TUBERIAS FLEXIBLES DE GAS
GUIA DE DISENO E INSTRUCCIONES DE
INSTALACION

Diciembre 2016

RESIDENCIAL

TracPipe: % CounterStrike:

Flexible Gas Piping by OmegaFlex.

FGP-001SPAN 12/16 ©0mega Flex, Inc.






Capitulo 1
1.0
1.1

Capitulo 2
2.0

Capitulo 3
3.1

N

322

323

324
Capitulo 4

4.1

4.2
4.2
422

43

431
432
4.4

4.41

442
4.5

4.6

46.1
46.2
463
464
47

4.8

4.8.1
482

CONTENIDO

Introduccion

AdVertencias Para €l USUAMIO . . . ... v ettt et ettt et e e e 3
Listado de c6digos y normas aplicables. . . . .. ..o 4
Hoja de especificaciones de TracPipe® CounterStrike® . ... ......... ... .. . i 5
Descripcion del sistema y de los componentes

TUDOS et 6
O S o it e 6
ACCESOMIOS . o o ettt ettt et e e 6
G0l CtOrS. . . . ottt 6
RegUIadores de PreSION . . . ... o e 6
DiSPOSItivOS A& PrOtECCION . . . . . o ettt e ettt e e e e 6
VAIVUIES 08 CIBITE . . . . oot e e e 7
Usos y limitaciones del material. . . ... ... . T
Componentes del SIStEMaA . . . ... . 9
Tuberias flexibles de gas TracPipe® CounterStrike® . . . ... ... ... .. .. . . i 9
Hermajes AUIOFIAre . . . ..o 10
Accesorios TracPipe® CounterStriKe® . .. ... ... .. ... . 1
Configuraciones y calibrado del sistema

Configuraciones del SIStemMa . . ... ... 13
Sistemas de baja presion: enserie y enparalelo ... ... ... 13
Sistemas de doble PreSiON . . . . ... 13
DiSefio el SIStEMA . . . . .ot 14
Opciones de presion del SiStemMa . . . . ... .o 14
Métodos de calibrado y €Jemplos. . . . . ... 15
Uso de las tablas de calibrado. . . . ... ..o 15
Ejemplos de calibrado: Método de la longitud del ramal . .. ... 15
Sistemas de Daja PreSION . . . . . ..o 15
Sistemas de alta PresiON . ... ... 17
Sistemas de Media PreSiON . . . ... 18
Calibrado de sistemas hibridos: combinacion de tubos de hierro negro y TracPipe® CounterStrike® ...................... 19
Método alternativo de calibrado (calculo de la suma de pérdidas de presion) . ... 21
Practicas de instalacion

Practicas generales de inStalacion. . . . .. .. ... i 25
Proteccidn contra l0S reSidUOS . . . . . ..o oottt 25
Radio de curvatura mMinimo.. . ... ..o oo 25
Soporte: Recorrido vertical / Recorrido horizontal . ... ... e 26
MONtajE 0B NI S . . . et 27
Corte de tubos/Preparacion de exXtremOos. . . . ... ...t 27
Procedimiento de montaje: AUTOFIare® . . . ... .. ... .. . 27
Par de apriete minimo: AULOFIAre® . . . ... ... . 27
Procedimiento de montaje: AUtOSNaP® . . . ... ... . 29
Par de apriete minimo: AUtOSNaP® . . . .. .. ..o 30
Procedimiento de desmontaje: AutoSNap® . . . ... ... ... 30
Resolucion de problemas e NeImaes . .. ...t 31
Procedimiento de reensamblaje. . . ... ... .o 31
Recorrido de 10S tUDOS . . . . ..o e 31
Agujeros de paso y entallado. . ... ..o 32
Ubicaciones ocultas para los herrajes: disposiciones generales. . . ... ...t 32
Cuestiones sobre la instalacion en eXIErOreS . . . . .. ... .ttt 33
o 0] (=Yoo o 34
Necesidad de placas ProteClOras . . . ... vttt 34
Necesidad de mangueras Metalicas €N SPIral . . .. ... .ottt 35
Penetracidn através de la pared . . . ... 36
CoNEXiONES 0B CONMAAOT. . . . . .\ttt ettt e e e e 37
Montajes de terminacion/Montajes de Contador. . . . ... ... . 37
CONEXION dIrBCtA. . . . . ottt 37
CONEXIONES 08 APATALOS. . . . . o\ttt ettt ettt e 38
Herrajes de terminacion con conectores de aparatos . . ... ...... ..ottt e 38
CoNeXionNes CON AParatos flj0S . . . ...\ttt e 38
Cajade pared empotrada. . . . ... 39
Montaje de equipos sobre plataforma de concreto 0 sobre tejados . ... 41
Aparatos para exteriores: conexiones para barbacoas y alumbradode gas. ............ ... 42
Instalaciones de Chimeneas . . . . .. ... . 43
Estacion para colector y regulador. . . ... ... 44
Ubicaciones admisibles . . ... .. ... . 44
Reguladores de presion y sistemas de alta presion .. ... 45
Requisitos de INStalacion . . .. .. ..o 45
Limitador de ventilacion 0pCional . . ... ... e 45
Requisitos de la tuberia de ventilacion y de calibrado. . ... o 45
AJUSES o 45
Presion de suministro del regulador y pérdida de capacidad para uno o varios aparatos . ..., 46

1



483 Proteccion contra la SODrepresion . .. ... ... 47
49 InStalaciones SUDLEITANEAS. . . . . .. . 48
491 Pautas para las instalaciones sUbterraneas. . . . ... e 48
492 TracPipe® PS-Il . . . . .. 51
493 Conexion de herrajes TracPipe PS-Il . . . . . ... ... . . . 52
410 Interconexion eléctrica/Puesta @ tierra. . . . ... ..o 54
410.1  Instrucciones de interconexion eléctrica para TracPipe® CounterStrike® .. ........ ... .. .. ... . . . . iiiiiiiiii.. 54
410.2  Cuando la interconexion eléctrica es obligatoria . . ........ .. 54
Capitulo 5 Inspeccion, reparacion y sustitucion
5.1 Requisitos minimos de inspeccion (lista de comprobacion) . ...... ... ... 56
5.2 Reparacion de tuberias dafiadas . . . . .. ... ..o 57
53 Reparacion de cubiertas dafiadas . . .. ... 57
Capitulo 6 Pruebas de presion/fugas
6.0 Procedimiento para 1as pruebas de presion. . . . ... ...t 58
6.1 Prueba de presion para sistemas de alta presion . . ... 58
6.1.1 Procedimiento de comprobacién de fugas para la conexion de aparatos. . ........ ..ot 59
6.1.2 Desemperio del regulador: pruebas opcionales. . . . ... ... i 59
Capitulo 7 Tablas de capacidad
7.0 Tablas de calibrado .. ... ... 60
Tabla N-1: Baja presion (EStANMAr). . . . ... ..ot 61
Tabla N-2A: Baja presion (Canada y EEUU, pérdida de presidn de 1pulg) . .......cooiioiioii e 61
Tabla N-2B: Baja presion (Canada y EEUU, pérdida de presidn de 1.5pulg). . .. ... 62
Tabla N-2C: Baja presion (Canada y EEUU, pérdida de presion de 2.0 pulg) ... 62
Tabla N-2D: Baja presién (Canada y EEUU, pérdida de presion de 2.5pulg) . ... 63
Tabla N-3: Salida del regulador (8 pulgadas W.C.) . .. ... ...t 63
Tabla N-3A: Salida del regulador 3P (11 pulgadas W.C.) . ... it 64
Tabla N-4: Media presiOn . . ..o 64
Tabla N-5: Alta presion @ 2 POl . ... . 65
Tabla N-5A: Alta presion @ 2 POl . . ... 65
Tabla N-6: Alta presion @ 5 P Sl ... ... 66
Tabla N-7: Alta presion @ 10 POl .. ..o 66
Tabla N-8: Alta presion @ 25 POl .. ... o 67
Tabla P-1: Baja presion de propano (EStANdar) . . . ... ..ot 68
Tabla P-1A: Baja presion de ProPan0. . ... ..o v vttt ettt e e 68
Tabla P-1B: Propan0 . .. ... 69
Tabla P-2: Media presion de Propan0 . ... ...ttt ettt e e e 69
Tabla P-3: Alta presion de propano @ 2 PSSl . .. ... 70
Tabla P-4: Alta presion de propano @ 5 PSl. ... ... o 70
Tabla P-5: Alta presion de propano @ 10 PSI. . . ... 71
Tabla P-6: Alta presion de propano @ 25 PSl. .. ... .. 71
71 Tablas de pérdida de presion por pie para TracPipe® CounterStrike® (gas natural) . ..............coco .., 72
Tabla PD-1A: Pérdida de presién por pie para TracPipe® CounterStrike® (gas natural) ............. ... ... .. ...t 73
Tabla PD-2A: Pérdida de presién por pie para tuberias de hierro negro (gas natural) .. ............ .. .. ... . .l 76
7.2 Tabla de calibrado para tuberias de aCer0. . .. ... ...ttt 80
Tabla SP-1: Capacidad méxima de las tuberias en pies cibicos de gasporhora. ... ... 81
Capitulo 8 Definicion de la terminologia
DB IMICIONES . . oottt 82
Apéndice A:  Clasificacion de UL .. ... 84
Apéndice B: Pautas para viviendas prefabricadas. ........... ... . 87
APENAICE C o 92
C11 Vélvulas limitadoras de caudal para baja presion AutoTrip® para servicios de gas natural y propano ................... 92
C1.2 Valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie LFD para aplicaciones en contadores y
FAMAlES/COIBCIOTES . . . . .ottt 93
C1.21  Aplicacion y seleccion de valvulas limitadoras de caudal AutoTrip DE SERIELFD. ........ ... 94
C1.2.2  Calibrado del sistema de tuberias de gas con valvulas limitadoras de caudal de serie LFD . ............. ... .. ... ... ... 95
C1.23  Métodos de Calibrado. . . ... ..o 95
C1.24 |Instrucciones de calibrado para valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie LFD utilizadas con sistemas de
tubos de acero inoxidable corrugado CounterStrike®. ... .. ... ... .. .. . i 95
C1.25 Instrucciones de calibrado para valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie LFD utilizadas con
sistemas de tuberias de acero de baja presion . . .. ... ... 96
C1.26 Instrucciones de instalacion de valvulas limitadoras de caudal de serie LFD. ... ....... . oo 96
C1.3 Vélvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie AFD para aplicaciones de entrada en conectores de aparatos . ........... 97
C1.3.1  Aplicacion y seleccion de valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie AFD. .. ... ..o 98
C1.3.2 Instrucciones de instalacion de valvulas limitadoras de caudal de serie AFD. ... ... 99
Tabla C.2: Valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie AFD para aplicaciones de entrada en conectores de aparatos. . .. 99
C14 Valvulas limitadoras de caudal GasBreaKer®. . . .. ... ... i 100
Tablas de capacidad para las valvulas limitadoras de caudal AutoTripdeserie LFD ......... ... ... ... ... . ... .. ... .. ... 101
TABLA N-1AT: AutoTrip® TracPipe® CounterStrike® (sistema de baja presion)........... ...t 101
TABLA N-3AT: AutoTrip® TracPipe® CounterStrike® (sistema de doble presion -8 pulg w.c.- salida del regulador en el colector) 101
TABLA N-5AT:*TracPipe® CounterStrike®(sistemade 2PSI)............... ... .. ... .o it 102
TABLA SP-1AT: TracPipe® CounterStrike® - BAJA PRESION EN TUBERIADEACERO ...t 102
TABLA 3.3: PROPANO—VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL TracPipe® CounterStrike® AutoTrip® de serie LFD . . . . . .. 103
TABLA P-1AT: AutoTrip® (sistema de baja presién de propano, 11 pulg w.c.) TracPipe® CounterStrike®. .. ................. 103
TABLA C.4: TABLA DE EQUIVALENCIAS ENTRE TracPipe® CounterStrike® AutoTrip® Y GasBreaker ................... 104
FIGURA C-3: Pérdida de presion en las valvulas limitadoras de caudal TracPipe® CounterStrike® AutoTrip® de serie LFD
a determinados niveles de Caudal . . . ... ... . 105



CAPIiTULO 1
INTRODUCCION

AADVERTENCIAS

SECCION 1.0 — ADVERTENCIAS PARA EL
USUARIO

Todos los instaladores deben reunir las calificaciones aplicables
de acuerdo con los requisitos estatales y/o locales, segun
establezca la autoridad administrativa que impone los cddigos
mecanicos o de plomeria del lugar donde se va a instalar
la tuberia de gas. Solo una persona calificada que haya
completado con éxito la formacion del programa de
instalacion de tuberias de gas TracPipe® CounterStrike®
debe instalar el material con el que esta fabricada la tuberia
flexible de gas TracPipe® CounterStrike® de tubo de acero
inoxidable corrugado (CSST).

Esta guia se actualiza periédicamente. Los instaladores deben
usar su versién mas reciente. Se pueden obtener copias gratuitas
de la guia actualizada en los puntos de venta de TracPipe®
CounterStrike® o en linea en www.tracpipe.com.

Esta guia debe utilizarse de manera conjunta con los cddigos
de construccion estatales y locales. Los cédigos locales tendran
prioridad en caso de conflicto entre esta guia y el cédigo local.
En ausencia de codigos locales, la instalacién debe cumplir la
ultima edicion del Cédigo Nacional de Gas Combustible (ANSI
Z223.1/NFPA 54), la Norma Nacional de Canada, el Cédigo
de Instalacion de Gas Natural y Propano (CSA B149.1), el
Cddigo Uniforme de Plomeria, el Codigo Internacional de
Gas Combustible, las Normas Federales de Construccion
y Seguridad de Viviendas Prefabricadas (ICC/ANSI 2.0) o
la Norma de Viviendas Prefabricadas (NFPA 501), segun
corresponda.

No se debe retirar, alterar 0 modificar en modo alguno la
cubierta del tubo de acero inoxidable corrugado TracPipe®
CounterStrike®, lo que incluye pintar o recubrir total o
parcialmente su superficie y colocar etiquetas adhesivas de

papel o plastico sin el consentimiento expreso de OmegaFlex®.

Se deben aplicar unos sdlidos principios y practicas de ingenieria
para lograr un disefio adecuado de los sistemas de tuberias de
gas combustible, asi como para cumplir los cddigos locales.
Para ello, se deben seguir estrictamente los procedimientos
y las instrucciones de instalacion contenidos en esta Guia de
Disefio. Todas las instalaciones deben superar una inspeccion
por parte de la autoridad local competente antes de activar el
servicio de suministro de gas.

En la instalacidn, Unicamente deben utilizarse componentes
suministrados o especificados por OmegaFlex como parte del
sistema de tuberias aprobado.

/\PELIGRO

Queda terminantemente prohibida la interconexiéon de tubos
TracPipe® CounterStrike® o herrajes TracPipe® AutoFlare®
o AutoSnap® directamente con o sobre tubos o herrajes de
otros fabricantes de tubos de acero inoxidable corrugado. Obviar
esta prohibicion puede provocar situaciones de peligro con la
consecuencia de graves dafios personales o materiales.

La instalacién o uso inadecuados de este sistema puede provocar
incendios, explosiones o asfixia. Se deben seguir estrictamente las
instrucciones de instalacién y los cédigos locales aplicables.
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SECCION 1.1 - CODIGOS Y NORMAS

APLICABLES

CODIGOS DE MODELO:

NFPA-54 / ANSI Z2223.1 - Cédigo Nacional de Gas Combustible
NFPA-58 Codigo de Gas Licuado del Petréleo

NFPA-70 Cédigo Eléctrico Nacional

NFPA-501 Cddigo de Viviendas Prefabricadas

ICC- Codigo Internacional de Gas Combustible

ICC- Codigo Mecanico Internacional

ICC- Codigo Residencial Internacional

IAPMO- Codigo Uniforme de Plomeria

IAPMO- Codigo Mecanico Uniforme

NORMAS:

ANSI LC-1/ CSA 6.26 Norma para sistemas de tuberias de gas
combustible mediante tubos de acero inoxidable corrugado

ICC- ES LC-1024 Criterios de inclusion de PMG para
tubos de acero inoxidable

IAPMO- IGC-201 Criterios de guia provisionales
para tubos de acero inoxidable corrugado con manguito de
polietileno para uso en sistemas de tuberias de gas combustible

NOTA:

CATALOGACION:

CSA Certificado de cumplimiento nim. 1082441
ICC- PMG 1046

ICC- PMG 1052

ICC- PMG 1058

IAPMO- ES 3682

IAPMO- ES 4665

IAPMO- ER 0227

UL- Sistemas de Extincion de Fuego Mediante Penetracion /
Cumplimiento de ASTM E84

OTROS:

Cadigo de Plomeria de California

Cabdigo Mecanico de California

Aprobacién de Productos de Massachussetts

Aprobacion de Productos de la Ciudad de Los Angeles RR 5495
Aprobacién de Productos de la Ciudad de Los Angeles RR 5707

NOTA: TracPipe®es el sistema original de tuberias de
gas mediante tubos de acero inoxidable corrugado con
cubierta amarilla fabricado por OmegaFlex®. TracPipe®
CounterStrike®es un sistema de tubos de acero
inoxidable corrugado de nueva generacion que incluye
una revolucionaria cubierta negra resistente al arco.

Aunque se ha hecho todo lo posible por preparar este documento de acuerdo con los codigos de modelo mas actualizados
en vigor a fecha de impresién, OmegaFlex® no puede garantizar que la autoridad administrativa local adopte o acepte la
edicién mas reciente de dichos cddigos. El instalador debe utilizar la edicién actual de la Guia de Disefio e Instrucciones de

Instalacion de TracPipe® CounterStrike®.

El instalador es el responsable, en Ultima instancia, de determinar la conveniencia y la aceptacion de cualquier componente
de construccion, incluidas las tuberias de gas. OmegaFlex® no se hace responsable de los materiales ni de la mano de obra
de aquellas instalaciones que se realicen sin la aprobacion previa de la autoridad local..



TracPipe® CounterStrike®
HOJA DE ESPECIFICACIONES
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DIAM. EXT. DE LA CUBIERTAJ

TracPipe CounterStrike

Num. de pieza FGP-CS-375  FGP-CS-500  FGP-CS-750 FGP-CS-1000  FGP-CS-1250  FGP-CS-1500  FGP-CS-2000
Tamafio (pulg) 3/8" 1/2" 3/4 1” 1-1/4 1-1/2" 2
EHD (tamafio AGA) 15 19 25 31 39 46 62
Didm. ext. cubierta (max.) .700 .888 1.140 1.415 1.700 1.940 2.515
Diametro interior (nom) 440 597 .820 1.040 1.290 1.525 2.060
Grosor de pared (pulg) .01 .01 .01 .01 012 012 012

*EHD (didmetro hidraulico equivalente):
Cuanto mayor es el didmetro hidraulico, mayor es la capacidad de flujo de la tuberia.

HERRAJES RECTOS AUTOFLARE®/ AUTOSNAP®

1. ADAPTADOR - Laton

2. INSERTO - Acero inoxidable 1. ADAPTADOR - Laton
3. TUERCA - Latdn 2. TUERCA - Laton

4. ANILLAS ABIERTAS - Latén o acero inoxidable P 3. ANILLO DE RETENCION - Latén

5. TUBO FLEXIBLE — Acero inoxidable 4. TUBO FLEXIBLE — Acero inoxidable

DISPONIBLE EN VARIOS TAMANOS
Tamafio de tubq ~ 3/8" 12" 3/4" 1" 1-1/4" 1-172" 2"
Rosca NPT 1/2" 0 3/8" 112" 0 3/4" 3/4" 0 112" 1" 0 3/4" 1-1/4" 112" 2"

HERRAJES PARA MONTAJE MEDIANTE BRIDA AUTOFLARE® /| AUTOSNAP®

1. ADAPTADOR - Latén

2. INSERTO - Acero inoxidable

3. TUERCA CON BRIDA - Latén

4. ANILLAS ABIERTAS - Laton o acero inoxidable
5
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{ 1. ADAPTADOR - Lat6n

| 2. ANILLO DE RETENCION - Laton
3. TUERCA CON BRIDA - Laton

4. BRIDA - Acero

5. TUBO FLEXIBLE - Acero inoxidable

. BRIDA - Lat6n g i
. TUBO FLEXIBLE - Acero inoxidable @/ g

DISPONIBLE EN VARIOS TAMANOS
Tamafio de tubo 3/8" 12" 3/4" 1" 1-1/4"
Rosca NPT 12"03/8" | 1/2" 3/4" 1" 1-1/4"

CONSULTE AL FABRICANTE SOBRE OTROS METODOS DE TERMINACION.
S

Medida relativa de capacidad de flujo. Este numero se utiliza para comparar los tamafios individuales entre distintos fabricantes.



CAPITULO 2
DESCRIPCION del SISTEMA y de los COMPONENTES

SECCION 2.0 — DESCRIPCION DE LOS
MATERIALES DE LAS TUBERIAS FLEXIBLES
DE GAS TracPipe®™ CounterStrike®

1. TUBOS

El sistema de tuberias de gas combustible TracPipe®
CounterStrike® esta compuesto por tubos de acero
inoxidable corrugado, flexibles y semirrigidos, con
herrajes mecénicos de laton que terminan en roscas
NPT para un sencillo ajuste a los sistemas tradicionales
de tuberias de hierro negro y para permitir la conexion
directa a los aparatos de gas. Los tubos estan
disponibles en las siguientes medidas: 3/8 pulg, 1/2
pulg, 3/4 pulg, 1 pulg, 1-1/4 pulg, 1-1/2 pulg y 2 pulg.

Los tubos de acero inoxidable de la serie 300 llevan
una cubierta no metalica que aporta facilidad de
deslizamiento entre las vigas, travesafios y otros
componentes de construccion. En la cubierta se
indica a intervalos la cantidad de tubo que queda en el
carrete, para permitir una lectura rapida.

2. HERRAJES

Los herrajes NPT rectos son
estandary estan disponibles en
los tamafios que se muestran
arriba para que encajen con
todos los tubos. Existen,
ademas, otros herrajes If
adicionales para el montaje de
terminacion y el montaje mediante brida, tanto en recto
como con codo de 90 grados, para la terminacion de
lineas de gas situadas cerca de aparatos moviles,
asi como accesorios de terminacion de contadores
para el soporte de TracPipe® CounterStrike® en los
contadores de la compafiia de gas ubicados en los
exteriores de los edificios y en las perforaciones de
tejados. Existen herrajes en T disponibles para afiadir
ramales a las tuberias, asi como reductores en T en los
tamafios mas habituales. Las salidas de tuberia en T
terminan en roscas en el tramo de salida para permitir
cambios de tamafio mediante los herrajes reductores
disponibles para los tubos de hierro negro.

3. ACCESORIOS

Existen accesorios disponibles para expandir el material
de las tuberias flexibles y para agregar elementos a los
sistemas de tuberias de gas combustible ya existentes.
Entre estos accesorios figuran los siguientes:

A. Colectores: Permiten realizar instalaciones
paralelas con una conexion individual
para cada aparato. Estan disponibles

salidas NPT hembra de 1/2 pulg y entradas NPT
hembra de 3/4 pulg y 1/2 pulg. También existen
colectores de gran tamafo para uso con tamafios

comerciales de TracPipe® CounterStrike®.
mﬁ:;"ﬁﬂf % g

B. Reguladores
de presion:
Pasan de libras
a pulgadas,
para Uuso en
instalaciones de
sistemas de alta
presion (mas de
14 pulgadas de
columna de agua
0 1/2 PSI) con
objeto de reducir la presién hasta un nivel bajo
estandar para los aparatos.

Los reguladores estan disponibles para uso con
gas natural y con propano.

C. Dispositivos de proteccion: Estdn destinados a
usarse en lugares donde la tuberia flexible pasa a
traves de travesafios, vigas y otros materiales de
construccion y debe tener un movimiento limitado
para evitar clavos, tornillos y otros elementos que
representen peligro de perforacion.




Existen cinco configuraciones de placas protectoras
fabricadas con acero estampado y especialmente
endurecidas para resistir la penetracion de tornillos y
pistolas neumaticas de clavos. Se trata de las placas de
cuarto, mitad, tres cuartos, placa completa y placa plana
de 6 x 17 pulg. También existe un conducto flexible de
acero galvanizado en espiral disponible como proteccion
adicional.

D. Valvulas de cierre: Para uso en instalaciones con alta
presion, desde 2 PSI hasta 5 PSI. (Deben utilizarse
llaves de gas
estandar en
los tubos de
montaje de los
aparatos y en
otros puntos
de baja presion
del sistema
de tuberias.)
Las valvulas
esféricas de latén con mando de palanca suministradas
por OmegaFlex® estan catalogadas para uso bajo 5
PSI de presidn y estan disponibles en tamafios de 1/2
pulg y 3/4 pulg.

NOTA: Para mas informacién sobre las especificaciones,

consulte las hojas de presentacién en la pagina web

www.tracpipe.com.

SECCION 2.1 — USOS Y LIMITACIONES DEL
MATERIAL

Esta Guia de Disefo e Instalacion ha sido desarrollada
de acuerdo con la edicion mas actualizada de ANSI
LC 1/ CSA 6.26, SISTEMAS DE TUBERIAS DE GAS
COMBUSTIBLE CON TUBOS DE ACERO INOXIDABLE
CORRUGADO (CSST).

Esta Guia de Disefio pretende servir de ayuda al instalador
profesional de tuberias de gas en el disefio, la instalacion
y la comprobaciéon de sistemas de tuberias flexibles de
gas combustible para edificios residenciales, comerciales e
industriales. No es posible anticipar en esta guia todas y cada
unade las variaciones en estilos de construccion, configuracion
de edificios, requisitos de aparatos o restricciones locales.
Por tanto, este documento no abarca todas y cada una de las
aplicaciones. El usuario debera aplicar su propio criterio de
ingenieria al disefio y la instalacion del sistema, o bien buscar
aportaciones en materia técnica de otras fuentes calificadas.
Puede obtener mas informacion sobre los sistemas de
tuberias de gas a través de su compafiia local de gas o su

proveedor de propano. A continuacion se detallan algunas de
las caracteristicas especiales de uso de las tuberias flexibles

de gas TracPipe® CounterStrike®:

1. Las tuberias flexibles de gas se utilizan para ofrecer una
instalacion segura, eficiente y puntual de tuberias de gas
combustible en edificios (residenciales, comerciales e
industriales) o para realizar conexiones en exteriores con
aparatos adyacentes o cercanos a edificios.

2. Pueden instalarse tuberias flexibles de gas en la mayoria
de las ubicaciones en las que se instalan materiales
de tuberias de gas tradicionales: dentro de cavidades
huecas de pared, a lo largo o a través de vigas de piso
en soétanos, sobre las vigas en aticos, en tejados, a lo
largo de intradoses o0 en zanjas en el exterior de edificios.
Las tuberias de gas TracPipe® CounterStrike® han
sido sometidas a pruebas y estan catalogadas por CSA
International para un uso tanto en interiores como en
exteriores.

3. Las tuberias TracPipe® CounterStrike® estan catalogadas
por CSA International para uso con gas combustible
en EEUU y Canada para presiones de hasta 25 PSI.
Para el uso aprobado de compafias de gas locales

exclusivamente, las tuberias TracPipe® CounterStrike®
han sido sometidas a pruebas para un uso con presiones
de hasta 125 PSI para tamafios desde 3/8 pulgadas hasta
1-1/4 pulgadas.

4. En Norteamérica, la presion mas comun para el gas natural
es de 6-7 pulgadas de columna de agua, una presién baja
estandar. Las compafias de gas también ofrecen altas
presiones de 2 PSI o 1/2 PSI en la mayoria de zonas
residenciales de nueva construccion. En los edificios
comerciales o industriales, generalmente se instalan
sistemas para presiones de 5 PSI. Las altas presiones
permiten el uso de tuberias con un menor diametro, al
tiempo que proporcionan mayores cargas y recorridos de
mayor longitud.

5. Las tuberias flexibles de gas pueden utilizarse para gas
natural y propano (gas licuado del petroleo), asi como
para otros gases combustibles reconocidos en el Cddigo
Nacional de Gas Combustible (NFPA 54).



6. Underwriters Laboratory ha sometido las tuberias

TracPipe® CounterStrike® con cubierta negra de
polietileno a pruebas segun las Caracteristicas de
Combustion de la Superficie, ASTM E84 (UL723),
y en ellas los niveles de propagacion de llamas y
de densidad del humo cumplieron los requisitos de
ANSI/CSA LC-1 para uso en conductos de aire y
camaras plenas. Sin embargo, es obligatorio seguir
los requisitos del codigo de construccion y del codigo
contra incendios en todas las instalaciones.

. Para instalaciones subterraneas o bajo planchas de

concreto, la tuberia flexible de gas debe ir revestida
con un manguito de polietileno u otro material
aprobado resistente al agua. Véase la Seccion
4.9, Instalaciones subterraneas. Las tuberias con
manguito colocadas bajo planchas de concreto
debajo de edificios deben ser instaladas de acuerdo
con lo establecido por los cddigos locales. La
mayoria de los cddigos exigen que los manguitos
bajo los edificios tengan ventilacion. Esto puede
lograrse mediante el uso de TracPipe® PS-Il con
manguitos previamente colocados, junto con los
accesorios disponibles.

. Las tuberias flexibles de gas pueden utilizarse
de manera conjunta con tubos tanto de acero
(hierro negro o galvanizado) como de cobre, y
tanto en instalaciones de nueva construccion como
en reformas y sustituciones de tuberias. Todos
los herrajes TracPipe® CounterStrike® terminan
en roscas NPT hembra o macho estandar, para
Su conexion a aparatos, valvulas, uniones vy
acoplamientos.

. Para instalaciones en reformas, es posible hacer

serpentear la tuberia TracPipe® CounterStrike®
a través de las cavidades huecas de las paredes
sin mucha necesidad de reparacién, como si es
tipico que suceda cuando se instalan tuberias
rigidas a través de construcciones ya existentes. La
sustitucion o adicion de aparatos de gas, chimeneas
e instalaciones de gas simulando lefia se facilita en
gran medida gracias a las tuberias flexibles enrolladas
sobre carretes, que no requieren herramientas
especiales ni aceitosos equipos de roscado.

10. Las tuberias de gas TracPipe® CounterStrike®
pueden conectarse directamente a las valvulas de

1.

12.

cierre de los aparatos fijos. Para aparatos moviles,
como cocinas de gas o secadoras, es obligatorio
usar un conector flexible aprobado para aparatos.
Las tuberias TracPipe® CounterStrike® no
pueden ser utilizadas en sustitucién de un conector
para este uso cuando es posible mover libremente
el aparato para su limpieza, etc.

CSA International ha sometido los herrajes de
TracPipe® AutoFlare®y AutoSnap®a pruebas y
estdn catalogados para su uso en ubicaciones
ocultas, tal y como se establece en el Cddigo
Nacional de Gas Combustible (NFPA 54), el Cadigo
Uniforme de Plomeria y el Codigo Internacional de
Gas Combustible.

Asimismo, se ha evaluado la resistencia de

TracPipe® CounterStrike® a los dafios derivados
del cambio de lugar de los aparatos y a los dafios
en el armazodn estructural causados por terremotos.




SECCION 2.2 — COMPONENTES DEL SISTEMA
Tuberia flexible de gas TracPipe® CounterStrike®

Componente Material Descripcion/Dimensiones
4y *
Acero
ZacPip e inoxidable _,—_F— DIAM. EXT. DE LACUB.ERTA_,
;:.Z(:; corrugado Num. de pieza FGP-CS-375 | FGP-CS-500 | FGP-CS-750 | FGP-CS-1000 | FGP-CS-1250 | FGP-CS-1500 | FGP-CS-2000
Tuberia (serie 300) Tamafio (pulg) 3" 102" 34" 1 114" 172" 2
flexible 'Con EHD (tamafio AGA) 15 19 25 3 39 46 62
de gas CUbPer.ta de Diém. ext. cubierta (max)| 700 888 1140 1415 1700 1.940 2515
polietileno Diam. int. (nom) 440 597 820 1.040 1290 1525 2,060
*EHD (didametro hidraulico equivalente): Medida relativa de capacidad de flujo. Este nimero se utiliza para comparar los
lt:llwuabrlor?ai'ndividuales entre distintos fabricantes. Cuanto mayor es el diametro hidraulico, mayor es la capacidad de flujo de
TracPipe® Carretes de
Cg tl; Z:;r' contrachapado
para Nota: Existen otras longitudes de carrete disponibles bajo pedido.
c:?rt;:ZS embalaje Tamafio del tubo Longitud estandar del carrete iPeso max. del carrete
3/8 pulg 250 pies 100 pies 37 libras
1/2 pulg 500 pies 250 pies 98 libras
100 pies 50 pies
3/4 pulg 250 pies 70 libras
100 pies 50 pies
1 pulg 180 pies 70 libras
100 pies 50 pies
1-1/4 pulg 250 pies 150 pies 129 libras
150 pies
1-1/2 pulg 250 pies 182 libras
150 pies
2 pulg 150 pies 137 libras




Herrajes TracPipe® AutoFlare®/ AutoSnap®

Los herrajes y accesorios detallados en las proximas paginas son representativos de la gama de productos disponibles de
CounterStrike®. Consulte la Ultima hoja de precios de CounterStrike® para obtener un listado completo de los nimeros de pieza.

Componente Material Descripcion/Dimensiones
PS-II
TracPipe®
PS-II Accesorios e @5
Acoplamiento Tuerca Anillas Adaptador
con respiradero abiertas
Herrai Herraje Tamafios: 3/8, 1/2, 3/4, 1, 1-1/4, 1-1/2
erraje .
, J de latén y 2 pulg
mecatnICO AutoSnap® Nota: El herraje de tamafio 3/8
rec 9 AutoFlare tiene rosca NPT de 1/2" o de 3/8".
Herraje
Inserto
reductor
Herrajes de Herraje
montaje de de latén Tamafios: 3/8, 1/2, 3/4, 1 pulg
terminacion y AutoSnap® y 1-1/4 pulg
de montaje AutoFlare® Nota: EI htlavr;a;j_'z de1 /tamaZo :;8 tiene
. \ rosca e 1/2" o de 3/8".
mediante brida - Inserto
Rectoy en Brida
i Tamarnios de codo: 3/8 pulg y 1/2 pul,
codo de 90 de laton gy e pis
. Herraje de laton
Herraje de )
o AutoSnap®
terminacion
AutoFlare®
de contador
Inserto
Soporte de
Soporte P
montaje de acero
angular _
galvanizado
Soporte de S
ta Acero Tamano unico:
mon aje _ alvanizado Sirve para tamarios desde 3/8 hasta 1-1/4 pulg.
mediante brida g
Herraje Herrajcle eq Tt
mplamien
en T y acomp a’ ento
de latén B -
y AutoSnap® Tamafios: 3/8, 1/2, 3/4, 1, 1-1/4, 1-1/2 y 2 pulg
acoplamiento AutoFlare® Reductores en T disponibles para los tamarios de 1/2, 3/4, 1, 1-1/4, 1-1/2 y 2 pulg
Inserto

10



Accesorios TracPipe® CounterStrike®

Componente Material Descripcion/Dimensiones
—
Centro de Acero pintado
carga
Soporte de Acero % -
(o]
colector galvanizado
LSSS—]
Hierro
Colectores maleable
de multiples | con recubrimiento
puertos mdltiple
Tamafios: 1/2 pulg, 3/4 pulg y 1 pulg
El regulador incluye un dispositivo limitador
Carcasa de la ventilacion aprobado para REG-3 (1/2
. pulg), REG-5A (3/4 pulg) y REG-TL
cion
Reguladores dedfundl y (1 pulg).
., adecuada
de presion para Nota: Existen chapas de acero inoxidable para alta
presion disponibles para usar donde el cédigo asi
uso lo exija.
en exteriores
Carcasa
de laton
Valvulas e o Tamarios: 1/2 pulg y 3/4 pulg
de valvula esférica
cierre de acero
inoxidable
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Accesorios TracPipe® CounterStrike®

Componente Material Descripcion/Dimensiones
Placa Acero
protectora al carbono
completa endurecido
tamano: 3" x 12"
Media ¢
placa Acero
protectora y al carbono
placa endurecido
protectora
de tres cuartos tamario: 3" x 7" tamario: 3" x 8"
Placa Acero
protectora al carbono
de cuarto endurecido
tamano: 3" x 2"
Placa Acero
protectora al carbono
de 6.5 pulg x endurecido
17 pulg
tamano: 6.5" x 17"
((«««" N\W
Conducto Acero (%g é%(g g ; (((WW" ":(m”] I"| ,,“,“W g %% %
de banda : QccCCCCC@@x@“CaxC@receereerro ' ( \ HNN\\\\W)))))))) %
enrollada galvanizado @ (((((((«(«(«««m Y )))\“\\\\)))))))))))))))
, de tipo RW
flexible

tamarios: sirve para los tamarios 3/8", 1/2", 3/4", 1", 1-1/4", 1-1/2"

y 2" de CounterStrike®
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CAPITULO 3
CONFIGURACIONES DEL SISTEMA Y CALIBRADO

SECCION 3.1 — CONFIGURACIONES
DEL SISTEMA

El instalador tiene a su disposicion varias opciones
de sistemas de tuberias mediante el uso del material
para tuberias de gas TracPipe® CounterStrike®. La
flexibilidad de disefio es una de las principales ventajas
de los tubos de acero inoxidable corrugado.

3.1.1 — SISTEMAS DE BAJA PRESION

1. EN SERIE: La disposicién en serie es el trazado
mas comun utilizado para las tuberias de hierro
negro. Esta disposicion consiste en una tuberia
principal de la que surgen ramales que se conectan
a cada aparato.

cocinade gas
50 CFH

caJentador deagua caldera
60

contador de gas I
163 CFH
chimenea
18 CFH

Disposicion en serie

2. EN PARALELO: Un sistema en paralelo consiste
en un colector central de distribucion con ramales
que se conectan a los aparatos. Normalmente,
esto se consigue conectando una linea principal
de suministro a un colector e instalando tuberias
individuales hacia la ubicacion de cada uno de los
aparatos. En el sistema en paralelo que se muestra
a continuacion, la presion no sube por encima de 1/2
libra y no es necesario usar un regulador.

I wingegnl O3
= I
I H calentadorade agua
H c 4 caldera I
I E |||=IO 80CFH I
1/2PS BE |||IIIIIIIIIIIII=I
oontworadegas. = E
205CFH B A H
:mwl u = I
I secadora E
30CF H H I
| D
I il g
--------------I

Disposicion en paralelo

3.1.2 — SISTEMAS DE DOBLE PRESION

Para los sistemas de alta presién (2 PSI para
instalaciones residenciales y hasta 5 PSI para
instalaciones comerciales), generalmente se instalan
tuberias con uno 0 mas reguladores de la presion de
la linea de gas (de libras a pulgadas) seguidos de
un colector y tubos hasta cada uno de los aparatos.
Es posible que, en el recorrido de esos tubos, haya
conexiones en T que den lugar a ramales hacia un
aparato adicional, siempre y cuando las cargas de gas
lo permitan.

I @ Q cocinaéj:(?_| gas I
55
O @ caldera I

I H E 80CFH

H S calentador de agua I
I E ||||||=| 40 CFH & I

- B
I E =IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=IC) Clnade gas
| anand. < A I E
I E secadora I
I E 300FH
I EIIIIIIIIIIIIIIIIIII=I I
--------------I

NOTA:

SISTEMAS HIiBRIDOS: COMBINACIONES DE
TUBERIAS FLEXIBLES DE GAS y TUBERIAS
RIGIDAS NEGRAS. En los sistemas de baja o
media presion, a menudo resulta ventajoso usar tanto
tubos de acero inoxidable corrugado como tuberias
rigidas dentro del mismo sistema. Un ejemplo es
cuando un ramal principal con un diametro mayor debe
proporcionar gas para toda la carga de los aparatos
de un sistema en paralelo. TracPipe® CounterStrike®
esta certificado para su uso en sistemas de tuberias
de gas combinados con tubos de hierro negro y tubos
de cobre. Para més informacién sobre los sistemas
hibridos, consulte los ejemplos que muestran el método
de calibrado para los sistemas hibridos que usan tanto
TracPipe® CounterStrike® como tubos de hierro negro.
Estos ejemplos se incluyen en la seccion EJEMPLOS
DE CALIBRADO de este manual. Consulte la Seccidn
3.2C.
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SECCION 3.1.3 — DISENO DEL SISTEMA

1. Comience creando un esquema o disefio del sistema
de tuberias de gas que va a instalar. La informaciédn
que necesitara para ello es la ubicacion de cada
aparato, el punto de suministro (la ubicacién del
contador o del regulador de gas de segunda fase),
la demanda de carga de los aparatos y los posibles
recorridos de las tuberias. La informacién relativa
a la demanda de carga generalmente figura en la
placa de datos que incluye el aparato, o bien puede
facilitarla el fabricante.

2. Determine las restricciones locales en relacion con
las tuberias antes de instalar la tuberia flexible
de gas. Los principales organismos que redactan
codigos en Norteamérica han incluido los tubos de
acero inoxidable corrugado en las ultimas revisiones
de sus cddigos mecanicos, pero la adopcion local
y estatal de dichos cddigos a menudo se queda
rezagada.

Confirme que la autoridad local haya aceptado el
uso de tuberias flexibles de gas. Su distribuidor de

TracPipe® CounterStrike® deberia poder facilitarle
esa informacion, pero el instalador debe confirmarlo en
caso de duda.

SECCION 3.1.4 — OPCIONES DE
PRESION DEL SISTEMA

1. GAS NATURAL: Determine la presiéon de suministro
proporcionada por la compafia de gas local en la
ubicacion donde se va a instalar la tuberia.

a. BAJA PRESION: Una presion de entre 6 y 7
pulgadas de columna de agua (equivalente
a 4 onzas o 1/4 pulg) es la presién estandar
suministrada por las compariias de gas natural
en EE. UU. y Canada.

b. MEDIA PRESION: Muchas compafiias de
gas natural ofrecen 1/2 PSI (entre 12 y 14
pulgadas de columna de agua) como presion
de suministro alternativa. El aumento de la
presion contempla la reduccion del tamafio
de la tuberia y no requiere un regulador de
presion. La mayoria de los aparatos de gas
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natural fabricados para su uso en EE. UU. y
Canada estan disefiados para funcionar con
una presion de hasta 14 pulgadas de columna
de agua.

c. ALTA PRESION: 2 PSI es la presion de gas
natural mas elevada que habitualmente se
suministra para los edificios residenciales en
Norteamérica. Esta presidén requiere siempre
de la instalacion de un regulador de presion de
la linea de libras a pulgadas entre el contador
de la compafia de gas y los aparatos.

2. PROPANO (gas licuado del petréleo): Generalmente
se suministra en los edificios residenciales a una
presion de 11 pulgadas de columna de agua,
nivel que se fija en el regulador de segunda fase
instalado fuera del edificio. El propano también
puede utilizarse a media presion con la configuracion
de 13-14 pulg. Para un uso de alta presion del
propano a 2 PSI, utilice un regulador de presion de
la linea de gas configurado con una presién de salida
de 11 pulgadas de columna de agua.

NOTA: TracPipe® CounterStrike® ha superado las
pruebas de CSA International para una presion de
trabajo de 125 PSI para tamarios de entre 3/8 pulg y
1-1/4 pulg.

TABLA DE CONVERSION DE PRESIONES

1/4 PSI = "we = 4 oz.
1/2 PSI = 14"we = 8 oz.
1 PSI = 28"we. = 16 oz.
2 PSI = 5"w.c. = 32 oz.



SECCION 3.2 METODOS DE CALIBRADO Y EJEMPLOS

SECCION 3.2.1 — USO DE LAS TABLAS DE
CALIBRADO

Este capitulo incluye procedimientos para calibrar las
tuberias flexibles de gas para sistemas tanto de baja
como de alta presion. Todos los sistemas de tuberias
presentan pérdidas de presion del gas que fluye por
ellas. La magnitud de la pérdida depende del tamafio
de la tuberia y del caudal de gas, expresado en pies
cubicos por hora (y convertido a BTU). El propésito del
calibrado consiste en determinar el menor tamafio de
tuberia que presentara la pérdida o caida de presion
permitida en la longitud necesaria de la tuberia. Las
tablas de calibrado (tablas de capacidad) indican la
maxima capacidad de caudal para una determinada
longitud para cada tamafio de tuberia. Se utiliza una
tabla de calibrado distinta para cada combinacion de
presion del sistema y pérdida de presion.

1. El sistema en serie de baja presion (disposicién
estandar) se calibra de la misma manera que los
sistemas tradicionales de baja presion con tuberias
de hierro negro por medio de las tablas de calibrado
de TracPipe® CounterStrike® o de las tablas que
incluye el Codigo Nacional de Gas Combustible
(NFPA 54). Este método se conoce como "método
de la longitud del ramal". La pérdida de presién en
un sistema de baja presion se limita generalmente a
0.5 pulgadas de columna de agua sobre el sistema.

. Los sistemas de alta presién incorporan dos presiones
de funcionamiento aguas abajo del contador de la
compafiia del gas. La primera presién, fijada por el
regulador de servicio del contador, es habitualmente
de 2 PSI. Esta parte del sistema se calibra de forma
separada y termina en el regulador de presion de la
linea.

. Para un sistema de 2 PSI, la pérdida de presion
adecuada es normalmente de 1 PSI para esta
parte del sistema. Esto permite la pérdida de
aproximadamente 3/4 PSI en el regulador aguas
abajo y proporciona la presion de 1/4 PSI (6-7 pulg
de columna de agua) necesaria para los aparatos.
El regulador reduce la presion de libras a 8 pulg de
columna de agua. Esta parte del sistema se calibra
de la misma manera que un sistema de baja presion,
a excepcion de que se utiliza una Tabla N-3 especial
que permite una pérdida de 3 pulg de columna de
agua. Estas lineas generalmente se calibran para la
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carga de un solo aparato instalado mediante un tubo
de conexion individual desde el colector.

