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Formato da proba

Formato
= A proba constara de 4 problemas.
Puntuacion

= 10 puntos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar durante a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

® Calculadora cientifica, excepto as que sexan programables, graficas ou con capacidade para
almacenar e transmitir datos.

Duracion

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Advertencias para as persoas participantes

= Cumprird que se desenvolva o conxunto ou a secuencia de operacions ordenadas que dan
lugar ao resultado final, ou a xustificacién razoada da resposta, se se require na cuestién
algun argumento de reflexion. En caso contrario, non se puntuard o exercicio.

= QOs exames non deben levar ningun tipo de marca nin texto que poidan identificar a persoa
candidata, agas nos espazos reservados para a sua identificacion.
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Exercicio

Problema 1 [2puntos]

Na instalacién da descarga dunha bomba que impulsa propano liquido a 20°C existe un tramo de
conducidn vertical cunha altura de 12 metros. Se a densidade do propano liquido é de 510 kg/m* a
20°C, indique a que presion equivale esa altura expresando o resultado en bares.

En la instalacién de la descarga de una bomba que impulsa propano liquido a 20°C existe un tramo de
conduccién vertical con una altura de 12 metros. Si la densidad del propano liquido es de 510 kg/m* a 20°C,
indique a qué presion equivale esa altura expresando el resultado en bares.

Problema 2 [#puntes]

Temos unha instalacion receptora de gas butano (Hs=11800 kcal/kg) conectada a unha bateria de
botellas UD 125 que alimenta un restaurante. O regulador estd a carén da bateria e a presidn de
saida do regulador é de 3700 Pa, chegando ao punto E a 2800 Pa. O restaurante esta equipado
cunha cocifia de 6000 kcal/h funcionando 3 h/dia, unha caldeira de 10000 kcal/h funcionando 6
h/dia, un quentador de 8000 kcal/h funcionando 5 h/dia e unha frixideira de 1500 kcal/h
funcionando 4 h/dia. A vaporizacién das botellas é de Vp = 1,25 kg/h.

Tenemos una instalacion receptora de gas butano (Hs=11800 kcal/kg) conectada a una bateria de botellas UD
125 que alimenta un restaurante. El requlador esta junto a la bateria y la presion de salida del regulador es
de 3700 Pa, llegando al punto E a 2800 Pa. El restaurante estd equipado con una cocina de 6000 kcal/h
funcionando 3 h/dia, una caldera de 10000 kcal/h funcionando 6 h/dia, un calentador de 8000 kcal/h
funcionando 5 h/dia y una freidora de 1500 kcal/h funcionando 4 h/dia. La vaporizacion de las botellas es de

Vip=1,25 kg/h.
@) Caldeira
Caldera

Quentador
Calentador

A B Im bm
C
3700 Pa
Cocifia Frixidera
H Q) Cocina Freidora
G H

1.  Calcular o caudal simultdneo de cada aparello e o total en kg/dia. ['Puntes!

Calcular el caudal simulténeo de cada aparato y el total en kg/dia. /P!

2. Calcular o nimero de botellas (configuracién) necesarias e a sGa autonomia, asi como a
configuracién necesaria para unha autonomia de 10 dias.!"Puntes]

Calcular el ndmero de botellas (configuracion) necesarias y su autonomia, asi como la configuracion
necesaria para una autonomia de 10 dias. ["Pumos!
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Calcular o caudal de cada tramo en kg/h (A-B, B-G, B-C, C-E, C-F, E-D, E-H) . [puntos]

Calcular el caudal de cada tramo en kg/h (A-B, B-G, B-C, C-E, C-F, E-D, E-H) ["Putos]

Calcular a perda de carga por unidade de lonxitude no tramo A-E, en mmcda/m. [puntes]

Calcular la pérdida de carga por unidad de longitud en el tramo A-E, en mmcda/m. P!