SECCION 3.2.2— EJEMPLOS DE
CALIBRADO: METODO DE LA LONGITUD
DEL RAMAL

Para calibrar cada uno de los siguientes sistemas,
determine el tamafio necesario para cada seccion
y salida. Para calibrar cada seccién del sistema,
determine tanto la carga de gas total para todos los
aparatos como la distancia maxima (el recorrido de
mayor longitud) en la que una determinada seccion
suministra gas.

EJEMPLO 1: DISPOSICION EN SERIE DE UN

SISTEMA DE BAJA PRESION
I--------------
I I
I 2 I
|=Ill=
I mlemgg%i? - D E B I contador de gas
I :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllﬁ
I I
I |
--------------I
Figura 3-1
. LONGITUD DE LAS TUBERIAS
el A=10 pies
» B =10 pies
. C =15 pies
i | La presion de suministro es de 6
pulgadas w.c.
wweemewe) - La pérdida admisible es de 0.5
pulgadas w.c.

1. El sistema que se presenta en la Figura 3-1 es
tipico de una instalacién unifamiliar en la que hay un
numero limitado de aparatos ubicados en un area
general. La presion de suministro es de 6 pulgadas
de columna de agua y la pérdida de presién admisible
es de 0.5 pulgadas.



2. Para calibrar la seccion A, determine la maxima
longitud desde el contador que incluye esta seccion
y la carga total de gas que debe suministrar:

* Del contador a la caldera hay 20 pies. (A+B).

* Del contador al calentador de agua hay 25
pies. (A+C). Este es el recorrido mas largo.

* Determine la carga maxima transportada por
la seccion A.

+ Caldera + calentador de agua = 100 CFH
(100,000 BTU).

+ Seleccione la Tabla N-1: Baja presion, 6 pulg,
pérdida de 0.5 pulg w.c.

* Utilizando el método del recorrido mas largo,
seleccione la columna que muestra la longitud
medida, o bien la siguiente longitud mas larga, si
la tabla no recoge la longitud exacta. Al consultar
la Tabla N-1, observara que la columna para 25
pies de tuberia muestra que los tamafios 3/8
pulg y 1/2 pulg son demasiado pequefios, y que
el siguiente tamafio disponible es 3/4 pulg, que
suministra 157 CFH.

+ El tamafo correcto es 3/4".

3. Para calibrar la seccion B, determine la longitud del
recorrido desde el contador hasta la caldera, asi
como la carga de gas suministrada:

* La longitud es de 20 pies (A+B) y la carga es de
65 CFH (65,000 BTU).

+ La Tabla N-1 muestra que el tamafio de 1/2 pulg
suministra 70 CFH.

« El tamafio correcto es 1/2 pulg.

4 Para calibrar la seccién C, determine la longitud del
recorrido desde el contador hasta el calentador de
agua, asi como la carga de gas suministrada:

* La longitud es de 25 pies (A+C) y la carga es de
35 CFH (35,000 BTU).

* La Tabla N-1 muestra que el tamafio de 1/2 pulg
es el necesario, porque el tamafio de 3/8 pulg
solo suministra 29 CFH (29,000 BTU).

« El tamafio correcto es 1/2 pulg.

EJEMPLO 2: MEDIA PRESION:

12-14 PULG W.C. (1/2 PSI)

1. El sistema que se presenta en la Figura 3-2
es tipico de una instalacion unifamiliar con
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varios aparatos. La disposicién elegida es
en paralelo. EI SISTEMA de MEDIA PRESION
(1/2 PSI) permite una mayor pérdida de presion
(6 pulgadas de columna de agua) que los sistemas
de baja presion.

g9

H calentadorade agua
- 40CF H

12P8
contadorade ges-
205CFH — A
Sy

Figura 3-2

LONGITUD DE LAS TUBERIAS
o A =10 pies
.| B=20pies
kn, C =10 pies
‘ D =40 pies
< | E=10 pies

muscessmesaao| | g presion de suministro es de 1/2 PSI
= (12-14 pulg w.c.). Pérdida admisible: 6
- pulgw.c. ]
2. Para calibrar ,Ia SECCION A, determine el
RECORRIDO MAS LARGO desde el contador hasta

el aparato mas distante:

* Del contador a la secadora hay 50 pies
(10+40, A+D).

* Determine la carga maxima transportada por
la seccion A.

* Secadora + cocina de gas + calentador de
agua + caldera = 205 CFH (205,000 BTU).

*Seleccione la Tabla N-4: Media
presion, 1/2 PSI con pérdida de 6 pulg.
La Tabla N-4 muestra que el tamafio de 1/2
pulg es demasiado pequefio para 205 CFH a
50 pies de distancia, pero el tamafio de 3/4
pulg si puede suministrar 375 CFH.

« El tamafio correcto es 3/4 pulg.

3. Para calibrar la SECCION B, la distancia desde
el contador hasta la cocina de gas es de 30 pies
(10+20, A+B):

* La carga es de 55 CFH (55,000 BTU).

* La Tabla N-4 muestra que el tamafio de 3/8
pulg puede suministrar 90 CFH.

+ El tamafio correcto para la seccion B es 3/8

pulg.



4. Para calibrar la SECCION C, la distancia desde el
contador hasta el calentador de agua es de 20 pies
(10+10, A+C):

* La carga es de 40 CFH (40,000 BTU).

* La Tabla N-4 muestra que el tamafio de 3/8
pulg puede suministrar 112 CFH.

+ El tamafio correcto para la seccion C es 3/8 pulg.

5. Para calibrar la SECCION D, la distancia desde el
contador hasta la secadora es de 50 pies (10+40,
A+D):

* La carga es de 30 CFH (30,000 BTU).

* La Tabla N-4 muestra que el tamafo de 3/8
pulg puede suministrar 69 CFH a 50 pies de
distancia.

+ El tamafio correcto para la seccion D es 3/8 pulg.

6. Para calibrar la SECCION E, la distancia desde el
contador hasta la caldera es de 20 pies (10+10,
A+E):

* La carga es de 80 CFH (80,000 BTU).

* La Tabla N-4 muestra que el tamafio de 3/8
pulg puede suministrar 112 CFH a 20 pies de
distancia.

+ El tamafio correcto para la seccion E es 3/8 pulg.

EJEMPLO 3: SISTEMA DE ALTA PRESION DE 2 PSI:
DISPOSICION EN PARALELO

1. El sistema que se presenta en la Figura 3-3 es
una adaptacién para una aplicacién unifamiliar o
multifamiliar con un recorrido de tuberias prolongado

(100 pies) desde el contador hasta el regulador.
El sistema de 2 PSI estd bien adaptado para dar
servicio a los largos recorridos necesarios en los
edificios multifamiliares con baterias de contadores
centralizadas.

2. Para calibrar la seccion A, determine la carga total de
gas que suministrara:

* caldera + calentador de agua + secadora + cocina
de gas = 80 CFH + 40 CFH + 30 CFH + 55 CFH
= 205 CFH (205,000 BTUH). Seleccione la Tabla
N-5: Alta presién, 2 PSI con pérdida de 1 PSI.
Esta es la tabla estandar elegida para mantenerse
dentro de la capacidad del regulador FGP-REG-3.
Véase la nota abajo.

* La longitud es de 100 pies.

+ La Tabla N-5 muestra que el tamafio de 3/8 pulg
es demasiado pequefio para 205 CFH, pero 1/2
pulg puede suministrar 226 CFH.

« El tamafio correcto es 1/2 pulg.
3. Para calibrar cada una de las otras secciones:

Seleccione la Tabla N-3: Salida del regulador a
8.0 pulg w.c con una pérdida de 3.0 pulg w.c.

« La seccién B mide 15 pies con una carga de 40 CFH.
El tamafio de 3/8 pulg tiene una capacidad de 90 CFH.

» La seccién C mide 10 pies con una carga de 80 CFH. El
tamario de 3/8 pulg tiene una capacidad de 112 CFH.

* La seccion D mide 25 pies con una carga de 30 CFH.
El tamafio de 3/8 pulg tiene una capacidad de 69 CFH.

» La seccion E mide 20 pies con una carga de 55 CFH.
El tamafio de 3/8 pulg tiene una capacidad de 78 CFH.

« El tamafio correcto para todos estos recorridos es 3/8
pulg.
Presion de suministro y capacidades

Basado en el caudal de gas natural en pies clbicos por hora

PIN 1/2 PSI 3/4 PSI 1PSI 1-1/2 PSI

(34 mbar) (52 mbar) (69 mbar) (103 mbar)

FGP-REG-3 145 (4.1) 200 (5.7) 250 (7.1) 250 (7.1)
FGP-REG-5A 335(9.5) 475 (13.5) 550 (15.6) 500 (15.6)
FGP-REG-7L 690 (19.5) 970 (27.5) 1000 (28.3) | 1000 (28.3)

I @@ oocisréagFi'gas
I I
I caJent‘izgoc;:‘_‘deagua I
I‘=““=-. ; éllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII=IO I céréazdgsgas
| st ke : =
I E secadora I
I H 30CH
I !EIIIIIIIIII[I)IIIIIIII=I I
--------------I
Figura 3-3
LONGITUD DE LAS TUBERIAS
o A =100 pies
Aaas B = 15 pies
ulador de presion C = 10 pies
o D = 25 pies
o E =20 pies
Vi vuaze:e‘l ea
awacecerecoao | Presion de suministro: 2 PSI
&= Pérdida admisible: 1 PSI hasta el regulador

3 pulg w.c. desde el regulador hasta el aparato
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EJEMPLO 4: SISTEMA DE MEDIA PRESION DE
12-14 PULGADAS W.C. (1/2 PSI) Y DISPOSICION EN
PARALELO CON UN RAMAL

1. El sistema que se presenta en la Figura 3-4 tiene
una barbacoa instalada cerca de la cocina de gas. Se
eligié una disposicion en paralelo para este sistema
de media presién (12 pulg w.c. con una pérdida de 6
pulg w.c.) con un solo ramal para suministrar gas en
serie tanto a la cocina como a la barbacoa.

?

----_--------
calentador de agua

40 CFH I

caldera
80 CFH

barbacoa
55 CFH

cina de gas
50 CFH

112 PSI I
contador

@--L—.-_A ....... ...La... "'
*!

secadora
35 CFH

. ! 1 ! 1 ' | | | | ! | |
Figura 3-4

LONGITUD DE LAS TUBERIAS
A =20 pies
B = 35 pies
C =20 pies
D =10 pies
E =10 pies
F =10 pies
G =15 pies

2. Para calibrar la SECCION A, determine la longitud
del recorrido mas extenso desde el contador, asi
como la carga total de gas que debe suministrar:

+ Cocina de gas + barbacoa + calentador de agua +
caldera + secadora = 260 CFH (260,000 BTUH).
+ La distancia entre el contador y la barbacoa es de
75 pies (A+B+C). Esta es la distancia mas larga.
* Seleccione la Tabla N-4: Media presién. La Tabla

N-4 muestra que se necesita un tamafio de 1 pulg
para suministrar 260 CFH a 75 pies de distancia.
« El tamafio correcto es 3/4 pulg.
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3. Para calibrar la SECCION B, la linea desde el colector
suministra tanto a la cocina de gas como a la
barbacoa:

* La carga total es de 105 CFH (110,000 BTUH).

* El recorrido mas largo es de 75 pies (A+B+C)
desde el contador hasta la barbacoa.

+ LaTablaN-4muestraqueeltamafiode 1/2pulgpuede
suministrar 120 CFH a 75 pies de distancia.

« El tamafio correcto es 1/2 pulg.

. Para calibrar la SECCION C, la distancia desde el
contador hasta la barbacoa es de 75 pies (A+B+C):
* La carga es de 55 CFH (55,000 BTUH).
* La Tabla N-4 muestra que el tamafio de 3/8 pulg
puede suministrar 55 CFH a 80 pies de distancia.
« El tamafio correcto es 3/8 pulg.

. Para calibrar la SECCION D, la distancia desde
el contador hasta la cocina de gas es de 65 pies
(A+B+D).

* La carga es de 50 CFH (50,000 BTUH).

+ LaTablaN-4muestraqueeltamafiode 3/8 pulgpuede
suministrar 58 CFH a 70 pies de distancia.

« El tamafio correcto es 3/8 pulg.

. Para calibrar la SECCION E, la distancia desde el
contador hasta el calentador de agua es de 30 pies
(A+F):

* La carga es de 40 CFH (40,000 BTUH).

+ LaTablaN-4muestraqueeltamafiode 3/8 pulgpuede
suministrar 90 CFH a 30 pies de distancia.

« El tamafio correcto es 3/8 pulg.

. Para calibrar la SECCION F, la distancia desde el
contador hasta la caldera es de 30 pies (A+E):
* La carga es de 80 CFH (80,000 BTUH).
+ LaTablaN-4muestraqueeltamafiode 3/8 pulgpuede
suministrar 90 CFH a 30 pies de distancia.
« El tamafio correcto es 3/8 pulg.

Para calibrar la SECCION G, la distancia desde el
contador hasta la secadora es de 35 pies (A+G):
* La carga es de 35 CFH (35,000 BTUH).
+ LaTablaN-4muestraqueeltamafiode 3/8 pulgpuede
suministrar 78 CFH a 40 pies de distancia.
« El tamafio correcto es 3/8 pulg.

8.



SECCION 3.2.3 —CALIBRADO DE
SISTEMAS HIBRIDOS: Combinacion de tubos
de hierro negro y TracPipe® CounterStrike®

Para calibrar un sistema comercial o residencial con una
linea principal de tuberia rigida de hierro negro y ramales de
tuberia flexible TracPipe® CounterStrike® para alimentar
los aparatos, el instalador deberd consultar las tablas
estandar de capacidad para tuberias de gas de hierro negro
impresas en muchos codigos mecanicos y de plomeria
(incluidas también en los Cddigos Nacional e Internacional
de Gas Combustible), asi como las tablas de capacidad
de TracPipe® CounterStrike® impresas mas adelante en
este manual.

NOTA: La tabla de capacidad para las tuberias de hierro
negro se incluye en la Seccidn 7.2 de esta guia de disefio.

[m———————==

IA B c

tuberia de hierro negro de la seccion A es 1 1/2 pulg.

3. Para determinar el tamafio de la tuberia rigida
(seccion B), reduzca la carga en funcién de la carga
transportada en la seccion A1 hasta el calefactor
radiante (175 CFH). Utilice ese mismo numero para
la longitud: El recorrido mas largo es de 70 pies.
La carga para esta seccion es de 540 CFH.
El tamafio correcto para la tuberia de hierro negro de
la seccion B es 1 1/2 pulg.

4. Para determinar el tamafio de la tuberia rigida (seccion
C), vuelva a reducir la carga en funcién de la carga
transportada en la seccion B1 hasta el primer calefactor
unitario (250 CFH). Utilice ese mismo numero para la
longitud: El recorrido més largo es de 70 pies. La
carga para esta seccion es de 290 CFH. El tamafio

I correcto para la tuberia de hierro

negro de la seccién C es 1 1/4 pulg.

| 5. Para determinar el calibre de los

._I T I ramales de TracPipe® Counter-
o1

B Strike®, la longitud que se debe

(AR NI
quemnm

Contadordo s I Calefactores unitarios D1 . I utiizar es la longitud total de la
715 CFH : 2 cada uno O tuberia de hierro negro mas la
[ : Af 250 CFH I tuberia TracPipe® CounterStrike®

: Calentador de agua desde el contador hasta ese

[ ]

Calefactor radiante
| 175 CFH

L______

Figura 3-5

LONGITUD DE LAS TUBERIAS
A =15 pies C = 20 pies
A1 =45 pies C1 =5 pies
B = 15 pies D1 = 20 pies
B1 =,10 pies .
EJEMPLO 5: SISTEMA HIBRIDO DE BAJA PRESION:
Combinacion de tuberias de hierro negro y Counter-

Strike®; DISPOSICION EN SERIE

1. El sistema que se presenta en la Figura 3-5 es un
tipico edificio comercial con 4 aparatos. La presion del
gas para este ejemplo es baja presion estandar con
una presion de suministro de 6 pulg y una pérdida de
presion de 0.5 pulg.

2. Paradeterminar el tamafio de la tuberia rigida (seccién
A), es necesario conocer cual es el recorrido méas
largo desde el contador hasta el aparato mas distante:
Del contador al calentador de agua:
sume A + B + C + D1 =70 pies. La carga total es de
715 CFH (715,000 BTU). El tamario correcto para la

___J

40 CFH .
I aparato. La carga utilizada es la

carga de ese equipo individual.

I 6. Para determinar el tamafio de la
tuberia TracPipe® CounterStrike®
(seccion D1), la longitud es de
70 pies y la carga es de 40 CFH.
De acuerdo con la Tabla N-1, el
tamario correcto para la seccion D
es 3/4 pulg.

7. Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®
Counter-Strike® (seccion C1), la longitud es de 55 pies
y la carga es de 250 CFH. De acuerdo con la Tabla N-1,
el tamafio correcto para la seccion C1 es 1 1/4 pulg.

8. Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®
CounterStrike® (seccidn B1), la longitud es de 40 pies
y la carga es de 250 CFH. De acuerdo con la Tabla N-1,
el tamafio correcto para la seccidn B1 es 1 1/4 pulg.

9. Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®
CounterStrike® (seccion A1), la longitud es de 60
pies y la carga es de 175 CFH. De acuerdo con la
Tabla N-1, el tamafio correcto para la seccion A1 es
1 1/4 pulg.



EJEMPLO 6: SISTEMA HiBRIDO DE BAJA PRESION:
Combinacion de tuberia de hierro negro y Counter-
Strike®; DISPOSICION EN SERIE

I Calentadordeagua ...,
40CFH ===t Wedtpies e, |l
I O D=10 pies .
G=25pies C2=6 pies | _,u .Ii3.0.Pies E I
| |:|_ C1=6 pies Yo, : I
Contador I F=30 pies .“ :-
de baja Caldera
presion I 70 CFH S;;fichol_r'a D |
230 CFH
B=20 pies Chimenea I
= e
1 A=40 pies
....... 5 .
I E=20 pies |0 O Cocina de gas
55 CFH I
—_— —_— —_— —_— —_— —_— _— —_— —_— _— —_—
Figura 3-6

1.

El sistema que se presenta en la Figura 3-6 es
una residencia tipica con 5 aparatos. La presion
de suministro es de 7 pulgadas w.c. La pérdida de
presion admisible es de 1.0 pulgada w.c. en total.

NOTA: Verifique con su departamento local de

inspeccion y/o con su compafiia del gas antes de
calibrar cualquier sistema de baja presién con una
pérdida total de méas de 0.5 pulgadas w.c.

En primer lugar, se calibrara la linea principal de
hierro negro (A+B+C1+C2+D) para una pérdida de
0.5 pulg w.c. de acuerdo con el método estandar (el
recorridototalmaslargo). Acontinuacion, se calibrara
cada uno de los ramales TracPipe® CounterStrike®
conectado a un aparato para una pérdida de 1.0
pulg w.c. segun la longitud desde dicho aparato
hasta el contador. La pérdida de presion méaxima
para cada aparato sera de 1.0 pulg w.c.

El recorrido total mide 122 pies (longitud total
de todas las secciones de hierro negro y de
la seccion TracPipe® CounterStrike® hasta
el aparato mas distante). La carga total es de
70+40+55+35+30=230 CFH. El tamafio correcto
para la seccion A es 1-1/4 pulg.

En la seccion B, el recorrido mas largo sigue siendo
de 122 pies, pero la carga se reduce a 175 CFH.
El tamafio correcto es 1 pulg.
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10.

1.

12.

En la seccion C1, el recorrido mas largo es de 122
pies y la carga se reduce a 105. El tamafio correcto
es 1 pulg.

En la seccion C2, el recorrido mas largo es de 122
pies y la carga se reduce a 70. El tamafio correcto
es 3/4 pulg.

En la seccion D, el recorrido mas largo es de 122
pies y la carga se reduce a 30. El tamafio correcto
es 1/2 pulg.

En la seccion E, la longitud es de 60 pies y la carga
es de 55 CFH. Segun la Tabla N-2A, el tamafio
correcto es 1/2 pulg.

En la seccion F, la longitud es de 90 pies y la carga
es de 70 CFH. Segun la Tabla N-2A, el tamafio
correcto es 3/4 pulg.

En la seccion G, la longitud es de 97 pies y la carga
es de 40 CFH. Segun la Tabla N-2A, el tamafio
correcto es 1/2 pulg.

En la seccion H, la longitud es de 122 pies y la
carga es de 30 CFH. Segun la Tabla N-2A, el
tamano correcto es 1/2 pulg.

En la seccion 1, la longitud es de 96 pies y la carga
es de 35 CFH. Segun la Tabla N-2A, el tamafio
correcto es 1/2 pulg.

EJEMPLO 7: SISTEMA HIiBRIDO DE BAJA PRESION
CON TUBERIA DE ACERO Y CounterStrike®:
DISPOSICION EN PARALELO, CON COLECTOR,
USANDO EL METODO DE LA LONGITUD DEL RAMAL

1.

El sistema que se presenta en la Figura 3-7
es tipica de una instalacion residencial con
cuatro aparatos. La presion de suministro es de
7-8 pulgadas de columna de agua. Se calibrara el
sistema con una pérdida de 0.5 pulgadas w. c. para
la linea principal de tuberia de acero y una pérdida
de 1.0 pulgada w.c. para los ramales de TracPipe®
CounterStrike®.
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2.

Figura 3-7

Para calibrar la linea principal de tuberia de acero,
determine el recorrido mas largo desde el contador
hasta el aparato mas distante, asi como la carga
total. El recorrido mas largo es el que va hasta la
chimenea:

* Del contador a la chimenea hay 50 pies (A + D).
+ Lacargatotal es de 195 CFH (75 + 35 + 30 + 55).
De acuerdo con la Tabla SP-1 para tuberias de
acero, recorriendo la columna de 50 pies hacia abajo
se determina que el tamafio correcto para la tuberia
de acero es 1 pulg.

Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®
CounterStrike® “C” hasta la caldera, utilice la carga
alo largo de ese ramal (75 CFH) y calcule la longitud
desde el contador hasta la caldera:

+ Desde el contador hasta la caldera hay 30 pies (A + B).
* La carga de la caldera es de 75 CFH.

Utilice la Tabla N-2A, relativa a las pérdidas de
presion de 1.0 pulg w.c. para TracPipe® Counter-
Strike®. Recorriendo la columna de 30 pies hacia
abajo, se determina que el tamafio correcto para el
ramal de la caldera, “C”, es 1/2 pulg.

Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®
CounterStrike® “B” hasta el calentador de agua, utilice
la carga a lo largo de ese ramal (35 CFH) y calcule la
longitud desde el contador hasta el calentador de agua:
+ Desde el contador hasta el calentador de agua
hay 30 pies (A + C).

+ La carga del calentador de agua es de 35 CFH.
Utilice la Tabla N-2A, relativa a las pérdidas de
presion de 1.0 pulg w.c. para TracPipe® Counter-
Strike®. Recorriendo la columna de 30 pies hacia
abajo, se determina que el tamafio correcto para
el ramal del calentador de agua, "B", es 3/8 pulg.
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5. Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®

CounterStrike® “D” hasta la chimenea, utilice la
carga a lo largo de ese ramal (30 CFH) y calcule la
longitud desde el contador hasta la chimenea:

+ Del contador a la chimenea hay 50 pies (A + D).
+ Lacarga de la chimenea es de 30 CFH.

Utilice la Tabla N-2A, relativa a las pérdidas de
presion de 1.0 pulg w.c. para TracPipe® Counter-
Strike®. Recorriendo la columna de 50 pies hacia
abajo, se determina que el tamafio correcto para el
ramal de la chimenea, “D”, es 1/2 pulg.

Para determinar el tamafio de la tuberia TracPipe®
CounterStrike®“E” hasta la cocina de gas, utilice la
carga a lo largo de ese ramal (55 CFH) y calcule la
longitud desde el contador hasta la cocina de gas:
+ Delcontadoralacocinade gas hay 45 pies (A +E).
+ La carga de la cocina de gas es de 55 CFH.
Utilice la Tabla N-2A, relativa a las pérdidas de
presion de 1.0 pulg w.c. para TracPipe® Counter-
Strike®. Recorriendo la columna de 50 pies hacia
abajo, se determina que el tamafo correcto
para el ramal de la cocina de gas, “D’, es 1/2".

SECCION 3.2.4 — METODO ALTERNATIVO
DE CALIBRADO: SUMA DE LOS CALCULOS
DE PERDIDA DE PRESION

1.

Ademas del método de calibrado del recorrido mas
largo, existe otro enfoque para el calibrado de las
tuberias, el cual ofrece resultados mas préximos
a los resultados reales de pérdida por friccion
(obtenidos en las pruebas) para cada seccion de
un sistema de tuberias de gas instalado. Este
enfoque, “Suma de los célculos de pérdida de
presion”, evita las aproximaciones simplificadas y
conservadoras del método del recorrido mas largo.
Los ingenieros mecénicos que disefian sistemas
de tuberias comprenden que asignar toda la carga
(en teoria) de un edificio a la salida del aparato
mas distante no solo es impreciso, sino que a
menudo dard como resultado tamafios de tuberia
mayores de lo necesario. EI método del recorrido
mas largo fue concebido en una época en la que
las compafiias del gas no siempre podian garantizar
una presion constante en todos y cada uno de
los contadores durante los momentos de mayor
demanda. Constituye un enfoque conservador v,
aunque se trata del método de calibrado habitual en
Norteamérica, la mayoria de los cddigos permiten
otros calculos.



USO DEL METODO DE LA SUMA DE LAS PERDIDAS DE PRESION
EJEMPLO 8: SISTEMA DE BAJA PRESION

———————————1

2. Los célculos de pérdida de presion que suman las
pérdidas por friccion en cada seccién de un sistema
de tuberias de gas pueden proporcionar un disefio
de sistema con diametros de tuberia mas precisos y
posiblemente menores que el método tradicional del
recorrido mas largo. Estos calculos utilizan las tablas
de pérdida de presion para cada tamafio de tubo

Contador
de baja
presion
135 CFH

Caldera

de acero inoxidable corrugado, las cuales han sido
desarrolladas a partir de los resultados de pruebas
reales. La capacidad méxima de flujo se predice con
mayor precision que con el método del recorrido més
largo. Mas abajo se describe el método de la suma
de las pérdidas de presion y se incluyen tablas que
indican pérdidas de presién por pie basadas en la
carga total suministrada por esa longitud de tuberia
con todos los aparatos en funcionamiento.

. Eldisefiador del sistemasimplemente debe determinar
la carga y la longitud para cada recorrido de tuberia.
Se elige un tamafio tentativo y se determina la
pérdida de presion en ese tramo multiplicando
la pérdida por pie (pulgadas w.c., tomado de la
tabla) por la longitud. Comenzando en el contador
y desplazandose hacia afuera, se suma la pérdida
de presién de cada tramo hasta que se alcanza el
aparato mas distante. El calculo de pérdida total
se compara luego con la pérdida admisible, que no
debe ser superada entre el contador y el aparato
mas distante. La pérdida de presion admisible para
cada sistema es responsabilidad del disefiador del
sistema, segun los cddigos de modelo y la presidn
disponible en el contador (0 en el regulador de
segunda fase) y segun la presion necesaria para
cada aparato (que normalmente se indica en la placa
de datos del fabricante). En muchos codigos de
modelo, se utiliza actualmente el siguiente lenguaje:
La pérdida admisible en las condiciones de caudal
mas probables, desde el punto de suministro hasta
la conexion de entrada del aparato, debe ser tal
que la presién de suministro en el aparato sea
mayor que la "presion de entrada minima", segun
se establece en la placa de datos del fabricante
del aparato. Si el calculo de disefio inicialmente
propuesto da como resultado una pérdida de presion
total mayor que la permitida, simplemente habra
que volver atras y calcularla da nuevo con mayores
tamarios de tuberia, comenzando desde el contador.
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Figura 3-8

DISPOSICION EN SERIE

1.

El sistema que se presenta en la Figura 3-8 es similar al
de la Figura 3-1, es decir, una instalacién unifamiliar con
la adicion de un aparato mas, una secadora. La presion
de suministro es de 6 pulgadas de columna de agua y
la pérdida de presion admisible es de 0.5 pulgadas.

Para calibrar la seccion A, calcule la carga transportada
por esa seccion:

* Caldera + calentador de agua + secadora = 135 CFH
(MBTU).

Utilizando la Tabla PD-1A, halle la pérdida de presion
con una carga de 135 MBTU a través de una tuberia
TracPipe® CounterStrike® de 3/4 pulg. El promedio
de 0.0135 y 0.0158 es 0.0147. La pérdida por pie es
de 0.0147; se multiplica por la longitud de 10 pies =
pérdida de 0.147.

Para calibrar la seccion B, halle la pérdida por pie para
la carga transportada por esa seccion:

* La carga de la caldera es de 65 CFH (MBTU).
Utilizando la Tabla PD-1A, halle la pérdida de presion a
65 MBTU a través de una tuberia TracPipe® Counter-
Strike® de 1/2 pulg. Use el promedio de pérdida entre
60 y 70 MBTU: El promedio de 0.0177 y 0.0244 es
0.0211; la pérdida por pie es de 0.0211; multiplique por
la longitud de 10 pies = pérdida de 0.211.

Sume las pérdidas de presion entre el contador y

la caldera: 0.147 +0.211 = 0.358 pulg w.c.

Este tramo esta correctamente calibrado a 1/2 pulg
porque la suma de las pérdidas de presion es menor
que 0.5 pulg w.c.

_



4. Para calibrar la seccion C1, halle la pérdida por pie para

la carga transportada por esa seccion:
+ 70 CFH (MBTU)

Utilizando la Tabla PD-1A, halle la pérdida de presion

con una carga de 70 MBTU a través de una tuberia
TracPipe® CounterStrike® de 1/2 pulg.

La pérdida por pie es de 0.0244; la longitud es de 5 pies;
5x0.0244 es igual a 0.122.

Para calibrar la seccién C2, halle la pérdida por pie para
la carga transportada por esa seccion:

+ 35 CFH (MBTU)

Utilizando la Tabla PD-1A, halle la pérdida de presion
con una carga de 35 CFH a través de una tuberia
TracPipe® CounterStrike® de 1/2 pulg. El promedio
de 0.0077 y 0.0042 es 0.0060; la longitud es de 10
pies; 10 x 0.006 es igual a 0.06. Sume las pérdidas de
presion hasta el calentador de agua: 0.147 + 0.122 +
0.06 = 0.329 pulg w.c. Este tramo esta correctamente
calibrado a 1/2 pulg porque la suma de las pérdidas de
presion es menor que 0.5 pulg w.c.

Para calibrar la seccion D, halle la pérdida por pie para
la carga transportada por esa seccion:

« 35 CFH (MBTU)

Utilizando la Tabla PD-1A, halle la pérdida de presion
a 35 CHF MBTU a través de una tuberia TracPipe®
CounterStrike® de 1/2 pulg. La pérdida por pie es de
0.006 (véase el numero 4 mas arriba); multiplique por la
longitud de 15 pies = 0.09. Sume las pérdidas de presion
hasta la secadora: 0.147 + 0.122 + 0.09 = 0.359 pulg w.c.
Este tramo esta correctamente calibrado a 1/2 pulg
porque la suma de las pérdidas de presién es menor
que 0.5 pulg w.c.

El método de la suma de las pérdidas de presion permite
afiadir un aparato sin aumentar el tamafio de la linea
principal.

EJEMPLO 9: SISTEMA HIiBRIDO DE BAJA PRESION
- Tuberia de acero TracPipe® CounterStrike® y
combinaciones - DISPOSICION EN SERIE MEDIANTE EL
METODO DE LA SUMA DE LAS PERDIDAS DE PRESION

1.

El sistema que se presenta en la Figura 3-9 es idéntico
al de la Figura 3-6: una instalacion unifamiliar con 5
aparatos. El nivel de baja presion se encuentra en
6-7 pulgadas y tiene una pérdida de 0.5 pulgadas de
columna de agua. NOTA: El sistema del Ejemplo 6 fue
calibrado utilizando el método del recorrido mas largo.
En este caso, usaremos el método de la suma de las
pérdidas de presion analizado en la Seccion 3.2D.

I _—— _— _—— —_— _— _— —_—— _— _—
H=40 pies
I Calentador de agua s
40 CFH pmmmmpmEREEREE .,
D=10 pies
I QG;Z-S.pi-e; - .C-2=.5.pli.e; 1 1=30 pies
puEEEy,
I C1=5 pies ‘e

DI.I.IIII.I.IIII “‘
Contador F=30 pies .

de baja Caldera -
presion 70 CFH Sse;acd;;a
230 CFH
|
B=20 pies
I A=40 pies
I - anie - um 50
I E=30 pies |0 ©
Figura 3-9

2. El proceso comienza utilizando los tamafios de tuberia

del Ejemplo 6 y determinando si estos son correctos
con este método. Es posible que sea suficiente usar
tuberias de menor tamafio. Esto se determinard al
calcular la suma de las pérdidas de presion desde el
contador hasta cada aparato. Para utilizar este método,
se debe asignar un tamario tentativo a cada recorrido,
el cual quedara confirmado o se corregird mediante
el célculo. La pérdida total de presion de un recorrido
desde el contador hasta el aparato no puede superar la
perdida de presion admisible.

. Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la

seccion A (tuberia principal de acero), utilice la carga
a través de esa seccion (230 CFH) para una tuberia
de acero de 1-1/4 pulg. Luego, halle la pérdida de
presion por pie mediante la Tabla PD-2A (dado que
230 CFH no figura en la tabla, se debe extrapolar la
pérdida de presion usando los dos caudales por encima
y por debajo de la capacidad). Esto seria igual a una
pérdida de presion por pie de aproximadamente 0.0018
pulg w.c. Luego, multiplique la longitud, 40 pies, por la
perdida por pie, 0.0018. La pérdida de presion para esta
seccion es de 0.072.

. Para determinar la pérdida de presion a lo largo

de la seccion B, utilice la carga a través de esa
seccion (175 CFH). Halle la pérdida para el tamafio
de 1 pulg utilizando la Tabla PD-2A. Esto seria
aproximadamente 0.0041 pulg w.c. por pie. Luego,
multiplique la longitud, 20 pies, por la pérdida por pie,
0.0041. La pérdida de presién para esta seccion es
de 0.0820.

23

*

....-Illll-‘

Chimenea
30 CFH

Cocina de gas
55 CFH



. Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la
seccion C1, utilice la carga a través de esa seccion (105
CFH). Halle la pérdida de presion para el tamafio de 1 pulg
utilizando la Tabla PD-2A. Esto seria aproximadamente
0.0016 pulg w.c. Luego, multiplique la longitud, 5 pies,
por la pérdida por pie, 0.0016. La pérdida de presion para
esta seccion es de 0.0080 pulg w.c.

. Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la
seccion C2, utilice la carga a través de esa seccion (70
CFH). Halle la pérdida de presion para el tamafio de 3/4
pulg utilizando la Tabla PD-2A. Esto seria 0.0024 pulg
w.c. Luego, multiplique la longitud, 5 pies, por la pérdida
por pie, 0.0024. La pérdida de presion para esta seccion
es de 0.0120 pulg w.c.

. Para determinar la pérdida de presién a lo largo de la
seccion D, utilice la carga a través de esa seccion (30
CFH). Halle la pérdida de presion para el tamafio de 1/2
pulg utilizando la Tabla PD-2A. Esto seria 0.0020 pulg
w.c. Luego, multiplique la longitud, 10 pies, por la pérdida
por pie, 0.0020. La pérdida de presion para esta seccion
es de 0.0200 pulg w.c.

. Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la
seccion E (la pérdida de TracPipe® CounterStrike®
hasta la cocina de gas), utilice la carga a través de esa
seccion (55 CFH) y extrapole la pérdida de presion
utilizando la Tabla PD-1A. Al probar con la columna de
3/4 pulg, se observa que la pérdida de presion seria de
aproximadamente 0.0029 pulg w.c. Luego, multiplique
la longitud, 30 pies, por la pérdida por pie, 0.0029. La
pérdida de presion para esta seccion es de 0.0870.
A continuacion, sume la pérdida de la seccién A a la
pérdida de la seccion E para hallar la pérdida total desde
el contador hasta la cocina de gas: 0.072 + 0.0870 =
0.159. Como esta cifra es menor que la pérdida admisible
de 0.5 pulg w.c., el tamafio correcto para la seccion E es
3/4 pulg.

. Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la
seccion F (la pérdida de TracPipe® CounterStrike® hasta
la caldera), utilice la carga (70 CFH) y halle la pérdida de
presion de acuerdo con la Tabla PD-1A. En la columna
de 3/4 pulg hallamos que la pérdida es de 0.0038. Luego,
multiplique la longitud, 30 pies, por 0.0038. La pérdida de
presion para esta seccion es de 0.1140. A continuacion,
sume la pérdida de las secciones A + B a la pérdida de
la seccion F para hallar la pérdida total desde el contador
hasta la caldera: 0.072 + 0.082 + 0.114 = 0.2680. El
tamafio correcto para la seccion F es 3/4 pulg.
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Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la
seccion G (la pérdida de TracPipe® CounterStrike®
hasta el calentador de agua), utilice la carga (40 CFH)
y halle la pérdida de presion de acuerdo con la Tabla
PD-1. En la columna de 1/2 pulg hallamos que es de
0.0077. Luego, multiplique la longitud, 25 pies, por 0.008.
La pérdida de presion para esta seccion es de 0.1925.
A continuacion, sume la pérdida de las secciones A +
B + C1 + C2 a la pérdida de la seccién G para hallar la
perdida total desde el contador hasta la caldera: 0.072 +
0.0820 + 0.0080 + 0.0120 = 0.1740. El tamafio correcto
para la seccion G es 1/2 pulg.

Para determinar la pérdida de presion a lo largo de la
seccion H (la pérdida de TracPipe® CounterStrike®
hasta la chimenea), utilice la carga (30 CFH) y halle la
pérdida de presion de acuerdo con la Tabla PD-1. En la
columna de 1/2 pulg hallamos que es de 0.0042. Luego,
multiplique la longitud, 40 pies, por 0.0042. La pérdida de
presion para esta seccion es de 0.1680. A continuacion,
sume la pérdida de las secciones A+ B +C1+ C2+D
a la pérdida de la seccion H para hallar la pérdida total
desde el contador hasta la caldera: 0.072 + 0.0820 +
0.0080 + 0.0120 + 0.1680 = 0.3420. El tamafio correcto
para la seccion H es 1/2 pulg.

Para determinar la pérdida de presién a lo largo de
la seccion | (la pérdida de TracPipe® CounterStrike®
hasta la secadora), utilice la carga (35 CFH) y halle la
pérdida de presion de acuerdo con la Tabla PD-1. En la
columna de 1/2 pulg hallamos que es de 0.006. Luego,
multiplique la longitud, 30 pies, por 0.006. La pérdida de
presion para esta seccion es de 0.18. A continuacion,
sume la pérdida de las secciones A + B + C1 a la
pérdida de la seccion | para hallar la pérdida total desde
el contador hasta la secadora: 0.072 + 0.0820 + 0.0080
+0.18 = 0.3420. El tamafio correcto para la seccién | es
1/2 pulg. Gracias al método de la suma de las pérdidas
de presion, calculamos que tres de las cinco secciones
de TracPipe® CounterStrike® (en comparacion con el
método del recorrido mas largo) pueden utilizar tamafios
reducidos para suministrar la carga necesaria con una
pérdida de presion igual o inferior a las 0.5 pulgadas de
columna de agua admisibles. Esto permite al instalador
usar tuberias TracPipe® CounterStrike® de 1/2 pulg en
todas las secciones, excepto para la caldera y la cocina
de gas, donde se conserva el tamafio de 3/4 pulg.



CAPITULO 4
PRACTICAS DE INSTALACION

SECCION 4.1 — PRACTICAS.
GENERALES DE INSTALACION

Se deben tomar precauciones para garantizar que
cualquier tuberia flexible expuesta no resulte dafiada o
maltratada durante la construccion del edificio. Todo el
material del sistema debe ser almacenado en un lugar
seco y seguro antes de la instalacion.

1. El sistema de tuberias estd destinado al uso con
gas combustible con presiones de funcionamiento
de hasta 25 PSI (restriccién para EEUU y Canada).

Las tuberias de gas TracPipe® CounterStrike®
(de tamafios entre 3/8 pulg y 1-1/4 pulg) han
sido sometidas a pruebas y estan aprobadas
para presiones de hasta 125 PSI. No obstante,
UNICAMENTE deben utilizarse a dicha presion con
el consentimiento de la compafiia local de gas y de la
autoridad redactora del codigo. Se permiten pruebas
de presion de hasta 125 PSI para los tamafios de
hasta 1-1/4 pulg.

2. Unicamente deben utilizarse en la instalacién
componentes suministrados por OmegaFlex®o bien
componentes especificados como parte del sistema
de tuberias TracPipe® CounterStrike®.

No utilice tubos ni herrajes TracPipe® CounterStrike®
con tubos o herrajes de ningun otro fabricante. Esta
prohibido mezclar herrajes o tubos de acero inoxidable
corrugado de distintos fabricantes. Es posible realizar
conexiones entre marcas distintas de tubos de acero
inoxidable corrugado utilizando herrajes estandar de
hierro maleable.

3. Los extremos de las tuberias deben taponarse o
encintarse temporalmente antes de la instalacion
y de su colocacion en la estructura para evitar la
entrada de suciedad u otros residuos.

4, &ADVERTENCIA: Debe evitarse el contacto con
objetos afilados o sustancias peligrosas. En caso
de contacto con cualquier sustancia quimica que
contenga cloruros o amoniaco, se debera lavar
y secar la pieza perfectamente. Las sustancias
quimicas tipicas con base de cloruro son, entre
otras, los fundentes utilizados para soldar tubos de
cobre y los limpiadores con base é&cida, como el
acido clorhidrico, que se usa para limpiar obras de
albafiileria. Utilice unicamente fluidos de deteccion
de fugas no corrosivos. (Disponible: solucion de
comprobacion de fugas TracPipe P/N FGP-LCS).
Pbngase en contacto con el servicio de atencion al

cliente.
7

5. FLEXION DE TracPipe®

CounterStrike®
Se debe evitar ejercer R
tensiones o  esfuerzos (R)

excesivos sobre los tubos o .
herrajes. La flexion de las Figura 4-1 g
tuberias flexibles de gas es

una de las caracteristicas que contribuyen a la
rapidez de instalacion. La existencia de mdltiples
curvaturas cerradas puede limitar el flujo de gas y
aumentar la pérdida de presion. En la Tabla 4-1 se
muestra la curvatura mas cerrada permitida para
cada tamafio de TracPipe® CounterStrike® .

RADIO DE CURVATURA MINIMO PARA LAS TUBERIAS FLEXIBLES DE GAS

Tabla 4-1
TAMANO DE TUBO RADIO DE
CURVATURA MINIMO (R)
3/8 pulg 9/16 pulg
112 pulg 3/4 pulg
3/4 pulg 1 pulg
1 pulg 3 pulg
1-1/4 pulg 3 pulg
1-1/2 pulg 3 pulg
2 pulg 4 pulg
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Las ubicaciones tipicas que requieren curvaturas 6B. RECORRIDO HORIZONTAL

cerradas son las instalaciones con montaje de En relacion con el espaciado de los ganchos,
terminacion en paredes huecas de entramado. soportes y anclajes, las tuberias deben estar

sujetas a intervalos no mayores de lo que se indica
6. SOPORTE en la Tabla 4-2.

Las tuberias TracPipe® CounterStrike®d e b e n

ser fijadas con profesionalidad mediante NOTA: Algunos codigos no permiten el uso de ganchos
abrazaderas, cintas, bridas o ganchos de plastico para los sistemas de tuberias de gas.
adecuados para el tamafio y peso

de la tuberia. Se considera que las tuberias

TracPipe® CounterStrike® que pasan por encima

0 a través de elementos estructurales estan sujetas

por dicho elemento.

6A. RECORRIDO VERTICAL
Los soportes no deben estar espaciados mas de
10 pies entre si, y solo sera necesario colocar
ganchos donde la altura de cada piso sea mayor

de 10 pies.
RECORRIDO HORIZONTAL O INCLINADO
Tabla 4-2
TAMANO DE LA TUBERIA ESPACIO ENTRE SOPORTES
3/8 pulg 4 pies
1/2 pulg 6 pies
3/4 pulg 8 pies
1 pulg 8 pies
1-1/4 pulg 8 pies
1-1/2 pulg 8 pies
2 pulg 8 pies
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SECCION 4.2
Seccion 4.2.1 COMO MONTAR LOS HERRAJES TracPipe® AutoFlare®

1. CORTAR A LA LONGITUD REQUERIDA: Determine
la longitud adecuada. Corte a través de la cubierta
de plastico y del tubo de acero inoxidable usando un
cortatubos con un disco de corte bien afilado. El corte
debe quedar centrado entre dos ondulaciones. Realice
trazos circulares completos en una direccién y ajuste
ligeramente la presién del rodillo (un cuarto de giro)
después de cada vuelta. NO APRIETE EL RODILLO
EXCESIVAMENTE, ya que podria aplanar el tubo
(Figura 4-2).

NOTA: Debido al gran didametro y a la profundidad de
las ondulaciones en los tamafios de mas de 1 pulg, es
necesario cortar los tubos con un cortatubos estandar
RIDGID™ 152 o equivalente usando un disco de corte
TracPipe® CounterStrike® num. FGP-E-5272 (P/N Figura 4-2
E-5272 0 equivalente).

/N\PRECAUCION:
El uso de un disco de corte pequefio puede aplanar la
primera ondulacién y dificultar el corte y/o el sellado de los
herrajes.