Problema 3 [?puntos]

Nunha vivenda que conta cunha prancha, un forno, unha cocifia e unha caldeira, contamos cos
seguintes datos por parte da compafiia subministradora con respecto ao gas subministrado:

Poder calorifico superior do gas natural PCS=9667 kcal / Nm®.
Densidade relativa corrixida ds=0,62.
Perda de carga admitida en instalacién interior desde contador: 5 mmca.

Distancias equivalentes sobredimensionadas un 20 % con respecto as distancias reais.

Responda s cuestions propostas tendo en conta que os datos da potencia util nominal de cada
elemento son:

Prancha: P=4 kW
Cocifia:P=8 kW
Forno: P=5 kW

Caldeira: P=18kW

En una vivienda que cuenta con una plancha, un horno, una cocina y una caldera, contamos con los siguientes
datos por parte de la compariia suministradora con respecto al gas suministrado:

*  Poder calorifico superior del gas natural PCS=9667 kcal / Nm>.

*  Densidad relativa corregida ds=0,62.

e Pérdida de carga admitida en instalacion interior desde contador: 5 mmca.

*  Distancias equivalentes sobredimensionadas un 20 % con respecto a las distancias reales.

Responda a las cuestiones propuestas teniendo en cuenta que los datos de la potencia dtil nominal de cada
elemento son:

e Plancha: P=4 kW
*  Cocina: P=8 kW
e Horno: P=5 kW
*  Caldera: P= 18kW

Potencia de desefio da vivenda. ['pPuntes]

Potencia de disefio de la vivienda. [1Purtes

Grao de gasificacién da instalacién ['Puntos]

Grado de gasificacion de la instalacién. ! P
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Problema 4 [2puntes]

Os dous trazados de conduciéns representados nas figuras 1 e 2 corresponden a unha
instalacion de gas en baixa presion na que a perda de carga no tramo AB é de 2 mm.c.a., a perda
de carga total admitida na instalacion é de 5 mm.c.d.a. e a lonxitude real do tramo BD é de 4 m.

Responda as cuestidns propostas tendo en conta que:
* Densidade relativa do gas natural: d=0,61
* Densidade relativa do aire propanado : d=1,3
* A fdrmula para o calculo da variacion da presiédn relativa (h) é: h =1,293 - Lz-(1-d)

Los dos trazados de conducciones representados en las figuras 1y 2 corresponden a una instalacion de gas en
baja presion en la que la perdida de carga en el tramo AB es de 2 mm.c.a., la pérdida de carga total admitida
en la instalacion es de 5 mm.c.d.a. y la longitud real del tramo BD es de 4 m.

Responda a las cuestiones propuestas teniendo en cuenta que:

« Densidad relativa del gas natural: d=0,67
« Densidad relativa del aire propanado : d=1,3

« La formula para el célculo de la variacién de la presion relativa (h) es: h = 1,293 - LR (1~ d)

w}
m

Tramo BD =4 m ascendente

A B C
Figura 1
A B C
Tramo BD =4 m descendente
D E
Figura 2

1. Calcule a perda de carga admisible no tramo BE para as figuras 1e 2. [puntes]

Calcule la pérdida de carga admisible en el tramo BE para las figuras 1y 2. ['pPumtes]

2. Calcule a variacién da presién relativa do gas natural no tramo BE das fig 1 e 2, [05 puntes]

Calcule la variacion de la presién relativa del gas natural en el tramo BE de las figuras 1y 2. [05pumos]

3. Calcule a variacion da presion relativa do aire propanado no tramo BE das figuras 1 e 2. [0 puntes]

Calcule la variacion de la presidn relativa del aire propanado en el tramo BE de las figuras 1y 2. /%Pt
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Solucions

Problema1
A presién equivalente a unha altura de 12 metros sera:

La presion equivalente a una altura de 12 metros sera:

Pe=p-g-h=510 kg/m*- 9,81 m/s*- 12 m = 60037,2 Pa = 0,6 bar
sendo / siendo :
e Pg = presidn equivalente
* p = Densidade = 510 kg/m*
e g=981m/s?