2.RETIRAR LA CUBIERTA: Utilizando un cuchillo
multiusos, retire la cubierta. Consulte la Tabla 4-3 para
conocer la longitud méxima en la que se debe retirar la
cubierta. Se debe proceder con cuidado para minimizar
la cantidad de cubierta que se retira del tubo (Figuras

4-3y4-4).
/N\PRECAUCION: e
Por su seguridad personal: La hoja del cuchillo y los 'gura
extremos del tubo cortado estan afilados. Tenga cuidado
mientras corta la cubierta y maneja el tubo.
Tabla 4-3
LONGITUD MAXIMA SIN CUBIERTA
Herrajes
Tamafio Herrajes de terminacion N
del tubo FST y PS-I
3/8" -375 1-1/8" 1-1/2"
112" -500 1-3/16" 1-1/2"
3/4" -750 1-1/4" 1-3/4"
1" -1000 1-3/8" 2"
1-1/4" -1250 1-5/8" 2-1/4"
1-1/2" -1500 1-5/8" 2-1/2"
o -2000 2" 2.3/4" Figura 4-4
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Figura 4-5

4. APRETAR CON LLAVE INGLESA: Coloque el
adaptador dentro de la tuerca y accione las roscas.
Observe que el herraje TracPipe® AutoFlare® esta
disefiado para dar lugar a un sellado estanco sobre
el tubo de acero inoxidable a medida que aprieta
el herraje. (El dispositivo de guia del adaptador
no siempre entrara en el orificio del tubo antes de
la operacion de apriete, pero centrara el herraje
cuando sea apretado). Utilizando las llaves inglesas
apropiadas, apriete el herraje hasta que el adaptador
llegue a la parte inferior y la resistencia al apriete
aumente en gran medida. Asi habra creado el
abocinamiento en el extremo del tubo.

/NADVERTENCIA: No utilice ningn sellador de rosca
para esta conexion. Los selladores deben utilizarse
Unicamente sobre la rosca de la tuberia.

Tabla 4-4
Tamaiio de tuberia flexible Herraje Valor de par
3/8" FGP-CS-375 FGP-FST-375 40 pies-libras
1/2" FGP-CS-500 FGP-FST-500 42 pies-libras
3/4" FGP-CS-750 FGP-FST-750 45 pies-libras
1" FGP-CS-1000 FGP-FST-1000 75 pies-libras
1-1/4" FGP-CS-1250 FGP-FST-1250  [150-200 pies-libras
1-1/2" FGP-CS-1500 FGP-FST-1500 [200-250 pies-libras
2" FGP-CS-2000 FGP-FST-2000 [250-300 pies-libras
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3. INSTALAR LA TUERCA DEL HERRAJE: Deslice
la tuerca sobre el extremo cortado. Coloque dos
anillas abiertas en la primera ondulacién junto al
tubo cortado. Deslice la tuerca hacia adelante para
retener las anillas (Figura 4-5).

Figura 4-6

5. PAR DE APRIETE FINAL: Apriete la tuerca y el
adaptador hasta los valores de par que se muestran
en la Tabla 4-4. Cuando no tenga disponible una llave
dinamométrica, use el siguiente método: Apriete la
tuerca y el adaptador como si estuviera haciendo
una junta de tubo abocardado. En este punto,
observe la relacion entre las caras de la tuerca y
continue apretando dos caras mas (un tercio de
vuelta) para conseguir el par necesario y un sellado
final estanco (Figura 4-6).



Seccion 4.2.2 COMO MONTAR HERRAJES TracPipe: AutoSnap:

/N\ADVERTENCIA: Se deben seguir estas instrucciones para instalar herrajes TracPipe® AutoSnap® en tuberias

flexibles de gas TracPipe® CounterStrike®.

/NADVERTENCIA: No utilice selladores para tuberias en ninguna parte de estos herrajes, excepto para las roscas
NPT. No esta recomendado utilizar llaves para tubos, ya que pueden dafar los herrajes. Use llaves inglesas o llaves

fijas siempre que sea posible.

1. CORTAR EL TUBO: Determine la longitud adecuada del tubo y corte a
través de la cubierta de plastico y del tubo de acero inoxidable usando un
cortatubos con un disco de corte bien afilado. Realice trazos circulares
completos en una direccion y aumente gradualmente la presion del
rodillo después de cada vuelta hasta que obtenga un corte limpio.
Evite apretar el rodillo excesivamente, ya que podria aplanar la parte
mas elevada de las ondulaciones e interferir con el sellado estanco.

Figure: 4-7

Revise la tuberia para verificar que el corte sea limpio, sin desgarros ni
deformacion.

NOTA: Debido a la profundidad de la ondulacién en los tamafios de
tuberias mayores que 1 pulg, se debe utilizar un cortatubos RIDGIDTM
152 0 un cortatubos equivalente con un disco de corte endurecido especial
TracPipe® CounterStrike® FGP-E-5272. De lo contrario, las ondulaciones
de la tuberia sufriran dafios, lo que dificultara el sellado. No es adecuado
utilizar un disco de corte de plastico RIDGID™, ya que se rompera o astillara.

2. RETIRAR LA CUBIERTA: Utilizando un cuchillo multiusos con la hoja
bien afilada, retire la cubierta de manera que queden expuestas TRES

=

Figure: 4-8

=

ondulaciones en el caso de los herrajes rectos y los acoplamientos, y
CINCO ondulaciones para los herrajes de terminacion. Esto es de vital
importancia para la correcta insercion de la tuberia en el herraje (Figura
4-7).

/N\ PRECAUCION: La hoja del cuchillo y los extremos de la tuberia
estan muy afilados. Tenga cuidado al retirar la cubierta y al manejar el
tubo.

INSTALACION DE HERRAJES RECTOS Y ACOPLAMIENTOS

3. CONEXION DE NPT: Para los acoplamientos, salte este paso. Para
los herrajes rectos, conecte el extremo con rosca NPT al punto de
terminacion, como un colector o aparato, mediante un sellador para
roscas. Apriete el herraje al punto de terminacion mediante una llave
inglesa colocada solo sobre el cuerpo hexagonal del herraje (Figura

Figure: 4-9

=

4-8). No realice esta conexion apretando la tuerca; de lo contrario, no sera posible montar el herraje

sobre la tuberia sin desmontar y volver a montar los componentes del herraje.

4. CONEXION DE LA TUBERIA AL HERRAJE: Este paso se aplica tanto a los herrajes rectos como a
los acoplamientos. Afloje la tuerca del herraje entre 1y 1-1/2 vueltas. Enderece el extremo de la tuberia e
insértelo en la parte posterior del herraje hasta que encaje en su lugar ( Figura 4-9). Mientras sostiene el
tubo firmemente dentro del herraje, apriete la tuerca a mano para retener la primera ondulacién. Si el
tubo ha quedado correctamente insertado, sentira una resistencia gradual al apriete. Si siente que hace
tope, se debe a que la tuberia no se ha insertado correctamente. Para solucionarlo, desenrosque la tuerca,
asegurese de que la tuberia ha encajado completamente y esté recta, y luego vuelva a apretar la tuerca a mano
para confirmar que ha encajado bien. Tire del tubo para comprobar que haya quedado bien retenido. Si el tubo
esta bien sujeto, utilice una llave inglesa para seguir apretando la tuerca hasta el valor de par especificado
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0 hasta que la resistencia haya aumentado en gran medida (Tabla 4-5). Cuando
la tuerca esté completamente apretada y sea estanca, no deberia quedar mas
de 1/2 0 1 rosca visible por detras de la tuerca.

5. UTILICE UNA SEGUNDA LLAVE INGLESA COLOCADA SOBRE
EL CUERPO DEL HERRAJE PARA QUE LE SIRVA COMO AYUDA
MIENTRAS APRIETA LATUERCA. SUJETAR LATUERCA'Y APRETARLA
GIRANDO EL CUERPO PUEDE PROVOCAR QUE LA TUBERIA SE
RETUERZA. APRETAR LA TUERCA EN EXCESO PUEDE PROVOCAR
DEFORMACION Y NO PERMITIRA VOLVER A USAR EL HERRAJE.

INSTALACION DE HERRAJES DE TERMINACION MEDIANTE BRIDA

A. MONTAR LA BRIDA: Monte la brida en la ubicacion deseada sobre un

travesano de pared o sobre el piso utilizando tornillos del tamafio adecuado
para que el montaje quede bien firme (Figura 4-10). No fije el herraje a la
brida en este momento. Esto se hara después de completar la conexion
del herraje con la tuberia. Después de preparar la tuberia de acuerdo con
los pasos 1 a 3, introduzca la tuberia por la parte posterior de la brida y
asegurese de retirar la cubiera para que queden expuestas CINCO
ondulaciones.

B. CONEXION DE TUBERIA Y HERRAJE: Fije el herraje a la tuberia
siguiendo todas las instrucciones del paso 5 (Figura 4-11). Una vez que
haya asegurado el herraje a la tuberia, afloje ligeramente esta conexion
hasta que el herraje pueda rotar sobre la tuberia ( Figura 4-12). Enrosque
el herraje en la brida y apriete. Mientras sujeta la tuerca de la brida, vuelva
a apretar el cuerpo (Figura 4-13).

/N\PRECAUCION: Siga este paso para evitar retorcer la tuberia
excesivamente durante el apriete.

INSTRUCCIONES PARA REUTILIZAR HERRAJES

Si hay una fuga en el herraje, la causa mas probable sera que la tuberia no ha
sido adecuadamente preparada y presenta un desgarro o excesiva deformacion
en la dltima ondulacién, lo que interfiere con un correcto sellado. Para retirar la
tuberia del herraje, retire la cubierta aproximadamente 1 pulgada por detras de
la tuerca del herraje o de la brida. Desmonte el herraje completamente, y empuje
la tuberia a través de la tuerca para dejar expuesto el anillo de retencion. Retire
suavemente el anillo de la tuberia, y luego retire la tuberia del herraje. Revise el
anillo en busca de dafios, y sustitiyalo si es necesario. Debido a que el anillo ha
estado comprimido en la parte posterior del cuerpo, debe ser recalibrado antes
de volver a utilizarlo. Esto se consigue abriendo cuidadosamente el anillo a mano
0 por medio de unos pequefios alicates. Después de abrir el anillo, insértelo en
la tuerca del herraje.

Si entra con facilidad, ain hay que abrirlo mas. Una vez que el anillo haya
quedado instalado, vuelva a enroscar un poco la tuerca sobre el cuerpo. Vuelva
a cortar el tubo y prepérelo de acuerdo con los pasos 1 a 3, y luego méntelo en
el herraje.

/NPRECAUCION: La hoja del cuchillo y los extremos de la tuberia estan muy
afilados. Tenga cuidado al retirar la cubierta y al manejar el tubo.

Par de apriete min.
Tamafio (pies-libras)
3/8" 25
1/2" 30
3/4" 40
1" 45
11/4" 55
11/2" 75
2" 90
Tabla 4-5
® @)
® O
Figura 4-10

NO UTILICE NINGUN SELLADOR DE ROSCA EN NINGUNA PARTE DE ESTOS HERRAJES. LOS
SELLADORES DEBEN UTILIZARSE UNICAMENTE EN LAS CONEXIONES DE NPT.
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AutoFlare® (patentado) — El herraje es la herramienta de abocinado.

SECCION 4.2.3 — RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONEXION DE HERRAJES

1. El corte del tubo es el paso fundamental en el
procedimiento de montaje. Corte siempre por una
seccion recta de la tuberia en lugar de hacerlo por
una seccion que ya haya doblado. Aplique una ligera
presion con el rodillo en cada vuelta para cortar el tubo
de manera uniforme por toda su superficie. Recuerde
que la pared de este tipo de tubo es méas delgada
que la del tubo de cobre que esta acostumbrado a
cortar. Es muy importante utilizar una cuchilla bien
afilada, y seria util reservar un cortatubos para cortar
acero inoxidable exclusivamente.

. Si no es posible realizar la conexion del herraje
con sellado mediante la aplicacién del par segun
las instrucciones de la Seccién 4.2, apriete entre
un cuarto de vuelta y media vuelta mas. Si la fuga
continda, no siga aplicando par. Desmonte el herraje
y revise las superficies de sellado. La causa mas
probable de la fuga sera que hay algin material
extrafo en las superficies de sellado. Limpie con un
pafo limpio tanto el herraje como el abocinamiento
del tubo. Revise el abocinamiento formado en el
extremo del tubo, que deberia tener un aspecto
redondeado en comparacion con las arandelas
de las anillas abiertas y la tuerca. Si se observa
cualquier deformacién, es posible volver a cortar el
tubo y volver a fijar el herraje. El herraje patentado
Autoflare tiene un inserto que sirve de guia y no
requiere de una herramienta especial para lograr una
conexion estanca,
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3. PROCEDIMIENTO DE REENSAMBLADO: Al volver
a montar el herraje AutoFlare, solo es necesario
volver a insertar las anillas abiertas en el espacio
entre las dos primeras ondulaciones y volver a
colocar la tuerca en su lugar sobre las anillas.
Luego, se puede volver a enroscar comodamente el
adaptador en la tuerca y aplicar el par, como se hizo
anteriormente. Si no es posible volver a colocar la
tuerca en su lugar, examine las anillas abiertas, que
pueden haber quedado deformadas tras la primera
operacién de par. Si este es el caso, simplemente
invierta la posicidn de las anillas abiertas para que
queden alineadas con la tuerca y continte con el
proceso de montaje. Si el herraje se desmonta y
se vuelve a montar en mas de tres ocasiones, 0 si
no es posible pasar la tuerca sobre las anillas en
ninguna posicion, entonces es necesario reemplazar
las anillas abiertas. Es posible adquirir paquetes de
anillas abiertas sueltas (P/N FGP-RING-SIZE), y
el resto de las piezas del herraje pueden volver a
utilizarse.

SECCION 4.3 — RECORRIDO DE LOS
TUBOS

Dependiendo de los cddigos locales y de las practicas
de construccién, las tuberias flexibles de gas pueden
colocarse:

1. Por debajo de las vigas del piso, a través de las
vigas del piso y del techo, y al costado de las vigas
del piso y del techo. Esta es la ubicacién tipica para
los edificios residenciales y comerciales con sétano
y para los sistemas de multiples pisos. Es posible
agrupar multiples recorridos de tubos.



2. Cavidades de paredes exteriores o interiores. Las
cavidades huecas de las paredes interiores son la
ubicacion preferida para la colocacion en vertical de
los tubos. Es posible instalar tuberias en paredes con
aislante. En el caso del aislamiento mediante placas
de fibra, es posible colocar la tuberia dentro o delante
de la placa de aislante. Las tuberias contenidas por
aislante de espuma rigida deben quedar protegidas a
lo largo de todo el recorrido vertical de acuerdo con lo
expuesto en la Seccién 4.4.1.

/\PRECAUCION: El acero inoxidable expuesto que
pueda entrar en contacto con espuma aislante en
aerosol debe quedar envuelto en cinta de silicona
autoadhesiva de acuerdo con la Seccion 4.3.2.

3. A través de conductos subterraneos aprobados o
bajo losas de construccion. Cuando los recorridos
de las tuberias se ubican bajo tierra o bajo una
plancha de concreto, los tubos TracPipe® Counter-
Strike® deben colocarse dentro de un conducto
estanco no metalico. No estdn permitidas las
uniones de tubos dentro del conducto. Las tuberias
de gas ubicadas bajo losas de construccion deben
incorporar manguitos y respiraderos de acuerdo
con los cddigos locales. Consulte la Seccion 4.9,
"Instalaciones Subterraneas", para informarse sobre
el uso subterraneo de TracPipe PS-Il. TracPipe
PS-Il cumple los requisitos de los cddigos en materia
de instalaciones subterraneas y de instalaciones
bajo losas de construccion.

4. Los agujeros pasantes para introducir las tuberias a
través de travesanos, vigas, placas, etc. deben tener
un diametro de al menos 1/2 pulg mas que el diametro
exterior de la tuberia. Cuando sea necesario perforar
un elemento estructural, debe hacerse de acuerdo
con los codigos de construccion. Ningun elemento
estructural debe quedar gravemente debilitado o
perjudicado mediante un corte, hendidura o cualquier
otra alteracion del mismo. En la Tabla 4-6 se indican
los tamafios minimos para los orificios perforados.
Las tuberias TracPipe® CounterStrike® no deben
pasar por ningun orificio perforado a través del cual
pase también una cafieria metalica, tubo metalico,
conductor eléctrico, cable eléctrico o electronico o
conducto eléctrico metalico.

Tabla 4-6
TAMANO DE TUBO , TAMANO DE LA PERFORACION

3/8 pulg 1-1/8 pulg
1/2 pulg 1-3/8 pulg
3/4 pulg 1-1/2 pulg

1 pulg 1-3/4 pulg
1-1/4 pulg 2-1/4 pulg
1-1/2 pulg 2-1/2 pulg

2 pulg 3 pulg
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5. TRAVESANOS DE METAL
Para las instalaciones que incluyan recorridos
horizontales a través de travesafios de acero
galvanizado, utilice los ojales de plastico
suministrados por el fabricante del travesafio.

6. Siempre que sea posible, se debe procurar dirigir
las tuberias por las zonas menos susceptibles de
presentar riesgos potenciales. Las tuberias flexibles
de gas que tengan un diametro interno nominal
mayor que 1 pulgada y que se instalen en paredes
huecas con una construccién de 2 x 4 deben ser
protegidas a lo largo de toda la longitud de su
ubicacion oculta.

SECCION 4.3.1 — UBICACIONES
OCULTAS PARA LOS HERRAJES —
DISPOSICIONES GENERALES

Los herrajes de montaje mecanico TracPipe®
AutoFlare® han sido sometidos a pruebas y estan
catalogados de acuerdo con los requisitos de la
norma ANSI LC1 y CSA 6.26 (EEUU y Canadé). Esta
especificacion establece requisitos de pruebas que
certifican los herrajes para instalaciones y conexiones
ocultas con aparatos en situaciones en las que ocultar
los herrajes constituye la Unica alternativa practica.

Estas pautas abordan algunas de las situaciones
conocidas que pueden requerir el uso de herrajes
ocultos. Aunque es deseable que los herrajes sean
accesibles, a menudo se presentan situaciones en
las que ocultar el herraje es la unica opcion practica.
Esta guia no puede abordar todas las aplicaciones
de herrajes ocultos, pero si proporciona instrucciones
tipicas para demostrar los principios que se aplican
a los herrajes catalogados para instalaciones en
ubicaciones ocultas.

EXCLUSIONES:

1.No se deben instalar en ubicaciones ocultas
estaciones de colector (para sistemas de 2 PSI) que
incluyan un colector multipuerto, una valvula de cierre
y un regulador de presion, independientemente de la
calificacion de los herrajes.

NUEVAS INSTALACIONES:

1. Los tubos de acero inoxidable corrugado pueden
ser conectados a sistemas de tuberias de acero
mediante conexiones de tubos roscados. Puede
tratarse de un tubo de montaje para un aparato, o en
exteriores hacia un contador, efc.



2. Las conexiones entre las tuberias flexibles y las
valvulas con llave de seguridad de la chimenea
pueden realizarse en una ubicacién oculta cuando
no se requiere poder acceder a ellas facilmente.
Véanse las Figuras 4-14 y 4-15.

TUBERIA DE GAS
TRACPIPE
COUNTERSTRIKE
(EN ENTRADA Y SALIDA)

HERRAJE
AUTOFLARE

VALVULA CON LLAVE DE
SE (ENENTRADA Y SALIDA)

GURIDAD

A N
FORMA DE C

COMO FIACION
FRAGMENTO DE MONTAJE

Figura 4-14

|

Montaje del
soporte

de la
valvula

con llave de
seguridad

@

Salida para uso de la
chimenea TracPipe
\ l CounterStrike
o tuberia rigida

Figura 4-15

3. Salidas multiples de gas: Cuando se proporcionan
multiples salidas desde un solo recorrido de tuberia,
es posible conectar cada ramal de salida aguas
abajo a la tuberia principal mediante un herraje en T
que puede quedar ubicado en un lugar oculto (Figura
4-16).

MODIFICACIONES A SISTEMAS YA

INSTALADOS:

1. Techos nuevos en habitaciones o sétanos no
terminados.

\J

Placa
protectora

= Recorrido del tubo

Figura 4-16: Multiples salidas a lo largo del recorrido principal d fa tuberia
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Los herrajes de tuberias flexibles instalados
originalmente en ubicaciones accesibles del techo
pueden ocultarse posteriormente en el caso de que se
instalara un nuevo techo. Se deben tomar precauciones
para garantizar que la tuberia y los herrajes que
ahora se oculten queden correctamente protegidos
de perforaciones accidentales de acuerdo con las
instrucciones que contiene esta guia.

2. Extensiones a recorridos de tuberias ya
existentes: Es posible modificar un recorrido de
tuberia para permitir una extension hacia un aparato
en ofra ubicacion siempre y cuando el sistema
tenga suficiente capacidad para suministrar gas a
ambos aparatos al mismo tiempo. Si no existe una
ubicacion accesible disponible para la modificacién,
es posible modificar el recorrido existente de la
tuberia mediante un herraje en T, de manera que el
herraje quede oculto.

3. Reparaciones en recorridos de tuberias ya
existentes: Las tuberias dafiadas deben repararse
de acuerdo con las instrucciones que contiene esta
guia (Seccion 5.2). La reparacion puede dar lugar
a un empalme en la linea que, en ultima instancia,
quede en una ubicacion oculta.

SECCION 4.3.2 — CUESTIONES SOBRE LA
INSTALACION EN EXTERIORES

La cubierta de la tuberia TracPipe® CounterStrike® es
resistente a los rayos UV y soporta la exposicion al sol
durante largos periodos de tiempo. La norma ANSI/
IAS LCI-CSA 6-26 contiene requisitos de pruebas que
determinan la adecuacion de los sistemas de tuberias
de acero inoxidable corrugado para la exposicion
a entornos en exteriores. Las tuberias TracPipe®
CounterStrike® estan certificadas segun esta norma
y estan completamente calificadas para instalaciones
en exteriores.

1. Cuando se realizan instalaciones en exteriores, la
cubierta de plastico debe permanecer intacta en la
medida en que sea practico para cada instalacion.
Cualquier parte de acero inoxidable que quede
expuesta debe ser envuelta con cinta de silicona
autoadhesiva para sellar la conexion con el herraje
con objeto de prevenir la corrosién por accién del
lavado acido o de los compuestos quimicos con base
de cloruro ( Figuras 4-17 y 4-18).



2. Cuando se instala TracPipe® CounterStrike® en
una piscina, cuarto de maquinaria o0 expuesta a un
entorno corrosivo que pueda dafiar la tuberia, todas
las partes expuestas del tubo de acero inoxidable
deben ser envueltas en cinta autoadhesiva (Figuras
4-17 y 4-18).

3. Cuando sea instalada a lo largo del lateral de una
estructura (entre el piso y una altura de 6 pies)
y quede expuesta, la tuberia TracPipe® Counter-
Strike® debe ser instalada en una ubicacién en
la cual no sufra dafios mecanicos, o bien debe
quedar protegida dentro de un conducto o cubierta
protectora.

NOTA: Para garantizar amarre y proteccion, OmegaFlex®
recomienda que las tuberias instaladas en exteriores a lo largo
del lateral de un edificio sean fijadas a la pared o a otro

elemento estructural.

4. Latuberia TracPipe® CounterStrike® NO DEBE SER
ENTERRADA DIRECTAMENTE EN LA TIERRA NI
EN CONCRETO A MENOS QUE INCORPORE UN
MANGUITO Y VAYA DENTRO DE UN CONDUCTO
ESTANCO NO METALICO (DE PVC) o bien
se utilice TracPipe PS-Il. Cualquier extremo del
conducto que quede expuesto debe ser sellado para
evitar que entre agua. Consulte las instrucciones
para instalaciones subterraneas en la Seccion 4.9.

5. Cuando sea instalada en casas rodantes o
en entrepisos, la tuberia TracPipe® Counter-
Strike®debe ser instalada de acuerdo con estas
instrucciones de instalacion en exteriores.

_ Figura 4-17:-Envoltura con cinfa
de silicona autoadhesiva; comience en la cubierta.

Figura 4-18: Envoltura con cinta
de silicona autoadhesiva; termine en la tuerca.
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SECCION 4.4 — PROTECCION

Se debe proteger adecuadamente la tuberia flexible
de gas de perforaciones, cortes, aplastamientos u
otros posibles dafios fisicos. Se debe proteger la
tuberia en los puntos de apoyo y en los lugares
en los que atraviesa elementos estructurales,
como travesarios, vigas y placas, de acuerdo con esta
seccion. SE REQUIERE PROTECCION EN TODOS
LOS CASOS EN LOS QUE LA TUBERIA QUEDE
OCULTA, CONTENIDA'Y A UNA DISTANCIA MAXIMA
DE 3 PULGADAS DE UN PELIGRO POTENCIAL. Si
la tuberia requiere proteccion, se deben adoptar las
siguientes medidas.

SECCION 4.4.1 —
NECESIDAD DE PLACAS PROTECTORAS

1. Instale dispositivos de proteccion como placas
protectoras para proteger la tuberia frente a la
penetracion de fresas, clavos, tornillos, etc. en
aquellas zonas en las que la tuberia quede oculta
y no podra ser desplazada con facilidad para evitar
dichos peligros de perforacion.

NOTA: Solo se deben utilizar placas protectoras

endurecidas aprobadas por la CSA y catalogadas para

su uso con sistemas de tuberias de acero inoxidable
corrugado.

a.En los puntos de apoyo y en los puntos de

penetracion a menos de 2 pulgadas de distancia

de cualquier borde de travesario, viga, placa, efc.,

se requiere proteccion en el &rea de apoyo y a una

distancia maxima de 5 pulgadas por cada lado (si

corresponde). Utilice media placa protectora o una

placa completa en estas ubicaciones (Figura 4-19).

Figura 4-19:
Tuberia larga
y sin amarres
PARED — (de mas de 3) dentro
FECIERIOR. de una pared divisoria
an
, B
AREA
APOYO
PROTEGIDA
51,, I
DISTANCIA
APROPIADA 26"
PARA LOS LONGITUD NO
ESCAPES CONTENIDA
(A SALVO DE
PERFORACIONES)
!5" AREA
| PROTEGIDA
MENOS DE

2 PULGADAS



b. En los puntos de apoyo y en los puntos de penetracion

a 2-3 pulgadas de distancia de cualquier borde de
travesafio, viga, placa, etc., se requiere proteccion
en toda el area de apoyo. Utilice una placa protectora
de cuarto en estas ubicaciones (Figura 4-8).

PISO

placas protectoras. Algunos ejemplos de este tipo
de uso son, entre otros, las paredes exteriores
de edificios con revestimiento, entre pisos con
areas cerradas de vigas, y reformas en edificios
existentes con paredes. Las tuberias de acero con

e
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Figura 4-20
Necesidades de proteccion en la zona de soporte cuando los puntos de penetracion
estan a una distancia de 2-3 pulgadas desde cualquier borde de un travesafio, junta, placa, etc.

. Las placas protectoras de acero endurecido
proporcionan la proteccion necesaria a través
de las estructuras de los edificios, tal y como
se describe arriba. En los puntos de terminacion
se deben instalar conductos flexibles de acero
de tipo RW como proteccion adicional (Figura
4-21).

| Travesafio tipico de pared
(de madea o metal)

Figura 4-21

d. Cuando la tuberia se instala de forma horizontal

entre travesafos, instale placas protectoras de
cuarto en cada travesafo y conductos flexibles de
acero galvanizado (manguera metélica en espiral)
en toda la longitud.

. La tuberia de acero Schedule 40 ha sido probada
por CSA International y se ha considerado
aceptable para la proteccion frente a perforaciones.
La tuberia de acero puede utilizarse en las
ubicaciones en las que no es razonable instalar
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un diametro interior al menos media pulgada mayor
que el diametro exterior de la tuberia TracPipe®
CounterStrike® han sido aprobadas por CSA
International para este uso como alternativa a las
placas protectoras. La proteccion debe extenderse
5 pulgadas mas alla del punto de penetracion en los
elementos estructurales. Una longitud de tuberia de
12 pulgadas es apropiada para la penetracion de un
solo travesafio. OmegaFlex recomienda el uso de
placas protectoras estandar cuando la construccion
del edificio permita su instalacién. Consulte la tabla
de tamarios de tuberias.

Tamario de CounterStrike Tamaiio de tuberia de acero

3/8 pulg 1-1/4 pulg
112 pulg 1-1/4 pulg
3/4 pulg 1-1/2 pulg
1 pulg 2 pulg

1-1/4 pulg 2-1/2 pulg
1-1/2 pulg 2-1/2 pulg
2 pulg 3-1/2 pulg

. La mejor proteccion consiste en instalar la tuberia

en las zonas mas alejadas, donde las pruebas han
demostrado que no es necesaria ninguna proteccion,
por ejemplo:

a. Donde la tuberia esté amarrada a mas de 3
pulgadas desde cualquier borde exterior de un
travesano, viga, placa, etc. o superficie mural
(Figura 4-22).

b. Donde cualquier tuberia no contenida pueda
ser desplazada de la direccion de penetracion

potencial y no quede oculta por tabiques o
techos.
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Figura 4-22
Sin necesidad de proteccion en la zona de soporte cuando los puntos de penetracion estan a una distancia mayor que 3
pulgadas desde cualquier borde de travesafio, viga, placa, efc.

d. En paredes de garaje no terminadas, donde las
tuberias estén expuestas.

SECCION 4.4.2 —PENETRACION A TRAVES
DE LA PARED

1. TracPipe® CounterStrike® cumple los requisitos del
codigo de construccion (ASTM E84) en relacion
con la propagacion de llamas y la densidad del
humo. Esto permite su instalacion en falsos techos
utilizados como camaras de aire de retorno sin
retirar la cubierta.

2. Consulte los requisitos de clasificacion de UL en
el Apéndice A para obtener informaciéon sobre
las instrucciones de extincién de fuego para
penetraciones a través de la pared. Si la tuberia
atraviesa una barrera contra el fuego (pared con 2
horas de resistencia), no se debe retirar la cubierta.
La junta entre el edificio y TracPipe® CounterStrike®
debe recubrirse con un material aprobado de tipo
3M CP-25 o una masilla equivalente.

3. TracPipe®CounterStrike® cuenta con clasificaciones
de UL para penetracién a través de la pared de 1, 2,
3y 4 horas dependiendo de los materiales y del tipo
de construccién. Consulte el Apéndice A.

NOTA: En el caso de utilizar tuberias TracPipe PS-II
con cubierta exterior negra, el instalador debe consultar
en los codigos de construccion locales las normas
relativas a la propagacion de llamas y la densidad del
humo para los materiales no metalicos. OmegaFlex®
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recomienda retirar la cubierta negra o bien hacer una
transicion a un producto CounterStrike® cuando se
atraviesen zonas como camaras de aire de retorno en
un falso techo.



SECCION 4.5 —
CONEXIONES DE CONTADOR

1. No se deben conectar directamente a la tuberia flexible
aquellos contadores que dependan del servicio y de las
tuberias de la casa para su soporte. En su lugar, utilice
un herraje de terminacion de contador o un herraje de
montaje de terminacion con tuberia de acero para la
parte de la conexion que quede en exteriores. Durante
la instalacion de un contador, deben utilizarse todos
los puntos de sujecion al instalar la brida o la placa de
montaje (Figura 4-23 y 4-24).

2.Los contadores que se amarren de manera
independiente con un soporte pueden conectarse
directamente en exteriores con la tuberia TracPipe®
CounterStrike® (Figura 4-25). Si resulta practico, las
conexiones directas deben incluir una longitud adicional
de entre 3 y 6 pulgadas de tuberia para adaptarse a la
diferencia de instalacion y al movimiento del contador.
No se requiere ninguna proteccion mecanica de la
tuberia para las conexiones en exteriores. NOTA: Antes
de instalar TracPipe® CounterStrike® directamente a
un contador, asegurese de que la compaiiia de gas
local permite esta practica y de que el contador esté
amarrado de forma independiente, ya que algunas
compafiias de gas tienen normas que especifican como
debe realizarse el montaje de los contadores. Cualquier
parte expuesta de la tuberia de acero inoxidable debe
ser envuelta con cinta de silicona autoadhesiva. Esto es
especialmente importante en el caso de la construccion
de albafileria (Figura 4-23)—Se requiere un manguito
para la tuberia TracPipe® CounterStrike® cuando
esta penetra en construcciones de albafileria, y se
recomienda también para las construcciones mediante
estructuras de madera.

Soporte de contador

(Montaje en superficie sobre revestimiento o
a través de la vigueta de reborde)

Soporte de terminacion
(Montaje en un solo travesario.)

Soporte angular
(Montaje entre dos travesafios.)

Figura 4-24:
Accesorios para montaje de contadores

Nota: EI didmetro del orfficio debe ser al
menos 1/2 pulg mayor que el didmetro
exterior del tubo, debe llevar manguito y debe
estar sellado de acuerdo con el cddigo local
de construccion (si corresponde).

Regulador

Figura 4-23

Utilice una

terminacion

de contador o
un soporte de
terminacién aqui.

Radio de
3 a 6 pulgadas

Figura 4-25
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SECCION 4.6 — CONEXIONES DE
APARATOS

Se debe utilizar una salida de terminacién catalogada
(soporte de terminacion, conexion de brida o caja de pared
empotrada) en todas las salidas de tuberias de piso y de pared
hueca que se utilicen para aparatos moviles y dispositivos
de desconexion rapida. Las salidas de terminacion estan
pensadas para simplificar la instalacién de las conexiones
de gas para aparatos maéviles y para minimizar la necesidad
de herrajes ocultos. La placa o conexién de brida debe
estar firmemente sujeta en su lugar durante la instalacion
oculta. Se puede amarrar a una abrazadera colocada entre
travesafos en el caso de una ubicacién en pared, o bien
directamente al piso (Figura 4-26). También es posible
montar la brida con un soporte en L clavado o atornillado a
un travesarnio.

Como alternativa al uso de una salida de terminacion
catalogada para aparatos mdviles, es posible crear una

terminacion rigida haciendo la transicion de TracPipe®
CounterStrike® a una tuberia rigida negra en una ubicacion
apropiada. El tubo rigido de montaje debe ser firmemente

SALIDA DE TERMINACION

e

/

—

TRACPIPE

SUELO

CONTRACHAPADO
TORNILLOS

N

VIGA

INSTALADO EN EL SUELO

Figura 4-26

Salida de terminacion con brida para dispositivos de soporte

Pared interior \

6
Travesano tipico
-

de pared
(de madera o metal)

Manguera metélica
en espiral
Area

protegida Salida de

/ terminacion

VALVULA
DE CIERRE

3-1/2"

CONECTOR
PARA APARATOS

amarrado a la pared o al piso mediante una brida de tuberia
o cualquier otro componente rigido de montaje. Otra opcion
es utilizar un soporte de montaje de terminacién amarrado
a la pared de bloque y conectar a continuacién una tuberia

TracPipe® CounterStrike®. La conexion final se realiza
mediante un conector flexible para aparatos.

1. LAS CONEXIONES PARA APARATOS MOVILES
(COMO COCINAS DE GAS Y SECADORAS) DEBEN
REALIZARSE MEDIANTE CONECTORES FLEXIBLES
AUTORIZADOS PARA APARATOS (Figura 4- 27).
Consulte también la Seccion 4.6.1 sobre cajas de pared
empotradas.

2. LOS APARATOS FIJOS PUEDEN CONECTARSE
DIRECTAMENTE A LOS SISTEMAS DE TUBERIAS
FLEXIBLES DE GAS (enlamayoria de las jurisdicciones).
Cuando el aparato fijo estd ubicado en un espacio
seguro y especialmente destinado a él, como un
s6tano, atico, garaje o armario para servicios, es posible
conectar la tuberia flexible directamente a la valvula de
cierre del aparato sin instalacién de un adaptador de
brida o conector flexible para aparatos.

TRAVESANO PI-ACA\ TRAVESANO

i Ly
¢ . TRACPIPE

o VTR
SALIDA DE, —

ELEVACION

TERMINACION VISTA DELPLANO
TRACPIPE
< TORNILLOS
@
VISTA DE \

2x4

INSTALADO EN LA PARED SOPORTE

APARATO
MOVIL

Figura 4-27
Conexién mediante conector de acero inoxidable para gas a un aparato movil de gas
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SECCION 4.6.1 — CAJA DE PARED
EMPOTRADA

NOTA: Esta caja de salida para gas TracPipe®
CounterStrike® ha sido probada y autorizada para
sistemas de extincion de fuego de 1y 2 horas de
acuerdo con la norma UL 1479. Se instala sin distancia
de seguridad para un aspecto acabado en cuartos
de lavanderia, cocinas y cuartos de maquinaria, y
proporciona un punto de amarre rigido para conectores
que se utilicen para aparatos moviles. Esta caja no
es adecuada para su uso con tuberias de hierro
negro o cualquier marca de tubos de acero inoxidable

corrugado distinta de TracPipe® CounterStrike®.

instrucciones de instaiacion de ias cajas de pared

1. Retire la pieza prepunzonada del tamafio adecuado /NPRECAUCION: FGP-WBTM est3 catalogada
para la valvula. Pgra Iosltamaﬁos de 3/8 pulgada como resistente al fuego segun la norma UL 1479.

y 12 p~u|gada, refire la pieza prepunzonada , Esta caja ha sido disefiada para uso con tuberias
pequena, y para ¢! tamafio de 3/4 pulgada retlr’e flexibles de gas TracPipe® CounterStrike® como

f p|ezanrer:1.nzZ?egja grange..’l(ns(;ale l? tulbena terminacion para aparatos y no es adecuada para ser
elglas r a(cj: dlpe d ouq:er gr ike=y cortia conectada a ninguna otra marca de tubos de acero

al odngltu eszg audtl Izan °b‘%” coﬁat; O; , inoxidable corrugado ni tuberia de hierro negro.
estandar con un disco de corte bien afilado. Retire Los instaladores deben haber recibido formacion

la cubierta aproximadamente 2 pulgadas. Revise . " i co counterStrike® antes de instalar este
la tuberia para comprobar que el corte sea limpio y producto

no tenga desgarros.

L

CAJA TAPA

G (. T
EREERRRREREN || (RREERTENsS

Figura 4-28

2. Retire la tapa de la caja y deslice la contratuerca y la
caja por el extremo de la tuberia (Figura 4-28).

VALVULA TUERCA ANILLAS CONTRATUERCA

: Las lengi je estan i
NOTA: Las lengietas de montaje estan ideadas para ABIERTAS

una unica capa de placa de yeso. Cuando se
utilicen dos capas para algunas paredes con
clasificacién de 2 horas, retire los tornillos
de las lenguetas e invierta las lengietas de
montaje.
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Figura 4-29

3. Desmonte la tuerca y las anillas abiertas de la

valvula (Figura 4-29).

ALY ‘

Figura 4-30

4. Deslice la tuerca por el extremo de la tuberia e
inserte las anillas abiertas en el valle de la primera

ondulacion (Figura 4-30).

Figura 4-31

5. Enrosque 90 grados la valvula esférica sobre la
tuerca y apriete para que la salida de la valvula
apunte hacia afuera. Se recomienda usar una
llave inglesa para no dafar la valvula ni la tuerca

(Figura 4-31). No utilice selladores para roscas
en esta conexioén.
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Figura 4-32
6. Deslice la caja hacia arriba y sobre las roscas
de la parte inferior de la tuerca y amarre la
caja firmemente al travesafio. Para garantizar un
soporte total, fije las dos lenglietas de montaje a la
estructura cuando asi lo exijan los cddigos locales.
7. Fije el ensamblaje de la valvula a la caja mediante
la contratuerca (Figura 4-32).

Figura 4-33

8. Cuando quede terminada la pared de yeso, instale

la tapa de la caja. Si el espacio entre los bordes de
la caja y la pared de yeso es inferior a 1/4 pulgada,

no es necesario aplicar masilla resistente al fuego
(Figura 4-33).

NOTA: Estas instrucciones deben utilizarse de manera
conjunta con la Guia de Disefio e Instalacion de
TracPipe® CounterStrike®. Solo un profesional
calificado que haya recibido formacion en
el programa de instalacion de tuberias de gas
TracPipe® CounterStrike® debe instalar el material de
tuberias flexibles de gas TracPipe® CounterStrike®.



SECCION 4.6.2 — MONTAJE DE EQUIPOS
SOBRE PLATAFORMAS DE CONCRETO O
SOBRE TEJADOS

1. Los equipos de gas instalados sobre plataformas de
concreto 0 bloques, como depositos de gas licuado del
petréleo, aire acondicionado de gas, bombas de calor,
calentadores de piscinas, estaciones de reabastecimiento
de vehiculos de gas natural y generadores de gas,
pueden conectarse al sistema TracPipe® Counter-
Strike® mediante un herraje de terminacion utilizando
tanto una tuberia rigida como un conector aprobado
para aparatos para exteriores. Se permite la conexion
directa de la tuberia TracPipe® CounterStrike® a
los equipos instalados sobre plataformas de concreto
cuando el tubo de acero inoxidable corrugado esté

|- hasta 5
6 pies
| Tuberia rigida [—

Valvula de cierre Unién I
| =
i E———— Aparato
| qorturenny / de gas*

Penetracion estandar [§

HH ~€— Impermeabilizante

y Bloque de
S H~—conoreto
Grapa %,
del tubo %,

g

——

Falso techo
Figura 4-34: Conexi6n corta (1-6 pies) en exteriores
para equipos instalados sobre tejados

firmemente amarrado y ubicado en un lugar donde
estara protegido de los dafios fisicos. Siga los cddigos
locales y estatales. Cualquier parte de acero inoxidable
que haya quedado expuesta debe ser envuelta con cinta
de silicona autoadhesiva para sellar la conexién con el
herraje (Figuras 4-17 y 4-18). Cuando el aparato esté
instalado sobre placas de aislamiento de vibraciones, se
debe instalar en la tuberia TracPipe® CounterStrike®
un herraje de terminacion catalogado y el aparato debe
ser conectado al sistema de tuberias de gas con un
conector para aparatos catalogado.

2. No es necesaria ninguna proteccion mecanica especial

INSTALACION TiPICA:
SOPORTE NO METALICO PARA TUBO
ESPACIADO SEGUN TABLA 4-2

*TUBO ELEVADO
4-6" SOBRE EL TEJADO

Figura 4-35

EN EL TEJADO

VALVULA DE CIERRE UNION ’3

PENETRACION \ H
ESTANDAR \

para la tuberia para las conexiones con equipos
instalados en tejados. Siempre que sea posible, las
penetraciones en tejados se ubicaran en un margen de
hasta 6 pies de distancia respecto del equipo que se
va a conectar, tal y como se muestra en la Figura 4-34.
Los recorridos largos de tuberias deben ser amarrados
mediante bloques no metalicos y con los intervalos de
soportes indicados en la Tabla 4-2. Ademas, deben ir
elevados sobre el tejado la distancia determinada por
el codigo local o por las practicas locales (Figura 4-35).
Los bloques se deben fijar a la superficie del tejado de
acuerdo con las instrucciones del fabricante del tejado.
3. Latuberia TracPipe® CounterStrike® puede descansar
sobre barras transversales o canales que vayan de
bloque a bloque por debajo de la tuberia flexible de gas.
El canal llano galvanizado (de 13/16 pulg) con placas
de empalme en las juntas y curvaturas proporciona un
soporte seguro y resistente a los dafios. Con el soporte
de las barras transversales metélicas, la colocacion de
bloques puede reducirse a uno cada 8 pies. La tuberia
TracPipe® CounterStrike® debe quedar firmemente
fijada a cada bloque mediante abrazaderas metélicas
disefiadas para la barra transversal o mediante otro
mecanismo de sujecion apropiado (Figura 4-36). Las
bridas negras para cables (resistentes a los rayos UV)
en puntos intermedios facilitan la labor de extender la

/TUBO TRACPIPE
\ ABRAZADERA
/ BARRAS
TRANSVERSALES/
/ CANALES

BLOQUE NO
METALICO

TEJADO

TEJADO CON EL SOPORTE DE LAS BARRAS TRANSVERSALES

Figura 4-36

tuberia TracPipe® CounterStrike®.

4. Las tuberias instaladas de manera vertical por el lateral
de un edificio deben quedar protegidas de acuerdo con
la Seccién 4.3.2: Cuestiones sobre la instalacion en
exteriores.

APARATO
L~ DEGAS

TUBO DE ACERO
INOXIDABLE
CORRUGADO

D, IS
GRAPA DEL TUBO el

W FALS0 TECHO

*ALTURA DE ELEVACION BASADA EN LOS REQUISITOS DEL CODIGO LOCAL DE PLOMERIA/CONSTRUCCION
Y/O EN LA ACUMULACION DE HIELO EN INVIERNO
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SECCION 4.6.3 — APARATOS PARA
EXTERIORES: CONEXIONES PARA
BARBACOAS Y ALUMBRADO DE GAS

1. Las barbacoas moviles deben conectarse utilizando
un conector aprobado para aparatos para exteriores,
el cual debe fijarse al sistema de tuberias flexibles
mediante un herraje de terminacion, una transicion
a un casquillo roscado o un dispositivo de conexion
rapida, como el modelo 3/375 de M. B. Sturgis
que se muestra en la Figura 4-37-La salida de
conexion rapida debe instalarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

2. Las barbacoas instaladas de forma permanente
sobre una plataforma deben conectarse con el

sistema de tuberias TracPipe® CounterStrike® tal y
como se muestra en la Figura 4-38 y de acuerdo con
lo establecido en esta guia. La parte de la tuberia
que queda en el exterior debe quedar amarrada al
lateral de cualquiera de las viguetas interiores de la
plataforma. Si la elevacion de la plataforma queda
por debajo de la parte superior de la base, cualquier
tuberia que quede expuesta debe ser protegida
mediante un conducto estanco no metélico.

3. Las luces instaladas de forma permanente sobre
una plataforma deben ser conectadas al sistema
de tuberias del mismo modo que las barbacoas de

Salida de
conexion rapida
del modelo 3/375 ™|

Ojal

Pared exterior

Placas
protectoras
Subsuelo

|_«—Viga del suelo

Figura 4-37
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instalacion permanente que se representan en la
Figura 4-38 y de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

T T T T~ T T T LT T T piataforma de madera
para exteriores

‘083 o oo
spa S0’y

Base de la vivienda

Figura 4-38

4.Las luces que se instalen en patios y jardines

deben conectarse al sistema de tuberias TracPipe®
CounterStrike® tal y como se muestra en la Figura
4-39: Todas las tuberias que se instalen bajo tierra
deben quedar protegidas por un conducto estanco
no metalico, o bien es posible utilizar TracPipe PS-II
para uso subterraneo. Los extremos expuestos del
conducto deben ser sellados para evitar la entrada
de agua.

La conexion del tubo con los
controles del equipo de gas debe
instalarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

Base para barbacoa —1
o
poste de lampara de gas

Herraje de terminacion estandar

Valvula de cierre manual

Se permite un pequeiio espacio

£ entre el conducto y el herraje.

NUZAZAANZN BN\

r encima y por debajo del suelo

Profundidad minima de 12" o segiin
lo establecido por el cédigo local

Figura 4-39



Seccion 4.6.4— INSTALACIONES DE
CHIMENEAS

1. No se debe conectar la tuberia TracPipes Counter-
Strikes directamente a un cerramiento metalico de
un aparato de gas utilizando un respiradero metalico
que penetre en el techo. La conexion de la tuberia
TracPipes CounterStrikes debe realizarse fuera del
cerramiento metalico del aparato de gas mediante
un segmento de tuberia metalica rigida, un tubo de
montaje 0 un herraje de terminacion (Figura 4-40).

2. Latuberia  TracPipes CounterStrikes puede
utilizarse para suministrar gas directamente a la
valvula de control para aparatos sin respiradero
aprobados, chimeneas con generacion de calor con
respiradero en las paredes laterales, instalaciones
de gas simulando lefia en chimeneas de albafiileria
y chimeneas encastrables prefabricadas con
respiradero no metalico.

3. Las conexiones de tuberias TracPipes Counter-
Strikes con aparatos sin respiradero aprobados
y chimeneas con respiradero en las paredes
laterales puede realizarse a través de la valvula
de cierre ubicada en el area de control debajo
del quemador sin retirar la cubierta de polietileno.
Cuando la conexion se realice con instalaciones de
gas decorativas que simulan lefia, se debe retirar
la cubierta dentro de la camara de combustion. La
temperatura de fusion del acero inoxidable (2000° F)
es acorde con la del hierro negro.

/\ PRECAUCION: Parainstalacionesdeencendedores

de chimeneas para todo tipo de combustibles, la tuberia

TracPipes CounterStrikes DEBE terminar en la valvula

con llave de seguridad o en alguna otra ubicacién fuera

de la chimenea.

CHIMENEA FABRICADA DE METAL

/ Respiradero de metal

4. Cuando esté permitido (ver punto 1) instalar

tuberias TracPipe® CounterStrike® a través de
los cerramientos de chapa metalica, como los que
se usan comunmente en las chimeneas de gas
decorativas, la recomendacion del fabricante es
dejar la cubierta protectora de polietileno en su lugar
atravesando la chapa metalica. La tuberia TracPipe®
CounterStrike® debe ser fijada mediante grapas a la
estructura del edificio en una ubicacién adecuada
fuera de la chimenea para limitar la cantidad de
movimiento después de la instalacion. Si se necesita
proteccion adicional, es posible utilizar un segmento
pequefio de conducto flexible o un tubo de PVC
entre la cubierta y el cerramiento.

5. Enlasinstalaciones de chimeneas de albaileria con

aparatos de gas decorativos que simulan troncos,
se recomienda dejar la cubierta de polietileno en
su lugar atravesando la mamposteria y afiadir
un manguito no metalico para el tubo flexible de
acero inoxidable. A continuacion, se puede aplicar
masilla entre la cubierta y el orificio de penetracion
en la parte interior y/o exterior. Retire la cubierta
dentro de la cdmara de combustion. Si se necesita
proteccion adicional, se puede recubrir la tuberia
TracPipe® CounterStrike® con un tubo de PVC por
encima de la cubierta que ya lleva.

En todas las aplicaciones en las que es deseable no
penetrar el cerramiento con tubos, puede utilizarse
FGP-FPT (Figura 4-41).

CHIMENEA DE ALBANILERIA
TracPipe _
CounterStrike |
1T :
T - . - TracPipe a
. [ : | : T T 71 través de
Soporte de valvula con T T 1 : T “ T paredes
llave de sequridad 1 [ 1T T T T 1 de
FGP-KVB-500 e - entramado
FGP-KVB-750-500 N I
(opc

TracPipe CounterStrike a través del Manguito, si
sétano o entrepiso corresponde

FGP-FPT-500 (opc.)

Figura 4-40 Figura 4-41
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alta presién desde
el contador de gas

INNNNNNNNNY,
— Wy,
=

valvula de cierre
aprobada

regulador de la presion
de la linea de gas

colector de suciedad
segun codigo

SECCION 4.7 — ESTACION PARA
COLECTOR Y REGULADOR

Se recomienda utilizar una estacién central para el
colector y el regulador en los sistemas de alta presion
que se instalan tipicamente en una disposicion en
paralelo para aprovechar la capacidad del regulador
(Figura 4-42). Existen colectores disponibles para
el sistema TracPipe® CounterStrike®. También esta
permitido en este sistema el uso de tuberias de hierro
negro y colectores en T. La estacion para colector/
regulador debe estar ubicada cerca del aparato que
mayor cantidad de gas consuma, que generalmente es
la caldera o el calentador de agua, para permitir que el
gas recorra distancias cortas hasta estos aparatos.

La estacion del colector DEBE estar ubicada en un
lugar accesible debido a la(s) valvula(s) de cierre y al
regulador que contiene. La estacion del colector puede
estar ubicada dentro de un cerramiento llamado centro
de carga de gas (Figura 4-43). Es posible instalar
valvulas de cierre opcionales en el colector para la
tuberia de cada aparato.

Los colectores instalados en sistemas de baja presion o
en ubicaciones apartadas del regulador pueden quedar
ocultos.

limitador de ventilacion
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Figura 4-42

-

Centro de carga de gas
Figura 4-43



SECCION 4.8 — REGULADORES Y
SISTEMAS DE ALTA PRESION

Un sistema de tuberias que se utilice con presiones
de gas superiores a 1/2 PSI, pero que suministre gas
a aparatos catalogados para un maximo de 1/2 PSI,
debe contener un regulador de libras a pulgadas para
limitar la presién aguas abajo a no mas de 1/2 PSI. Los
reguladores de la presion del gas deben cumplir una
norma reconocida a nivel nacional para los reguladores
de presion.

Los reguladores utilizados para reducir las presiones
elevadas de los sistemas para el uso en aparatos
también deben cumplir los siguientes requisitos:

1. Deben ser calibrados para suministrar la carga
necesaria para cada aparato. Véase la Seccién 4.8.2.

2. Deben estar equipados con un dispositivo limitador
de la ventilacion aceptable, suministrado por el
fabricante, o bien ofrecer la posibilidad de evacuar
al exterior. Todos los reguladores de OmegaFlex®
llevan instalados limitadores de ventilacién.

3. Deben ser instalados de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Cuando se utiliza un limitador de
ventilacion, el regulador debe ser instalado en posicién
vertical. Instale el regulador adecuadamente con el
flujo de gas en la direccion indicada por la flecha en
la pieza moldeada.

4. Deben ser instalados en una ubicacion totalmente
accesible con una valvula de cierre aprobada situada
antes del regulador. Una union permitira retirar
el regulador si la ubicacion no permite en otro
modo retirarlo para su puesta a punto. Gracias a
la capacidad de desmontaje y reensamblaje de los
herrajes TracPipe® AutoFlare® o AutoSnap®, es
posible retirar el regulador en la mayoria de los casos.

5. Los reguladores de la linea no evacuan gas en
condiciones normales de funcionamiento. Cualquier
regulador que se observe que evacua gas debe ser
reemplazado inmediatamente. Los limitadores de
ventilacion deben limitar la evacuacion de gas en el
caso de un fallo del diafragma, dentro del regulador,
a limites idénticos a los impuestos a una valvula de
control de un aparato de gas.

6. Para instalaciones en exteriores, retire el limitador
de ventilacion e instale el regulador con la salida
de ventilacion apuntando hacia abajo para evitar la
entrada de agua. Existe una tapa de plastico FGP-
CAP-3 disponible para instalaciones en exteriores
que permite instalar algunos modelos de regulador en
posicion vertical.

SECCION 4.8.1 AJUSTES DEL REGULADOR

1. Esposible ajustarlos reguladores para que suministren
distintas presiones de salida dentro de un rango
limitado. Dicho rango viene determinado por el muelle
instalado.

2. Para efectuar el ajuste, primero hay que retirar la tapa
del regulador para dejar expuesto el tornillo de ajuste.
Al girar el tornillo en el sentido de las agujas del reloj,
la presion de salida aumentara; al girar el tornillo en
el sentido contrario a las agujas del reloj, la presion
descendera.

/\PRECAUCION: Para la ventilacion al exterior, la linea
debe tener un tamafio al menos igual a la conexion
del respiradero del regulador, y no puede superar
una longitud de 30 pies. El respiradero debe estar
disefiado para evitar la entrada de agua, insectos
u otros materiales extrafios que podrian bloquear
la linea. NO ORIENTE EL RESPIRADERO HACIA LA
CHIMENEA DEL APARATO O HACIA EL SISTEMA
DE ESCAPE DEL EDIFICIO. TAMPOCO ORIENTE EL
RESPIRADERO HACIA EL INDICADOR LUMINOSO.
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3. Si el ajuste del muelle no da lugar a la presién
de salida deseada, verifique que la presion de
suministro sea al menos igual a la presion de salida
deseada mas la pérdida de presion del regulador.
Si la presion de suministro es adecuada pero aun
asi no es posible realizar el ajuste, consulte al
fabricante. No siga girando el tornillo de ajuste del

regulador en el sentido de las agujas del reloj si las
lecturas de la presion de salida no van en aumento.
DE LO CONTRARIO, SE PUEDE PRODUCIR UN
SOBRECALENTAMIENTO DEBIDO A LA PERDIDA
DE CONTROL DE LA PRESION, EN CASO DE QUE
SE PRODUJERA UN AUMENTO POSTERIOR DE
LA PRESION DE ENTRADA.

TUERCA DE CIERRE

CUBIERTA
TORNILLO DE AJUSTE

MUELLE 1/8 NPT

LIMITADOR DE
VENTILACION

CAUDAL — PRESION
DE GAS DEL
APARATO

CONEXION

SECCION 4.8.2 PRESION DE SUMINISTRO DEL REGULADOR Y PERDIDA DE CAPACIDAD
PARA UNO O VARIOS APARATOS

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS NATURAL 0.64
CAPACIDADES DEL REGULADOR expresadas en CFH (m3/h) Gravedad especifica del gas 0.64

Presién de entrada de funcionamiento
Carga individual| . c10
Aplicacién Num. de pieza TAMANO n?éxima de edstablec_i'do 1/2 psi 3/4 psi ** psi ***1-1/2 psi
del Regulador DE NPT los aparatos e presion (34 mbar) (52 mbar) (69 mbar) (103 mbar)
de salida
2 psi FGP-REG-3 172" 140 (4.0) 8” w.c. 145 (4.1) 200 (5.7) 250 (7.1) 250 (7.1)
2 psi FGP-REG-3P 12" 140 (4.0) 11" w.c. 93 (2.6) 172 (4.9) 225 (6.4) 250 (7.1)
2 psi FGP-REG-5A 3/4” 300 (8.5) 8” w.c. 335 (9.5) 475 (13.5) 550 (15.6) 550 (15.6)
2 psi FGP-REG-5P 3/4” 300 (8.5) 11" w.c. 211 (6.0) 391 (11.1) 511 (14.5) 550 (15.6)
2 psi FGP-REG-7L 17 900 (25.5) 8" w.c. 690 (19.5) 970 (27.5) 1000 (28.3) 1000 (28.3)
2 psi FGP-REG-7L 1” 900 (25.5) *11” w.c. 441 (12.5) 816 (23.1) 1000 (28.3) 1000 (28.3)
5 psi con DPCS FGP-REG-3L47 172" 125 (3.5) 8” w.c. 125 (3.5) 125 (3.5) 125 (3.5) 125 (3.5)
5 psi con DPCS FGP-REG-3L47 172" 125 (3.5) *11” w.c. 105 (3.0) 125 (3.5) 125 (3.5) 125 (3.5)
5 psi con DPCS FGP-REG-3L48 1/2” 200 (5.7) 8" w.C. 160 (4.5) 200 (5.7) 200 (5.7) 200 (5.7)
5 psi con DPCS FGP-REG-3L48 172" 200 (5.7) *11” w.c. 120 (3.4) 200 (5.7) 200 (5.7) 200 (5.7)
5 psi con DPCS FGP-REG-5AL48 3/4” 320 (9.1) 8” w.c. 320 (9.1) 320 (9.1) 320 (9.1) 320 (9.1)
5 psi con DPCS FGP-REG-5AL48 3/4” 320 (9.1) *11” w.c. 245 (6.9) 320 (9.1) 320 (9.1) 320 (9.1)
5 psi con DPCS FGP-REG-5AL600 3/4” 425 (12.0) 8" w.c. 345 (9.8) 425 (12.0) 425 (12.0) 425 (12.0)
5 psi con DPCS FGP-REG-5AL600 3/4” 425 (12.0) *11” w.c. 260 (7.3) 425 (12.0) 425 (12.0) 425 (12.0)
5 psi con DPCS FGP-REG-5AL601 17 465 (13.2) 8” w.c. 375 (10.6) 465 (13.2) 465 (13.2) 465 (13.2)
5 psi con DPCS FGP-REG-5AL601 17 465 (13.2) *11” w.c. 285 (8.1) 465 (13.2) 465 (13.2) 465 (13.2)

* Es necesario un ajuste manual del regulador para obtener una presion de salida de 11" w.c.
** Columna de calibrado recomendado para las instalaciones de Tracpipe Counterstrike (gas natural) de 2 psi, consultar tabla N-5 en la seccion 7.0
*** Columna de calibrado recomendado para las instalaciones de Tracpipe Counterstrike (gas natural) de 5 psi, consultar tabla N-6 en la seccion 7.0
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GRAVEDAD ESPECIFICA DEL PROPANO 1.53 (Valores MBTUh basados en gas

CAPACIDADES DEL REGULADOR expresadas en CFH (m3/h) Gravedad especifica del gas 1.53 %" U" F’°d§;f;i'gf‘u,°;c‘j§ 252081V

Presion de entrada de funcionamiento
Carga individual Punto
Regulador N i i i ok i - i
p gl' or NGm. de pieza TAMANO maxima de establec_l’do 1/2 psi 3/4 psi 1 psi 1-1/2 psi
e aplicacion DE NPT de presion (34 mbar) (52 mbar) (69 mbar) (103 mbar)
los aparatos !
de salida
. , 91 (2.6) \ 60 (1.7) 12 (3.2) 146 (4.1) 162 (4.6)
2psi FGP-REG-3P 112 [229 MBTUN] TwWe. | 452 MBTUN] | [281 MBTUR] [368 MBTUh] [409 MBTUh]
) . , 195 (5.5) , 137 (3.9) 254 (7.2) 332 (9.4) 357 (10.1)
2psi FGP-REG-5P 314 [491 MBTUR] TWe. | 1345 MBTUR] | [639 MBTUR] (836 MBTUh] (899 MBTUH]
. . , 584 (16.5) s 286 (8.1) 529 (15.0) 649 (18.4) 649 (18.4)
2psi FGP-REG-7L 1 [1472 MBTU] TWwe. | 1701 MBTUR] | [1334 MBTUh] | [1635MBTUh] | [1635 MBTUN]

* Es necesario un ajuste manual del regulador para obtener una presién de salida de 11" w.c.
** Columna de calibrado recomendado para las instalaciones de Tracpipe Counterstrike (propano) de 2 psi, consultar tabla P-3 en la seccion 7.0

CONSULTE AL FABRICANTE DEL REGULADOR PARA MAS INFORMACION SOBRE CAPACIDADES Y PERDIDA DE PRESION.

SECCION 4.8.3 —,PROTECCI(')N CONTRA
LA SOBREPRESION Los reguladores para sistemas de 5 PSI deben ser
despachados de fabrica como una unidad montada,

Con presiones de suministro superiores a 2 PSI, la  con el dispositivo de proteccion contra la sobrepresion
norma ANSI Z21.80 sobre reguladores de la linea  integrado. Consulte la lista de precios actualizada de
exige un medio (un dispositivo de proteccion contra  TracPipe®CounterStrike® paraobtener masinformacion
la sobrepresién autorizado y comprobado con el ~ sobre los numeros de pieza y sus capacidades.
regulador) para limitar la presion aguas abajo a 2 PSI

como méximo, en el caso de que se produjera un fallo  NOTA: Para los sistemas que funcionen con presiones
del regulador superiores a 5 PSI o que incorporen reguladores

autorizados segun normas distintas de ANSI Z21.80,
consulte a su autoridad local redactora de cddigos
en relacion con los requisitos de proteccion contra la
sobrepresion.

Para cumplir la norma ANSI, asi como todos los cddigos
adoptados en EEUU y Canadd, todas las instalaciones
que superen los 2 PSI (principalmente sistemas de
5 PSI, pero también todas las demas instalaciones
de alta presion con una presiéon nominal superior a 2
PSI) deben llevar un dispositivo de protecciéon contra
la sobrepresién autorizado y comprobado para su uso
con el regulador de libras a pulgadas. Este requisito
se aplica a los reguladores de la linea, pero no a los
reguladores de los aparatos.
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SECCION 4.9 — INSTALACIONES 2. CODIGOS DE MODELO
SUBTERRANEAS Las instalaciones de TracPipe® PS-Il (patentado)

1. REQUISITOS DE LOS CODIGOS se ajustan a los requisitos para instalaciones
Cuando las tuberias de gas estan ubicadas bajo subte’rr.aneas d? gas combusible de: ,
tierra en contacto con el terreno o con otros El Codigo Nacional de Gas Combustible (NFPA
materiales que podrian corroer la tuberia, los 54)

codigos exigen que la tuberia de gas esté protegida E: gc:)g?go ILr}tgfrnaciogaIF()ile Gas’ C%rgtz:léstible
contra la corrosion. odigo Uniforme de Plomeria ( )

Cuando las tuberias estan instaladas bajo tierra El Codigo de Gas Licuado del Petroleo (NFPA 58)

debajo de los edificios, los codigos exigen que las SECCION 4.9.1— PAUTAS PARA LAS
tuberias estén revestidas de un conducto y tengan INSTALACIONES SUBTERRANEAS

ventilacion de acuerdo con el cédigo (Tabla 4-7).
El conducto debe estar disefiado para soportar las
cargas sobrepuestas. NO SE PERMITE UBICAR
HERRAJES NI ACOPLAMIENTOS BAJO LOS

1. Coloque la tuberia  TracPipe® PS-Il en una zanja.
Instale la tuberia de gas con un rodamiento continuo
en el fondo de la zanja, a la profundidad apropiada
segun se define en la Tabla 4-8 y se muestra en la

EDIFICIOS. Figura 4-4.
Tabla 4-7

Tamano de CounterStrike Tamaiio minimo del conducto &PREC AUClON' Solo un profesional calificado
51”;2 PE:Q H;j pa:g que haya recibido formacion en el programa de
314 pulg 1112 pulg instalacion de tuberias de gas TracPipe® Counter-
1 uFI) g > ol pu'g Strike® debe instalar los sistemas TracPipe® PS-II.
1_?/49 ¥ 2_?/29 ul Todas las instalaciones deben cumplir los requisitos
1 P Ig 91/2 P Ig de los codigos locales y las instrucciones contenidas

pulg pu'g en la Guia de Disefio e Instalacion de TracPipe®
2 pulg 3-1/2 pulg CounterStrike®.

Puede ser necesario un conducto mas largo para
adaptarse a las curvaturas de la tuberia.

Linea de servicio principal
Entrada dentro de |a vivienda en una

ubicacion conveniente para alimentar el
aparato (debe tener ventilacion de
Herraje bajo tierra acuerdo a los requisitos de los cddigos)

Contador del edificio

Pared de concreto con punto de apoyo

0 (1) . L. Plancha de concreto
. X I [1 1] Profundidad minimal
Retirar tapon para la ventilacion

por céfiigo
72z i

E Manguito de acuerdo

. con el codigo B
Exposicién minima \ |y Radiode Cubierta min
de 12" sobre el suelo ¥ )  curvatura min. ) - N

Producto de acero inoxidable corrugado TracPipe PS-Il para
instalacion subterranea’t

Producto de acero inoxidable corrugado para instalacion subterranea: Instalacién a través
Rodamiento continuo en el fondo de la zanja de acuerdo con los cédigos de la pared con incorporacion de manguitos y sellada de acuerdo con los cédigos

Figura 4-44
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Tabla 4-8

Requisitos minimos de profundidad bajo tierra para TracPipe® PS-Il, enterramiento en pulgadas ("profundidad bajo tierra" se define como la distancia mas
corta medida entre un punto de la superficie superior del manguito exterior y la superficie superior acabada, como concreto o una cubierta similar)

Ubicacién de la tuberia TracPipe® PS-II

Enterrada profundidad minima de enterramiento directo sin
revestimiento de concreto

Todas las ubicaciones no especificadas abajo 18 pulg
En una zanja bajo concreto con 2 pulg de espesor o equivalente 12 pulg
Bajo un edificio con losa interior4 pulg

Bajo una plancha exterior de concreto de al menos 4 pulg de espesor sin 4 pulg
transito de vehiculos y cuando la plancha se extiende al menos 6 pulg

mas alla de la instalacion subterranea

Bajo calles, autopistas, carreteras, paseos, entradas de vehiculos y 24 pulg
estacionamientos

Entradas de vehiculos y estacionamientos en viviendas unifamiliares 18 pulg
bifamiliares con un uso doméstico solamente

En o bajo pistas de aterrizaje en aeropuertos, incluidas las zonas 18 pulg

adyacentes donde esta prohibida la entrada

Nota: Cuando la tuberia esté revestida de concreto, la cubierta de concreto debe tener al menos 2 pulgadas de grosor.

2. Pararealizarlatransiciondelatuberia TracPipe® PS-II
desde debajo del suelo o de la placa a la superficie,
utilice el radio de curvatura minimo recomendado
segun se muestra en la Tabla 4-9.

TABLA 4-9
RADIO DE CURVATURA MINIMO
RECOMENDADO PARA TracPipe® PS-II
Tamaiio del tubo Radio minimo de curvatura
PS-l
3/8 pulg 6 pulg
112 pulg 6 pulg
3/4 pulg 8 pulg
1 pulg 10 pulg
1-1/4 pulg 12 pulg
1-1/2 pulg 16 pulg
2 pulg 18 pulg

3. Se recomienda permitir una distancia de seguridad
expuesta (la altura hasta el herraje TracPipe®
AutoFlare®en superficie) de 12 pulgadas cuando la
tuberia termina en este punto. Para los recorridos
verticales de tuberias por el exterior de un edificio
en zonas con transito, proteja la tuberia TracPipe®
PS-Il tal y como se explica en la Seccién 4.3.2.

Evite curvar la parte vertical de la tuberia TracPipe®
PS-Il que queda en la superficie mas alla del radio
de curvatura minimo indicado en la Tabla 4-9. Para
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lograr una curvatura mas cerrada con objeto de
alinear la tuberia para su penetracion en una pared,
utilice un herraje rigido, como un codo de hierro
maleable.

La tuberia TracPipe® PS-ll es adecuada para
instalaciones en superficie y resiste a la exposicion a
los rayos U.V. Las partes de tuberia que sobresalgan
a la superficie deben quedar firmemente sujetas
mediante el amarre directo a una pared o soporte
independiente (por ejemplo, una barra transversal de
metal) o mediante la conexion a una tuberia o herrajes
rigidos aguas abajo (por ejemplo, un contador 0 un
regulador de propano de segunda fase).

Cuando se instale TracPipe® PS-ll bajo tierra a
través de una cimentacion, el espacio entre la
cubierta exterior y el edificio debe quedar sellado
para evitar la entrada de gas o agua.

7. TracPipe® PS-ll puede penetrar directamente a través
de una plancha de concreto a menos que los codigos
locales establezcan otros requisitos en relacion con la
penetracion de planchas y los sistemas de extincidn
de fuego.

Se puede realizar la transicion de TracPipe® PS-II
a la tuberia estandar TracPipe® CounterStrike® en
superficie utilizando herrajes TracPipe® Counter-
Strike® AutoFlare® con un acoplamiento TracPipe®
PS-Il PIN FGP-UGC-SIZE. Retire el acoplamiento de
ventilacion de plastico negro del lateral de la tuberia

estandar TracPipe® CounterStrike®.



10.

Como alternativa, es posible utilizar un acoplamiento
de hierro maleable para la transicion.

Se debe hacer una transiciéon de TracPipe® PS-Il
en superficie a la tuberia estdndar TracPipe®
CounterStrike® cuando el recorrido de la tuberia
atraviesa camaras plenas o sistemas de extincion
de fuego. El manguito negro de TracPipe® PS-Il no
es apto para estas ubicaciones.

La ventilaciéon de la tuberia TracPipe® PS-Il se
realizara de acuerdo con los cddigos locales para

evitar la entrada de agua, insectos u otros materiales
extranos.

11. Las instalaciones subterraneas tipicas con tubos
de acero inoxidable corrugado son, entre otras:
+ Calentadores de piscina y spa
» Laboratorios escolares de ciencias
* Servicio de gas a edificios anexos
* Postes de lamparas de gas y barbacoas
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Seccién transversal de TracPipe PS-II

Torica

Manguera de acero

inoxidable corrugado

Herraje Autoflare® patentado

Torica

Manguito de contencion

A\

negro de plastico
acanalado en el interior
folh

I} ;

Puerto NPT de 1/4"
con tapony
respiradero roscado

Acoplamiento de contencion
de plastico para la transicion

Figura 4-45

SECCION 4.9.2— TRACPIPE PS-II

1. TracPipe® PS-Il es un sistema patentado adecuado

para usos subterraneos y en superficie. Esta
disefiado con nuestros tubos estandar de acero
inoxidable corrugado e incorpora un manguito (o
conducto) acanalado en el interior, asi como herrajes
para los extremos especialmente disefiados que
proporcionan capacidad de ventilacidn en cualquiera
de los extremos del recorrido de la tuberia en caso
de fuga en el tubo de acero inoxidable corrugado
(Figura 4-45).

. TracPipe® PS-Il cumple todos los requisitos de los
codigos de modelo para instalaciones subterraneas o
bajo planchas y posee las siguientes catalogaciones/
certificaciones:

+  Catalogacion de ICC-ES PMG-1052
Criterios de catalogacion de LC1023 PMG

*  Probado por IAPMO y catalogado por UPC para
uso subterraneo segun IGC 201-2004

«  Catalogacion de CSA de acuerdo con ANSI/

CSA LC-1 para uso en superficie.

NOTA: La norma ANSI/CSA LC-1 no contiene
disposiciones para evaluar los tubos
de acero inoxidable corrugado para
enterramiento directo.

. Para instalaciones en superficie de TracPipe®
PS-Il , el instalador debe cumplir los cédigos de
construccion locales con respecto a las normas
sobre propagacion de llamas y densidad del humo
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5. Las longitudes de

. Para

para materiales no metélicos. TracPipe® PS-Il

no es adecuado para usos en camaras de aire de
retorno o sistemas de extincion de fuego mediante
penetracion de acuerdo con los requisitos de
clasificacion de UL.

. TracPipe® PS-II se suministra en longitudes estandar

en carretes o cortado a medida. Las longitudes
estandar de los carretes son 100, 150 y 250 pies
(longitudes de 100 pies para tamafios de hasta
1 pulgada).

TracPipe® PS-ll pueden
empalmarse unas con otras mediante los
acoplamientos disponibles. Todas las partes
metalicas de los herrajes que se instalen bajo
tierra deben quedar recubiertos de masilla de
conformidad con los codigos locales para tuberias
subterraneas. Antes de proceder al relleno de la
zanja, asegurese de que ninguna parte metalica del
sistema de tuberias queda expuesta a la tierra. No
esta permitido instalar herrajes ni acoplamientos
bajo losas de construccion.

realizar ~ pruebas de  presidn
en las  tuberias TracPipe®  PS-II,
es necesario retirar al menos un tapon de ventilacion
del herraje para garantizar que la prueba realizada al
tubo de acero inoxidable dé resultados adecuados.
Los cddigos no exigen la comprobacion de la
presion del manguito. Si las jurisdicciones locales
exigen comprobar el manguito, no supere la presion
de la tuberia (25 PSI como méximo).



SECCION 4.9.3— CONEXION DE HERRAJES
PARA TRACPIPE PS-li

Acoplamiento con Tuerca Anillas abiertas

respiradero

Adaptador

+ Latuberia TracPipe® PS-Il esta fabricada con tubos
flexibles estdndar de acero inoxidable para gas
del fabricante OmegaFlex®, y lleva manguito de
polietileno con capacidad total de ventilacion.

Figura 4-46

* Los herrajes para TracPipe PS-Il estéan fabricados
a partir de los herrajes patentados TracPipe®
CounterStrike® AutoFlare®, con un acoplamiento de
contencion de plastico y un orificio de ventilacion de
1/4 pulg NPT. Los herrajes se montan sin necesidad
de herramientas especiales (Figura 4-46).

+ Para realizar pruebas de presion en las tuberias
TracPipe PS-Il, es necesario retirar al menos un
tapdn de ventilacion del herraje para garantizar que
la prueba realizada al tubo de acero inoxidable dé
resultados adecuados.

Herramientas necesarias para el montaje

* Cuchillo multiusos con la hoja bien afilada

* Llave inglesa o llave de cremallera de tamafio adecuado

* Cortatubos:

Hasta 3/4" - Cortatubos #151 Ridgid® (FGP-TC-151) con disco de corte
TracPipe (FGP-E-5272)

A partir de 1" - Cortatubos #152 Ridgid® (FGP-TC-152) con disco de corte
TracPipe (FGP-E-5272)

* Sierra de movimiento alternativo o sierra para metales

Figura 4-47

1. Desenrolle la tuberia dentro de la zanja o sobre el piso y corte
|a longitud deseada méas un pie adicional. Para tamafios hasta
1 pulg, el corte puede realizarse con un cortatubos grande.
Para tamafios de entre 1-1/4 y 2 pulgadas, se recomienda
una sierra de movimiento alterativo (Figura 4-47).

(/
Figura 4-48

2. Marque en el manguito la longitud especificada en la Tabla
4-10, relativa a la longitud sin cubierta, y afiada a dicha
medida 2 pulgadas (Figura 4-48).

Tabla 4-10

Tabla de Longitud sin cubierta / Par del herraje / Carga sobrepuesta
Tamaiio 3/8 112 3/4 1 1-1/4 1-1/2 2
Longitud sin cubierta 1-1/2" 1-1/2" 1-3/4" 2" 2-1/4" 2-1/2" 2-3/4"
Valor de par del herraje 40 pies-lb | 42 pies-Ib | 45 pies-lb | 75 pies-Ib | 150 pies-Ib | 200 pies-lb | 250 pies-lb
Didm. ext. para calibrado del| 820 1.08 1.32 1.6 1.96 2.18 2.8
arificio principal
Carga sobrepuesta 9640 7254 5409 4203 3390 2901 2124
méaxima psf

Notas: 1. La carga sobrepuesta incluye todas las combinaciones de carga estatica y carga d

namica.

2. Profundidad méaxima de enterramiento: 36"; 3. Densidad de la tierra: 120 pcf; 4. Factor de seguridad utilizado: 4.
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Figura 4-49

3. Utilizando un cortatubos apropiado con el disco de

corte TracPipe® #FGP-E-5272, perfore el manguito
negro aproximadamente hasta la mitad de su
profundidad (Figura 4-49). Tenga mucho cuidado
de no cortar ni rayar el tubo de acero inoxidable
corrugado. Generalmente, dos vueltas con el
cortatubos suelen ser suficientes.

Figura 4-50

4. Termine de cortar el manguito y el tubo de acero

inoxidable corrugado con un cuchillo multiusos bien
afilado ( Figura 4-50).

Figura 4-51

5. Con un movimiento de torsion, retire el manguito

negro del tubo (Figura 4-51). En los tamafios mas
grandes, puede ser necesario cortar el manguito

longitudinalmente para poder retirarlo. Revise el

tubo de acero inoxidable para comprobar que el

cortatubos no lo haya rayado.

N

Figura 4-52

0

6. Utilizando el cortatubos, ajuste la longitud del tubo

corrugado al valor especificado en la Tabla 4-10.
Corte lentamente por la base de la ondulacién
del mismo modo que cortaria un tubo de cobre.
Verifique el extremo del tubo para comprobar que el
corte sea limpio y que no hayan quedado desgarros
en la ondulacién ( Figura 4-52).

Figura 4-53

S
7. Retire el adaptador y las anillas abiertas del herraje.

Fije el adaptador al equipo. Deslice el acoplamiento
y la tuerca sobre el extremo de la tuberia hasta
dejar expuestas las primeras ondulaciones del tubo.
Inserte las anillas abiertas en la primera ondulacion
tal y como se muestra (Figura 4-53).

Figura 4-54

8. Mientras sujeta el acoplamiento negro, deslice el

herraje hacia arriba hasta retener las anillas abiertas
dentro de la tuerca. Asegurese de que las anillas
abiertas se deslizan hasta la base de las roscas
interiores. El conjunto esta ya listo para fijarlo al
adaptador del equipo (Figura 4-54).

i ©
& 'l

Figura 4-55

Enrosque la tuerca sobre el adaptador, que debe
haber sido previamente instalado en el equipo.
Utilizando las llaves ajustables adecuadas, sostenga
el adaptador y apriete la tuerca hasta el par correcto
especificado (Figura 4-55). No apriete en exceso ni
utilice lubricante para tuberias ni sellador de roscas
en esta conexién. Se trata de una conexién de metal
con metal, y no se sellara si se aplica lubricante
para tuberias o sellador de roscas. Unicamente
deben utilizarse selladores en la conexion NPT del

equipo.

NOTA: Para la instalacién del acoplamiento FGP-UGC-
SIZE se aplican las mismas instrucciones, excepto que
las partes metalicas del herraje deben recubrirse de
alguna de las maneras aprobadas en los codigos (por
ejemplo, utilizar masilla para recubrir el tubo metalico)..
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SECCION 4.10 — INTERCONEXION
ELECTRICA/PUESTA A TIERRA

jADVERTENCIA!
FUEGO / TUBERIAS DE GAS COMBUSTIBLE

Los sistemas de tuberias de acero inoxidable
corrugado con cubierta no conductora o los
sistemas que contengan tubos de acero inoxidable
corrugado con cubierta no conductora deben ser
interconectados eléctricamente de acuerdo con la
edicion de 2009 o posterior de UPC, IFGC o NFPA-
54.

Se RECOMIENDA ENCARECIDAMENTE conectar
equipotencialmente todos los sistemas mecanicos
al electrodo de puesta a tierra del edificio.

1.

Definiciones:

Puesta a tierra: El proceso de realizar una
conexion eléctrica con la masa general de la tierra.
Generalmente, esto se consigue mediante piquetes
de toma de tierra, tomas de tierra multiples o
algun otro sistema de puesta a tierra. La puesta
a tierra de baja resistencia es fundamental para
el funcionamiento de las técnicas de proteccion
contra los rayos.

Interconexion eléctrica: El proceso de realizar
una conexion eléctrica entre el electrodo de puesta
a tierra y cualquier equipo, aparato o conductor
de metal: tuberias, instalaciones de plomeria,
chimeneas, etc. La interconexion eléctrica del
equipo sirve para proteger a las personas y los
equipos en el caso de que se produzca un fallo
eléctrico.

Conexion equipotencial: El proceso de realizar
una conexion eléctrica entre el electrodo de puesta
a tierra y cualquier conductor de metal (tuberias,
instalaciones de plomeria, chimeneas, etc.) que
puedan estar expuestas al azote de un rayo y
puedan constituir un circuito conductor para la
energia del rayo hacia el electrodo de puesta a
tierra o en direccion opuesta a él.

El sistema de tuberias de gas TracPipe®
CounterStrike® debe ser interconectado de
acuerdo con estas instrucciones y con los codigos
locales. En caso de contradiccion entre estas
instrucciones y los codigos locales, prevaleceran
los cddigos locales. El sistema de tuberias no se
debe utilizar como electrodo ni como conductor de
puesta a tierra para un sistema eléctrico.
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SECCION 4.10.1 - INSTRUCCIONES DE
INTERCONEXION ELECTRICA PARA

TRA CPIPE® COUNTERSTRIKE® Para todos los
productos con cédigo de fecha 0731 y en adelante (fabricados a
partir del 30 de julio de 2007)

Las instrucciones para cortar los tubos y realizar
las conexiones de los herrajes con las tuberias
TracPipe® CounterStrike® se encuentran en la
Seccion 4.2 de este manual.

No existen requisitos adicionales de interconexion
eléctricaparalastuberias TracPipe®CounterStrike®
ni para los tubos subterraneos TracPipe PS-II
impuestos por las instrucciones de instalacion
del fabricante. La interconexién eléctrica de
las tuberias TracPipe® CounterStrike® debe
realizarse de acuerdo con el Articulo 250.104(B)
del Cddigo Eléctrico Nacional (NFPA 70) del mismo
modo que los requisitos minimos para tuberias
rigidas de metal. Los instaladores deben cumplir
siempre cualquier requisito local que sea mas
estricto que estas instrucciones. En esos casos,
consulte la Seccion 4.10.2.

No aplique etiquetas no metalicas ni pintura sobre
las tuberias TracPipe® CounterStrike®

SECCION 4.10.2— CUANDO LA
INTERCONEXION ELECTRICA
ES OBLIGATORIA

1.

Cuando los cddigos locales exigen la interconexion
eléctrica adicional de los sistemas TracPipe®
CounterStrike®, TracPipe® de cubierta amarilla
0 TracPipe® PS-IF, se debe fijar una abrazadera

al adaptador de herraje de laton TracPipe®
AutoFlare® o AutoSnap® (Figura 4-56) o bien a
un componente de tuberia negra (tubo o herraje)
dentro del sistema de tuberias de gas. La parte de
acero inoxidable corrugado del sistema de tuberias
de gas NO DEBE utilizarse como punto de anclaje
para la interconexion eléctrica.



La interconexion eléctrica debe realizarse de acuerdo
con el Cdbdigo Eléctrico Nacional (NFPA 70). El
calibrado del conductor equipotencial del electrodo

9. Los contadores de gas multiples utilizados para un solo
edificio pueden ser interconectados mediante un Gnico
conductor equipotencial instalado con una configuracién

debe realizarse de acuerdo con el Articulo 250.66 de
NFPA 70 y con la Tabla 250-66.

de "cadena tipo margarita”.

6. La tuberia original TracPipe®de cubierta amarilla debe
interconectarse de acuerdo con esta Seccion.

CABLE GRUESO
A INTERCONEXION

CONEXIONENT
DE HIERRO NEGRO

HERRAJE RECTO
AUTOFLARE DE LATON

Figura 4-56
ABRAZADERAS DE LATON PARA INTERCONEXION

/\ADVERTENCIA

Nim o bara hormae TracPiog® | Para tamario d + Siel sistema de tuberias flexibles de gas TracPipe®
Um. pleza | Fara R e P e o iy e CounterStrike® no se interconecta correctamente
FGP-GCA - T deﬂacuerdo con NEC/NFPA 70, pueden prodymrse
. 1 A 2 daios en el sistema de tubos de acero inoxidable
il P Rl corrugado en caso de producirse el azote de un

FGP-GC-3 1-1/2", 2" 241/2",3", 4" rayo
Tabla 4-11 « Un incendio en el edificio provocado por un

rayo podria provocar graves dafos personales o
materiales.

2. Las abrazaderas para interconexion eléctrica
TracPipe® han sido comprobadas y autorizadas por
CSA de acuerdo con UL 467 / CSA C22.2 NUm. 41-07 | ,
para su instalacion en tuberias de hierro negro o
acero galvanizado y en herrajes hexagonales de laton
TracPipe® AutoFlare® o AutoSnap®. Solo se requiere
un Unico punto de anclaje para proteger el sistema de
tuberias de gas entero ( Tabla 4-11).

Los rayos son una fuerza natural poderosa e
impredecible y tienen la capacidad de danar los
sistemas de tuberias de gas debido al arco eléctrico
que forman entre estos y otros sistemas metalicos
del edificio.

+ Si el edificio en el que se va a instalar el sistema
de tuberias se encuentra en una zona de gran
densidad de relampagos o en una region con un
elevado numero de dias de tormenta al afno, se
debe considerar la posibilidad de utilizar el método
de Evaluacion del Riesgo de Rayos que se describe
en el Anexo L de NFPA 780 para determinar la
necesidad de un sistema de proteccion contra
rayos.

3. Dentro de lo posible, evite que el conductor
equipotencial recorra una gran distancia a través
del edificio. La conexién debe ser tan breve como
sea practico. Es posible conectar la abrazadera
a un punto del sistema de tuberias cercano al
sistema del electrodo de puesta a tierra.

4. Los voltajes provocados por rayos que buscan tierra
estan sujetos a impedancia. Por tanto, considere
utilizar un puente de conexion multitrenzado para
las areas de mayor superficie, en lugar de un cable
continuo.

Todas las referencias a codigos de construccién que sirven como modelo se refieren a la versién de dichos codigos adoptada por la autoridad local competente.
Si no existen tales cddigos locales, consulte la edicion mas actualizada del Codigo Nacional de Gas Combustible (NFPA 54) y el Cddigo Eléctrico Nacional
(NFPA 70).
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CAPITULO 5
INSPECCION, REPARACION Y SUSTITUCION

SECCION 5.1 — REQUISITOS MiNIMOS DE INSPECCION

Lista de comprobacion de TracPipe® CounterStrike®

La autoridad competente debe inspeccionar todas las instalaciones de acuerdo con los codigos mecanicos/de
plomeria estatales y locales o con el Codigo Nacional de Gas Combustible NFPA 54 (ANSI Z 223.1), IFGC o

UPC.
|:| Que el instalador posea la tarjeta que certifica el haber recibido formacion en TracPipe® CounterStrike®.
|:| Que la inspeccion y la prueba de presién hayan sido completadas en la fase inicial.
|:| Que la proteccion contra rayos esté instalada cuando corresponda.
|:| Que las tuberias TracPipe® CounterStrike® estén amarradas a los intervalos correctos.
|:| Que no haya tubos dafiados, con abolladuras ni defectos (véase la Seccion 5.2).

|:| Que se haya inspeccionado la interconexion eléctrica cuando corresponda.

Tuberias flexibles de gas TracPipe® CounterStrike®

Omega Flex, Inc.

451 Creamery Way, Exton, PA 19341-2509
Teléfono gratuito: (800) 671-8622

Tel: (610) 524-7272

Fax: (610) 524-7282
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SECCION 5.2 — REPARACION DE
TUBERIAS DANADAS

Si una tuberia esta dafiada, consulte las siguientes
secciones para determinar la gravedad del dafio vy, en
caso necesario, el método de reparacion.

1. No es necesario reparar ni sustituir el tubo si solo
esta ligeramente abollado debido a un impacto o
aplastamiento tal y como se muestra en la Figura 5-1.

2. El tubo debe ser reemplazado en las siguientes
circunstancias:

a. El tubo estéd considerablemente aplastado o
abollado (Figura 5-2).

b. El tubo ha resultado dafiado por perforacion
de cualquier elemento, como clavos, tornillos,
fresas, efc.

c. Eltubo ha sido curvado mas alla de su radio de
curvatura minimo, de modo que le ha quedado
un pliegue o arruga (Figura 5-3).

METODO DE REPARACION

Es posible hacer un empalme en la linea utilizando un

acoplamiento TracPipe® CounterStrike® AutoFlare® o
AutoSnap®. Si el recorrido de la tuberia es corto y
facilmente accesible, el método de reparacion preferente
consiste en reemplazar toda la longitud de la tuberia. A
menudo, resulta mas rapido reemplazar todo el recorrido
de la tuberia que reparar la seccion dafiada con un
empalme, dado que el primer método no afade herrajes
ni juntas al sistema.

1. Enlos casos en los que las reparaciones o sustituciones
impliquen sistemas de tubos de acero inoxidable
corrugado de distintos fabricantes, es posible volver
a unir los sistemas mediante acoplamientos estandar
para tuberias y los herrajes apropiados para tubos de
acero inoxidable corrugado (Figura 5-4).

.COPLAMIENTO
NP

HERRAJE
PARA TUBO

HERRAJE
PARA TUBO

SECCION 5.3 — REPARACION DE
CUBIERTAS DANADAS

Si la cubierta de la tuberia TracPipe® CounterStrike®
ha sufrido un desgarro o corte, 0 bien ha estado
expuesta a un arco eléctrico, debe ser reparada. Se
debe envolver la zona dafiada de la cubierta con cinta
de silicona autoadhesiva, asegurandose de que la parte
dafada quede perfectamente recubierta en toda su
circunferencia.

MENOS DE1/3 A

oI TR 5

Figura 5-1: Reparacion innecesatria.
No existe un dario importante en el tubo
debido a impacto o aplastamiento.

MAS DE1/3 A

VT TR 5

Figura 5-2: Reparacion necesatria.
Existe un dafio importante en el tubo
debido a impacto o aplastamiento.

[LITTITIT

Figura 5-3: Reparacion necesaria.
Dafio debido a una curvatura que excedia
el radio de curvatura minimo.

ACOPLAMIENTO
AUTOFLARE

/ NUEVA SECCION DE TUBO l
| Y
. « o BN

SECCION REPARADA

Figura 5-4: Reparacion de una tuberia dafiada mediante una nueva seccion de tubo y un empalme o un
acoplamientoTracPipe® CounterStrike® AutoFlare® o AutoSnap®
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CAPITULO 6
PRUEBAS DE PRESION/FUGAS

SECCION 6.0 — PROCEDIMIENTO PARA
LAS PRUEBAS DE PRESION

La instalacion final debe ser inspeccionada y revisada en
busca de fugas a una presion 1 1/2 veces superior a
la presion de trabajo méxima, pero no inferior a 3 PSI,
siguiendo los procedimientos especificados en el Capitulo
8, “Inspeccion, comprobacion y purga”, del Cédigo Nacional
de Gas Combustible®, NFPA 54/ANSI Z223.1* o realizando
la prueba de presion de acuerdo con estas pautas o con
los codigos locales. Cuando los codigos locales sean méas
estrictos, se deben seguir los cadigos locales. Si no existe
ningun codigo aplicable, entonces se realizara la prueba de
acuerdo con el Cédigo Nacional de Gas Combustible, IFGC
0 UPC. Elinstalador nunca debe realizar la prueba de presion
con el regulador de libras a pulgadas instalado. De lo contrario,
el regulador podria resultar dafiado.