* h=altura=12m

Problema 2

Cuestion 1

A potencia de desefio P prevista para unha instalacién de un local segundo a UNE 60670-4 calculase
mediante a expresion:

P=(A+B+C+D+..)-11
sendo:
+ A,B: consumos calorificos dos aparellos de maior consumo (referidos a Hi).
+ C,D: consumos calorificos do resto de aparellos (referidos a Hi).
« 1,1: coeficiente corrector (relacién Hs/Hji).
Calculamos o caudal de cada aparello sabendo que:
Q=P/Hs
Qcocifia = [(6000 - 1,1) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,56 kg/h - 3 h/dia = 1,68 kg/dia
Qeatdgeira = [(10000 - 1,1) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,93 kg/h - 6 h/dia = 5,59 kg/dia
Qquentador = [(8000 - 1,1) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,74 kg/h - 5 h/dia = 3,73 kg/dia
Qfrixigeira = [(1500 - 1,1) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,14 kg/h - 4 h/dia = 0,56 kg/dia
O caudal total serd a suma dos caudais de cada aparello:
Quotat = 1,68 kg/dia + 5,59 kg/dia + 3,73 kg/dia + 0,56 kg/dia = 11,56 kg/dia

La potencia de disefio P prevista para una instalacion de un local segin la UNE 60670-4 se calcula mediante la
expresion:

P=(A+B+C+D+.)-11
siendo:
« A,B: consumos calorificos de los aparatos de mayor consumo (referidos a Hi).

« C,D: consumos calorificos del resto de aparatos (referidos a Hi).
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« 1,7: coeficiente corrector (relacion Hs/Hj).

Calculamos el caudal de cada aparato sabiendo que:
Q=P/Hs
Qcocina = [(6000 - 1,7) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,56 kg/h - 3 h/dia = 1,68 kg/dia
Qcawers = [(10000 - 1,7) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,93 kg/h - 6 h/dia = 5,59 kg/dia
Qcatentador = [(8000 - 1,1) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,74 kg/h - 5 h/dia = 3,73 kg/dia
Qfreicora = [(1500 - 1,1) kcal/h] / [11800 kcal/kg] = 0,14 kg/h - 4 h/dia = 0,56 kg/dia

El caudal total serd la suma de los caudales de cada aparato:

Qrotat = 1,68 kg/dia + 5,59 kg/dia + 3,73 kg/dia + 0,56 kg/dia = 11,56 kg/dia

Cuestion 2

Calculamos o caudal a partir das potencias de cada aparello tendo en conta que:
Q = [ (Peocina + Peatdeira + Pquentador + Pfrixidoira) = 1,10 ] / HS =
= [(6000 + 10000 + 8000 + 1500) kcal/h) - 1,101/ [11800 kcal/kg] = 2,38 kg/hora
Polo tanto o nimero de envases necesario sera:
N =Q/Ve=(238 kg/hora) / (1,25) =1,9 ~ 2 envases (2+2)
A autonomia dos envases de servizo e reserva sera:
A= [(2+2) 12,5 kg/botellal / [11,56 kg/dia] = 4,33 dias

Calculamos o nimero de envases N necesario para garantir unha autonomia minima de 10 dias cos
envases de servizo e reserva:

N = Quotat* N / Cootela
sendo:
* Quotal = caudal total.
« N = nimero de dias.
+ Chotella = Capacidade de cada botella.
N = [(11,56 kg/dia) - 10 dias] / [12,5 kg/botella] = 9,25 envases

Xa que logo instalarase unha configuracién de 5+5 envases, xa que no célculo por autonomia
obtemos 9,25 envases.