1.La prueba de presion debe realizarse durante la
construccion en bruto de las instalaciones, antes de que
las paredes interiores queden terminadas. Esto permitira
realizar una inspeccion mas completa del sistema de
tuberias durante la prueba de presion y ahorrar, asi,
una costosa reelaboracion en caso de que existan fugas
u otros problemas. TracPipe® CounterStrike® no se
hace responsable de las reparaciones necesarias para
corregir defectos descubiertos después de que las paredes
interiores hayan quedado terminadas.

2.No conecte aparatos ni presurice el sistema con gas
combustible hasta que haya finalizado la prueba de presion.

3. Todas las salidas de gas hacia las conexiones de los
aparatos deben estar taponadas durante la prueba de
presion.

4. UTILICE UNICAMENTE SOLUCIONES NO
CORROSIVAS PARA LA COMPROBACION DE
FUGAS. Aclare el tubo con agua y séquelo perfectamente
después de la deteccion de fugas. (Disponible: solucion
para la comprobacion de fugas PIN FGP-LCS).

5. La mayoria de las compariias del gas realizan una prueba
de fugas después de ajustar el contador de gas y antes
de activar el suministro. Esta prueba se realiza después
de completarse la construccion final y cuando las paredes
interiores ya estén terminadas. Esta prueba se lleva a cabo
para garantizar que la tuberia no ha sufrido ningin dafio
durante el proceso de construccion final.
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6. NOTA: Para realizar la prueba de presion a las tuberias
TracPipe® PS-ll, es necesario retirar al menos un tapdn
de ventilacion del herraje para garantizar que la prueba
realizada al tubo de acero inoxidable dé resultados
adecuados. Los codigos no exigen la comprobacion
de la presidon del manguito. Si las autoridades locales
competentes exigen comprobar el manguito, no supere la
presion de la tuberia (25 PSI como méaximo).

SECCION 6.1 — Prueba de presion para
sistemas de alta presion

NOTA: No someta las tuberias_TracPipe® CounterStrike
de 1-1/2 pulg o 2 pulg de tamafio a excesiva presion.
Realice la prueba de presién a las tuberias de 1-1/2 pulg
y 2 pulg de tamafio de acuerdo con los requisitos del
codigo local, pero no supere una presion de 40 PSI. En
ausencia de requisitos establecidos por codigos, realice
la prueba con una presiéon de 1-1/2 veces la presion
real de funcionamiento, pero no supere los 40 PSI.

Los sistemas con una presion superior a 1/2 PSI requieren
realizar la prueba de presion en dos partes. (Véase la
Figura 6-1.) La primera parte se realiza en la seccion de
alta presion, entre la conexién del contador y el regulador
de la presion de gas de la linea de libras a pulgadas.

La segunda parte se realiza en la seccion de baja
presion, entre el regulador de la presion de gas de la
linea de libras a pulgadas y la salida de gas del aparato.
Si se inserta un "puente” en la tuberia de acero en lugar
del regulador de presion de la linea de gas, es posible
realizar la prueba de presion a todo el sistema en un
solo paso.

Pruebade atapresion

Pruebade bajapresion

|||<—|n9r993 : |||<—|n9r93)
deaJre : ) H deajre
manometro '] ¢ manémetro !]
OIIIIII'— : OIIIIII
IIIIII*“IIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||£|-|:IIIIII*IIIII:“}II“““ apafatos
regulador de regulador de e
serviciodel  contador lapresion de gas
contador (quitar o cerrar lavalvulas ad
lapruebade presion excede los 10 PS)) A —— (oage??aj;s)
e
mnnnnniie

Figura 6-1: Requisitos de la prueba de presion para un
sistema de 2 PSI



SECCION 6.1.1 — PROCEDIMIENTO DE
COMPROBACION DE FUGAS PARA
LA CONEXION DE APARATOS

1. Después de completar la prueba final de presién, la
inspeccidn y la construccién final (paredes interiores
terminadas), conecte los aparatos al sistema de
tuberias.

2. Esta conexion final puede realizarse mediante un
conector flexible de acero inoxidable, una conexién
directa con tubos de acero inoxidable corrugado o
una tuberia rigida negra. Consulte en la Seccion 4.6
las pautas y detalles para la instalacion.

3. Conecte el suministro de gas desde el contador y
revise la instalacion en busca de fugas antes de
hacer funcionar los aparatos.

4. Las conexiones realizadas en los aparatos deben
comprobarse en busca de fugas mediante una
solucion de burbujas. Antes de poner los aparatos
en funcionamiento, se debe purgar el sistema de
tuberias. Esto desplaza el aire que hay en el sistema
y lo reemplaza por gas combustible. Asegurese de
purgar el sistema de tuberias en un area bien ventilada.

/N PRECAUCION: Las soluciones para la
comprobacion de fugas pueden causar corrosion
en algunos tipos de materiales del sistema de
tuberias de gas. Después de la prueba, asegurese
de aclarar con agua y secar perfectamente
todo el material que haya entrado en contacto
con la solucién. Por otra parte, el limitador de
ventilacién no debe ser sometido a la prueba de
fugas con una solucion liquida. Esto contaminara
el mecanismo interno de la valvula esférica
de retencidén o taponara el respiradero, lo que
dara lugar a un funcionamiento imprevisible del
regulador.

SECCION 6.1.2 — DESEMPENO DEL
REGULADOR: PRUEBAS OPCIONALES

A. Respuesta de carga

1. Se debe realizar una prueba de desempefio mientras
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todos los aparatos estan en funcionamiento a plena
carga. Esto garantizara una presion adecuada a cada
uno de los aparatos en condiciones de plena carga.
Para ello, mida la presién de la linea en la conexion
del aparato mientras este esta en funcionamiento.

2. La presion de entrada para los aparatos de gas
natural tipicos debe ser de entre 4 y 6 pulgadas de
columna de agua en condiciones de plena carga.
Si no es posible conseguir esta presion, tal vez sea
necesario realizar un pequefo ajuste al regulador
de libras a pulgadas para aumentar la presion de
la linea. No configure ningun regulador del sistema
a una presién superior a la presion de proyecto del
sistema (2 PSI).

B. Ajuste del muelle

1. El regulador de la presion de gas de la linea de libras
a pulgadas en un sistema de 2 PSI puede ajustarse a
una presion de salida que varia entre 7 y 11 pulgadas
de columna de agua. Se debe ajustar el regulador
de acuerdo con el procedimiento recomendado por
el fabricante. Un mandmetro instalado justo aguas
abajo del regulador puede controlar la presién fijada
en distintas condiciones de carga.

2. El regulador se ajusta normalmente cuando el
sistema esta en funcionamiento aproximadamente al
75 por ciento de la carga maxima.

3. El aparato de gas natural promedio esta disefiado
para funcionar a una presion del colector de entre 3y
4 pulgadas de columna de agua y con una diferencia
de presiones de entre 1y 2 pulgadas de columna de
agua en el regulador del aparato, lo que evitara que
el regulador presente una respuesta lenta. Por tanto,
el regulador del aparato funcionara con el mayor
desempefio con una presion de entrada de entre 5
y 6 pulgadas de columna de agua. En este caso, se
debe reajustar el regulador de la presion de gas de
la linea de 2 PSI para que suministre una presion de
salida de aproximadamente entre 8 y 10 pulgadas
de columna de agua bajo carga para permitir una
pérdida de presion de 3 pulgadas de columna de
agua en la tuberia. Algunos aparatos pueden tener
distintos requisitos de presion de entrada.



CAPITULO 7
TABLAS DE CAPACIDAD

SECCION 7.0 — TABLAS DE CALIBRADO

para las tuberias flexibles de gas TracPipe® CounterStrike®y TracPipe® PS-II

TABLAS ESTANDAR

Gas Natural 6-7 pulg w.c. / pérdida de 0.5 pulg w.c.
8 pulg w.c. / pérdida de 3 pulg w.c.
12-14 pulg w.c. / pérdida de 6 pulg w.c.
2 PSI / pérdida de 1 PSI
5 PSI / pérdida de 3.5 PSI

Propano 11 pulg w.c. / pérdida de 0.5 pulg w.c.
2 PSI / pérdida de 1 PSI
5 PSI / pérdida de 3.5 PSI

TABLAS ADICIONALES

Gas natural 6-7 pulg w.c. / pérdida de 1 pulg w.c.
7-8 pulg w.c. / pérdida de 1.5 pulg w.c.
7-8 pulg w.c. / pérdida de 2 pulg w.c.
8 pulg w.c. / pérdida de 2.5 pulg w.c.
11 pulg w.c. / pérdida de 5 pulg w.c.
2 PSI / pérdida de 1.5 PSI
10 PSI / pérdida de 7 PSI
25 PSI / pérdida de 10 PSI

Propano 11-12 pulg w.c. / pérdida de 1.0 pulg w.c.
12-14 pulg w.c. / pérdida de 2.0 pulg w.c.
12-14 pulg w.c. / pérdida de 2.5 pulg w.c.
10 PSI / pérdida de 7 PSI
25 PSI / pérdida de 10 PSI

60



‘sajeuoidipe SOpod 0/A safelay ap oIawWnU |3 53 U A eUagN] e| 3p [BUOIIPE PNYIBUO| €| S8 7 9pUOp UE'| =T
:ugIenda ajuaInbis e| e auajeAinba eaqny ap pnyibuo) e Jod ueiejuawne safeliay o/A SOPOD BP SOISWNU S3I0ABW UOD SBLIAQN] 9P SOPILI0IBI SOT 'SOWaINXa eied safelsay sop A sopeih g ap sopod onend eled sepipiad usknppul equiie ap se|qe) seT :SejoN,

e | vSE | £L9€| ¢8E | 66E | 6LF | LY | 89 | 00S | OPS | L6S | 199 | CT9L | S€8| €€6| 9L0L| 6ZLL] LLEL | 8BEL | ¢L¥L| OCSL | €4SL | 8691 | 098L| 8L0C| 86EC | 9T9C | ¥€6C | 98EE | Cviv | 8V8S| C9 4
(44" A4} ¢Sl 69l | 99L | vLL | ¥8L | S6L | 60C | 9¢C | L¥T | LLT | OTE | LSE| €6E| SSP| 66¥ | 655 | 68S | STO| 9¥9 | 699 | €CL | €6/ | 888 | £TOL | 9TLL | L9TL | 8SPL | 06ZL | L¥ST| 9Ov.f/L L
¥6 L6 LOL| sOL | OLL | SLL | LcL | 8L | £EL| 8¥L | ¢9L | L8L | 80C | 8ZT| ¥SC| €6C| OCE | 8SE | LLE | 66E | TLY | 9¢F | 09% | €0S| L9G | 9¥9 | LOL | 68L | 806 | 60LL | 8SSL| 6E.p/L L
0s 45 ¥s | 9s 89 L9 ¥9 | 89 €/ 6L 98 | 96 | LLL| LCL| SEL| 9SL| 0ZL | 06L | 00C | ¢l | 6lC | LZC | ¥¥C | L9C| 86T | €¥E | 9/E | 6lF | €8F | 685 | LT8 | LE| .l
0€ Le [43 €€ e 9¢ 8¢ | OF 134 i4 39 LS S9 LL ] 08| ¢6 | OOL| Ll | 8LL | ScL| 6cL | €€l | €¥L | £SL| SZL | LOT | OCT | S¥C | T8C | ¥¥vE | 8% | ST|.P/E
cl cl €l €l 4] 14 Sl 9l Ll 6l 0¢ €C 9C 6C | Ce| Lg]| OF | SV Ly 0s [43 1] 8% €9 0L L8 88 66 €LL | 8EL | €6l | 6L [.C/L

9 9 9 9 L L L 8 8 6 ol Ll L vl Sl L1l 6l L [44 €C 144 14 Jx4 6C €€ LE (A4 14 14 €9 /8 | Sl |.8/€

00SL 00vL 00EL 00ZL 0OLL 000L G QHIoveweL

(sa1d) erraqn) ] ap pnybuo]
(09°0 ap edydadsa pepanesb eun us opeseg
EYNIE] G0 :uoIsaid ap epipidd
DMUD /-9 :ewiujw seb ap ugisald
(oo1gn> a1d Jod N19 0001 1uswepewixoide) [einjeu seb o eioy Jod seb ap sodigqnd said ua xa|4ebaw adidoel] ap soqni so| ap ewixew pepioeded)

(6|nd | ap ugisaid ap epipiad “nn "33 A epeue)) ugisaid efeg :yz-N ejqel
©

‘el1aqny e| ap ofnyy ap pepideded e| 3 JoAew ‘0d1neIpIY OWeIP [3 S J0AeW Ojuen)
*S9JUBDLICR) SOJUIISIP DAJUD SI[ENPIAIPUI SOURWIR) SO Jesedwod eied ezi|in 8S 0JWINU 9153 "BISPLRPISA BDIS)) BPIPIW BUN S3 ON "eLagN] ] 9p 0d1jneiply ouadwasap |3 efa|ya1 anb 031198) ouewe) un (011343 0dINRIPIY OL1dWelp) AHI
<oleqe sejou Jan

(474 LGC | 09C | LLT | €8C | 96C | ClE | L€€ | ¥SE| CBE | 6LV | 89V | OVS | L6S| L99| C9L| S€8 | €€6 | €86 | CVOL| 9/Z0OL | ¥LLL | €0CL | LLEL] CL¥L| 869l | 098L | 8LOT | 86EC | ¥E6C | CVly 9| uC
0oL | €Ol LOL| TLL | ZLL | €2l | 6CL | LEL | L¥L | 6SL | vZL | S6L | 9TT | L¥T| LLT]| OCE| LSE| €6€ | Sl¥ | ObP | SSP | LZV | 60S | 6SS| SC9 | €¢L | €64 | 888 | LTOL | L9CTL | 06ZL OW.f/L L
9 69 44 SL 8L 8 98 L6 £6 | SOL| SLL | 8CL | 8FL | Z9L| L8L]| 80C| 8ZTZ | ¥ST | 89C | ¥8C | €6C | €0€ | LT€ | 8SE| 66€ | 09F | €0S | 19G | 9¥9 | 68 | 60LL 6Ef/L L
13 LE 8¢ (014 (A4 134 ov | 8v [4°) 9S 19 | 89 6L 98 | 96 | LLL| Lcl| s€L [ cvl | LSL| 9SL | L9L | ¥ZL | O6L| cClC | vvC | £L9C | 86C | €¥E | 6LV | 685 LE| .l
14 [44 [44 €C 144 9C LT | 6C LE €€ | 9¢ or or LS | 45| S9 LL 08 8 68 6 S6 oL | Ll scl | ewl | £SL ) s/l L0T | SsvC | vbE ST |uP/E
8 6 6 6 ol ol Ll Ll cl €l 4 ol 6l 0c | €c| 9| 6cC | ¢ 143 9€ L€ 8¢ Ly 94 0s 85 €9 0L 18 66 8L 6L |.T/L

14 14 14 14 S S S S 9 9 L 8 6 ol Ll (4% vl Sl 9l L1 L1 8l 6L 4 €C a4 6C 133 LE 94 €9 Gl [.8/¢

00SL 00vL 00EL 00ZL 0OLL 000L G QH3 ovewey

(sa1d) er1aqn) e} ap pnyibuo]
(09°0 ap edYIdadsa pepaneib eun ua opeseg)
DM UD G0 :uoisaid ap epipIdd
DMUD /-9 eullujw seb ap ugisald
(0219n> a1d Jod N19 0001 Iuswepewixoide) jeinjeu seb o eioy Jod seb ap sodiqnd said ua xa|{ebawQ adidoei] sp sogqni so| ap ewixew pepideded)

(1epue)sa) uoisaid efeg :L-N ejqel



*sajeuoidipe Sopod 0/A safelay ap oIaWnNU |3 53 U A eUagN] e| 3p [UOIIPE PNYIBUO| B| S8 7 9pUOp UE'|=T
015en23 9)uaINBIs e| e 3UdjeAINbS eIaGN] ap PnYIBuO| Bl Jod UplelUBWNE S3feLIaY O/ SOPOD AP SOIBWNU SBI0ABW UOD SeLISgN] BP SOPLI0DAI SOT 'SOWaIxa eled safenay sop A sopelb 06 ap sopod oxjend eied sepipiad uaAn|dul equie ap se|qe) seT :SeJoN,

€8V | 00S | 6LS| OVS | ¥9S | L6S | €29 | 199 | 90L | C9L | S€8 | €€6 | 9L0L| 6LLL| LLEL| OCSL| ¥99L| 098l | 0961 | 8Z0C| 9¥LT | LCTT | 86EC | 9T9C| VEGT| 98EE | LOLE | ThLv | 08LY | 8V8S | LSC8| ¢9| .
LOC | 60C | LlC| 9CC | 9€C | L¥CT | L9C | LLT | 96C | OCE | LSE | €6E | SS¥ | 66V | 6SS| 9¥9| 60L | €64 | L€8 | 888 | LL6 | 0S6 | ZcOL | 9CLL| L9CL| 8S¥L | 66SL | 0641 | 0L0C | L¥SC| LO9E| 9V |.en L
e€el | LEL vl | 8vL | SSL | ¢9L | LZL | L8L | €6l | 80C | 8¢T | ¥SC | €6C | OCE| 8SE| Cl¥| 0S¥ | €0S | 6CS | L9S | 64S | 66S | 9V9 | LOL| 68L | 806 | ¥66 | 60LL | LLCL | 8SSL | L6LC| 6€ [l
0L €L 9L 6L 8 98 16 | 96 | €OL | LLL| LZL | S€EL| 991 | OZL| O6L| 6lC| O¥C | £9C | L8C | 86C | 80¢ | 8LE | €¥E | 9/E| 6l¥ | €87 | 8¢S | 685 | 8/9 | L8 | ToLL| LE| .l
44 134 Sy | 9o 8 LS €5 | £S 09 99 Lz 08 ¢6 | OOL| CLL| 6CL| OWL | £SL | SOL | SZL | 08L | 98l L0 | OTT| SvT | T8C | 80t | ¥vE | S6E | T8F | SL9 | ST |.¥/E
Ll Ll 8l 6l 6l 0c [44 €C 144 9¢ | 6T | & A3 oF | s | ¢a| LS €9 929 0L €l 74 L8 88 66 | €LL | ¥CL | 8€EL | 6SL | €6L | 0LT | 6L |.C/L

8 8 6 6 ol oL Ll Ll cl 7l Sl Ll 6l le| v | 9t 6C LE €€ 143 S€ LE A4 St 14 99 €9 [44 /8 ocl Sl |eeSU.8/€

00SL 00vL 00EL 00ZL 0OLL 000L G QH3 ovewey

(sa1d) er1aqn) e} ap pnyibuo]
(09'0 ap edYIdadsa pepaneib eun us opeseg)
"M UD 0°C :uoisaid ap epipiad
DMUD 8-/ eullujw seb ap ugisald
(021qn> a1d Jod N19 0001 1uswepewixoide) jeinjeu seb o eioy Jod seb ap sodiqnd said us xa|{ebawQ adidoei] ap sogqni so| ap ewixew pepideded)

(6|nd z ap uoisaid ap epipsad “nn 33 A epeue)) uoisaid efeq :5Z-N e|qeL

‘el1aqny e ap ofnyy ap pepioeded | 53 JoAew ‘031 NeIPIY OA3WEIP |3 S J0ABW OJUBN)
N 35 0J3WINU )53 "BISPEPIDA BIISY) BPIPSL BUN S3 ON "BLICN] €] 9P 0d1|neipiy ouadwasap |3 efs|a1 anb 031198) ouewie] un (OA11I34d 0dINRIPIY odWelp) AHI
xofeqe sejou Jan

"S9]UBDLICR) SOJUIISIP D4IUD SB|RNPIAIPUI SOURWE) SO Jeiedwod eled e:

6Ly | €€V | 6VY | 89F | 88F | CTLS | OPS | €LS | CL9| 199 | €CL | 808 | €€6 | LTOL| L¥LLf ZLEL| CPPL| CLOL | B69L | LOBL| 098l | ST6L | 8L0C | 9LCC| €VSC| vE6C | ELCE | 06SE | VLY | 690S | 9SLL T9| &
/1 | 08l 8l S6l | ¥OC | vlC | 9CC | 6€C | 9SC | LLT | ¥OE | ObE | €6€ | LEV| €8V | 6SS| €L9| 989 | €¢L | 89L | €6/ | L¢8 | 888 | ¥/6 | 060L| L9CL | €8EL | 8YSL | 06LL | L6LC | 6LLE OF |.an L
SLL | 6LL €CL| 8¢l | ¥EL | Ll | 8¥L | £ZGL | 89L | L8L| 86l | LcC | ¥SC | 8LC| OLE| 8SE| L6E | 9€¥ | 09F | /8F | €0S | 0CS | 199 | V19| G989 | 68 | €98 | €96 | 60LL | €SEL| €06l 6€ |l
L9 €9 99 | 89 LL SL 6L €8 68 96 | SOL | ZLL | SEL| 8L | S9L| O6L| 80C | ¢€C | ¥vC | 6SC | £9C | 94C | 86C | 9¢E| V9¢ | 6l¥ | 8S¥ | LLS | 68S | 6LZ | OLOL LE| .l
9¢ LE 6€ | O [44 144 o | 6v [4) LS 9 | 69 08 L8| L6 | CLL| ccl | 9¢l | €vl | ¢SL | £SL | ¢91 | SLL L6l | €lT | svC | 89C | 66C | ¥¥E | 6lF | £8S ST |.v/€
14 Sl 9l 9l A} 8l 6l (V4 Lz €¢ SC | 8¢ [43 se| 6| S¥| 6v | SS 8% 19 €9 S9 0L LL 98 66 | 80L | OCL | 8€EL | 89L | S€T 6L [.C/L

L L L 8 8 8 6 6 ol Ll cl €l Sl 9l 8l ¥4 €C 9T Lc 8T 6T 0€ €€ SE 6€ i4 (94 SS €9 9L oL Sl |.8/€

00¥L O0OEL 00ZL O0OLL 00OL S QM3 ovewer

(sa1d) er1aqn) e| ap pniibuo]
(09°0 ap edydadsa pepanesb eun us opeseg)
DM UD 6’| :uoisaid ap epipiad
DMUD 8-/ :Buwlujw seb ap ugisald
(021qn> 31d Jod N19 000 | 3uswepewixoide) jeinjeu seb o eioy Jod seb ap sodiqnd said us xa|4ebaw adidoel] ap sogqn} so| ap ewixew pepideded)

(6Ind g*1 ap uoisaid ap epipsad “nn 33 A epeue)) ugisaid efeg :gz-N ejqeL

62



‘S3[eUOIDIPE SOPOD 0/A SafelIay Bp OJBWNU [3 S8 U A BlIACN] €] 9P [eUOIPE PNYBUO €| $3 ] 3pUOp Ug’|=T
:ugdEND3 BUBINGIS B| B 3JUS|RAINDS BLIBAN] 9P PnYBUO| €l Jod upieUBWNE S3[e1IBY O/K SOPOD P SOIBWNU SDI0ABW UOD SEIBGN] AP SOPILI0dAI SOT "SOWwaIxa eled safelsay sop A sopelf 06 9p sopod osend eled sepipiad uakn|dul eqiie ap sejqe) seT :SeIoNx

l6S | ¢l9 GE9| 199 | 069 | €CL | ¢9L | 808 | ¥98 | €€6 | LZOL| L¥LL| LLEL| ThYL| CLOL| 098L| 9€0C| 9LTC | 86EC | EVST| 9COT | LLLT | ¥E6C | €ELTE] 06SE| CVLY | 9€SY | 690G | 8¥8S | 9SLL | €0LOL| ¢9| uC
LVT | 9SC | 99C | LT | 68C | ¥OE | OCE | OVE | ¥9€ | €6€ | LEV | €8Y | 6SS | €L9| 989| €6/ | 0/8 | ¥/6 | LTOL | 060L) 9CLL | 99LL | L9CL | €BEL| 8YSL| 06LL | €961 | L6LT | LYSC | 6LLE | 8CVY| O [.on L
1L | 89l VL | L8L | 68L | 86L | 80C | LcC | 9€C | ¥ST | 8LC | OLE | 8SE | L6E| 9€¥| €0S| 0SS | V19 | 9¥9 | G689 | LOL | LE€L | 68L | €98 €96 | 60LL | €LCL | €SEL | 8SSL | CO6L | €£9C| 6E |wnl
98 68 ¢6 | 96 | 00L | SOL | LLL | ZLL | ScL | SEL| 8YL | SOL | O6L | 80T | C€C| L9C| ¢6C | 9CE | €vE | ¥9E | 9/€ | 68E | 6l¥ | 8S¥ | LLS | 68S | ¥¥9 | 6LZ | £Z8 | OLOL | 8L¥L| LE| .l
LS [4] ¥s | LS 65 9 59 | 69 174 08 | £8 | £6 | TLL | czl| 9cL| £LSL| LZL| L6l LOT | €lT| OTT | LTT | SvT | 89T | 66T | vvE | SLE | 6Ly | T8F | £8S | €T8 | ST |.v/E
0c L [44 €C 144 74 9¢ | 8¢ 0€ [43 e | 6€ St 6V | SS| €9 | 69 | LL 18 98 88 L6 66 80L| Ozl | 8EL | LSL | 89L | €6l | S€C | 6CE | 6L [.T/L

oL oL ol Ll Ll cl cl €l 4 Sl ol 8l ¥4 €| 9t | 6¢C [43 13 A3 6¢ A4 [474 94 6% SS €9 69 8L 06 Ll ] 09l | SL|.8/€

00SL 00¥L 00€L 00CL OOLL 000L

(sa1d) er1aqn) ] ap pnybuo]
(09°0 @p edydadsa pepanesb eun us opeseq)
DM UD 0’€ :uoisaud ap epipiad
DM U 8 :ewujw seb ap uoIsald
(021qn> a1d Jod N19 000 | 23uswepewixoide) jeinjeu seb o esoy Jod seb ap sodiqnd said ua xaj4ebaw adidoel] p soqni so| Ap ewixew pepideded)

(*>'m sepebind g) 1ope|nbai [op epijes :g-N ejqelL

“eaqn) | ap ofny ap pepideded e| s3 JoAew ‘Od1NRIPIY OBWEIP [3 S JoAew ojuen)
N 35 0J3WINU 9153 "BIDPLPIIA BDIS} BPIPIW BUN S ON "BLACN] B] 9P 0d1[NEIPIY OuSdWasap |3 efayai anb 0d1193) OueWE) UN (OA1ID4S OJINRIPIY O3dWEIP) AHI
«ofeqe sejou Jan

*S9JUBDLIGE) SOJUIISIP D1UD SI[BNPIAIPUI SOURWE) SO Jesedwod eled e;

0vS | 6SS | 08G| €09 | 0€9 | 199 | 969 | 8€L | 68L | CS8 | €€6 | CVOL| €OTL| LLEL| TLYL| 869L] 098L| 8L0C | 06LC | CTEC| 86ETC | CBYC | 089T | YE6C| 6LCE| €8LE | CvLly | 6C9F | LVES | SES9 | LCC6| T9 .
9T | veEC EVC | €9C | ¥9C | LLT | ¢6C | OLE | TEE | 6SE | €6E | OVY | 60S | 6SS| SC9| €CL| €6 | 888 | LE€6 | ¥66 | LCOL | ¥90L | OSLL | L9CL| LL¥L| CE9L | 06LL | ¥00C | LLEC | ¥¥8T | BEOV | OV .o L
8yl €Sl 6GL | S9L | ¢/ZL | L8L | 06l | ¢OC | SLT | Ce€C| VST | ¥8C | LCE | 8SE| 66E| 09% | €0G | L9S | L6G | 9¢9 | 9¥9 | 899 | L¢L | 68L| 088 | ¥10L | 60LL | LECL | SCPL | 6ELL | ¥PVT| 6E vl
6L 18 ¥8 | 88 6 96 LOL | £OL | SLL | ¥CL | SEL| LSL | ¥ZL | O6L| ClC| v¥C| £L9C | 86C | VLE | €EE| €PE | GSE | €8E | 6LV | 89V | 6€S | 68S | LS9 | LSL | €C6 | L6CL| LE .l
4 14 0s 4] S LS 09 €9 L9 €L 08 | 68 | ¢OL | CLL| Scl| €vL| £SL | SZL | ¥8L | S6L | lOC | 80C | v¢C | SvC| €LC | vlE | vbE | €8E lvy | £ES | €SL | ST /€
6l 6l 0C L [44 €¢ 144 S¢ LC 6C | Ce | 9¢ (A4 Sy | 05| 89 €9 | 0 VL 8L 18 78 06 66 | OLL | 9cL | 8¢l | ¥SL | Z£1 | Slc | Loe | 6L .T/L

6 6 6 ol ol Ll Ll cl €l vl Sl Ll 6l lc| €| Lo 6T | €€ Ve 9¢ L€ 8¢ 84 14 0s LS €9 69 6L 96 €el | Sl .8/€

00SL 00vL 00EL 00ZL 0OLL 000L ¢ (HIoveweL

(sa1d) er1aqn) ] ap pnibuo]
(09°0 op edydadsa pepanesb eun ua opeseq)
DM UD 67 :uoisaid ap epipiad
DM U 8 :ewlujw seb ap uoisaid
n> aid 1od n1g 0001 duawepewixoide) [einjeu seb o eioy Jod seb ap sodiqnd said ua xaj4ebawQ adidoel] ap sogny so| ap ewixew pepidede)

(6Ind g°z ap uoisaid ap epipsad “nn 33 A epeue)) uoisaid efeg :qz-N e|qeL

63



's3[eUOIdIPEe SOPOD 0/A SafelIay dp OJAWNU |3 3 U A BlISQN) €] 9P [eUOIPE PNYIBUO €] S ] 3pUop Ug" =T
:ugIdeNd B)UBINGIS B| B 3)USeAINDS BLIRAN) 9P PNYIBUO €l Jod UpieIUSWNE S3fe1I3Y O/A SOPOD SP SOISWNU S2I0ABW U0 SelIagN] 9P SOPILI0aI SOT Sowai)xa eled safeliay sop A sopelf 06 9p sopod osend eled sepipiad uakn|dul eqiie ap sejqe) seT:SeloNx

S€8 | V98 | 968 | €€6 | ¥£6 | LCOL [9LOL|L¥LL | OCCL| LLEL| CHPL| TLOL| 098L| 9€0C| 9LCC| 9C9C| SLB8T| €LCE | 98EE | 06SE| LOLE | LEBE | TVLY | 9€SP| 690S | 8¥8S | ¥OVO | 9SLL | £SC8 [€0LOL| €9Vl C9| uC
LGE | ¥9€ | 8/E| €6€ | LY | LeV | SSP | €8Y | LIS | 6SS| €19 | 989 | €64 | 0/8| ¥/6]| 9TLL| SE€CL| €BEL [ 8S¥L [ 8¥SL| 66GL | 9991 | 061 | €961 L6LT| L¥ST [ 984T | 6LLE | L09€ | 8Ty | 98T9| 9V .o L
8CC | 9¢C | vWT | ¥ST | S9C | 8T | €6T | OLE | Le€ | 8SE| L6E | 9€¥ | €0S | 0SS | ¥19| LOL| €LL | €98 | 806 | €96 | ¥66 |8COL | 60LL | €LTL| €SEL| BSSL | ¥OLL | CO6L | L6LT | €£9C| LSLE| 6€ |wn L
lcL | sci 0€L | GEL | LwL | 8FL [ 9GL | 9L | 9/ZL | O6L | 80T | ¢€T | L9C | T6C| 9CE| 9LE| Ll¥ | 8SY | €8F | LLS | 8¢S | 9¥S | 685 | ¥¥#9| 6LL | £¢8 | SO6 | OLOL | ¢OLL | 8Lyl | T66L| LE| .l
Lz 174 9/ | 08 €8 (8 6 | L6 | vOL | cLL| CCL | 9€L | £SL | LLL| L6L| OTZT| O¥C | 89T | ¢8C | 66C | 80€ | 6LE | ¥¥E | SLE| 6L¥ | ¢8Y | 925 | £8S | S/9 | €T8 | €SLL| ST|.b/€
6C 0€ LE [43 €€ 13 LE 6€ [474 Sy | 6v | SS €9 69 | £LL| 88| L6 | 80L | €LL | OCL | ¥ClL | 8CL | 8€EL LGL| 89L | €61 | Ll | S€CT | 0LT | 6C€ | L9¥ | 6L [.T/L

4 4 Sl Sl 9l 9l Ll 8l (4 (x4 €C | 9¢C 6C e | S€ W | vv | 6V 14 SS 9s 89 €9 69 8L 06 66 CLL | OEL | 09l | 62T | SL|.8/€

00SL 00¥L 00€L 00CL OOLL 000l G (H3ouewey

(sa1d) er1aqny ] ap pniibuo]
(09°0 9p edydadsa pepanesb eun us opeseq)
O'M U 09 :uoisaid ap epipidd
(ISdZ/L)  MUd PL-7L :ewiujw seb ap uoisald
(0o1qn> a1d Jod N19 000 1uswepewixoide) jeinjeu seb o esoy Jod seb ap sodiqnd said ua xaj4ebaw adidoes] ap soqni so| ap ewixew pepideded)

uoisaud elpay :p-N ejqel

*eiaqn) | ap ofny ap pepideded e| s3 JoAeW ‘01 NRIPIY OBWEIP [3 S8 JoAew ojuen)
N 35 0J3WINU 9153 "BIDPLPIIA BDIS)) BPIPIW BUN S ON "BLICN] ] 9P 0d1|NeIpIYy ouadwasap |2 efayai anb 011193) ouewe) un (0A11D34S 0J1NBIPIY OljdWeIP) AHI
<oleqe sejou Jan

*S9)UBDLIGR) SOUNSIP 21IUD SS[ENPIAIPUI SOUBWER) SO| Jejedwod eled e

C9L | 68L | 618 | ¢S8 | 068 | €€6 | €86 [ CVOL | PLLL| €OCL| LLEL| TLYL| 869L| 098L| 8LOC| 86EC| 9TIC| VE6C | C60E | 64CE| 98EE | VOSE | €8LE | CYL¥| 6C9V| LVES | 8V8S | S€S9 | LYSL | LCT6 [9C0EL| CT9| .«
0ce | cee Sve | 69€ | SLE | €6E | SlY | ObP | LLV | 60S | 6SS | SC9 | €CL | €64 | 888 | LcOL| 9CLL| L9CL [ O€EL | LLL| 8S¥L | OLSL | CE9L | 06LL| ¥OOC| LLET | L¥SC | ¥¥8C | 06CE | 8EOY | CELS| OV |.enl
80C | SlC | €CC| ¢ceC | evC | ¥SC | 89C | ¥8C | €0€ | LCE| 8SE | 66E | 09F | €0S| LO9S| 9¥9| LOL | 68LZ | L€8 | 088 | 806 | OV6 |[¥LOL | 60LL| LECTL| STl | 8SSL | 6€LL | €00C | ¥¥vC | 9EVE| 6E |wn L
LLL | SLL 6LL| vCL | 6CL | SEL | cvl | LSL | LOL | wZL | O6lL | ClT | v¥C | £L9C| 86C| €VE| 9/E | 6LlY | Ly | 89V | €8 | 66V | 6€S | 68S| LSO | LSZ | £Z8 | €C6 | €90L | Z6CL | TT8L| LE| .l
S9 L9 0L €L 74 08 78 | 68 G6 | COL| cLL | STl | €bL | £SL| SZL| LoT| ocT | svC | 8SC | €LT| T8CT | t6C | vie | vvE| €8E | Lvv | T8F | LES | 819 | €S/ | SSOL| SC |.tv/€
9T LT 8¢ | 6C LE [43 v€ | 9¢ 8¢ v | SV | 0S 89 €9 | 0L 18| 88 | 66 vOL | OLL | €LL | ZLL | 9¢L | 8€EL| #SL | ZZL | €6l | SlC | L¥C L0g | LTy | 6L |.T/L

cl €l €l 7l 7l Sl 9l Ll 8l 6l Lz €C Lc 6C | €€ | L€ lv | st Ly 0s 149 €S LS 9 (74 L8 68 0oL | 9LL | ¥¥L | £OT | SL|.8/€

00SL 00¥L 00€L 00CL OOLL 000L oL G QH3ouewer

(sa1d) e1aqny e| ap pnyibuor]
(09°0 op edydadsa pepanelb eun us opeseq)
M UD 0°S :uoisaid ap epipidd
DM UD L1 :ewiujw seb ap uolsaid
(o21gqn> a1d Jod N19 0001 1uswepewixoide) [einjeu seb o eioy Jod seb ap sodigqnd said ua xa|4ebaw adidoel] ap soqni so| ap ewixew pepideded)

(">'m sepebnd | 1) Jope|n6ai [3p epijes :d€ VE-N e|qeL

64



"opeulwLIap Jopenbal un ap ewixew peppeded e| sesadns uspand ejge) e| us uensanw as anb sapepeded se:NQIDINYIIYd 1oy od s031qnd said G| dp ofny un U |Sd /1 3p ugisaid ap epipiad eun auan £-53y-do4 "ofnyy Sp olpe |3 Uod eleuea Jopenbal un us ugisaid ap epipiad e ejqe) e1sa asn ON
(sepebind g ap epijes ap ugisaid eun ud opeseq) |Sd /1 dPadXa Jope|nbai [ap epipiad ef IS "eauy| ap Jopejnbai |2 ud ugisaid ap epipiad ap 0329)3 | dAN|DUI OU |ge) BT 'S3[RUOIIPE SOPOD 0/A SafelIay Sp 0IBWINU [3 $3 U A BLISQN) ] 9P [RUOIIPE PNYIBUO| B] 3 ] 3pUOP UE' =T
:ugI2eNna 2)uaInbis e| e d1uajeAINba elagn) ap pniibuo| el Jod uelejuawWINe s3feliay O/A SOPOD 9P SOIBWINU SI0ARW U0 SBJIAGN] AP SOPILI0IAI SOT 'SOWINXD eied safewsay sop A sopeib 06 ap Sopod oiiend eled sepipad uaAn|oul eque 3p Se|ge) seT :SeIoN,.

88LC | S9TC | 0SET| S¥¥C | €SST| LL9T | LTBT | C66C | LO6LE| CSYE| 08LE| YTy | VL8F| LEES| €96S| L8BI| VESL| 6L¥8 | T/88 | 80¥6| GLL6 [¥SO0L |SSB0L|988LL| CBCEL|9CESL|LBLIL|LSLBL| LEILT| ELYI  VLELEl T9| T
9¢6 | 696 | 900L| 870L | S60L | 6%7LL | TLTL|98CL [ 9LEL| £8YL| LEIL|9T8L| LLLT| SLET| T6SC| L66C| LBTE| 6£49€ | L8BE | 6LLY| SSCV | 90VY | €9/¥ | €CCS| L¥8S | T9L9 | SL¥L | 00€8 | 6656 | TBLLL| STLIOL| OF [.en L
065 LL9 | €€9| 6S9 | 889 | 0CL | 6SZ | ¥08 | 898 | 9¢6 | ELOL| OELL| COEL| ¥CvL| 68SL|0EBL| LOOC| EECT | CSET | C6VT| CLST | L99C | 048T | 6€LE| COSE| VEOY | CLby | €C6V | 049G | 6169 | STLE| 6€ |wnl
VLE | SCE | LeE€| 0OGE | S9€ | €8E | €OV | LCv | 9S¥ | C6¥ | 8ES | 009 | L69 | 9SL| €¥8 | LL6 | CO0L| S8LL | 8¥CL | CCEL| S9¢EL | Clirl | CeSl | S99L| LS8l | 6€LC [ 6EET | 609C | ¥OOE | £89€ | 8FLS| LE| .l
8L | 06l L6l | SOT | ¥LT | vTT | 9€C | 0ST | £9C | £8T| ¥LE| 0SE | €OV | Ob¥ | L6V | S9S | £19| 889 | ¥¢L | £9L | T6L | 618 | €88 | S96 | SLOL| LeCl [ TSEL | LOSL | ¥ELL | TLLT| 096T| ST |.¥/€
L LL 6L €8 98 06 S6 | LOL | £OL | 9LL | 9CL | L¥L | COL | ZLL| L6l | 9CC | L¥T | SLT | 06T | LOE | LLE€ | L€ | €S€ | S8E | 6CV | S6F | ¢S | 009 | 069 | SS8 | ¥LLL| 61 [.C/L

143 13 LE 8¢ o¥ A4 134 o 6% €S A 9 VL L8 16 [ 90L | ZLL | LEL | 6€L | 8L | €Sl | 8SL LZL | 68l | Cle | LbT | LLT | SOE | #SE | 8&¥ | S6v | Gl [.8/€

S gH3ezis

(sa1d) epiaqny e| ap pnyibuo
(09°0 9p edyj2adsa pepaaeib eun us opesegq)
1sd 'L :ugIsaid ap epipiad
1sd Z :ewujw seb ap uoisald
(0219n> a1d 1od N 19 0001 Auswepewixoide) jeinleu seb o esoy Jod seb ap sod1qnd said us xa|JebawQ adidoel] sp sogny so| sp ewixew pepioeded)

ISd Z e ugisaud ey)y :¥s-N ejqeL |
(o)

"opeulw.33ap Jopenbai un ap ewixew pepideded ef sesadns uapand e|qe) e| ua uensanuw 3s anb sapepieded seT:NQIDNYIIYd "eaul| 3p Jopejnbai |3 ua ugisaid ap epipiad ap 032943 |2 An|dul ou e|qe) e

“el1agN} e 3p ofny ap pepideded e s3 10 ew ‘0d1jNRIPIY 0133WEIP |3 S3 JoAew ojuen) “eioy Jod sod1qnd sald 05z ap ofnjy un ud |Sd /€ dp uolsaid ap epipiad eun aual} £-H3y-d94 ‘ofny dp OIpel |3 Uod erelieA Jopejnbal un ud ugisaid ap epipiad e
*S9JULDIICR) SOJUNSIP SJ)US S3[eNPIAIPUI SOUeWE) SO| Jesedwod eed Z1j1In 35 012WINU 3)53 "BISPEPIIA BIISI) BPIPILI BUN $3 ON "B11agN] €] 9p 0dIjneipiy ouadwiasap 3 efayal anb 031193) ouewe) UM (0AND3S 0DI|NeIPIY OAdWeIP) AH3

xofeqe sejou Jan

88/L | LS8L | 0C6L| 8661 | L80T | 88LT | 90€C | St¥C | €L9C| LCBT| 680€E| CSYE| €86E| TEY| V/L8Y| ¥C9S| 8519|1889 | LSTL | 689L| OV6L | L1T8 | TL88 | SLL6| SSBOL{9CSTL|SLLEL|9CESL|¥BILL|LEILL|9¥SOEl T |

9L | 68L 0C8| €98 | ¢68 | 9¢6 | £86 |8FOL | LTLL| CleL| 6CEL| £8FL| OCLL] 988L| LLLT| ThiT| 8/9C| L66T | LOLE | SSEE| L9PE | 06SE | LBBE | SSTH| €9/ | 60SS | L¥09 | €949 | 0C8L | 6656 | 9TIEL| 9V |.on L
87 | 00§ 6LG| OPS | €99 | 06S | ¢T9 | 6S9 | €0L | 6SL| 0€8 | 9T6 | L90L| £9LL]| COEL] 66%L| O¥9L| OEBL | LZ6L | TPOT| BOLZ | 08LC | CSET | €LST| 0/8T| SOEE | SLOE | ¥EOV | OV9Y | 0L9S | 6964 | 6€ v L
ST | 99C | 9LC| /8T | 66C | ¥LE | OLE | 0SE | vLE | €OV | Lb¥ | C6¥ | £9G | OC9| L69| 964 LL8 | LL6 |€cOL | #8OL| BLLL [ ZSLL [ 8FCL [ S9EL| Sl | €SLL | LL6L | 6€LC | €9¥C | #00€ | OCCy | LE| .l
LSL | 9S1 9L | 891 | SZL | ¥8L | €61 | SOT | 6l | 9€C | 8ST | £8C | LEE| L9€| €OF| ¥9¥| £LOS | S9S | S6S | 0€9 | 099 | T/9 | ¥CL | T6L| €88 | SLOL [OLLL | ZETL | €C¥L | ¥ELL | 0EVT| ST |ub/€
19 €9 S9 | 89 Lz 174 8L €8 88 S6 | ¥OL [ 9LL | €€L | S¥L| TOL| 98L| €0C | 9CC | 8€C | ¢ST | 09T | 69C | 06C | LL€| €SE€ | 90 | vv¥ | €6v | £9G | 00L | S96 | 6L [.T/L

8¢ 6C 0¢€ LE €€ Ve 9¢ 8¢ o 134 Ly €S 19 L9 SL| /8 ¥6 | £0L | CLL [ OCL| vcl | 8CL | 6€L | #SL| TLL | 00C | OCcC | 9¥C | 98C | €s€ | Ol¥ | Sl [.8/€

S dH3 ezs

(so1d) eriaqny e| ap pnybuo
(09°0 9p edydadsa pepanelb eun us opeseq)
1sd 0'L :ugIsaid ap epipidd

1sd Z :ewiujw seb ap uoisald

(o219n> a1d 1od N1 0001 Suswepewixoide) jeinyeu seb o eioy Jod seb ap sodiqnd said us xa|{ebawQ adiddel] 3p sogny so| 3p ewixew pepioeded)

ISd T e ugisaad ey :s-N ejqeL



‘elIesadaU pepideded e| A epeasap epijes ap uoisaid ap obuel |9 uod isd | A € a13ua
ap epesus ap ugisaid eun us opeseq Jope|nbai |9 JIpaw 3gap oleNnsn |3 'eaul| 9p Jopenbal |9 us ugisaid ap epipiad ap 01238 [ dAN|DUI OU B|R) B *SB|EUOIIPE SOPOD O/ S3fE1IaY 3P 0JAWINU [3 53 U A BlIBQN) B] B [RUOIDIPE PNYIBUO] B| S8 ] 9PUOP UE =]
:ugIdEND? BYUBINGIS | B 3)UdJRAINDS BLIBCN) 9P PNYIBUO €l Jod UpieIUSWNE SBfelIaY O/A SOPOD SP SOISWNU S2I0ABW U0 SBlaGN] 3P SOPILI0AI SOT 'SOWwI)xa eled safelay sop A sopeib 06 9p sopod oiend eled sepipiad usknpdul equie ap sejqe) SeT :SeIONx

006%

awolec

SPEL

L18

€LY

L¥0S

(444

98¢l

8

881

61

S8

60CS | 06€S| 5695|£T8S| 9609 | OLY9| £8L9| 6¥CL | LEBL| LT98 | 6L6 | 6ESOL €6SLL|OLLEL | TLLYL]|06SSL [BOEOL|OSLLL 0E9LLI8SL8L |F6E6L|9960T| 90€T| LBOIT|¥618C|SLOLE| €L0SE|60LLY|0£69S| C9| uC

OLET | L6EC| S6VC|L09C| LELT | 068C | ¥LOE| LOEE | L6SE | LB6E | LVSY | LV6Y| ¥8FS | ¥9C9 | V189 | ¥SSL | LEGL | ¥LEB| LT98 | L068 | 956 |SOVOL| PESLLIVZLEL|LEEYL[/8BSL|SPLBL|CBBLL|OVLOE| Ot [.zn L

LEVL | T8V L |6ESL|YO9OL| 6491 | L9LL| TL8L]| LOOT |99LC | 98€C | TOLT | ST6L| CTCCE | 6¥9€ | 6V6€E | OSEV | ¥SSY | C6LY| 8C6Y | 8L0S | 8CYS | SL8S| LLY9| 0EEL | €E6L | 6€48 | 6686 | 008LL| SE6SL| 6€ [ L

L/8 | T06 | 8€6 | 66| 9COL [ L8OL| L¥LL| 6CCL [CEEL | CLYL | €491 | ¥L8L| ¥00C | £L£CT | OLVT | 8BCLT | 6S8C | €LOE| LOLE | L6LE | ¥CVE | VLLE| COLY | T99F | 950S | ¥8SS | L¥€9 | CO9Z [ 0SEOL| LE

G0S | €¢S | vPS | 89S | S6S | 8C9 | 999 | ¥LL | SZL | LS8 | SZ6 | 8SOL| OZLL | LEEL | ¥¥¥L | £6SL | 291 | S9LL| L18L | ¥/8L | 800C | 6£1C| 60¥C | L¥LC | SL6C | 88CE | L¥LE | 88YF | 9CL9 | ST |.b/E

00C | 80C | 9l | 9¢C| L& | LST | 99C| 98C | LLE | S¥E | ¥6E | 8LV | ViV LvS 685 | ¢S9O | 989 | €¢L| ¥¥L | 89L | ST8 | L68 | ¥66 | VELL | €ETL | L9€L | 09SL | 6/8L | ¥8ST | 61 |.T/L

88 16 | S6 | 66 | ¥OL | 60L | OLL| SCL | 9€Ll | OSL | ¢/L L8l | LOC | 9¢€C 9SC | ¥8C | 86C | ¥lE | ¥TE | ¥EE | 6SE | 06E | CEV | CO6V | S€S | €6S | 949 | ¥I8 | ZLLL | Sl |.8/€

00ZL 00LL 000L 08 S/ 0. 09 05 Oy Of S 0Z SL Ol § QH3ouewe

(sa1d) erraqn) ej ap pnyibuo
(09°0 ap edYdadsa pepaneib eun ua opeseg)
1sd 0°£ :uoisaid ap epIpidd
1sd 0l :ewiujw seb ap uogisaid
(021gn> a1d sod N 19 0001 S1uswepewixoide) [einjeu seb o eioy Jod seb ap sodignd said ua xa|{ebawQ adidoes] ap soqnl so| ap ewixew pepideded)

ISd 0L e ugisaid eyy :£-N ejqel

‘opeujwaiap Jope|nbal un ap ewixew peppeded e| sesadns uapand e|qe} e| us uessanw as anb sapepideded se:NQIDNYIIHd eioy Jod sodiqnd said £/9 ap ofny un ua [Sd | 9p UoIsaid ap epipiad eun aual} YS-DIY-dD 'Ofn S OIpe |3 Uod eieieA Jopejnbai un us ugisaid ap epipiad e
‘e|qe} e1sd asn ou (sepebind g ap epijes ap uoIsaid eun ua opeseq) |Sd | Padxa Jopenbal [ap epipiad | IS "eaul| ap Jopenbal 2 us uoisaid ap epipiad ap 0123y |3 9AN|DUI OU elge) BT "BlIagN) B] 3P Ofnyy 5P pepideded e| 53 J0Aew ‘0d1NeIpIY 0113WeIp |9 $9 JoAew ojuen)

*S9)UeDLICR) SOUNSIP B1IUS SIENPIAIPUI SOUBWE) SO| Jesedwiod eled ezi1iN 95 0JAWINU 3153 "BISPEPISA BIISY BPIPSU BUN S3 ON "B1I3qN] €] 3P 0d1Nepiy ouadwiasap |3 efs|al anb 01193} ouewe) un (0AI}3)9 0dINeIpIY o1dWeIp) AH3

s0feqe sejou Jan

9eee

9EvL

568

744

8LC

[44%

A4}

9T6

(414

£8C

C8SE| £TLE | C68BE| L8OV | LOEY | LOSY | ¥/8F| T9CS| COLS| 6EV9| OEVL| SELB| 0606|6870L|S8YL UEBTL |PTSEL|LYEYL| 6081 L|9CESL [LFSIL|6LL8LI9YCOC| LOEET|08SST | €8SBT| LBOCE| ESEOY| 0L69S| €9 | uC

PSL| 809L | 089L | €91 | 098L | ¥£61 | LLLC| €8TC| €0SC| CO8T | OFCE| €SSE| LL6€E| 009 | #1705 | 9¥9S | SS6S | OCE9 | 0€S9 | €949 | OLEL | SLO8 | CL68|LLEOL|BLELL|LELTL|OELYL|0808L| S99SC| O |.en L

096 | 666 | €VOL| €60L | LSLL|6LCL | COEL| ¥OVL| OESL| ¥LLL| ¥L6L| 6SLC| 60¥C| ¥LLT|PEOE| 9BEE | SOSE | 8LLE | 668E | ¥EOY | LSEV | 6GLF | OLES| 9LL9 | 8899 | €9¥L | S6S8 | 68VOL| EVLYL] 6E [ L

OLG| LES | ¥SS | 08S | LLO | £V9 | L69 | 9L | SL8 | OL6 | 8¥OL| O¥LL| 8ZCL| ¢l [6091] S64L | L68L | €00C | £90C | 6€LC | LOET | CTSC | V18T | OVCE | EVSE | €S6E | ¢SSP | 659G | 008Z| LE| .l

86C | OLE | €C€ | 6€€ | 99€ | 8LE | €OV | VeV | SL¥ | 629 | 609 | S99 | TvL| €98 | €€6 | O¥OL | S60L | 6SLL | 96LL | LECL | €EEL | LSl | STIL| 698L | TYOT | LLTT | 619T | L6LE | TUVY| ST |.b/E

OcL | sTL [ o€l | 9¢€L | €L [ TSl | €9l | ¥ZL| 06l | CLT | ¥¥T | 99C| L6C| LVE | €LE | SLYy | L&V | €9F | 6/F | €6V | C€S | 98S | ¥S9 | SSZ | L8 | S06 | OFOL | ¥O€EL | 69LL| 61 |.C/L

vs | LS 65 a9 59 | 89 €L 8/ | 68 [ OOL [ 9LL | 8ZL| €¥L| 991 | ¢8L | SOT | 9LT | O€T | 8ET | 9¥C | £9T | €6T | 6CE€ | TBE | 0TV | SiZv | ¢TSS | TL9 | 9¢€L | Sl [.8/€

0L S QHIoueueL

(sa1d) elsaqny e] ap pnibuo]
(09°0 @p edYIdadsa pepaneib eun us opeseq)
1sd G'¢ :uolsaid ap epipIad

1sd G tewujw seb sp uolsald

(021903 a1d uod N19 0001 S1uswepewixoide) [einjeu seb o eioy Jod seb ap sodignd said us xa|{ebawQ adidoes] ap soqnl so| ap ewixew pepideded

ISd § e uoisaid eyjy :9-N ejqer

66



‘eliesadau pepeded e| A epeasap epijes ap ugisaid ap obuel |9 uod isd sz A 1

211Ud 9p epesud ap ugisaid eun us opeseq Jope[nbal [3 JIPaw 3gap oueNsn |3 Jopenbal |9 us ugisaid ap epipiad ap 012348 |9 AAN|DUI OU BlqR) B "BLIAGN) B] 3P Ofn| 3P pepideded e| s J0AeW ‘0d1[NeIPIY 0113WEIP |3 58 JoAew ojuen)
*S3)UBDLICRY SOUIISIP BIIUS SI[ENPIAIPUI SOUBWE) SO| Jesedwiod eied zi[1in 95 0ISWINU 3)S3 "BISPEPIDA BIIS)) BPIPSW BUN S3 ON "BLAQN) ] 9P 0dinepiy ouadwiasap |3 efd|a1 anb 031193) ouewe) un (OAI1I39 0dINeIpIY ondwWeIp) HI
<oleqe sejou Jan

€€69 | LYLL|LLEL| 8TILIBL6L|8YC8] 6298 SL06 | 6096 | 99COL|660L YELTTL[SLBEL|LE6YLIEPIL|LE6SBL| COLOT |BLLCT |6ELEC|LEEYT|6L0ST|0LLST |6CSLT|SOL6T| LSLTE|LVOLE LSOOV |SLOYVY | 99867 | ELE6S| 0T86L| C9| T

99CE | 0LEE|98YE| OLOE|EILE| LEGE| STLY | ESEV | LTOY | S96F | 96€S| 965 | 9189 | BOVL| #0C8 | LSE€6 | LLLOL [€9CLL [618LL|CLYCL)OVBTL|LSTEL |SCCYL | TOPSL|TCLLL 6TS6L|LTTLT|90SET| 0LB8IT| 0LLCE| 00EYY| O |.on L
9961 | £20C|S60C| LLLT|LSTT|SSET]| 89%C|009T | 094C | 9S6C | SOTE| OVSE | €COV | ¥OEV| 618V | LLVS | OV6S | 09S9 | S£89 | SPTL| 9SVL | 689L | ¥€C8 | 0€68 | €986 [60CLL[ZSLCL|9CYEL|6SCSL|9LT8L| 6481 6€ |wn L
CCCL | L9CL|E0EL| LSEL|SOPL)99F L] 8ESL | LTOL | LCLL | SPBL | COOT| ¥LTC| 61SCT| VELT| €TOE | OVVE | VELE | LCLY | BCEY | €9SV | L69F | S¥8F | €61S | 9€9SG | 0€C9 | 060 | 969Z | L0S8 | 1896 |9LOLL| L98SL| LE| .l
00L | €CL|LVL ]| SLL|908| ¢8| €88 | TE6 | 066 | TIO0L | €SLL) 9LTL| ¥StL| 08SL| 8¥/L [ T66L | ¥9LT | S6€C | TLST | 0S9C | 6CLC | 918C | OCOE | LBTE | LEIE| LELY | v6¥Y | €L6V | £99G | €189 | TE€6| ST |.b/E
6/4C | /8T | L6C | 80€ | LCE| SEE | CSE | LLE | ¥6E €Cy | 09% | 605 | 085 | LE9 | 869 | 964 598 856 | SO0L | 090L | ¢60L | £ZLL | 60TL | ¥LEL | ¥SPL| 8S9L | C08L | S66L | v/CC | SELT| LSLE| 61 |.T/L

0ClL | vl |6CLl | VEL|6EL| SPL | €51 | L9L | CTLL S8l LOC | €¢C | 9SC | 8LT | 60€ | €SE S8¢ [Cy | 6%V | ¥V | 687 | SOS | TPS | L6S | SS9 | 0SZ | 918 | 906 | 9¢OL | TSTL | LELL| SL |.8/€

00vL 00EL 00ZL 00LL szl o0L 06 08 S, 0L 09 05 Oy Of S 0 SL Ol § QHgouewer

(sa1d) eraqny | ap pnyibuo]
(09°0 @p edYIdadss pepanelb eun us opeseg)
1sd 0°0L :uoIsaid 3p epipiad
1sd GZ ‘ewiujw seb ap uglsaid

nd a1d Jod N19 0001 1uswepewixoide) [einjeu seb o ejoy tod seb ap sod1qnd said us xa|{ebaw adiddel] ap soqni so| ap ewixew pepioeded)

ISd ST e ugisaid ey :g-N e|qeL

67



*s3JeuUOIdIpe SOPOD 0/A s3le1Iay 3P IBWINU |3 3 U A BIIQN) B] 3P [euOIdIPE PNYIBUO] €] $3 7 SPUOP UE"|=T :ugIDenda ajuainbis e| e ajudjeinba

e11agn] ap pniibuoj e| Jod ueseyuaWNe safel1ay 0/ SOPOd AP SOISWINU S3I0ARW UOD SB1I3GN] BP SOPLII0dAI SO *SOWAINXD eled safellay sop A sopeib 0 9p Sopod ojend eled sepipaad uaAn|pul equie ap sejqe) se elagn) e| ap ofnyy ap pepideded e| s3 JoAew ‘0d1NRIPIY 0A1WEIP [3 53 JoAew oyuend)

*s9ULdLIqR) SOJUIISIP 2UJUS SIENPIAIPUI sOUueWe) SO Jesedwod eled e

N 35 0JWINU 3)53 "BIIPEPIIA BIIS]) BPIPSW BUN 3 ON "B1I3GN] €] 9P 0dI|neIpIy ouadwiasap |3 efa|yai anb 031103} ouewe) un (0A1123)9 0d1NRIPIY OAdWEIP) AH3 SeIoN

L¥S

144

6vl

6L

yA4

6l

00S1L

€€C

8

(34

6l

185

44

091

S8

509

(414

68

149

€9

€9¢

6

S

[44

€99

S/C

8l

16

LS

[44

00%7L 00€EL 00CL OOLL 000L

869

L6C

09

144

374

60¢

€0¢

801

€9

14

€l

6L

LEE

L1C

9Ll

89

Lc

€l

GS8

8G¢

vec

€L

0€

7l

9€6

L6€

95¢

[43

9l

L¥0L

(334

06

9€

A}

90¢L

£L0S

6C¢E

el

98§

14

[44

LLYL | ¥OLL | £98L | S80C | 86lC | LEEC| LOVC | 06¥C | 889C | SV6C | 06CE | L6LE | 8SLY | SYOV | L9€S | 8959 | 65C6| C9| .C

9 | 0L 06Z G88 | €€6 | 066 | €COL | 6S0L | S¥LL | 9SCL | 90%L | 99l | €81 | L661 | 80EC | V€8T | €COV | 9OF . f/L L

v | ¥9v | L0S £9S | £L6S | TE9 | TS9 | ¥/9 | 8CL | 96/ | 888 | €COL |6LLL | 6¥CL | 8EVL | 9SLL | L9VT | 6E.p/L L

vlT | LvT | 69C LoE | ZLe | 9€€ | L¥E | 6SE | 98E | €T | ¢y | €¥S | 965 | €99 | S9Z | €¢€6 | 60EL| LE| ul

Lzl | vl 8G1 LLL | £8L | 86L | ¥OC | LLC | 9CC | 6¥C | LLT | 8lE | 8¥E | 88E | 9y | SPS | €9/ | ST |.v/€

LS 6S €9 Lz L 6L 8 S8 6 00L | LLL | 82L | 6€L | £SL | 641 | 8LZ | 90€ | 61 [.C/L

14 LT 0€ €€ 13 9€ 8¢ o 134 o7 [4% 65 59 ¥4 8 0oL | 8€L | Sl |.8/€

oL S (@H3oueweL
(sa1d) e1aqny e| ap pnyibuo]
(021gn> a1d Jod N19 025Z/2S L 9p edyldadss pepanelb eun us opeseq)
O'M U 0L :uoisaid ap epipidd
MU ZL-L| lewlujw seb ap uoisaid
esoy Jod ouedoud seb sod N1 g ap s9jiw ud xaj4ebaw adiddel] ap sogny sO| Sp ewixew pepioede)

ouedoad ap uoisaid efeg :yL-d ejqel

€8¢

861l

90L

SS

€€

€l

L6¢

601

65

13

4"

(444

691

il

09

S€

7l

005l 00%L 00€l

€9

9¢

4

8

S8l

S9

8¢

9l

69%

S6l

o€l

89

00¢L 00LL ooOl

14

¥0¢

€L

134

Ll

s

L1T

144"

9L

i4

Ll

09s

€€C

Sl

8

(94

6l

S09

[4°14

991

68

49

€99

744

L6

LS

(s

374

60¢

€0¢

801

€9

S¢

€l

568

8G¢€

1434

€L

0€

4

9€6

L6€

96¢

9€L

[43

9l

L¥0L | 90CL | CcElL | £4¥L [ 9SSL [ 0SOL| #OLZL | #9LL | SO6L | S80C| LEECT | 889C | S¥6C | 06CE | L6LE | SPOY | 8559 | C9 [4

6ev | £L0S 9SS | TC9 | LS9 | L69| OCTL | 9¥L | 908 | S88 | 066 | S¥LL | 9SCL | 90%L [ 9C9L | L66Ll | ¥EBT | 9V |.on L

/(8T | 6C€ L9€ | TO¥ | ¥C¥ | OSY | ¥9v | 08y | 8LS | £9S | CE9 | 8TL | 964 | 888 | €COL | 6¥CL | 9SLL | 6€ |wn L

[4<1 N VA S 6l | ¥LT | SCC | 6€C | L¥T | SST | SLT | LOE | 9€€ | 98€ | €V | ¢Ly | €S | €99 | €€6 | LE| .l

06 €0l cLL | Zel | €€L | Lyl | 9oL | 0SL oL | Z£L | 86l | 9TC | 6¥C | £LLT | 8LE | 88E | S¥S | ST |.b/€

9€ (84 14 LS 12 LS 65 09 S9 LL 6L ¢6 | o0l LLL | 8TL | £SL | 8lC | 6L ].C/L

Ll 6l [44 <4 SC LT LT 8¢ 0€ €€ 9¢ 134 14 14 65 4 00l | SL |.8/€

aH3 sz1s
(so1d) eriaqny e] ap pnyibuo
(oo1qn> a1d Jod N19 02SZ/TS’ L dp edyidadsa pepaneib eun ua opeseg)
O'M U S0 :uoisaid ap epipiad
O'M U L1 :ewiujw seb ap uglsaid
eJoy Jod ouedoud seb Jod N1 g ap sojiw ud x3a|4ebawQ adiddel] dp soqni so| ap ewixew pepioeded

(4epueisa) ouedoad ap uoisaid efeg :|-4 ejqel

68



's9eUOIDIPE SOPOD 0/A S3fe1IaY SP 0JAWNU [9 59 U A BLIIQN) €] 9P [EUOIIPE PNYIBUO] €] S5 ] 9PUOP UE" | =T
:uoeNa 3)uaInbis e| e djusjeAinba elagn) ap pnibuo e| Jod uelejuswne safeliay o/A SOPOD SP SOISWINU SBI0ABW UOD SBLISCN] 3P SOPIII0dAI SOT *SoWalIXd eied safessay sop A sopelb 06 p Sopod oliend eied sepipidd usAn|dul eqliie 9p Se|qe) SeT :SeJON

558

8G¢€

vee

scl

€L

(013

14

00sL

688

(743

(474

8Cl

9L

(013

vl

8l6

S8¢

[4°74

€el

6L

[43

14

556

10}

L9¢

6€L

8

88

9l

L66

8Ly

(444

14k

S8

913

9l

yA4\)

6EY

£8C

Sl

06

9¢

L1

00t7L 00€L 00CL OOLL Of

COLL|8ILL | 6¥CL | 6VEL | LLVL] 0S9L | SO6L | SBOC| LEEC [ 889C | SP6T | 06CE | LOVE | 9L9€ | L6LE | OE6E | EVCY | SVOV | T6LG | 0665 | 8559 | 6CEL | 9S8 | LVEOL| 609FL| C9| T

v | Lev | 9¢S | 89S | TCO| £69 | 908 | S88 | 066 | StLL| 9SCL |90l | ¥8¥L | ¥/SL| 9C9L | G89L | LT8L | L66L | ¥ETT | ¥8ST | ¥EBT | ELLE | 899€ | €0SY | €6E9| OV |.en L

L0 | OCE | OWE | £9€ | COv | OSV | 8LS | £9S | C€9 | 8¢L | 96L 888 | 9€6 | L66 | €COL [ 8SOL | ¢c¥LL | 6¥CL | €6EL| SO9L | 9SLL | 6S61L | 9SCC | €SLT| OL8E| 6€ |wn L

09l | 691 | ¢8l 91l | vlc | 6€C | OCE | ¢SE| 86E | OLY | €€S 96S | CE€9 | €49 | 969 | 6LL | LLL | SC8 | €88 | 9/6 | 90LL | €EVEL | OCTLL | €98L | CTLSC| LE| .l

S6 | 00L | 90l OLL | ZeL | Lyl | LOL | ZLL | 86l | 9CC | 6¥C £4T | l6C | 60€ | 8LE | 6CE | SSE | 88¢ | Ce¥ | L6V | SPS | 909 | 869 | 0S8 | T6LL| ST |.¥/€

8¢ | O 134 o L | £S 0L 9L S8 L6 801 8LL | el | Lel | se€L [ oWl | OSL | ¥9L | ¢8L | 60C | 8CC | ¥ST | 06C | €SE€E | l6v | 6L |.C/L

LL | 6l Lz [44 ve | LT o€ €€ 9¢ 134 o [43 SS 8% 09 9 19 €L 18 €6 [ coL | ¥LL LEL | 6SL | Ccc | Sl |.8/€

0L S QH3ouewes

(sa1d) er1aqn) e| ap pnibuo]
(o21qn> a1d Jod N19 02ST/ZS L AP edYIdadsa pepanelb eun us opeseg)
M UD Gz :uoisaid ap epipiad
MU L-E| ‘ewlujw seb ap ugisald
esoy Jod ouedoud seb sod N1 g ap s9jiw ud x3|4ebawQ adidoel] ap sogny so| ap ewixew pepioeded)

ouedoad ap uoisaid eipal\ :z-d elqel

‘el1aqny e| ap ofnyy ap pepideded | s3 JoAew ‘031NeIPIY OA3WEIP |3 $3 J0AeW OjuRN)
*S3JUBDLICR) SOJUISIP DAJUS SI[ENPIAIPUI SOURLIE) SO| Jeiedwod eied ez||i3n 3S 0JWINU 9153 "BISPEPISA BDISl) BPIPAW BUN S ON "BlIaGN] €] 3P 0d1|neIplY ouadwasap |3 efaya1 anb 031193} OueWE) U (0A1IDJD OJ1|NRIPIY 0I3WRIP) HT :SeION

€92

8LE

L1z

LLL

99

LT

€l

00S1L

6L

Lee

L1C

9Ll

89

LT

€l

[44]

1443

144

ocl

8¢

€l

00%7L 00€lL

G558

8G¢

474

scl

€L

0€

7l

€68

vLE

744

9L

0€

7l

9€6

L6€

9s¢C

[43

9l

00¢L 00LL ooOl

986 |L¥OL| 8LLLI90CL |CCEL| LLVL | ¥OLL | £98L] S8OC | LOVT | SE€9T | SV6C | EOLE | 06CE| 86EE | 9LSE | L6LE | 8SLY| S¥O¥| L9ES | 698S | 8559 | 89SL | 65C6 | €L0EL| C9| .

€Ly | 6€V | 69| £0G | 9SG | CC9 | 0TL | 06/ | 88 | €COL | €Ll [ 9STL | SCEL [ 90FL| CSPL [ #OSL | 99l | €8ZL| L6611 | 80ET | CEST | ¥€8C | LLTE | €COV | LLLS | 9P [.en L

LLT | £8C | 90€| 6CC | L9E | CO¥ | ¥9F | £LOS | 195 | TS9 ClZ | 96/ | 8¢8 | 888 | /Ll6 | 876 | €TOL | 6LLL| 6¥TL| BEVL | VLSl | 9SLL | CTTOT | L9VCT | 69VE | 6€ |.on L

vl | ¢Sl | €9L| 9/L | ¢6l | vLC | L¥C | 69C| lOE | L¥E 08€ | €c¥ | Sh¥ | TLV | 88F | €0S | €S | G6S | €99 | S9/ | 9¢8 | €€6 | €/0L | 60€EL | OVBL [ LE] .l

78 06 G6 | €OL | CLL | £ZL | orL 8GL | ZLL | ¥0C cce | 6T | 19T | LLT| s8C | ¥6C | 8lLE | 8¥E | 88E | 9bb | 88F | S¥S | STO | €9 | 690L | ST |.¥/€

13 9¢ 8¢ | LY 14 LS 6S €9 LL 8 06 [o0L [ ¥OL [ LLL| OLL | 6LL | 8ZL | 6€L | £SL | 64L | 961 | 8LC | TSCT | 90€ | LTv | 6L [.C/L

9l Ll L] 6l [44 B 74 x4 0€ 133 8¢ 34 or (94 [4% ¥S SS 65 S9 4 8 68 0oL | vLL | 8€EL | 06l | Gl |.8/€

S QH3oueweL

(sa1d) e1aqn) e] ap pnyibuo]
(0219n> a1d Jod N19 07S5Z/2S L 9p eoyIdadsa pepanelb eun us opeseg)
"M UD 0'C :uoisaid ap epipid
DMUD f|-Z | ewluiw seb ap uolsald
eloy Jod ouedoud seb sod n1g ap s3|1w ud xa]4ebawQ adiddel] ap sogny sO| 9p ewixew pepidede)

ouedoid :g1-d ejqeL

69



‘opeulwIa1ap Jopenbas un ap ewixew pepieded e| sesadns uapand ejqe) e| us uessanw as anb sapepideded seT:NOIDNYIIY (UNLEW ¥601) eioy 1od s021qn3 s3id 1 9p ofnyy un U [Sd | 3P ugisaid ap epipaad eun auan ds-53y-do4
‘ofny ap olpe |3 uod elelieA JopenBas un ud ugisaid ap epipiad e “e|qe) e1sa asn ou (sepeBind | | p epijes ap ugisaid eun ud opeseq) |Sd | 9padxa JopenBai 9p epipaad e| IS “eaul| 9p JopejnBai |3 us uoisaid ap epipiad ap 0123)2 [2 2AN|Du OU elge) B

LL60L9OELLOLOLLYZOTLPESTLPSOEYTIOELBIEYLIVLCSL| VSTOL | ELSLYIEEOL| ELBLL|6V9EC|ECOIC|SEVOL| LTBLE |6L0SE |SEI9E |TESBE| TLI6E|LOBOY [98SEY |9CLLY|VSBLSG) GS98S|LCVED[€BL69]| S€68L|806€6(9LE9CY C9| .C
LLLS | 9€€S|61GS| STLS|8S6S|VTTI| LESI[T689 | 9CEL | L98L | €EVS8| COV6 | T6L0L|6CLLLI686TLISLBYL| €0LOL [CEBLL |€LLBL|LVL61])6€E0T|6860T [CCSTT|08Y7T|601.T10C60€[809€E|9LCLE| LvTh | C60LS|6ELOL OV WF/L L
ELLE | 60CE|LLEE| LEVE|ELSE)6CLE] BO6E |OLLY | OLEY | 089F | ¥£0S| SO9S [ 69€9 | 6069 | 0€9L | €L98 | SO¥V6 |[98EOL [S8BOL|LLVLL{SOBLLIVLLCL [LEOEL [6ELYLIOLOSL|LVLLL|8VTCOL|LSTLT|6SLYC]|9€68C| 06E6€E| 6€ | .ol
SE6L | £661)€90C| 6ELT|PTTC|LTET| SEVT|99ST | STLT | LT6C | OLLE| SOSE | 886E | 6CEY | 9841 | OVPS | CL6S | ¥E€S9 | TS89 | ¥/ | Lev/ | LL9L | TTC8 | €C68 | 1986 [STTLL|SBLTL[69VEL|8CESL] L6EBL|TLLSY] LE| Wl
80LL |SPLLIEBLL| LZCL|9LTL|€EEL] 86EL|9LtL | £9SL | LBIL | 9C8L| 0OCOT | COET | COST | 89LL | ¥SLE | 9CTYE | TOLE | LL6E | 961y | LTEY | 8StY | L8LY | S6LS | 60745 0SSO | SLLL | ¥£8L | TL68 | L8LOL|SLLYL| ST |.¥/€
v | ¥SY | 0Lt | 887 | 80S | 0€S | £SS | £8S | ¥C9 | 049 | 8¢/ )| 908 | 8Ll6 | 666 | SOLL [09CL | OLEL |ZLSL | L6SL | 8491 | 6CLL | ¥8LL | 161 | 080T | TOET| STIT | €58C | 6GLE | 009€ | OEEy | 6€6S| 61 [./L

06l | 961 | ¥OC | CLT | 0CC |0€T | ¢vC | SSC | TLT | €6C | 8LE| €S€ | SOF | Ov¥ | 687 | 6SS | OL9 9/9 | LLL | OSL | ¥/£L | 008 | 858 | 9€6 | LEOL| £8LL | ¢6TL | ¥EVL | OVOL | T86L | L¥LT| SL |.8/€

00%L 00€EL 00CL 0OLL 00OL G QM3 ouewer

(sa1d) e1aqgny e} ap pnybuo
(0219n> a1d Jod N19 075Z/2S L 9p edyIdadss pepanelb eun us opeseg)
1sd 0'0L :uoisaid ap epipiad

1sd G lewiujw seb ap uolsaid
eloy Jod ouedoud seb sod ] g ap s3jiw ud xa]4ebawQ adiddel] ap sogny so| 9p ewixew pepioede)

ISd Sz e ouedouad ap uoisaid ej|y :9-4 ejqeL

‘opeujuwaIap Jope|nbai un ap ewixew pepieded e| 1apadxa uspand ejqey e| us uensanw as anb sapepieded se:NQIDNYIIH (YNLIW /) e1oy tod s0d1gnd said £0g 9p ofnjy Un U3 |Sd 7/1 3p uoisaid ap epipiad eun ausl 45-HIY-dD4 ofny 3p oIpel |3 Uod eiepien Jopejnbai un us ugisaid ap epipiad e
qe) €153 asn ou (sepebind | | 9p epijes ap ugisaid eun Us Opeseq) |Sd 7/ dpadxa JopenBal [ap epipsad | IS "eaul| ap JopenBal |2 us ugisaid ap epipiad ap 0129y |3 9AN|DuI OU elge) B *BlIagN) B] 3p ofnyy op pepideded e| 53 JoAew ‘0d1NeIpIY 011BWEIP |3 $9 JoAew ojuend
'S9)UBDLICR) SOUIISIP BJIUS SI[ENPIAIPUI SOUBWE) O] Jesedwiod eled ezij1in 95 0I3WINU 3153 "BISPEPISA BDIS)) BPIPSW BUN S3 ON "eLAGN) ] 9p 0d1|neply ouadwiasap |9 efd|yal anb 031109) ouewie) un (OAIII34S 0JINBIPIY O119WeIp) QHT :SeIoN

LEBT| LEGT |OVOE | EILE [YOEE|POVE| LSOE | LLBE| LELY| 99FY | L68Y | SOVS | 90€9 | 9069 LLLL | ¥068 | 0546 [#680L|08FLL|¥VLLCL) LLSTL|OLOEL [LFOYL|LBESLI 98LLL{CEBOL|SLLLT|SITYT|666LT| LSTYE| T9EBY| C9| uC
90CL | 6¥CL |86CL | LSEL|TLYL B L| €9SL [ 6SOL | SLLL|6L6L |OLT | ¥SET| €CLT | 986C| CVEE | 998E | OVWCY | SPL | SO0S | TLES | 68YS | #¥89S | SVLO | LEL9| L¥SL| TT/B | 9956 [90L0L| LBECL|86LSL| ¥LSLT| OF |.en L
99/ | ¢6L | CC8 | SS8 | L68 | ¥E6| 986 | EVOL| €ELLL| COCL [¥LEL)99FL | 689L | 8¥8L| LOOC | €LET | L6ST | L68C | LSOE | €ECE | BEEE | TSVE | ¥TLE | CTLOV | ¥VSY | €€CS | ¥TLS | LBED | 9SEL | LL68 | LLOTL| 6€ |wn L
LOV | LTV | LEV | ¥SY | €LV | L6V | TCS | ¥SS | C6S | 8€E9 | 869 | 6/L | 868 | 86 | ¥60L | 09CL | 6LEL | LESL | 0C9L | 9LLL | OLLL | T€8L | 96l | LOLC| OL¥C| SZLT | SEOE | LBEE | 006E | 9S/¥ | L899 | LE| .l
6€C | LVT | 9ST | 99C | LLT | L6T| 90€ | SCE | LVE| vLE | 8OV | ¥S¥ | ¥CS | TLS| 8E9 | SE€L €08 | 968 | T¥6 | £66 | 6C0L | ¥90L | 9FLL | #STL| 86€EL| LO9L | LSLL | 6S6L | €STT | SYLT| L¥8E | ST |.v/€
L6 | OOL | €OL | 8OL | CLL ) ZLL| €cL | LE€L | 6€L ) OSL | SOL | ¥8L | LLT | O€C | 9SC | V¥6C Lce | 89€ | ZL€ | 66€ | TLY | 9Tv | 6SY | COS | 6SS | €49 | LOZ | L8Z | 868 | 90LL | 8¢Sl | 6L [.T/L

144 o | LV 6v | ¢S | ¥S | LS 09 €9 | 89 VL ¥8 96 SoL | 8Ll LEl PPl | 691 | £ZZL | 68L | 961 | €0T | OCC | €¥C | LLT | 9l€ | LPbE | 68€ | €S¥ | 8SS | 6V9 [ Gl |.8/€

00c¢L 00LL 00Ol scL 00l 0L 09 ) o 0¢ T4 (74 Sl ol § (gH3ouewelL

(sa1d) elsaqny e] ap pnibuo]
(021gn> a1d Jod N19 0757/2S L 9p edY1dadsa pepanelb eun ua opeseg)
1sd 0'L :uoisaid ap epipidd

1sd T :ewiujw seb ap uoisaid

eioy Jod ouedoud seb sod n1g ap sojiw ud x3a|{ebawQ adidoes] ap soqny so| ap ewixew pepioeded)

ISd Z e ouedoad ap uoisaid eyy :€-d ejqel

70



‘elIesadaU pepideded e| A epeasap epijes ap uoisaid ap obuel 9 uod 1sd 5z A 5| anud
ap epenua ap uoisaid eun ua opeseq Jope|nbal 3 JIPaW 9GIP OLeNsN |3 “eauy| 9P Jope|nBai |3 ua ugisaid ap epipaad ap 0123)2 2 2AN|DUI OU B|ge] BT *S3[RUOIDIPE SOPOD 0/A SafelIay dp 0JAWINU |3 53 U A eLIAGN] €] 3P [RUOIIPE PNYIBUO| B] $3 ] 3PUOP UE'L=T
:ugI>enda ajuainbis | e ajuajeAinba euagny ap pnyibuol ef od ueiejuswne safelay 0/A SOPOD AP SOIAWINU S2I0ABW UOD SeLIBYN] 3P SOPLII0IRI SOT *SoWwaIIxa eled safessay sop A sopelb 0 ap sopod oijend eled sepipiad usAnpul eqliie 9p se|qe) e :SeJONy

£L60L|90€LL[0L9LUZLOTLIOESTLI6SOEL|CIOELBIEYLIVLESL| ¥SCOL|ELSLUIEEOL) €LBLT|6VIEC|ECOC|SEVOC| LTBLE [6L0SE [SEIIE|TESBE| CL96€E|LOBOY |98SEY | 9CLLY|VS8LS| 9598 |LTYED|€8L69| SE68L| B06E6[9LEICY C9| uC

LLLS | 9€€S | 61SS| SCLS |896S | VTCO | LESO|C689 | 9CEL | L98L | €VS8| COV6 | C6L0L|6CLLLI686CL|SLBYL] EOLIL [CEBLL [ELL8L|LVL6L)6EEDC|6860C |CCSTC|08YC|601LC|0C60€E|B09EE|ILTLE | LYV | C60LS|6ELOL O [.an L
ELLE| 60CE | LLEE| LEVE | €LSE | 6CLE | BO6E|OLLY | OLEY | 0891 | ¥£0S| S09S | 69€9 | 6069 | 0€9L | €£98 | SOV6 |98EO0L |S8BOL|LLVLLSOBLL|VLLCL [LEOEL|6ELYLIOLOSL)LVLLL|BYCOL|LSTLT]|6SLYT|9E68T|06E6€E| 6 | bl
SE6L| L661 | €90T| 6€LC [¥TTT | LTET | SEVC|99ST | STLT | LT6T | OLLE] SOSE | 886€ | 6CEY [ 984y | OVPS | CL6S | ¥ESO | TS89 | ¥TTL| LEVL | LL9L | TTT8 | €T68 | ¥986 |STCLL|S8LCL|69VEL|BTZESL| L6EBL|TLLST] LE] L
8OLL| S¥LL [ €8LL| ZCTL [9LCL | €CEL | 86EL[9LPL | £9GL | L8IL | 9T8L| 0COT| TOEC| TOST | 89LC | ¥SLE | 9TYE | C6LE | LL6E | 96LY | LCEY | 8SPY | L8LY | 961G | 67LS| 0SSO | SLLL | ¥£8L | TL68 | L8LOL|SLLVL| ST|.V/E
v | ¥SY | 0L | 88t | 80S | O€S | £SS | £8S | ¥29 | 049 | 8TL | 908 | 8L6 | 666 [SOLL|09CL | OZEL |ZLSL | L6SL | 8/9L | 6CLL | ¥8LL | ¥L6L | 080T | TOET | STIT | €S8C | 6SLE | 009€ | OEEY | 6€6S| 6L |.T/L

06L | 961 | ¥OCT| TlT | OCT | O€T | ¢¥T | SSC | TLC €67 | 8LE| €9€ | SOV | O | 687 | 659G oL9 9/9 | LLL | 0SL | ¥££ | 008 | 8S8 | 9€6 | LEOL| £8LL | T6TL | ¥EVL | OFOL | T86L | LvLT| SL |.8/€

005 00F% scl 00L 08 74 0L 09 0s or 0€ 14 0c Sl ol G (QH3oueweL

(sa1d) er1aqn) e} ap pnyibuo]
(0219n> a1d Jod N19 075Z/2S L 9p eOYIdadsa pepanelb eun us opeseg)
1sd 0'0L :uoisaid ap epipiad

1sd GZ :ewiujw seb ap uolsaid

eloy Jod ouedoud seb sod n1g 9ap s3|1w ud xa|{ebawQ adiddel] ap sogny so| ap ewixew pepidede)

1Sd ST e ouedoad ap uoisaid eyy :9-4 ejqer

“eliesadau pepioeded e| A epeasap epijes ap ugisaid ap obues puodi1sdgl A €
24)ud 2p ePeJIUS 3P UQIsaId euUN U opeseq Jope|nBal |3 JIpaw 3gap olensn |3 ‘eaul| ap Jope|nbai |3 ud ugisaid ap epipiad ap 013)9 [ 9AN|Pu OU e|qe) e elAgN) Bl 3P ofnyy ap pepideded e s3 JoAew ‘0d1NIPIY 0A1WEIP [3 S3 JoAew oyuend
*s9ULdLIqe) SOJUISIP 2UIUS SIENPIAIPUI sOUBWE) SO Jesedwod eled ez||1N 95 0J3WINU 9153 “BI9PRPISA BDIS]) BPIPAW BUN $3 ON "B113GN] ] 3P 0d1[NeJpIY ouadwasap |3 efaya1 anb 031193} ouewe) un (0AI1I3J3 0I|NeIpIY OdWelp) dHT :SeloN

8SLL| L66L |L¥T8 | V€S8 |8988|9CT6| €596 [6VLOL|OVLOULLYLLIBOVTL|6VOEL|SEYSL| 98991 SSEBL | LSLOT | 8EVTT|E8IYC|0CBST|ESLLT| EL6LL|6YVL8T [90L0E|S6LEE] 9LSOE| E6CLY |6E9VYSOL6Y| 0€SSS| LE099|66106| 9| .C

ECVE | VESE |LS9€E | S6LE|096€|8CLY| EEEV | 9LSY | L98Y| 9CCS | 9895 | €0€9 | 66LL | CEBL| €898 | 8L66 |8BLOL|0961LL|LSSCL|BSCEL|6S9EL|COLYL |CLSL|VLYOL| L9C8L|8SBOC|069CT|€SLSC|8CLBC| SYOVE| OCLLY| O |.on L
6CLT | V61T |99CC | OVET| LEVC|OVST| 8SIC | 86LC | ¥96C| 8OLE |6CVE | 8LLE | 8LCY | LEOY| LOLS | LLLS | CST9 | £889 | OLCL | L8SL | CO8L | 0¥08 | ¥658 | COE6| SPCOL|SO9LL|09SCL|9€EBEL | €L9SL| €898L|6CCSL| 6€ |on L
V6T | €EEL [6LEL | 8CYL[S8FLI0SSL) ¥COL [ TLLL] 9L8L{ 96l [60LC| LEET| 6¥9C | ¢/8T| €/LLE | S09¢ | LL6E | 6LEY | LTSV [ 0LL¥ | OL6Y [ T90S | LCvS | 088S| S6¥9( L8EZ | SO08 | L¥88 [ 6¥00L ) 9€0CL] £8E9L| LE| ul
6v/ | €/£ 1008 | 878 | 198 668 V6 | ¥66 | ¥SOL| OELL | ZTTL| LSEL | ¥PSL | SL9L| TS8L | LOLT | 98TC | 8TST | 0S9T | ¥6LT | ££8T | L96T | 6LLE | O0SYE| ¥LBE| OVEY | OLLY | 90TS | €C6S | 90LL | 6696 | ST |.v/€
86C | LOE | LLE | 6CE | TvE | 8SE| SLE | L6E | LC¥| €SP | T6¥ | 9PS | #C9 | 8/9 | 0SLZ | /LS8 €€6 | TEOL | S8OL | SPLL| 8ZLL|9LTL | 90€L | OCVL| ¥£SL| S6LL | CS6L | ¥OLT | 0L¥C | SL6T | L6OY | 61 |.T/L

OEL | SEL | 6€EL | #¥L [ OSL | £SL| SOL | €£L | ¥#8L| 86l | Sl | LET | ¢LT | 96C | 8TE | ¥LE Sov | OSY | Ty | L6v | €LS | 625 | 89S | £19 | ¥89 | 64L | L¥8 | 6€6 | 0L0L | 68CL | 69/L | Sl [.8/€

00LL 000L 00£ 009 08 SL (74 09 0S o 0€ 14 (4 Sl oL G (H3ouewel

(sa1d) e1aqny e| ap pnyibuoT]
(021gn> a1d Jod N19 025Z/2S L 9p edy1dadss pepanelb eun us opeseg)
1sd 0°Z :uoisaid ap epipiad

1sd 0l :ewiujw seb ap uolsaid
eloy Jod ouedoud seb sod 1 g ap s9jiw ud xaj4ebaw adiddel] ap sogny sO| Sp ewixew pepioede)

1Sd 01 e ouedouid ap uoisaid ej|y :5-d ejqeL

7



SECCION 7.1 — TABLAS DE PERDIDA DE PRESION POR PIE:
GAS NATURAL para TracPipe® CounterStrike®

y para tubo de acero

Para aplicaciones de propano (gas licuado del petréleo):

1. Convierta la carga de propano en BTU a CFH (dividiendo entre 2520 BTU por pie cubico).

2. Multiplique el valor de propano en CFH (1.52 SG) por 1.5916 para obtener el valor equivalente de
gas natural en CFH (0.6 SG).

3. Halle la pérdida de presion por pie utilizando el valor de gas natural en CFH del paso 2.
Esta es la pérdida de presién por pie para propano dada la carga en BTU.

4. Siga las instrucciones de la suma de las pérdidas de presion.

Para convertir valores de 1,000 BTU a CFH (propano), utilice la siguiente formula:
Propano = 2520 BTU/pie cubico
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Seccion 7.1 -Tabla PD-1A

Pérdida de presion ("w.c. por pie) para Tracpipe basado en un flujo de gas
natural en CFH (0.6 SG) a presiones de entrada de hasta 5 psi
Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petréleo), siga el método de

conversion de propano que se detalla en la seccién 7.1 del manual de Tracpipe para

obtener una pérdida de presién por valores de pie.