Calculamos el caudal a partir de las potencias de cada aparato teniendo en cuenta que:
Q = [ (Peocina * Peatders + Peatentador + Pfreidors) + 1,70 1/ HS =
= [(6000 + 10000 + 8000 + 1500) kcal/h) - 1,10] / [11800 kcal/kg] = 2,38 kg/hora
Por tanto el nimero de envases necesario sera:

N=Q/Vr=(238 kg/hora) / (1,25) = 1,9 ~ 2 envases (2+2)
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La autonomia de los envases de servicio y reserva sera:
A= [(2+2) -12,5 kg/botella] / [11,56 kg/dia] = 4,33 dias

Calculamos el nimero de envases N necesario para garantizar una autonomia minima de 10 dias con los
envases de servicio y reserva:

N = Qtotat * N / Chotetta
siendo:
* Qoo = caudal total.
« N = ndmero de djas.
+ Chotes = Capacidad de cada botella.
N = [(11,56 kg/dia) - 10 dias] / [12,5 kg/botella] = 9,25 envases

Por tanto, deberd instalarse una configuracién de 5+5 envases, ya que en el calculo por autonomia
obtenemos 9,25 envases.

Cuestion 3

Calculamos o caudal de desefio para un local empregando a féormula recollida na UNE 60670-4 e
empregada no apartado anterior:

Calculamos el caudal de disefio para un local empleando la férmula recogida en la norma UNE 60670-4 y
empleada en el apartado anterior:

Q=P/Hs=(A+ B+ C+D)-110 / Hs
sendo / siendo:
+ A,B: consumos calorificos dos aparellos de maior consumo (referidos a Hi).
« C,D: consumos calorificos do resto de aparellos (referidos a Hi).

« 1,1: coeficiente corrector (relacién Hs/Hi).
*  A,B: consumos calorificos de los aparatos de mayor consumo (referidos a Hi).

*  C,D: consumos calorificos del resto de aparatos (referidos a Hi).
* 17 coeficiente corrector (relacion Hs/Hi).
Polo tanto / por tanto:
Qi as= [(6000 + 10000 + 8000 + 1500) kcal/h) - 1,10] / [11800 kcal/kg] = 2,38 kg/hora
Qsisc= (6000 kcal/h - 1,1) / (11800 kcal/kg) = 0,56 kg/h
Qsiec= [(10000 + 8000 + 1500) kcal/h) - 1,10] / [11800 kcal/kg] = 1,82 kg/hora
Qsice= [(8000 +1500) kcal/h) - 1,10] / [11800 kcal/kg] = 0,89 kg/hora
Qsicr= (10000 kcal/h - 1,1) / (11800 kcal/kg) = 0,93 kg/h
Qsiep= (8000 kcal/h - 1,1) / (11800 kcal/kg) = 0,75 kg/h
Qsien= (1500 kcal/h - 1,1) / (11800 kcal/kg) = 0,14 kg/h

Cuestion 4

Para compensar a perda de carga debe tomarse como lonxitude da tubaxe a lonxitude real
incrementada nun 20 % (lonxitude equivalente):

LE= 1,2 . LR
onde:
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Le = Lonxitude equivalente.
Lz = Lonxitude real.
Polo tanto:
Le=12-20m=24m
Calculamos a perda de carga no tramo A-E:
Peae = (Pa-Pe) /Le
sendo:
+ Pcae= Perda de carga no tramo A-E.
» PA = Presién no punto A.
» Pe= Presion no punto E.
» Le = Lonxitude equivalente.

Habilitacion profesional
INSTALADOR/A DE GAS, CATEGORIA B

P.ae = (3700 Pa — 2800 Pa) / 24 m = 37,5 Pa/ m - 0,102 mmcda = 3,83 mmcda

Para compensar la perdida de carga debe tomarse como longitud de la tuberia la longitud real

incrementada en en 20 %, (longitud equivalente):

Le=172-L¢

donde:
Le= Longitud equivalente.
Lr = Longitud real.

Por tanto:

Le=12-20m=24m
Calculamos la perdida de carga en el tramo A-E:
Peae = (Pa-Pe)/Le
siendo:
* P.ue= Perdida de carga en el tramo A-E.
« P, = Presién en el punto A.
« Pe= Presion en el punto E.

« Le= Longitud equivalente.