CFH 3/8" 1/2" 3/4" 1™ 1-1/4"

10 0.0019 | 0.0004 | 0.0001

20 0.0085 | 0.0018 | 0.0003 0.0001

30 0.0204 | 0.0042 | 0.0007 0.0002 | 0.0001

40 0.0377 | 0.0077 | 0.0012 0.0004 | 0.0001 | 0.0001

50 0.0609 | 0.0121 | 0.0019 ]0.0007 | 0.0002 | 0.0001

60 0.0900 | 0.0177 | 0.0028 0.0009 | 0.0003 | 0.0001

70 0.1253 | 0.0244 | 0.0038 |0.0013 | 0.0004 | 0.0002

80 0.1668 | 0.0321 | 0.0050 10.0017 | 0.0005 | 0.0002

90 0.2146 | 0.0410 | 0.0064 ]0.0022 | 0.0006 | 0.0003

100 0.2690 | 0.0509 | 0.0079 10.0027 | 0.0007 | 0.0003 | 0.0001
110 0.3300 | 0.0620 | 0.0096 ]0.0033 | 0.0009 | 0.0004| 0.0001
120 0.3976 | 0.0743 | 0.0115 0.0039 | 0.0011 | 0.0005] 0.0001
130 0.4721 | 0.0876 | 0.0135 0.0046 | 0.0013 | 0.0006 | 0.0001
140 0.5533 | 0.1022 | 0.0158 ]0.0053 | 0.0015 | 0.0006| 0.0001
150 0.6415 | 0.1178 | 0.0182 0.0061 0.0017 | 0.0007| 0.0001
160 0.7367 | 0.1347 | 0.0207 0.0070 | 0.0019 | 0.0008 ] 0.0001
170 0.8389 | 0.1526 | 0.0235 0.0079 | 0.0022 | 0.0009| 0.0002
180 0.9482 | 0.1718 | 0.0264 ]0.0089 | 0.0025 | 0.0011 ] 0.0002
190 1.0647 ] 0.1921 | 0.0295 0.0099 | 0.0028 | 0.0012] 0.0002
200 1.1884 | 0.2136 | 0.0328 ]0.0110 | 0.0031 | 0.0013 | 0.0002
225 1.5297 | 0.2726 | 0.0418 |0.0140 | 0.0039 | 0.0017| 0.0003
250 1.9172 ] 0.3390 | 0.0519 ]0.0174 | 0.0048 | 0.0020| 0.0004
275 23517 | 04128 | 0.0631 0.0211 0.0058 | 0.0025| 0.0004
300 2.8338 | 04943 | 0.0755 0.0252 | 0.0070 | 0.0029 | 0.0005
325 3.3642 | 0.5833 | 0.0890 ]0.0297 | 0.0082 | 0.0034| 0.0006
350 3.9433 | 0.6799 | 0.1036 ]0.0345 | 0.0095 | 0.0040| 0.0007
375 4.5717 | 0.7842 | 0.1193 0.0398 | 0.0110 | 0.0045] 0.0008
400 5.2499 | 0.8962 | 0.1363 0.0454 | 0.0125 | 0.0052 | 0.0009
425 5.9783 | 1.0159 | 0.1543 0.0513 | 0.0142 | 0.0058 ] 0.0010
450 6.7575 | 1.1434 | 0.1736_ 10.0577 | 0.0159 | 0.0065] 0.0012
475 7.5877 1 1.2788 | 0.1940 10.0644 | 0.0178 | 0.0072| 0.0013
500 8.4694 | 14219 | 0.2155 0.0715 | 0.0197 | 0.0080] 0.0014
525 9.4030 | 1.5729 | 0.2382 0.0790 | 0.0218 | 0.0088 ] 0.0016
550 1.7318 | 0.2621 0.0868 | 0.0240 | 0.0097| 0.0017
575 1.8986 | 0.2872 0.0951 0.0262 | 0.0106 | 0.0019
600 20733 | 03134 ]0.1037 | 0.0286 | 0.0115| 0.0021
625 2.2560 | 0.3408 0.1127 | 0.0311 | 0.0125| 0.0022
650 24467 | 0.3694 |0.1221 0.0337 | 0.0135| 0.0024
675 2.6453 | 0.3992 0.1319 | 0.0364 | 0.0145] 0.0026
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Seccion 7.1 -Tabla PD-1A

Pérdida de presién ("w.c. por pie) para Tracpipe basado en un flujo
de gas natural en CFH (0.6 SG) a presiones de entrada de hasta 5 psi
Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petrdleo), siga el
método de conversion de propano que se detalla en la seccién 7.1 del manual

de Tracpipe para obtener una pérdida de presién por valores de pie.

CFH 1/2" 3/4" 1™ 1-1/4" 1-1/2" 2"

700 2.8520 | 04301 | 0.1420 ]0.0392 | 0.0156 | 0.0028
725 3.0668 | 04623 | 0.1526 |0.0421 0.0167 | 0.0030
750 3.2895 | 0.4956 | 0.1635 0.0451 0.0179 | 0.0032
775 3.5204 | 0.5302 | 0.1748 ]0.0482 | 0.0191 0.0034
800 3.7594 | 0.5659 | 0.1865 0.0514 | 0.0203 | 0.0037
825 4.0065 | 0.6028 | 0.1986 ]0.0547 | 0.0216 | 0.0039
850 4.2617 | 0.6410 | 0.2110 ]0.0582 | 0.0229 | 0.0041
875 4.5250 | 0.6803 | 0.2239 ]0.0617 | 0.0243 | 0.0044
900 4.7966 | 0.7208 | 0.2371 0.0653 | 0.0256 | 0.0046
925 5.0763 | 0.7625 | 0.2507 0.0691 0.0271 0.0049
950 53642 | 0.8055 | 0.2648 ]0.0729 | 0.0285 | 0.0052
975 5.6603 | 0.8496 | 0.2792 0.0769 | 0.0300 | 0.0055
1000 5.9647 | 0.8950 | 0.2940 ]0.0810 | 0.0316 | 0.0057
1100 7.2646 | 1.0885 | 0.3571 0.0983 | 0.0381 0.0070
1200] 8.6972 | 1.3015 | 04264 10.1174 | 0.0453 | 0.0083

1300 1.5341 | 0.5020 10.1382 | 0.0531 0.0097
1400 1.7864 | 0.5839 ]0.1607 | 0.0615 | 0.0113
1500 2.0584 | 0.6722 0.1849 | 0.0705 | 0.0130
1600 23502 | 0.7668 ]0.2109 | 0.0801 0.0148
1700 26619 | 0.8677 0.2386 | 0.0903 | 0.0167
1800 2.9935 | 0.9750 10.2680 | 0.1011 0.0187
1900 3.3451 1.0887 0.2992 | 0.1125 | 0.0209
2000 3.7168 | 1.2088 ]0.3322 | 0.1245 | 0.0231
2100 4.1086 | 1.3353 0.3669 | 0.1371 0.0255
2200 4.5206 | 1.4682 0.4033 | 0.1503 | 0.0280
2300 4.9528 | 1.6075 0.4415 | 0.1641 0.0306
2400 54053 | 1.7533 04815 | 0.1786 | 0.0334
2500 5.8781 1.9056 ]0.5233 | 0.1936 | 0.0362
2600 6.3713 | 2.0643 0.5668 | 0.2092 | 0.0392
2700 6.8848 | 2.2295 0.6120 | 0.2254 | 0.0423
2800 74189 | 2.4011 0.6591 0.2422 | 0.0455
2900 7.9734 | 2.5793 0.7079 | 0.2597 | 0.0488
3000 8.5484 | 2.7640 ]0.7585 | 0.2777 | 0.0523
3100 9.1441 2.9552 0.8109 | 0.2963 | 0.0558
3200 9.7603 | 3.1529 0.8650 | 0.3155 | 0.0595
3300 3.3571 0.9210 | 0.3353 | 0.0633
3400 3.5679 ]0.9787 | 0.3557 | 0.0672
3500 3.7853 1.0382 | 0.3767 | 0.0712
3600 4.0091 1.0995 | 0.3983 | 0.0754
3700 4.2396 1.1626 | 0.4205 | 0.0797
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Seccion 7.1 -Tabla PD-1A

Pérdida de presion ("w.c. por pie) para Tracpipe basado en un flujo
de gas natural en CFH (0.6 SG) a presiones de entrada de hasta 5 psi

Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petréleo), siga el método

de conversién de propano que se detalla en la seccion 7.1 del manual de Tracpipe

para obtener una pérdida de presion por valores de pie.

CFH 1™ 1-1/4"  1-1/2" 2"

3800 [4.4766 | 1.2275 | 0.4433 |0.0841
3900 |4.7202 [ 1.2941 | 0.4666 |0.0886
4000 |4.9704 | 13626 | 0.4906 [0.0932
4100 |5.2271 | 14329 | 05152 [0.0979
4200 |5.4905 | 1.5050 | 0.5403 [0.1028
4300 |5.7604 | 15788 | 05661 [0.1078
4400 |6.0370 | 1.6545 | 05924 [0.1129
4500 |6.3202 | 1.7320 | 0.6194 [0.1181
4600 |6.6100 | 1.8112 | 0.6469 [0.1234
4700 | 6.9064 | 1.8923 | 0.6750 |0.1289
4800 |7.2094 | 1.9752 | 0.7037 |0.1344
4900 |7.5191 | 2.0599 | 0.7330 |0.1401
5000 |7.8355 | 2.1464 | 0.7629 ]0.1459
5250 |[8.6554 [ 2.3706 | 0.8402 |0.1610
5500 |9.5170 [ 2.6062 | 09212 |0.1767
5750 2.8531 | 1.0059 |0.1933
6000 3.1114 | 1.0943 |0.2105

| 6250 33811 | 1.1864 |0.2285 |

6500 3.6623 | 1.2821 |0.2473
6750 3.9548 | 1.3815 |0.2667
7000 4.2588 | 14846 |0.2870
7250 45743 | 15913 |0.3079
7500 49012 | 17017 03297
7750 52397 | 1.8158 |0.3521
8000 55896 | 1.9335 [0.3753
8250 59511 | 2.0549 ]0.3993
8500 6.3241 | 2.1799 |0.4240
8750 6.7086 | 23086 |0.4494
9000 7.1047 | 2.4409 |0.4756
9250 75124 | 25769 |0.5025
9500 7.9316 | 2.7166__|0.5302
9750 8.3625 | 2.8598 |0.5586
10000 8.8049 | 3.0067 |0.5878
10500 9.7247 | 33115 |0.6483

CFH  1-1/2" 2"

11000 | 3.6307 | 0.7119
11500 | 3.9645 | 0.7784
12000 | 43128 | 0.8479
12500 | 46756 | 0.9204
13000 | 5.0529 | 0.9959
13500 | 5.4447 | 1.0744
14000 | 5.8509 | 1.1559
14500 | 6.2716 | 1.2404
15000 | 6.7067 | 1.3278
16000 | 7.6202 | 1.5117
17000 | 8.5913 | 1.7077
18000 | 9.6200 | 1.9156
19000 2.1355
20000 2.3674
21000 26113
22000 2.8673
23000 3.1352
| 24000 3.4152 |
| 25000 3.7073
26000 40114
27000 4.3275
28000 4.6557
29000 4.9959
30000 5.3482
31000 5.7126
32000 6.0890
33000 6.4775
34000 6.8781
35000 7.2908
36000 7.7155
37000 8.1523
38000 8.6013
39000 9.0623 |
40000 9.5354
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Seccion 7.1 -Tabla PD-2A

Pérdida de presion ("w.c. por pie) para hierro negro basado

en un flujo de gas natural en CFH (0.6 SG)

Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petrdleo), siga el método
de conversion de propano que se detalla en la seccién 7.1 del manual de Tracpipe

para obtener una pérdida de presién por valores de pie.

CFH 1/2" 3/4" 1 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2"

10 0.0003 | 0.0001
20 0.0009 | 0.0002 | 0.0001
30 0.0020 | 0.0005 | 0.0002
40 0.0033 | 0.0009 | 0.0003 0.0001
50 0.0050 | 0.0013 | 0.0004 0.0001
60 0.0071 | 0.0018 | 0.0006 ]0.0001 0.0001
70 0.0094 | 0.0024 | 0.0007 ]0.0002 0.0001
80 0.0120 | 0.0031 | 0.0009 ]0.0003 0.0001
90 0.0149 | 0.0038 | 0.0012 ]0.0003 0.0001
100 0.0181 | 0.0046 | 0.0014 ]0.0004 0.0002 | 0.0001
110 0.0216 | 0.0055 | 0.0017 0.0005 0.0002 | 0.0001
120 0.0254 | 0.0065 | 0.0020 ]0.0005 0.0003 | 0.0001
130 0.0295 | 0.0075 | 0.0023 ]0.0006 0.0003 | 0.0001
140 0.0338 | 0.0086 | 0.0027 0.0007 0.0003 | 0.0001
150 0.0384 | 0.0098 | 0.0030 ]0.0008 0.0004 | 0.0001
160 0.0433 | 0.0110 | 0.0034 10.0009 0.0004 | 0.0001] 0.0001
170 0.0484 | 0.0124 | 0.0038 0.0010 0.0005 | 0.0001 ] 0.0001
180 0.0538 | 0.0137 | 0.0043 ]0.0011 0.0005 | 0.0002 | 0.0001
190 0.0595 | 0.0152 | 0.0047 0.0012 0.0006 | 0.0002] 0.0001
200 0.0654 | 0.0167 | 0.0052 ]0.0014 0.0006 | 0.0002 ] 0.0001
225 0.0813 | 0.0208 | 0.0064 10.0017 0.0008 | 0.0002 ] 0.0001
250 0.0988 | 0.0252 | 0.0078 ]0.0021 0.0010 | 0.0003 ] 0.0001
275 0.1178 | 0.0301 | 0.0093 ]0.0025 0.0012 | 0.0003| 0.0001 | 0.0001
300 0.1384 | 0.0353 | 0.0109 [0.0029 0.0014 | 0.0004| 0.0002 | 0.0001
325 0.1605 | 0.0410 | 0.0127 |0.0034 0.0016 | 0.0005| 0.0002 ] 0.0001
350 0.1840 | 0.0470 | 0.0146 ]0.0038 0.0018 | 0.0005| 0.0002 | 0.0001
375 0.2091 | 0.0534 | 0.0165 [0.0044 0.0021 | 0.0006| 0.0003 | 0.0001
400 0.2356 | 0.0602 | 0.0186 |0.0049 0.0023 | 0.0007 | 0.0003 ] 0.0001
425 0.2635 | 0.0673 | 0.0208 ]0.0055 0.0026 | 0.0008 | 0.0003 | 0.0001
450 0.2929 | 0.0748 | 0.0232 ]0.0061 0.0029 | 0.0009 | 0.0004 | 0.0001
475 0.3237 | 0.0827 | 0.0256 _ ]0.0068 0.0032 | 0.0010] 0.0004 ] 0.0001
500 0.3559 | 0.0909 | 0.0282 0.0074 0.0035 | 0.0010] 0.0004 | 0.0002
525 0.3896 | 0.0995 | 0.0308 0.0081 0.0039 | 0.0011] 0.0005 | 0.0002
550 0.4246 | 0.1084 | 0.0336 [0.0089 0.0042 | 0.0012| 0.0005 | 0.0002
575 0.4609 | 0.1177 | 0.0365 [0.0096 0.0046 | 0.0014| 0.0006 | 0.0002
600 0.4987 | 0.1273 | 0.0394 |0.0104 0.0049 | 0.0015| 0.0006 | 0.0002
625 0.5378 | 0.1373 | 0.0425 0.0112 0.0053 | 0.0016| 0.0007 | 0.0002
650 0.5783 | 0.1476 | 0.0457 0.0121 0.0057 | 0.0017| 0.0007 | 0.0002
675 0.6201 | 0.1583 | 0.0490 _]0.0130 0.0061 | 0.0018 | 0.0008 ] 0.0003

Tablas calculadas a partir de la férmula de baja presién de gas que incluye el NFPA 54
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Seccion 7.1 -Tabla PD-2A

Pérdida de presion ("w.c. por pie) para hierro negro basado
en un flujo de gas natural en CFH (0.6 SG)
Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petréleo), siga el método de conversion de

propano que se detalla en la seccion 7.1 del manual de Tracpipe para obtener una pérdida de

presion por valores de pie.

1/2"

CFH

3/4"

1™

1-1/4"

1-1/2"

2"

2-1/2"

3"

700 0.6632 | 0.1693 | 0.0525 [0.0139 0.0066 | 0.0019| 0.0008 | 0.0003
725 0.7077 | 0.1807 | 0.0560 [0.0148 0.0070 | 0.0021| 0.0009 | 0.0003
750 0.7535 | 0.1924 | 0.0596 [0.0157 0.0074 | 0.0022| 0.0009 | 0.0003
775 0.8006 | 0.2044 | 0.0633 |0.0167 0.0079 | 0.0024| 0.0010 | 0.0003
800 0.8490 | 0.2168 | 0.0671 [0.0177 0.0084 | 0.0025| 0.0011 | 0.0004
825 0.8987 | 0.2295 | 0.0711 ]0.0188 0.0089 | 0.0026| 0.0011 | 0.0004
850 0.9497 | 0.2425 | 0.0751 ]0.0198 0.0094 | 0.0028| 0.0012 | 0.0004
875 1.0020 | 0.2559 | 0.0793 ]0.0209 0.0099 | 0.0029| 0.0012 | 0.0004
900 1.0556 | 0.2695 | 0.0835 ]0.0221 0.0104 | 0.0031] 0.0013 | 0.0005
925 1.1105 | 0.2835 | 0.0878 ]0.0232 0.0110 | 0.0033] 0.0014 | 0.0005
950 1.1667 | 0.2979 | 0.0923 |]0.0244 0.0115 | 0.0034| 0.0014 | 0.0005
975 1.2241 | 0.3125 | 0.0968 |0.0256 0.0121 | 0.0036| 0.0015 | 0.0005
1000] 1.2828 ] 0.3275 | 0.1015 ]0.0268 0.0127 | 0.0038| 0.0016 | 0.0006
1100] 1.5300 ] 0.3907 | 0.1210 ]0.0320 0.0151 | 0.0045| 0.0019 | 0.0007
1200] 1.7972 ] 04589 | 0.1421 10.0375 0.0178 | 0.0053 | 0.0022 | 0.0008
1300] 2.0839 ] 0.5321 | 0.1648 0.0435 0.0206 | 0.0061 | 0.0026 | 0.0009
1400] 2.3901 ] 0.6103 | 0.1890 |0.0499 0.0236 | 0.0070| 0.0030 | 0.0010
1500] 2.7154 ] 0.6933 | 0.2148 ]0.0567 0.0268 | 0.0080| 0.0034 ]0.0012
1600] 3.0596 | 0.7812 | 0.2420 ]0.0639 0.0302 | 0.0090| 0.0038 ]0.0013
1700] 3.4226 | 0.8739 | 0.2707 10.0715 0.0338 | 0.0101 | 0.0042 | 0.0015
1800] 3.8043 ] 0.9714 | 0.3009 0.0795 0.0376 | 0.0112] 0.0047 | 0.0016
1900] 4.2044 | 1.0735 | 0.3325 |0.0878 0.0416 | 0.0124| 0.0052 | 0.0018
2000| 4.6228 | 1.1803 | 0.3656 |0.0966 0.0457 | 0.0136| 0.0057 | 0.0020
2100] 5.0593 | 1.2918 | 0.4001 |]0.1057 0.0500 | 0.0149| 0.0063 | 0.0022
2200] 5.5139 | 1.4079 | 0.4361 ]0.1152 0.0545 | 0.0162| 0.0068 | 0.0024
2300| 5.9864 | 1.5285 | 0.4735 ]0.1251 0.0592 | 0.0176| 0.0074 | 0.0026
2400| 6.4766 | 1.6537 | 0.5122 ]0.1353 0.0640 | 0.0190| 0.0080 | 0.0028
2500] 6.9846 | 1.7834 | 0.5524 ]0.1459 0.0690 | 0.0205] 0.0087 | 0.0030
2600] 7.5100 | 1.9175 | 0.5940 ]0.1569 0.0742 | 0.0221| 0.0093 | 0.0032
2700] 8.0530 | 2.0562 | 0.6369 ]0.1682 0.0796 | 0.0237| 0.0100 | 0.0035
2800] 8.6133 | 2.1992 | 0.6812 ]0.1799 0.0851 | 0.0253| 0.0107 | 0.0037
2900] 9.1908 | 2.3467 | 0.7269 ]0.1920 0.0909 | 0.0270| 0.0114 | 0.0040
3000| 9.7856 | 24986 | 0.7740 |0.2044 0.0967 | 0.0288| 0.0121 | 0.0042
3100 2.6548 | 0.8223 |0.2172 0.1028 | 0.0306| 0.0129 | 0.0045
3200 2.8153 | 0.8721 ]0.2303 0.1090 | 0.0324| 0.0137 | 0.0048
3300 29802 | 0.9232 [0.2438 0.1154 | 0.0343| 0.0145 | 0.0050
3400 3.1494 | 0.9756 |0.2577 0.1219 | 0.0363 | 0.0153 | 0.0053
3500 3.3228 | 1.0293 [0.2719 0.1286 | 0.0382| 0.0161 | 0.0056
3600 3.5005 | 1.0843 ]0.2864 0.1355 | 0.0403| 0.0170 | 0.0059
3700 3.6825 | 1.1407 ]0.3013 0.1426 | 0.0424| 0.0179 | 0.0062
3800 3.8687 | 1.1984 ]0.3165 0.1498 | 0.0445| 0.0188 | 0.0065
3900 4.0591 1.2573 10.3321 0.1571 | 0.0467| 0.0197 | 0.0069

Tablas calculadas a partir de la formula de baja presién de gas que incluye el NFPA 54

"7




Seccion 7.1 -Tabla PD-2A

Pérdida de presion ("w.c. por pie) para hierro negro basado
en un flujo de gas natural en CFH (0.6 SG)
Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petréleo), siga el método de

conversion de propano que se detalla en la seccién 7.1 del manual de Tracpipe para

obtener una pérdida de presion por valores de pie.

CFH 3/4" 1 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2"

4000 | 4.2537 | 1.3176 | 0.3480 |0.1647 0.0490 | 0.0207| 0.0072
4100 | 44524 | 1.3792 | 03643 |0.1724 0.0513 | 0.0216| 0.0075
4200 | 4.6554 | 1.4421 | 0.3809 ]0.1802 0.0536 | 0.0226| 0.0079
4300 | 4.8624 | 1.5062 | 0.3978 ]0.1882 0.0560 | 0.0236| 0.0082
4400 | 5.0737 | 1.5716 | 0.4151 |0.1964 0.0584 | 0.0246| 0.0086
4500 | 5.2890 | 1.6383 | 0.4327 |0.2048 0.0609 | 0.0257 | 0.0090
4600 | 5.5084 | 1.7063 | 0.4507 ]0.2133 0.0634 | 0.0268 | 0.0093
4700 | 5.7319 | 1.7755 | 0.4690 10.2219 0.0660 | 0.0278 | 0.0097
4800 ] 5.9595 | 1.8460 | 0.4876 |0.2307 0.0686 | 0.0290| 0.0101
4900 ] 6.1912 ] 1.9178 | 0.5066 ]0.2397 0.0713 | 0.0301] 0.0105
5000 | 6.4269 | 1.9908 | 0.5258 ]0.2488 0.0740 | 0.0312] 0.0109
5250 | 7.0338 | 2.1788 | 0.5755 ]0.2723 0.0810 | 0.0342] 0.0119
5500 | 7.6658 | 2.3746 | 0.6272 |0.2968 0.0882 | 0.0372| 0.0130
5750 | 8.3227 | 2.5780 | 0.6810 ]0.3222 0.0958 | 0.0404 ] 0.0141
6000 | 9.0043 | 2.7892 | 0.7367 ]0.3486 0.1036 | 0.0437] 0.0152
6250 | 9.7104 | 3.0079 | 0.7945 ]0.3759 0.1118 | 0.0472| 0.0164

6500 3.2342 | 0.8543 ]0.4042 0.1202 | 0.0507| 0.0177
6750 34680 | 0.9160 ]0.4334 0.1289 | 0.0544 ]| 0.0189
7000 3.7093 | 0.9798 ]0.4636 0.1378 | 0.0582] 0.0203
7250 3.9580 | 1.0455 |0.4947 0.1471 | 0.0621] 0.0216
7500 42142 | 1.1131 ]0.5267 0.1566 | 0.0661| 0.0230
7750 44776 | 1.1827 10.5596 0.1664 | 0.0702 | 0.0245
8000 47484 | 1.2542 ]0.5935 0.1765 | 0.0745] 0.0259
8250 5.0265 | 1.3277 |0.6282 0.1868 | 0.0788 | 0.0275
8500 53119 | 1.4031 |0.6639 0.1974 | 0.0833 | 0.0290
8750 5.6044 | 1.4803 |0.7004 0.2083 | 0.0879| 0.0306
9000 59042 | 1.5595 |0.7379 0.2194 | 0.0926| 0.0323
9250 6.2111 1.6406 |0.7763 0.2308 | 0.0974 ] 0.0339
9500 6.5251 1.7235 10.8155 0.2425 | 0.1023 | 0.0357
9750 6.8462 | 1.8083 ]0.8556 0.2544 | 0.1074] 0.0374
10000 7.1744 | 1.8950 |]0.8967 0.2666 | 0.1125] 0.0392
10500 7.8520 | 2.0740 ]0.9813 0.2918 | 0.1231] 0.0429
11000 8.5574 | 2.2603 ]1.0695 0.3180 | 0.1342] 0.0468
11500 9.2907 | 2.4540 |1.1612 0.3452 | 0.1457 ] 0.0508
12000 2.6550 [1.2563 03735 | 0.1576| 0.0549
12500 2.8632 [1.3548 0.4028 | 0.1700| 0.0592
13000 3.0786 |[1.4567 0.4331 | 0.1828 | 0.0637
13500 3.3012 [1.5620 0.4644 | 0.1960| 0.0683
14000 3.5309 |1.6707 0.4967 | 0.2096| 0.0730
14500 3.7676 |1.7827 0.5300 | 0.2237] 0.0779
15000 4.0114 ]1.8981 0.5643 | 0.2382]| 0.0830

Tablas calculadas a partir de la formula de baja presion de gas que incluye el NFPA 54

78



Seccion 7.1 -Tabla PD-2A

Pérdida de presion ("w.c. por pie) para hierro negro
basado en un flujo de gas natural en CFH (0.6 SG)
Nota: Para las aplicaciones de propano (gas licuado del petréleo), siga el

método de conversién de propano que se detalla en la seccion 7.1 del manual

de Tracpipe para obtener una pérdida de presién por valores de pie.

CFH  1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2"

16000 | 45200 | 2.1387 | 0.6359 |0.2684 | 0.0935
17000 | 5.0563 | 2.3925 | 0.7113 03002 | 0.1046
18000 | 56201 | 2.6593 | 0.7907 [03337 | 0.1163
19000 | 6.2112 | 2.9389 | 0.8738 |0.3688 | 0.1285
20000 | 6.8293 | 3.2314 | 09608 [0.4055 | 0.1413
21000 | 7.4742 | 3.5366 | 1.0515 [0.4438 | 0.1546
22000 | 8.1457 | 3.8543 | 1.1460 [0.4836 | 0.1685
23000 | 8.8437 | 4.1846 | 1.2442 |0.5251 | 0.1829
24000 | 9.5680 | 4.5273 | 1.3461 |0.5681 | 0.1979
25000 48823 | 14516 06126 | 0.2134
| 26000 52496 | 1.5608 |0.6587 | 0.2295
27000 56292 | 16737 |0.7063 | 0.2461
28000 6.0208 | 1.7901 ]0.7555 | 0.2632
29000 64245 | 1.9102 |0.8061 | 0.2809
30000 6.8403 | 2.0338 |0.8583 | 0.2990
31000 7.2679 | 2.1609 09120 | 03177
32000 7.7075 | 2.2916 |0.9671 | 0.3369
33000 8.1589 | 2.4258 |1.0238 | 0.3567
34000 8.6220 | 25635 |1.0819 | 0.3769
35000 9.0969 | 2.7047 |1.1415 | 0.3977
36000 9.5834 | 2.8494 |1.2025 | 0.4189
37000 2.9975 |1.2650 | 0.4407
38000 3.1490 [1.3290 | 0.4630
39000 33040 [1.3944 | 0.4858
40000 34624 |14612 | 05091
41000 36242 [1.5295 | 0.5329
42000 37894 [1.5992 | 0.5572
43000 39579 [1.6703 | 0.5819
44000 41299 [1.7429 | 0.6072
45000 43051 [1.8169 | 06330
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SECCION 7.2 — TABLA DE CALIBRADO PARA TUBERIAS DE ACERO

Gas natural a 0.5 PSI o0 menos / pérdida de 0.5 pulg w.c.
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CAPITULO 8
DEFINICION DE LA TERMINOLOGIA

A.G.A. - American Gas Association (Asociacion de Gas
Estadounidense)

ANSI Z223.1 1988 - Edicion de 1988 del Codigo Nacional
de Gas Combustible, publicado por el Instituto Nacional
Estadounidense de Normalizacion. También se conoce
como NFPA 54 (Asociacién Nacional de Proteccion contra
el Fuego).

Aparato (Equipo) — Cualquier dispositivo que utilice gas
natural o propano como combustible o materia prima para
producir luz, calor, energia, refrigeracion o aire acondicionado.

Aprobado — Aceptable para las autoridades competentes.

Autoridad competente — Organizacion, agencia o persona
responsable de la "aprobacién" de un equipo, instalacion o
procedimiento.

BTU - Abreviatura de British Thermal Unit (unidad térmica
britanica), que expresa la cantidad de calor necesaria para
elevar la temperatura de una libra de agua en un grado
Fahrenheit.

CFH - Caudal de gas expresado en pies cubicos por hora.

Secadora de ropa - Aparato utilizado para secar la
ropa humeda por medio de calor producido a partir de la
combustion de gases naturales.

Presion de proyecto — Maxima presion de funcionamiento
permitida por este documento, segin establecen los
procedimientos de disefio aplicables a los materiales
utilizados.

Pozo de goteo — Recipiente (colector de suciedad) ubicado
en un punto bajo de un sistema de tuberias para recoger los
materiales extrafios o los condensados y que puede retirarse
de dicho sistema de tuberias.

EHD (diametro hidraulico efectivo) — Medida relativa de
capacidad de flujo. Este nimero se utiliza para comparar
los tamafios individuales entre distintos fabricantes; cuanto
mayor es el diametro hidraulico, mayor es la capacidad de
flujo de la tuberia.

Cierre total - Capacidad de detener por completo el flujo de
gas si la carga desciende hasta cero, lo que previene que la
presion de salida supere un determinado limite maximo de
presion por encima del punto establecido.
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Colector — Tuberia o herraje al cual se conectan una serie
de ramales.

ID — Didmetro interior de una cafieria o tubo.

Pulgadas (") W.C. — Método para expresar la presion medida
en pulgadas de columna de agua mediante un manémetro o
indicador de presién. Se utiliza generalmente en la industria
del gas cuando la presion es inferior a 1 PSI.

1 PSI = 28 pulg W.C. aproximadamente
1/2 PSI = 14 pulg W.C.
1/4 PSI = 7 pulg W.C.

Carga - Cantidad de gas expresada en CFH que requiere
un aparato, o grupo de aparatos, segun su placa de
caracteristicas.

GLP (gas licuado del petrdleo) — Gas combustible que
es almacenado y transportado en estado liquido, por
ejemplo, propano, butano y mezclas de estos y otros de los
hidrocarburos mas pesados.

Contador — Instrumento instalado para medir el volumen de
gas que fluye a través de un sistema de tuberias.

Manémetro — Tubo con forma de “U” lleno de agua o
mercurio en el que la presion aplicada en un extremo de
la “U” empuja la columna de liquido una distancia medible.
También se conoce como mandmetro en “U”.

OD - Diametro exterior de una cafieria o tubo.

1/2 PSI — Forma abreviada para expresar la medida de
media libra por pulgada cuadrada. También es el nombre de
un sistema de tuberias de baja presion que suministra gas
desde el contador a 1/2 PSI al regulador de presién de cada
aparato.

Tuberia — Segun se usa en este documento, tubo, cafieria

0 ambos.

a. caferia — Conducto rigido de hierro, acero, cobre, laton
0 aluminio.

b. tubo—Conducto semirrigido de acero inoxidable corrugado.



Presion - A menos que se indique algo distinto, se
expresa en libras por pulgada cuadrada por encima
de la presion atmosférica, es decir, la presién relativa
(PSI).

Pérdida de presion — Caida de la presion estatica del
gas debido a la friccion u obstruccion en los tubos,
valvulas, herrajes, reguladores y quemadores.

Regulador de presion — Dispositivo que reduce y
controla la presion. Se abre y cierra automaticamente
en respuesta a los cambios de presion en la tuberia de
salida.

PSI - Medida de libras por pulgada cuadrada. La
presion, segun la lectura obtenida de un manémetro o
dispositivo de medicidn. La presion manométrica es la
presion por encima de la presién atmosférica.

Purgar — Sustituir el aire 0 gas (o la mezcla de ambos)
existente en un conducto de gas por una nueva mezcla
de aire y gas.

Regulador, aparato (pulg w.c.-pulg w.c.)-Dispositivo
para controlar y mantener una presiéon uniforme en
el colector de un equipo de combustiéon de gas. Esta
valvula normalmente forma parte del aparato. Reduce
la presion de 5.5 pulg w.c. a la presion de admision del
aparato (aproximadamente 3.5 pulg w.c.).

Regulador, presion de gas de la linea (PSI - pulg
w.c.) - Dispositivo ubicado en un conducto de gas
entre el regulador de servicio y el regulador del aparato
para controlar, mantener o reducir la presion en la
parte del sistema de tuberias situada aguas abajo del
dispositivo. Esta valvula reduce la presion de la tuberia
de acometida (generalmente 2 PSI) a la presion de
admision del regulador (generalmente 8-10 pulg w.c.).

Regulador, servicio (PSI - PSI o pulg w.c.) -
Dispositivo instalado por el proveedor de gas para
reducir y limitar la presion de gas de la linea de
servicio. Esta valvula reduce la presion de servicio a la
presion de dosificacion, y esta ubicada aguas arriba del
contador de gas.

Respiradero del regulador - Abertura en el lado
atmosférico de la carcasa del regulador que permite la
entrada y salida de aire para compensar el movimiento
del diafragma del regulador.

Gravedad especifica - Aplicado al gas, razén del peso
de un determinado volumen al peso del mismo volumen
de aire, ambos medidos en las mismas condiciones.

2 PSI - Forma abreviada para expresar una presion de
2 libras por pulgada cuadrada. También es el nombre
de un sistema de tuberias que suministra gas a 2 PSI
a un regulador de presién de la linea de gas que luego
reduce la presion a pulgadas W.C. aguas arriba del
regulador del aparato.

Valvula de cierre manual - Valvula ubicada en el
sistema de tuberias, facilmente accesible y manipulable
por parte del consumidor, que se utiliza para bloquear el
flujo de gas en un equipo individual.

Limitador de ventilacion - Dispositivo de restriccion
en forma de orificio situado en la abertura de ventilacion
de un regulador de presion que controla o limita los
escapes en el caso de que hubiera una fuga en el
diafragma. Ademas, permite el libre movimiento del
diafragma para controlar la presién.
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APENDICE A
CLASIFICACION DE UL

Sistema nim. W-J-1106 A
T, i L e
Clasificacion F - 1y 2 horas L = e
Clasificacion T - 3/4 y 1-1/4 horas . .'l‘.d_ : 7//// ///Z// ////3
- g
Underwriters Laboratories, Inc.® (s \/C 1
SECCIONA-A

. Montaje en pared- Concreto ligero o de peso normal (100-150 pcf) con un grosor minimo de 4-7/8 pulgadas o 6-1/8 pulgadas para montajes con una clasificacion
de 102 horas, respectivamente. La pared también puede estar construida de cualquier tipo de Bloque de concreto* con clasificacion de UL. El diametro maximo
de la abertura es de 3-1/2 pulgadas.

Consulte nombres de fabricantes en la categoria de Bloques de concreto (CAZT) del Directorio de Resistencia al Fuego.

. Mediante productos para penetracion*-Tuberia flexible de metal-Tuberia flexible de acero con un diametro nominal de 2 pulgadas 0 menos. Se debe instalar
un maximo de una tuberia flexible de metal, ya sea de forma concéntrica o excéntrica, en la abertura. El espacio anular entre la tuberia y la periferia de la abertura
debe ser de un minimo de 0 pulgadas (contacto puntual) y un maximo de 1 pulgada. La tuberia debe apoyarse firmemente a ambos lados de la estructura de
pared. Es posible retirar el revestimiento plastico de la tuberia a ambos lados de la estructura de pared.

Omegaflex Inc.—Tuberia flexible de gas Counterstrike

. Material de obturacion, para huecos o cavidades*-Sellante -Se aplica un grosor minimo de 5/8 pulgada y 1 pulgada de material de obturacion para estructuras
de pared con una clasificacion de resistencia al fuego de 1y 2 horas, respectivamente, en la corona, alineado con ambas superficies de la pared. Se aplica otra
cantidad de material de obturacion de 1/2 pulgada de diametro en la superficie de contacto entre la placa de yeso y el producto que penetra en la ubicacién de

contacto puntual en ambas superficies de la pared.
Johns Manville International, Inc. — Firetemp™ ClI

*Con la marca de clasificacion segun UL.

SISTEMA num. C-AJ-1340 XHEZ

Montaje en suelo o pared-Concreto ligero o de peso normal (100-150 pcf) con un grosor
minimo de 4-1/2 pulgadz.as.. La.;,)ared también pyede estar construida de cualquier tipo de Bloque Sistema num. C-AJ-1340

de concreto* con clasificacion de UL. El diametro de la abertura para el montaje en suelo o . ‘s

pared debe ser de un minimo de 3/4 pulgada hasta un maximo de 1-1/2 pulgadas. A través de Clasificacion F - 4 horas

la abertura se instala un diametro mayor que la tuberia flexible de metal (punto 2). EI diametro Clasificacion T — 2 1/4 horas
maximo de la abertura es de 4 pulgadas. Consulte nombres de fabricantes en la categoria de
Bloques de concreto (CAZT) del Directorio de Resistencia al Fuego.

Mediante productos para penetracion*~Tuberias de gas Omegaflex—Tuberia flexible de gas
con un diametro nominal de 2 pulgadas o menos. Se debe instalar una tuberia flexible de gas,
ya sea de forma concéntrica o excéntrica, en el sistema de extincion de fuego. El espacio anular
entre la tuberia de gas y la periferia de la abertura debe ser de un minimo de 0 pulgadas (contacto
puntual) y un maximo de 1-1/2 pulgadas. La tuberia de gas debe apoyarse firmemente a ambos
lados de la estructura de suelo o de pared. Es posible retirar el revestimiento plastico de la tuberia
a ambos lados de la estructura de suelo o de pared. OmegaFlex, Inc.-Tuberia flexible de gas
CounterStrike

Sistema de extincion de fuego -El sistema de extincion de fuego consta de los siguientes
elementos:

A. Material de relleno-Aislamiento de guata de lana mineral con un grosor minimo de 3-3/4
pulgadas y una densidad minima de 4 pcf firmemente insertado en la abertura de forma permanente.
El material de relleno debe quedar embutido en la superficie superior del suelo o en ambas
superficies de la pared segln sea necesario para acomodar el grosor necesario de material de
relleno.

SECCIONA-A

Underwriters Laboratories, Inc.®
B. Material de obturacion, para huecos o cavidades** -Sellante — Se aplica un grosor minimo de 3/4
pulgada de material de obturacion en la corona, alineado con la superficie superior del suelo o con las dos superficies de la pared. Se aplica
una cantidad de masilla con un didmetro minimo de 1/2 pulgada a la superficie de contacto del producto que penetra y el concreto en la
ubicacion de contacto puntual entre el producto que penetra y la periferia de la abertura.
Passive Fire Protection Partners--4800DW
*Con la marca de clasificacion segun UL.

84

Sistemas de Extincion de Fuego Mediante Penetracion



C LAS I F I CAC Io N D E U L Los Sistemas de Extincion de Fuego Mediante

Penetracion de Underwriters Laboratories Inc.® (UL)

SISTEMA NUM. W-L-1195 pielahgnadeidtibaihinen

1.
placa de yeso y travesafio con una clasificacion
de resistencia al fuego de 1 o 2 horas debe estar

NOTA abajo.

Montaje en pared- La estructura de pared de

XXEZ
Sistemas de Extincion de Fuego Mediante Penetracion

construida con los materiales y de la manera que Sistema ndm. W-L-1195

se describen en los disefios individuales de las Clasificacion F — 1y 2 horas (ver punto 1)
series U300 o U400 para paredes y particiones del Clasificacion T - 3/4 y 1-1/4 horas (ver punto 1)
Directorio de Resistencia al Fuego de UL, y debe

incluir las siguientes caracteristicas de construccion: —

A. Travesafios- El marco de la pared puede estar CT/_‘//@

compuesto por travesafios de madera o canales
de acero. Los travesafios de madera deben estar
formados por maderos de 2 x 4 pulgadas nominales
con una separacion de 16 pulgadas desde el centro,
con crucetas de madera y placas finales de madera
de 2 x4 pulgadas nominales. Los travesafios de acero
deben tener canales con una anchura minima de
3-5/8 pulgadas y una profundidad de 1-3/8 pulgadas,

con una separacion maxima de 24 pulgadas desde {?
el centro.

B. Placa de yeso* - Grosor, tipo, nimero de capas
y sujeciones segun se indica en el disefio individual
para paredes y particiones. El diametro méximo de la
abertura es de 3-1/2 pulgadas.

1.

ITIT778

SECCION A-A
Underwriters Laboratories inc.®

La clasificacion F por hora del sistema de extincion de fuego es igual a la clasificacion de resistencia al fuego por
hora de la estructura de pared en la que se instala. La clasificacion T por hora es 3/4 de hora y 1-1/4 horas para los
montajes con clasificacion de 1y 2 horas, respectivamente.

. Mediante productos para penetracion*-Tuberia flexible de metal — Tuberia flexible de acero con un diametro nominal de 2

pulgadas 0 menos. Se debe instalar un maximo de una tuberia flexible de metal, ya sea de forma concéntrica o excéntrica
en la abertura. El espacio anular entre la tuberia y la periferia de la abertura debe ser de un minimo de 0 pulgadas (contacto
puntual) y un maximo de 1 pulgada. La tuberia debe apoyarse firmemente a ambos lados de la estructura de pared. Es
posible retirar el revestimiento plastico de la tuberia para permitir una distancia de 2 pies a ambos lados de la estructura de
pared. OmegaFlex, Inc.- Tuberia flexible de gas CounterStrike

. Material de obturacion, para huecos o cavidades*-Sellante - Se aplica en la corona un grosor de un minimo de 5/8

pulgada y 1 pulgada de material de obturacién para los montajes en pared clasificados con una resistencia al fuego de 1y
2 horas, respectivamente, alineado con las dos superficies de la pared. Se aplica otra cantidad de material de obturacion
con un diametro de 1/2 pulgada en la superficie de contacto de la placa de yeso y el producto que penetra en la ubicacion
de contacto puntual sobre las dos superficies de la pared.

Johns Manville International, Inc. - Firetemp™Cl

*Con la marca de clasificaciéon segun UL.

NOTA: Para acceder a la base de datos completa en linea de los Sistemas de Extincién de Fuego Mediante Penetracion, siga los
siguientes pasos:

1. Visite la pagina web www.ul.com.

2. Haga clic en “CERTIFICATIONS”, en el panel izquierdo.

3. Haga clic en “Company name/location” bajo “General Search”.

4. Escriba “Omega Flex inc” (3 palabras) en el recuadro “Company Name”.
5. Se mostraran todos los sistemas aprobados.
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Clasificacion F — 1y 2 horas (ver punto 1) E-CA111
¢ Clasificacion T — 1 hora

SECION AA

Montaje en suelo - La estructura de suelo-techo con viga de madera, armazén de madera o armazén combinado de
madera y acero con clasificacion de resistencia al fuego de 1 o 2 horas debe estar construida con los materiales y de
la manera que se describen en el disefio individual de la serie L500 del Directorio de Resistencia al Fuego de UL. La
clasificacion F del sistema de extincion de fuego es igual a la clasificacion de las estructuras de suelo-techo y de
pared. A continuacion se resumen las caracteristicas generales de construccidn de la estructura de suelo-techo:

A. Sistema de suelo - Subsuelo de madera o contrachapado con acabado de madera, contrachapado o Mezcla de
acabado* para suelos, segun se especifica en el disefio individual de suelo-techo. El diametro maximo de la abertura
es de 3 pulg (76 mm).

B. Vigas - Vigas de madera con una profundidad nominal minima de 2 x 10 pulgadas (51 x 254 mm) con una separacion
de 16 pulgadas (406 mm) desde el centro, o bien vigas o armazones de acero 0 combinados de madera y acero, 0
Elementos de construccion de madera*, con arriostramiento en la medida necesaria y con los extremos protegidos
contra el fuego.

C. Canales liston (no se muestran) (en la medida necesaria) Resistentes canales liston de acero galvanizado instalados
de la manera especificada en los disefios individuales de la serie L500 del Directorio de Resistencia al Fuego.

D. Placa de yeso* - El grosor, el tipo, el nimero de capas y las sujeciones deben cumplir lo especificado en el disefio
individual para suelos-techos. El diametro maximo de la abertura es de 3 pulg (76 mm).

Mediante productos para penetracion* - Tuberia flexible de metal-Tuberia flexible de acero con un diametro nominal
de 2 pulgadas (51 mm) o menos, con o sin revestimiento plastico en la tuberia. Se debe instalar un méximo de una tuberia
flexible de metal cerca del centro del orificio circular a través de la abertura en la estructura del suelo. El espacio anular
entre la tuberia y la periferia de la abertura debe ser de un minimo de 0 pulgadas (0 mm) (contacto puntual) y un maximo
de 1/2 pulgada (13 mm). La tuberia debe apoyarse firmemente a ambos lados de la estructura del suelo.

Material de obturacion, para huecos o cavidades*-Sellante — Se aplica un grosor minimo de 3/4 pulgada (19 mm)
de sellante en la corona sobre la superficie superior del suelo. Se aplica otra cantidad de sellante con un grosor minimo
de 5/8 pulgada (16 mm) en la corona sobre la superficie inferior del techo. En la ubicacién de contacto puntual, se debe
aplicar una cantidad de sellante con un tamafio minimo de 1/2 pulgada (13 mm) en la superficie de contacto del producto
que penetra y la placa de yeso sobre la superficie inferior del techo y en la superficie de contacto del producto que penetra
y el suelo sobre la superficie superior del suelo.

Passive Fire Protection Partners** - 3600EX, 41GONS o 4800DW

*Con la marca de clasificacién segun UL.
**Antes Firestop Systems Inc.

09/03
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APENDICE B
PAUTAS PARA VIVIENDAS PREFABRICADAS

A. REQUISITOS ADMINISTRATIVOS Y DE CODIGOS

1.

Las viviendas prefabricadas y casas rodantes que lleven una insignia o que estén obligadas a llevar una
insignia deben cumplir el Titulo VI 24 del Cddigo de Normas Federales y la Parte 3280 de la Ley Nacional
de Viviendas Prefabricadas de 1974. En la mayoria de jurisdicciones, este requisito sigue en vigor cuando
se modifican los sistemas estructurales, eléctricos, mecanicos o de plomeria. EI Codigo de Normas
Federales, Vivienda y Desarrollo Urbano, Parte 3280, Construccion de Viviendas Prefabricadas y Normas
de Seguridad, rige en todo Estados Unidos para la construccion de viviendas prefabricadas (también
conocidas como viviendas del "cédigo HUD").

Existen otros tipos de viviendas de construccion en fabrica que no pertenecen directamente a la clasificacion
del "codigo HUD", pero que también deben ser sometidas a una inspeccion por las consideraciones
especiales de instalacion en cuanto al disefio de un sistema de tuberias de gas mediante tubos de acero
inoxidable corrugado o a la renovacion de aparatos. Algunos ejemplos de este tipo de viviendas son los
edificios de montaje, la construccion mediante paneles, los edificios modulares y los edificios de produccion.
TracPipe® CounterStrike® no se debe considerar como una opcién para los vehiculos recreativos, que
estan sujetos a un uso en carretera y no simplemente a una instalacion inicial o una reubicacion.

3.La Parte 3280 de Construccion de Viviendas Prefabricadas y Normas de Seguridad 1994 no ha sido

revisada ni actualizada desde hace varios afios. Se ha realizado un esfuerzo por parte tanto de la
NFPA como de CABO (que ahora forma parte de ICC) para que el Congreso de EEUU adopte un
nuevo Codigo de Viviendas Prefabricadas. La version mas reciente del Codigo CABO, ICC/ANSI 2.0
Normas de Seguridad para la Construccion de Viviendas Prefabricadas, esta disponible pero no ha
sido aprobada por el Congreso.

4. Omegaflex ha recibido una opinién por escrito del Departamento de EEUU de Vivienda y Desarrollo Urbano

(HUD) en relacién con el uso de los tubos de acero inoxidable corrugado TracPipe® CounterStrike®. Esta
decision del HUD establece que “los tubos de acero inoxidable corrugado, como TracPipe® CounterStrike®,
estan permitidos para su uso en las vivendas prefabricadas contempladas en el HUD (basandose en la
incorporacion de la norma NFPA 54-1992 ANSI 223.1 del Codigo Nacional de Gas Combustible a la
Seccion 3280.703, Normas Minimas).” Esta opinién debe ser confirmada con las autoridades estatales
responsables de las inspecciones de los edificios contemplados en el coédigo HUD antes de instalar las
tuberias TracPipe® CounterStrike® una vez que la vivienda ha salido de fabrica. Para las instalaciones en
fabrica, generalmente es obligatoria la aprobacion del disefio del sistema de tuberias por parte de DAPIA
(Agencia de Inspeccion Primaria para la Aprobacién del Disefio del Fabricante). Pdngase en contacto con
Omegaflex para recibir mas especificaciones y una copia de la carta de decision del HUD.

B. REQUISITOS DE DISENO PARA LOS SISTEMAS DE TUBERIAS

1.

La Guia de Disefio e Instrucciones de Instalacion (ultima edicién) de TracPipe® CounterStrike® contiene
la informacién principal para cualquier instalacién de tuberias TracPipe® CounterStrike®. Esta guia
proporciona las instrucciones del fabricante, que son un requisito para la certificacion segun la norma ANSI/
CSALC-1, asi como requisitos de pruebas para los tubos de acero inoxidable corrugado. Se deben sequir
las instrucciones del fabricante.
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APENDICE B
PAUTAS PARA VIVIENDAS PREFABRICADAS

A. REQUISITOS ADMINISTRATIVOS Y DE CODIGOS

1.
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insignia deben cumplir el Titulo VI 24 del Codigo de Normas Federales y la Parte 3280 de la Ley Nacional
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Federales, Vivienda y Desarrollo Urbano, Parte 3280, Construccion de Viviendas Prefabricadas y Normas
de Seguridad, rige en todo Estados Unidos para la construccion de viviendas prefabricadas (también
conocidas como viviendas del "codigo HUD").

Existen otros tipos de viviendas de construccion en fabrica que no pertenecen directamente a la clasificacion
del "cédigo HUD", pero que también deben ser sometidas a una inspeccion por las consideraciones
especiales de instalacion en cuanto al disefio de un sistema de tuberias de gas mediante tubos de acero
inoxidable corrugado o a la renovacion de aparatos. Algunos ejemplos de este tipo de viviendas son los
edificios de montaje, la construccion mediante paneles, los edificios modulares y los edificios de produccion.
TracPipe® CounterStrike® no se debe considerar como una opcién para los vehiculos recreativos, que
estan sujetos a un uso en carretera y no simplemente a una instalacion inicial o una reubicacion.

3.La Parte 3280 de Construccion de Viviendas Prefabricadas y Normas de Seguridad 1994 no ha sido

revisada ni actualizada desde hace varios afios. Se ha realizado un esfuerzo por parte tanto de la
NFPA como de CABO (que ahora forma parte de ICC) para que el Congreso de EEUU adopte un
nuevo Codigo de Viviendas Prefabricadas. La version mas reciente del Codigo CABO, ICC/ANSI 2.0
Normas de Sequridad para la Construccion de Viviendas Prefabricadas, esta disponible pero no ha
sido aprobada por el Congreso.

4.  Omegaflex ha recibido una opinion por escrito del Departamento de EEUU de Vivienda y Desarrollo Urbano

88



(HUD) en relacién con el uso de los tubos de acero inoxidable corrugado TracPipe® CounterStrike®. Esta
decision del HUD establece que “los tubos de acero inoxidable corrugado, como TracPipe® CounterStrike®,
estan permitidos para su uso en las vivendas prefabricadas contempladas en el HUD (basandose en la
incorporacion de la norma NFPA 54-1992 ANSI 223.1 del Codigo Nacional de Gas Combustible a la
Seccién 3280.703, Normas Minimas).” Esta opinién debe ser confirmada con las autoridades estatales
responsables de las inspecciones de los edificios contemplados en el cédigo HUD antes de instalar las
tuberias TracPipe® CounterStrike® una vez que la vivienda ha salido de fabrica. Para las instalaciones en
fabrica, generalmente es obligatoria la aprobacion del disefio del sistema de tuberias por parte de DAPIA
(Agencia de Inspeccion Primaria para la Aprobacién del Disefio del Fabricante). Pdngase en contacto con
Omegaflex para recibir mas especificaciones y una copia de la carta de decision del HUD.

B. REQUISITOS DE DISENO PARA LOS SISTEMAS DE TUBERIAS

1.

—

La Guia de Disefio e Instrucciones de Instalacion (ultima edicién) de TracPipe® CounterStrike® contiene
la informacién principal para cualquier instalacién de tuberias TracPipe® CounterStrike®. Esta guia
proporciona las instrucciones del fabricante, que son un requisito para la certificacion segun la norma ANSI/
CSALC-1, asi como requisitos de pruebas para los tubos de acero inoxidable corrugado. Se deben sequir
|las instrucciones del fabricante.

Se debe llevar a cabo un calibrado de los sistemas de tuberias de gas en las viviendas contempladas en
el Codigo HUD de acuerdo con la Parte 3280 (sistema de tuberias de gas natural aceptable para GLP).
El calibrado del sistema se debe realizar con las tablas de capacidad para sistemas de baja presion

——‘//"\

utilizando una pérdida de 0.5 pulgadas de columna de agua. (Consulte la Tabla N-1 en la Guia de Disefio
de TracPipe® CounterStrike®).

Las conexiones del suministro de gas natural no deben ser de un tamafio inferior al de la tuberia de gas, ni
tener un tamafio nominal inferior a 3/4 pulg. La conexion al suministro de gasno debe estar situada debajo
de una puerta de salida. La conexion al suministro de gas debe estar firmemente amarrada a un elemento
estructural a una distancia méaxima de 6 pulgadas desde la conexion. Todas las aberturas exteriores
alrededor de la tuberia deben quedar selladas para prevenir la entrada de roedores.

En los casos en los que se deban instalar tuberias de gas combustible en mas de una seccion de una
vivienda extensible o de multiples unidades, las conexiones cruzadas entre distintas secciones de la
vivienda deben llevarse a cabo por medio de alguno de los siguientes métodos:

A. Un dispositivo de desconexion rapida catalogado, disefiado para proporcionar un sellado positivo del
lado del suministro del sistema de tuberias de gas cuando se separa dicho dispositivo.
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5.

6.

B. Conectores flexibles catalogados para uso en exteriores y una valvula de cierre de tipo de rotor sin
desplazamiento, que se ajuste a la norma ANSI Z21.15, instalada en el lado del suministro.

C. Tuberias directas de acero inoxidable corrugado calibradas de acuerdo con la Tabla de capacidad N-1
del Capitulo 6 de esta guia de instalacién, "Baja presion para gas natural".

El conector flexible, la tuberia directa o el dispositivo de desconexion rapida deben estar provistos de
proteccion frente a dafios mecanicos y derivados de impactos, y deben estar ubicados de modo que se
minimice la posibilidad de sabotaje. Para las conexiones cruzadas de lineas de gas instaladas con tubos
de acero inoxidable corrugado o conectores flexibles, los puntos de cruce deben estar cubiertos en el lado
del suministro para proporcionar un sellado positivo, y también en el otro lado, con una cubierta protectora
adecuada.

Todos los puntos de conexién cruzada deben ser accesibles desde el exterior de la vivienda.

C. REQUISITOS DE INSTALACION

1.

La ubicacion preferida para las tuberias flexibles de gas mediante tubos de acero inoxidable corrugado
es debajo del piso y dentro o arriba del ala de una viga en |. Esta ubicacion proporcionaré la mejor
proteccion frente a los dafios por transito. Los tubos de montaje de los aparatos se instalan con facilidad
mediante herrajes para montaje de terminacién o montaje mediante brida amarrados firmemente al piso.
Las conexiones finales pueden realizarse con conectores flexibles aprobados para aparatos aguas abajo
de la valvula de cierre del aparato. Todas las penetraciones en el piso deben ser selladas para prevenir la
entrada de roedores. Todos los tubos de acero inoxidable corrugado deben quedar dentro de la cubierta o
firmemente amarrados al ala de la viga en |.

En los casos en los que los tubos de acero inoxidable corrugado deban cruzar el ala de una viga en |, se
fijaran firmemente al ala para proteger el tubo. Algunos modos recomendados de amarre son el angulo de
hierro, el canal en C o el bloque de madera. Si es posible, es preferible perforar un elemento estructural de
madera para evitar cruzar el ala.

En las construcciones con espacios abiertos entre las vigas, la tuberia debe pasar por la parte de alma
abierta de la viga siempre que sea posible. Esta ubicacion proporciona los puntos de apoyo necesarios en
cada viga.

En todas las ubicaciones, los tubos de acero inoxidable corrugado deben quedar amarrados de acuerdo
con las instrucciones del fabricante (cada 4 pies para el tamafio de 3/8, cada 6 pies para el tamafio de 1/2,
cada 8 pies para el tamafio de 3/4 y 1 pulg). El soporte debe realizarse mediante abrazaderas de metal para
conductos eléctricos metélicos 0 mediante ganchos de plastico de dos puntos adecuados para el tamafio de
los tubos.

Si se utiliza un colector, debe instalarse firmemente sobre el ala de la viga en |. Esto se aplica a las
disposiciones de sistemas en paralelo. La presidn del gas en las viviendas contempladas en el Cédigo HUD
esta limitada a 14 pulgadas de columna de agua como maximo. No es necesario utilizar reguladores de
presion de la linea para dicha presién, asi que no deben utilizarse.

La tuberia de gas debe interconectarse eléctricamente al armazén de la vivienda mediante el uso de:

a. Unterminal de puesta a tierra sin soldaduras con una arandela de estrella atornillada al chasis;

b. Una abrazadera de puesta a tierra amarrada a un herraje de tuberia de gas (Para fijar la abrazadera al
herraje TracPipe® AutoFlare®, consulte la Seccion 4.10: Interconexion eléctrica/Puesta a tierra. No fije
abrazaderas a la parte de acero inoxidable bajo ninguna circunstancia.); y

c. Elcalibrado del conductor equipotencial del electrodo debe realizarse de acuerdo con NFPA 70, Articulo
250, Seccién y Tabla 250-66.

90



7. Tubos ocultos: Los tubos de acero inoxidable corrugado no deben instalarse por dentro de paredes,
tabiques o tejados. En los casos en los que pasen tubos a través de paredes, pisos, tabiques, tejados o
instalaciones similares, dichos tubos deben quedar protegidos mediante el uso de ojales resistentes al
clima que deben encajar ajustadamente tanto en el tubo como en el orificio a través del cual pasa el tubo.
NO retire la cubierta amarilla de polietileno en ninguna penetracion.

8. En todas las uniones de tubos de acero inoxidable corrugado, cualquier seccion de acero inoxidable que
quede expuesta debe ir recubierta de cinta de silicona autoadhesiva. La parte de la vivienda prefabricada
que queda bajo el piso se considera una ubicacion en exteriores. Se requiere un amarre adecuado (segun
el punto 4 arriba) bajo el piso.

9. Renovacion de aparatos:

a. Laconexion del suministro de gas debe quedar firmemente anclada a un elemento estructural con una
distancia maxima de 6 pulgadas desde la conexion de suministro.

b. Los tubos de acero inoxidable corrugado deben ser amarrados y protegidos segun las instrucciones
del fabricante. (Véanse los puntos 4 y 7 arriba.)

c. Se debe realizar una prueba de presion a la tuberia de gas, segun el punto D 1 abajo, antes de poner
el aparato en funcionamiento.

D. REQUISITOS DE INSPECCION Y COMPROBACION

1. Se debe realizar una prueba de presion de acuerdo con la Parte 3280.705k (8) para comprobar si hay fugas
(8 i) antes de conectar los aparatos y también (8 ii) después de conectarlos.

91



APENDICE C

SECCION C1.1 - VALVULAS LIMITADORAS
DE CAUDAL PARA BAJA PRESION
AUTOTRIP® PARA SERVICIOS DE GAS
NATURAL Y PROPANO

Una valvula limitadora de caudal es un dispositivo de
proteccion que ayuda a controlar la descarga de gas
combustible en caso de que se produzca la rotura completa
de una linea de tuberias o de un conector flexible. Las
valvulas limitadoras de caudal han resultado de gran
ayuda para limitar la pérdida de gas en muchos incidentes
relacionados con roturas de tuberias. Por lo tanto, cumplen
una funcién de seguridad muy Util en los sistemas de gas.
Esta seccién explica qué proteccién pueden ofrecer las
valvulas limitadoras de caudal, sefiala las condiciones que
pueden interferir con dicha proteccion y ofrece sugerencias
para una instalacion efectiva de las valvulas.

1. Existen dos tipos de vélvulas limitadoras de caudal
AutoTrip®. valvulas limitadoras de caudal de serie
LFD para lineas y contadores y valvulas limitadoras de

caudal de serie AFD para conectores de aparatos.

Serie LFD

A. Las valvulas limitadoras de caudal de serie LFD AutoTrip®
para lineas y contadores protegen de posibles dafios debidos
a la emision de gas combustible como consecuencia de
roturas en lineas de gas en usos residenciales y comerciales.
Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® funcionan de
manera conjunta con todos los materiales aprobados para
tuberias de gas (TracPipe® CounterStrike®, otras marcas de
tubos de acero inoxidable corrugado, tuberias de acero y tubos
de cobre) en el contador de gas, en el regulador de segunda
fase, en el ramal de aparatos y en la conexion del colector.

B. Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® AFD para
conectores de aparatos protegen de posibles dafios debidos
a la emisién de gas combustible cuando se rompe una linea
flexible de conexidn con un aparato de gas.
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Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® para
conectores de aparatos actuan para restringir el flujo
de gas en caso de que el conector del aparato aguas
abajo sufriera una rotura o extraccién completa. El
lado de entrada de la valvula limitadora de caudal
AutoTrip® para conectores de aparatos se adapta a
todos los materiales aprobados para tuberias de gas
(TracPipe® CounterStrike®, otras marcas de tubos
de acero inoxidable corrugado, tuberias de acero y
tubos de cobre) mediante una conexion NPT. El lado
de salida viene equipado con un herraje abocinado
SAE para conectar a los conectores estandar de los
aparatos.

2. Control de calidad

El disefio de las valvulas AutoTrip® esta
certificado por CSA International. Estas
valvulas estan fabricadas y probadas en
fabrica al 100% de acuerdo con los requisitos
3-92 de IAS U.S. para valvulas
limitadoras de caudal.

Catalogadas por IAPMO File 5031, la
Asociacién Internacional de Oficiales de
Plomeria y Mecanica.

Catalogadas por CA-DSA, la Divisién de
California del Arquitecto del Estado.

3. NOTAS IMPORTANTES vy LIMITACIONES sobre
el uso de valvulas limitadoras de caudal

Solo un plomero o instalador de gas calificado
que cumplalos requisitos estatales y/olocales
para trabajar en sistemas de tuberias de gas
combustible estad autorizado para realizar
la instalacion de una valvula limitadora
de caudal AutoTrip®. La valvula AutoTrip®
debe ser instalada en cumplimiento de los
codigos locales o, en ausencia de ellos, de
acuerdo con la norma ANSI Z223.1/NFPA 54
del Codigo Nacional de Gas Combustible, el
Cadigo Internacional de Gas Combustible o
el Cadigo Uniforme de Plomeria.



IMPORTANTE
Lea todas las instrucciones de instalacion y las limitaciones antes de proceder a la instalacion.
Calibre la valvula limitadora de caudal para que coincida con la demanda de gas de los aparatos instalados.
Véanse las instrucciones de calibrado méas abajo. NO ELIJA UN TAMANO EXCESIVO para la valvula en
anticipacion a posibles adiciones de aparatos.
Antes de la instalacion, DESCONECTE el suministro de gas mediante una valvula de cierre aguas arriba.
Instale la valvula limitadora de caudal con la direccion de flujo correcta segun se indica en la etiqueta y en la
posicion apropiada (solo en vertical para los modelos LFD y en cualquier posicidn para los modelos AFD),
tal y como se especifica en estas instrucciones.
Una vez que la instalacion esté completa, presurice el sistema abriendo la valvula de cierre del suministro
de gas MUY LENTAMENTE para iniciar el servicio de gas.
Compruebe todas las conexiones con una solucion detectora de fugas no corrosiva para asegurarse de que
las conexiones sean estancas. (Disponible: solucion de comprobacion de fugas TracPipe P/N FGP-LCS).

4. LIMITACIONES DE LAS VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL AUTOTRIP PARA SISTEMAS DE GAS
NATURAL Y PROPANO

Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® estan disefiadas para proteger de la rotura completa de las lineas de
gas AGUAS ABAJO de la ubicacion en la que esta instalada la valvula AutoTrip®. Las valvulas limitadoras de caudal
AutoTrip® instaladas en el contador estan disefiadas solo para proteger la tuberia de la linea principal de un tamafio
similar al instalado. Estos dispositivos no protegen de las roturas de las tuberias de gas a una determinada distancia
aguas abajo de la valvula limitadora de caudal o después de una reduccion del tamafio de la tuberia. Estos son algunos
factores adicionales que pueden afectar el adecuado funcionamiento de una valvula limitadora de caudal:

1.

2.

3.

Que el sistema no fuera calibrado adecuadamente para permitir que la valvula limitadora de caudal se cierre en caso
de rotura completa de una linea de gas

Que el sistema no fuera calibrado adecuadamente con la vélvula limitadora de caudal para permitir un funcionamiento
correcto de todos los aparatos

Que la presion de suministro no sea suficiente para proporcionar la capacidad necesaria

Existen restricciones en el sistema de tuberias de gas que impiden el correcto funcionamiento de la valvula limitadora
de caudal, entre otros, reducciones del tamafio de la tuberia, roturas incompletas o parciales de las lineas de gas,
valvulas u otros componentes del sistema de tuberias de gas parcialmente abiertos 0 mas pequefios que el paso
completo, y cualquier restriccién adicional que evitaria que el sistema emitiera la capacidad necesaria de gas que
cerraria la valvula.

Que alguna materia extrafia, como sellador para roscas de tuberias, se aloje en la valvula, impidiendo su cierre

Que la valvula limitadora de caudal haya resultado dafiada por un incendio o una instalacion inadecuada y no esté
ya en condiciones de funcionamiento. NOTA: Si la valvula no esta en condiciones de funcionamiento, DEBE SER
SUSTITUIDA.

SECCION C1.2 - VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL DE SERIE LFD AUTOTRIP PARA
CONTADORES Y APLICACIONES DE RAMAL/COLECTOR

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO DE LA SERIE LFD

Especificaciones del material:

Cuerpo Latén niquelado

Asiento y retenedor Poliamida

Flotado / rebote de valvula POM o PTFE

Temperatura de funcionamiento:  entre -20°F y 150°F Serie LFD
Presién de funcionamiento: entre 0.18 PSI (5"w.c.) y 2 PSI

Caudal de derivacion maximo: 10 CFH (equivalente al aire)

Para mas informacion sobre el producto, incluyendo nimeros de modelo, conexiones de rosca de entrada y|
salida, capacidad maxima de carga, caudales y aplicacion, consulte la Tabla C.1.
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C1.2.1 - APLICACION Y SELECCION DE
VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL
AUTOTRIP® DE SERIE LFD

1. Aplicacion: Determine el tipo de valvula
limitadora de caudal dependiendo de la
aplicacion (Figura 3.10).

a) Contador
b) Ramal

2. Seleccion de modelo de valvula limitadora de
caudal: A partir de la TABLA C.1, seleccione la
valvula limitadora de caudal AutoTrip® de serie
LFD adecuada basandose en la capacidad
de carga TOTAL en BTU/h del aparato o
aparatos a los que servira. Para aplicaciones
en contadores, esta es la capacidad de carga
TOTAL en BTU/H de TODOS los aparatos a los
que sirve el contador de gas. Para aplicaciones
en ramales, esta es la capacidad de carga en
BTU/h de los aparatos conectados al ramal

TABLA C.1

Valvula de cierre

principal y reguladpr C]
de servicio
del contador 'Segundo Pis. Cocina "
Conexion

Valvula limitadora enT ~a

de caudal de seriel

principal "y Valvula limitadora de caudal

de serie "LFD" del ramal

Instalacion tipica de valvula limitadora de caudal
(Es posible que los sistemas de propano no tengan un contador de gas.)

Contador de gas*

Primer Piso

FIGURA: C1

para el que se instala la valvula limitadora de
caudal AutoTrip®. La capacidad de carga TOTAL
en BTU/h de los aparatos debe ser igual o inferior al
valor de capacidad maxima de carga (en BTU/h) de
la valvula limitadora de caudal AutoTrip® de serie
LFD seleccionada a partir de la TABLA C.1.

Datos de aplicacion para las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie LFD

*Sistemas de gas natural.

Tipo de valvula - OmegaFlex Posicion de montaje Conexiones de Conexiones de Capacidad |Gaudal nominal
Aplicacion AutoTrip P/N rosca de entrada rosca de salida maxima de cierre
de carga (SCFH)
(BTU/h)
Ramal FGP-LFD-70 SOLO en vertical 3/4" M-NPT & 1/2" 3/4" M-NPT & 1/2" 70,000 97
de aparato F-NPT F-NPT
Ramal FGP-LFD-125 SOLO en vertical 3/4" M-NPT & 1/2" 3/4" M-NPT & 1/2" 125,000 147
de aparato F-NPT F-NPT
Contador / FGP-LFD-275A SOLO en vertical 3/4" M-NPT & 1/2" 3/4" M-NPT & 1/2" 275,000 335
Ramal F-NPT F-NPT
Contador / FGP-LFD-275B SOLO en vertical 1" M-NPT & 3/4" 1" M-NPT & 3/4" 275,000 335
Ramal F-NPT F-NPT
Contador / FGP-LFD-375 SOLO en vertical 1" M-NPT & 3/4" 1" M-NPT & 3/4" 375,000 460
Ramal F-NPT F-NPT
Contador / FGP-LFD-500 SOLO en vertical 11/4" M-NPT & 1" 11/4" M-NPT & 1" 500,000 685
Ramal F-NPT F-NPT
Notas:

1) Los caudales corresponden a gas natural con una gravedad especifica de 0.60 y un poder calorifico promedio de 1000 BTU / pie cubico.
2) Para convertir el valor de capacidad maxima de carga a propano en BTU/h (gravedad especifica de 1.52, 2520 BTU / pie cibico), multiplique el

valor del gas natural por 1.583.

3) Para convertir el caudal nominal de cierre en SCFH a propano en SCFH, multiplique el valor del gas natural de arriba por 0.628.

4) Abreviaturas: w.c. = pulgadas de columna de agua
SCFH = pies cubicos estandar por hora
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C1.2.2 - CALIBRADO DEL SISTEMA DE
TUBERIAS DE GAS CON VALVULAS
LIMITADORAS DE CAUDAL DE SERIE LFD

Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de
serie LFD deben ser calibradas correctamente para
el sistema de tuberias de gas en el que van a
ser instaladas. Al instalar valvulas limitadoras de
caudal AutoTrip®en un sistema de tuberias de gas
combustible, el usuario debe asegurarse de que:

1. Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie
LFD se cierren completamente en caso de rotura
completa de una tuberia de gas en una determinada
longitud esperada aguas abajo de la valvula. Se
recomienda que el instalador realice pruebas en el
sistema de tuberias de gas para garantizar que las
valvulas limitadoras de caudal funcionaran como se
pretende. Nota: Las pruebas deben llevarse a cabo
de acuerdo con todos los codigos locales y nacionales
aplicables.

2. Laadicién de la valvula limitadora de caudal AutoTrip®
de serie LFD permitira que todos los aparatos a los que
sirva la valvula funcionen correctamente sin la indebida
pérdida de presién. Se recomienda que el instalador
haga funcionar todos los aparatos con las valvulas
limitadoras de caudal instaladas para garantizar un
correcto funcionamiento.

C1.2.3 - METODOS DE CALIBRADO

METODO DE CALIBRADO ESTANDAR -
Para calibrar un sistema de tuberias de gas que
incluya valvulas limitadoras de caudal AutoTrip®
de serie LFD, utilice las tablas N-1AT, N-3AT,
N-5AT, SP-1AT y P-1AT y haga uso de los métodos
estandar de calibrado de tuberias de gas, es decir,
el método de la longitud del ramal o el método del
recorrido mas largo.

METODO ALTERNATIVO DE CALIBRADO - Si utiliza
un método de ingenieria para el calibrado de tuberias
de gas, como el método de la suma de presiones, use
los valores de pérdida de presién de la Figura C-3 en
sus calculos.
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C1.2.4 - INSTRUCCIONES DE CALIBRADO
PARA LAS VALVULAS LIMITADORAS

DE CAUDAL AUTOTRIP DE SERIE LFD
UTILIZADAS CON SISTEMAS DE TUBOS
DE ACERO INOXIDABLE CORRUGADO
COUNTERSTRIKE®

A, Aplicaciones en contadores (series LFD 275A, LFD-275B,
LFD-375, LFD-500)

1. Elija la valvula limitadora de caudal AutoTrip® de
serie LFD para contadores adecuada por medio de
la TABLA C.1y basandose en la capacidad total del
sistema de tuberias de gas al que sirve el contador.

2. Utllizando la tabla de capacidad adecuada para
AutoTrip®, “Tabla N-1AT: AutoTrip®, sistema de baja
presidn” o “Tabla N-5AT: AutoTrip®, sistema de 2-PSI’
y basandose en la presién del sistema, determine el
tamario del tubo de acero inoxidable corrugado segin la
valvula limitadora de caudal AutoTrip® seleccionada en
el paso 1, asi como la longitud de calibrado apropiada.
Este tamafio de tubo de acero inoxidable corrugado esta
disefiado para permitir que la valvula limitadora de caudal
AutoTrip® actle como valvula de cierre de seguridad en
caso de rotura total de la tuberia de la linea principal.

B. Aplicaciones en ramales/colectores (series LFD-70, LFD-
125, LFD-275A, LFD-275B, LFD-375 y LFD-500):

1. Sistemas de alta presién a 2 PSI (colector con
disposicion en paralelo):

a. Elija el tamafio adecuado de la valvula limitadora
de caudal AutoTrip® de serie LFD para el
ramal de aparatos utilizando la TABLA 3.1 de
acuerdo con la capacidad para cada salida del
colector. Elija una valvula limitadora de caudal
con suficiente capacidad para suministrar gas a
los aparatos conectados a la salida.

b. Utilizando la tabla de capacidad para AutoTrip®,
“TABLA N-3AT. AutoTrip®, sistema de doble
presion”, determine el tamafio del tubo de acero
inoxidable corrugado CounterStrike® basandose
en la valvula limitadora de caudal AutoTrip®
seleccionada en el paso A, asi como la longitud
de calibrado apropiada desde el colector hasta
los aparatos. Este tamafio del tubo de acero
inoxidable corrugado esta disefiado para permitir
que la valvula limitadora de caudal AutoTrip®

actue como valvula de cierre de seguridad en
caso de rotura total de la tuberia del ramal aguas
abajo o de rotura del conector flexible.



2. Sistema de baja presion:

a. Cuando no hay colector, la valvula limitadora
de caudal debe estar ubicada en la T o en el
herraje donde el aparato se conecta a la linea
principal. Si se trata de una ubicacién oculta,
siga los codigos locales.

b. Elija el tamafio adecuado para la valvula
limitadora de caudal AutoTrip® de serie LFD
para ramal de aparatos utilizando la TABLA C.1
y basandose en la capacidad de ese ramal.
Seleccione una valvula limitadora de caudal
con capacidad suficiente para suministrar gas
a los aparatos conectados.

c. Utilizando la tabla de capacidad de AutoTrip®,
“Tabla N-1AT: AutoTrip®, sistema de baja
presion”, determine el tamafio del tubo de
acero inoxidable corrugado CounterStrike®
basandose en la valvula limitadora de caudal
AutoTrip® seleccionada en el paso B, asi
como la longitud de calibrado adecuada desde
el aparato hasta el contador. Este tamafio
del tubo de acero inoxidable corrugado esta
disefiado para permitir que la valvula limitadora
de caudal AutoTrip® actue como valvula de
cierre de seguridad en caso de rotura total de
la tuberia del ramal aguas abajo o de rotura del
conector flexible.

C1.2.5 - INSTRUCCIONES DE CALIBRADO
PARA VALVULAS LIMITADORAS DE
CAUDAL AUTOTRIP DE SERIELFD |
UTILIZADAS EN SISTEMAS DE TUBERIAS
DE ACERO DE BAJA PRESION

1. Elijala valvula limitadora de caudal AutoTrip® de serie
LFD (para ramal o contador) utilizando la TABLA C.1.
Esta valvula suministrara la capacidad necesaria para
el contador o los aparatos a los que sirve.

2. Utilizando la tabla de capacidad de AutoTrip®, “Tabla
SP-1AT: AutoTrip®, sistema de baja presion con
tuberia de acero”, determine el tamafio del tubo de
acero basandose en la valvula limitadora de caudal
AutoTrip® seleccionada en el paso 1, asi como la
longitud de calibrado adecuada. Este tamafio del tubo
de acero esta disefiado para permitir que la valvula
limitadora de caudal AutoTrip® actie como valvula
de cierre de seguridad en caso de rotura total de la
tuberia de la linea principal (valvula del contador),
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rotura total de la tuberia del ramal aguas abajo o
rotura del conector flexible (valvula del ramal de
aparatos).

C1.2.6 - INSTRUCCIONES DE INSTALACION
DE LA SERIE LFD

A.

C.

Instalacion de valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de
serie LFD para aplicaciones de contador aguas abajo de la
salida del contador.

Es posible instalar el dispositivo AutoTrip® aguas abajo del
contador de la compaiiia del gas y de la salida de derivacion
en T mediante herrajes y procedimientos estandar. Los
modelos de valvulas limitadoras de caudal AutoTrip
de serie LFD para contadores deben ser instaladas en
posicion vertical, con un margen de 5 grados, con la flecha
que sefiala el flujo de gas apuntando hacia arriba en la
direccion del flujo. NOTA: Las valvulas limitadoras de
caudal instaladas en el contador estan disefiadas solo para
proteger la linea principal de un tamafio de tuberia similar
aguas abajo de la valvula.

Instalacién de valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de
serie LFD para ramales en la conexion en T o conexion del
colector de un ramal con un aparato.

Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® para
ramales deben conectarse directamente a la salida del
colector en el punto entre el colector y las lineas de los
aparatos de gas. Si no hay colector, las valvulas deben
estar ubicadas en la T o en el herraje donde el aparato se
conecta a la linea principal. Las valvulas limitadoras de
caudal AutoTrip para ramales deben ser instaladas en
posicion vertical, con un margen de 5 grados, con la flecha
que sefiala el flujo de gas apuntando hacia arriba en la
direccion del flujo.

Instrucciones de instalacion paso a paso

1. Antes de instalar la valvula limitadora de caudal
AutoTrip®, desconecte el suministro de gas aguas
arriba de la vélvula limitadora accionando la vélvula
de cierre correspondiente. Para la instalacion de
una valvula limitadora de caudal para contadores,
se debera cerrar la valvula de cierre general de la
compafiia del gas.

2. Instale la valvula limitadora de caudal AutoTrip® en la
ubicacion deseada del sistema de tuberias utilizando
para ello los herrajes y las herramientas adecuados.
Cuando utilice sellador sobre las roscas de la tuberia,
no permita que entre en la valvula sellador, cinta de
Teflén ni ningln ofro residuo. Pueden alojarse en la
valvula materias extrafias que impidan su correcto
funcionamiento.



3. Después de instalar la valvula limitadora de

caudal AutoTrip®, asegurese de que todas las
conexiones del sistema de tuberias de gas son
estancas.

Vuelva a abrir la valvula de cierre aguas arriba
LENTAMENTE para volver a presurizar el
sistema. NOTA: Si se abre demasiado deprisa la
valvula de cierre aguas arriba y se produce una
situacion de exceso de caudal debido al rapido
aumento de la presion, la valvula limitadora de
caudal AutoTrip®podria cerrarse. Si esto ocurre,
reajuste la valvula siguiendo las instrucciones
para reajustar las valvulas limitadoras de caudal
AutoTrip® de abajo.

Reajuste de una valvula limitadora de caudal
AutoTrip® que se ha cerrado: Desconecte el
suministro de gas aguas arriba de la valvula
limitadora de caudal accionando la valvula de
cierre correspondiente. Para la instalacion de una
valvula limitadora de caudal para contadores, se
debera cerrar la valvula de cierre general de
la compafiia del gas. Repare todos los tubos

dafiados, segun sea necesario. Reajuste la
valvula limitadora de caudal AutoTrip® cerrando
y sellando todas las conexiones aguas abajo.
Una vez que la presion de la tuberia aguas
arriba y aguas abajo se haya igualado, se
reajustara la valvula limitadora de caudal. Esto
sera evidente porque sonara un suave clic en
la valvula limitadora de caudal AutoTrip®. El
tiempo habitual para el reajuste es de entre 1y
2 minutos, 0 mayor en el caso de diametros mas
grandes y/o longitudes més largas de la tuberia
aguas abajo. Repita el paso 4 de arriba para
volver a presurizar el sistema.

NOTA: Si hay alguna conexion abierta (asegUrese de que
todas las valvulas de los aparatos estén cerradas) o fugas
aguas abajo de la valvula limitadora de caudal AutoTrip®,
esta no se reajustara.

/NPRECAUCION: EI instalador debe asegurarse
siempre de que cualquier escape de gas del
sistema de tuberias debido a una rotura de tubo,
comprobacion de valvula, fuga, etc. se haya disipado
por completo antes de abrir las vélvulas de cierre
de los aparatos y poner estos en funcionamiento.
Asegurese de que no haya ningun equipo eléctrico o
motorizado en funcionamiento durante este proceso.

SECCION C1.3 - VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL AUTOTRIP DE SERIE AFD PARA
APLICACIONES DE ENTRADA DE CONECTORES DE APARATOS

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS DE LA SERIE AFD

Especificaciones del material:

Cuerpo
Asiento
Flotado de valvula
Resorte

Temperatura de funcionamiento:

Presién de funcionamiento:

Caudal de derivacion maximo:

Latén niquelado
Poliamida
Poliamida

Acero inoxidable

entre 32°F y 150°F

entre 0.18 PSI (5"w.c.) y 1/2 PSI
10 CFH (equivalente al aire)

Para mas informacién sobre el producto, incluyendo nimeros de modelo, conexiones de rosca de entrada y|
salida, capacidad maxima de carga, caudales y aplicacion, consulte la Tabla C.2.
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Instalacion tipica de valvula limitadora de caudal *Sistemas de gas natural.

(Es posible que los sistemas de propano no tengan un contador de gas.)

FIGURA: C-2

C1.3.1 - APLICACION Y SELECCION DE
VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL
AUTOTRIP® DE SERIE AFD

1.

Aplicacién: Determine el tipo de valvula limitadora
de caudal dependiendo de la aplicacion; para
la serie AFD, la aplicacion consistira en instalar
la valvula limitadora de caudal en la entrada del
conector flexible de un aparato (veése la Figura
C-2).

Seleccién de modelo de valvula limitadora de

caudal de serie AFD: A partir de la

TABLA C.2, seleccione la valvula limitadora de

caudal AutoTrip® de serie AFD apropiada

basandose en:

A. La capacidad de carga en BTU/h del aparato
al que sirve. (NOTA: Las valvulas limitadoras
de caudal AutoTrip® para conectores de
aparatos solo serviran al aparato para el que
esta instalado el conector flexible). La capacidad
de carga TOTAL en BTU/h del aparato debe ser
igual o inferior al valor de capacidad maxima de
carga (BTU/h) de la valvula limitadora de caudal
AutoTrip® de serie AFD segun la TABLA C.2.

B. Las conexiones NPT del lado de entrada y
las conexiones abocinadas SAE del lado de
salida, asi como el diametro interior nominal
del conector del aparato que se esteé utilizando.

3 Calibrado del sistema de tuberias de gas con
valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie
AFD:

Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® deben
ser calibradas correctamente para el sistema de
tuberias de gas en el que van a ser instaladas. Al
instalar valvulas limitadoras de caudal AutoTrip®en
un sistema de tuberias de gas combustible, el usuario
debe asegurarse de que:

A. La valvula limitadora de caudal AutoTrip® se
cerrara en caso de rotura total de la tuberia
del conector del aparato de gas aguas abajo
de la valvula. Se recomienda que el instalador
realice pruebas en el sistema de tuberias de
gas para garantizar que las valvulas limitadoras
de caudal funcionaran como se pretende. Nota:
Las pruebas deben llevarse a cabo de acuerdo
con todos los cddigos locales y nacionales
aplicables.



B. La adicion de la valvula limitadora de caudal
permitira que el aparato al que sirva la valvula
funcione correctamente sin la indebida pérdida
de presion. Se recomienda que el instalador
haga funcionar todos los aparatos con las
valvulas limitadoras de caudal instaladas para
garantizar un correcto funcionamiento.

Basandose en el calibrado del sistema de tuberias de
gas aguas arriba y el calibrado del conector del aparato
aguas abajo, el usuario debe asegurarse de que la
adicion de la valvula limitadora de caudal de serie AFD
no reduzca la presion de entrada al aparato por debajo
del minimo necesario para un correcto funcionamiento.

NOTA: Las valvulas limitadoras de caudal de serie AFD

aparato.

Las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip®
para conectores de aparatos deben conectarse al
herraje abocinado SAE en el lado de entrada de
un conector flexible aprobado para aparatos. Las
valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® para
conectores de aparatos estan disefiadas para su
instalacion en multiples posiciones, de manera
que pueden colocarse en vertical, horizontal o en
cualquier angulo horizontal. 'NOTA: Las valvulas
limitadoras de caudal AutoTrip® para conectores
de aparatos estan disefiadas para proteger solo de
la rotura o extraccién completa del conector flexible
del aparato. Este dispositivo no protege el sistema
de tuberias de gas aguas arriba.

afiadirdn una pérdida de presion nominal de 0.5 pulg B. Instrucciones de instalacion paso a paso
w.c. cuando funcionen a su maxima capacidad de carga 1. Antes de instalar la valvula limitadora de caudal
(BTU/h). AutoTrip®, desconecte el suministro de gas
) aguas arriba de la valvula limitadora accionando
C1.3.2 INSTRUCCIONES DE INSTALACION la valvula de cierre correspondiente. Si la
valvula de cierre del aparato esta instalada
A. Instalacion de valvulas limitadoras de caudal aguas arriba del conector del aparato, esta
AutoTrip® para conectores de aparatos en la valvula puede actuar como cierre.
conexiéon abocinada de un conector flexible de
TABLA C.2
Datos de aplicacion para las valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de serie AFD para entrada de conectores de aparatos
Tipo de valvula-| OmegaFlex Para tamaios | Posicién de Conexion de Conexion de Capacidad Caudal
Aplicacion AutoTrip P/N nominales de montaje rosca de entrada |rosca de salida maxima nominal
diam. interior de de carga de cierre (SCFH)
conectores de (BTU/h)
aparatos
Conector de FGP-AFD-80 1/4" Multiposicién | 1/2" M-NPT & 3/8" Conexion 80,000 110
aparato F-NPT abocinada
SAE de 3/8"
Conector de FGP-AFD-100A 3/8" Multiposicién | 1/2" M-NPT & 3/8" Conexion 100,000 175
aparato F-NPT abocinada
SAE de 1/2"
Conector de | FGP-AFD-130A 12" Multiposicién | 1/2" M-NPT & 3/8" Conexion 130,000 200
aparato F-NPT abocinada
SAE de 5/8"
Conector de FGP-AFD-130B 1/2" Multiposicién | 3/4" M-NPT & 1/2" Conexion 130,000 200
aparato F-NPT abocinada
SAE de 5/8"
Notas:

1) Los caudales corresponden a gas natural con una gravedad especifica de 0.60 y un poder calorifico promedio de 1000 BTU / pie cubico.
2) Para convertir el valor de capacidad maxima de carga a propano en BTU/h (gravedad especifica de 1.52, 2520 BTU / pie cubico),
multiplique el valor del gas natural por 1.583.
3) Para convertir el caudal nominal de cierre en SCFH a propano en SCFH, multiplique el valor del gas natural de arriba por 0.628.
4) Abreviaturas: "w.c. = pulgadas de columna de agua

SCFH = pies cubicos estandar por hora
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2. Instale la valvula limitadora de caudal AutoTrip® en
la entrada del conector flexible del aparato utilizando
para ello los herrajes y las herramientas adecuados.
Cuando utilice sellador sobre las roscas de la
tuberia, no permita que entre en la valvula sellador,
cinta de Teflon ni ningin otro residuo. Pueden
alojarse en la valvula materias extrafias que impidan
su correcto funcionamiento.

3. Después de instalar la valvula limitadora de caudal
AutoTrip®, asegurese de que todas las conexiones
del sistema de tuberias de gas son estancas.

4. Vuelva a abrir la valvula de cierre aguas arriba
LENTAMENTE para volver a presurizar el sistema.
NOTA: Si se abre demasiado deprisa la valvula de
cierre aguas arriba y se produce una situacion de
exceso de caudal debido al rapido aumento de la
presién, la valvula limitadora de caudal AutoTrip®
podria cerrarse. Si esto ocurre, reajuste la valvula
siguiendo las instrucciones para reajustar las
valvulas limitadoras de caudal AutoTrip® de abajo.

5 Reajuste de una valvula limitadora de caudal
AutoTrip® que se ha cerrado: Repare todos los
tubos dafiados, segun sea necesario. Reajuste la
valvula limitadora de caudal AutoTrip® cerrando y
sellando todas las conexiones aguas abajo. Una vez
que la presién de la tuberia aguas abajo se haya
igualado, se reajustara la valvula. Esto sera evidente
porque sonara un suave clic en la valvula limitadora
de caudal AutoTrip®. El tiempo habitual para el
reajuste es de entre 15 y 30 segundos, 0 mayor en
el caso de didametros mas grandes y/o longitudes
mas largas de los conectores de los aparatos.

NOTA: Si hay alguna conexion abierta (asegurese de
que todas las valvulas de los aparatos estén cerradas)
o fugas aguas abajo de la valvula limitadora de caudal
AutoTrip®, esta no se reajustara.

NOTA: Reajuste de las valvulas limitadoras de caudal
AutoTrip® para conectores de aparatos con vélvulas
de cierre de aparatos instaladas AGUAS ARRIBA de la
valvula limitadora: Estas vélvulas pueden reajustarse
cerrando y volviendo a abrir LENTAMENTE la valvula de
cierre del aparato aguas arriba sin dejar que la valvula
limitadora de caudal se cierre.
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/NPRECAUCION: El instalador debe asegurarse
siempre de que cualquier escape de gas del sistema
de tuberias debido a una rotura de tubo, comprobacion
de valvula, fuga, etc. se haya disipado por completo
antes de abrir las valvulas de cierre de los aparatos
y poner estos en funcionamiento. Asegurese de que
no haya ningun equipo eléctrico o motorizado en
funcionamiento durante este proceso.

SECCION C1.4 - VALVULAS LIMITADORAS
DE CAUDAL GASBREAKER®

Las valvulas limitadoras de caudal GasBreaker®
protegen frente a las roturas de las lineas de gas de
uso residencial y comercial. Las valvulas GasBreaker
funcionan de manera conjunta con CounterStrike®,
otras marcas de tubos de acero inoxidable corrugado
o tuberias rigidas en el contador de gas, en el
regulador de segunda fase, en el ramal del aparato y
en la conexion del colector. Las valvulas limitadoras
de caudal GasBreaker estan disponibles en varios
tamafios y capacidades de carga diferentes.

1. Es posible instalar la valvula limitadora de caudal
GasBreaker aguas abajo del contador de la
compaiiia del gas y de la salida de derivacionen T
mediante herrajes y procedimientos estandar. Las
valvulas limitadoras de caudal GasBreaker deben
ser instaladas en posicion vertical, con un margen
de 5 grados, con la flecha que sefiala el flujo de gas
apuntando hacia arriba en la direccion del flujo.

2. Utilice la Tabla C.4 para obtener informacion sobre
la capacidad de las valvulas limitadoras de caudal
GasBreaker y para determinar la valvula limitadora
de caudal AutoTrip® de serie LFD equivalente. Para
calibrar el sistema de tubos de acero inoxidable
corrugado TracPipe® CounterStrike® con valvulas
limitadoras de caudal GasBreaker, utilice los
datos equivalentes de la tabla de capacidad para
AutoTrip®.
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Para mas informacion acerca de
TracPipe®CounterStrike® visite:
tracpipe.com

Para temas de seguridad relativos a
sistemas de tuberias de gas visite:

csstfacts.org
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