Pie = (3700 Pa — 2800 Pa) /24 m = 37,5 Pa/m - 0,102 mmcda = 3,83 mmcda

Problema 3

Cuestion 1

Calculamos a potencia da instalacidn da vivenda partindo dos consumos:

*  Prancha: 4 kW
+ Cocifia: 8 kW
* Forno: 5 kW
* Caldeira: 18 kW
Aplicando a férmula recollida na norma 60670-4:
Poeseio = [A+B+(C+D)/2]+1,10
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onde:
* A, B: consumos calorificos dos dous aparellos de maior consumo.
* C, D: consumos calorificos dos dous aparellos de menor consumo.

Polo tanto
Pgeserio = [18 kW + 8 kW + (4 kW + 5 kW) /2] - 1,10= 33,55 kW

Calculamos la potencia de la instalacion de la vivienda partiendo de los consumos:

*  Plancha: 4 kW
e Cocina: 8 kW.
*  Horno: 5 kW.
e Caldera: 18 kW
Aplicando la férmula recogida en la norma 60670-4:

Pdiseﬁaz[A+B+(C+D)/2]'7,70

siendo:

* A, B: consumos calorificos de los dos aparatos de mayor consumo.

*  C, D: consumos calorificos de los dos aparatos de menor consumo.

Por tanto:

Paisero=[18 kW + 8 kW + (4 kW + 5 kW) /2 ] - 1,10= 33,55 kW

Cuestion 2

Dado que a potencia de desefio esta comprendida entre 30 e 70 kW, tratase dun grao de gasificacion
2.

Dado que la potencia de disefio esta comprendida entre 30 e 70 kW, se trata de un grado de gasificacion 2.

Cuestion 3

Aplicamos a formula recollida na norma 60670-4:
Q=110 (Pwi / Hy)
onde:
*  Q: caudal volumétrico dun aparello a gas.
*  H,: poder calorifico superior do gas.
* Py consumo calorifico do aparello

Dado que cofiecemos o dato de poder calorifico superior do gas natural (9.667 kcal/Nm?), podemos
calcular o caudal por servizo tendo en conta que 1 kW son 860 cal/hora:

e Prancha=4 kW = Py prancha = 3440 kcal/h = Qprancha = 0,39 m*(n)/h

+ Cocifia = 8 kW = P, cociia = 6680 kcal/h = Qeocina = 0,78 m*(n)/h

*  Forno =5kW = P, ome = 4300 kcal/h = Qoo = 0,48 m3(n)/h

« Caldeira =18 kW = P, cageira = 15480 kcal/h = Qeawgeira = 1,76 m3(n)/h
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Aplicamos la formula recogida en la norma 60670-4:
Q=110 (Pn/Hy
donde:
*  Q: caudal volumétrico de un aparato a gas.
*  Hs: poder calorifico superior del gas.
*  Py: consumo calorifico del aparato.

Dado que conocemos el dato de poder calorifico superior del gas natural (9.667 kcal/Nm?), podemos
calcular el caudal por servicio teniendo en cuenta que 1 kW son 860 cal/hora:

e Plancha =4 kW = Py piancha = 3440 kcal/h = Quiancha = 0,39 m*(n)/h
e Cocina =8 kW = Py cocina = 6680 kcal/h = Qcocina = 0,78 m*(n)/h

e Horno =5 kW = P, homo = 4300 kcal/h = Qromo = 0,48 m*(n)/h

e Caldera = 18 kW =P, caders = 15480 kcal/h = Q.aders = 1,76 m*(n)/h.

Problema 4

Cuestion 1

Dado que a perda de carga total admitida é de 5 mmdca e a que temos no tramo AB é de 2 mmdca, no
tramo BE teremos unha perda de carga admisible igual a: 5 - 2= 3 mmdca

Dado que la perdida de carga total admitida es de 5 mmdca y la que tenemos en el tramo AB es de 2 mmcda, en
el tramo BE tendremos una pérdida de carga admisible igual a: 5 - 2 = 3 mmcda.

Cuestion 2

A presion relativa dun gas varia proporcionalmente a altura e en funcidn da sta densidade:

* No caso de que o gas sexa mais lixeiro que o aire (d<1) a sUa presion relativa aumenta cando o
tramo da instalacién é ascendente.

* No caso de que o gas sexa mais pesado que o aire (d>1) a sla presion relativa diminde cando o
tramo da instalacién é ascendente e aumenta cando é descendente.

As variacions da presion relativa vefien expresadas pola formula:
h=1,293- Lz - [1-d]
onde:
* h:variacién da presion en mmdca
*  Lg: lonxitude real do tramo ascendente ou descendente en m.
+ d: densidade relativa do gas
Calculamos a perda de carga no tramo BE no caso de gas natural no trazado da figura 1:
h=1,293-4.[1- 0,611 =2 mmdca
A perda de carga no tramo BE serd: 3 + 2 =5 mmdca
Calculamos a perda de carga no tramo BE no caso de gas natural no trazado da figura 2:
h=1,293-4-[1-0,61] =2 mmdca
A perda de carga no tramo BE serd: 3 - 2= 1 mmdca

La presion relativa de un gas varia proporcionalmente a la altura y en funcion de su densidad:

*  Encaso de que el gas sea mds ligero que el aire (d<1), su presion relativa aumenta cuando el
tramo de la instalacion es ascendente.
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*  Encaso de que el gas sea mds pesado que el aire (d>1), su presion relativa disminuye cuando el
tramo de la instalacion es ascendente y aumenta cuando es descendente.

Las variaciones de la presion relativa vienen expresadas por la formula:
h=1293-Le-[1-d]
donde:
« h: variacion de la presion en mmdca.
« Lp: longitud real del tramo ascendente o descendente en m.
- d: densidad relativa del gas
Calculamos la perdida de carga en el tramo BE en caso de gas natural en el trazado de la figura 1:
h=1293-4-[1-0,67] =2 mmdca
La perdida de carga en el tramo BE sera: 3 + 2 =5 mmdca
Calculamos la perdida de carga en el tramo BE en caso de gas natural en el trazado da figura 2:
h=1293-4-[1-0,67] =2 mmdca

La perdida de carga en el tramo BE sera: 3 - 2 = 1mmdca.

Cuestion 3

A presion relativa dun gas varia proporcionalmente & altura e en funcién da sta densidade:

* No caso de que o gas sexa mais lixeiro que o aire (d<1) a sua presion relativa aumenta cando
o tramo da instalacion é ascendente.

* No caso de que o gas sexa mais pesado que o aire (d>1) a stia presion relativa diminlde cando
o tramo da instalacion é ascendente e aumenta cando é descendente.

As variacions da presion relativa vefien expresadas pola formula:
h=1,293 - Lg- [1-d]
onde:
» h: variacién da presién en mmdca.
+ Lg : lonxitude real do tramo ascendente ou descendente en m.
« d: densidade relativa do gas.
Calculamos a perda de carga no tramo BE no caso de aire propanado no trazado da figura 1:
h=1,293-4.[1-1,3] =1,5 mmdca
A perda de carga no tramo BE sera: 3-1,5=1,5 mmdca
Calculamos a perda de carga no tramo BE no caso de aire propanado no trazado da figura 2:
h=1,293-4-[1-1,3] =15 mmdca
A perda de carga no tramo BE sera: 3+ 1,5 =45 mmdca

La presion relativa de un gas varia proporcionalmente a la altura y en funcion de su densidad:

*  Encaso de que el gas sea mds ligero que el aire (d<1), su presion relativa aumenta cuando el
tramo de la instalacion es ascendente.

*  Encaso de que el gas sea mds pesado que el aire (d>1), su presion relativa disminuye cuando el
tramo de la instalacion es ascendente y aumenta cuando es descendente.

Las variaciones de la presion relativa vienen expresadas por la férmula:

h=1293-Le-[1-d]
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donde:
« h: variacion de la presion en mmdca.
« Lz : longitud real del tramo ascendente o descendente en m.
« d: densidad relativa del gas.
Calculamos la perdida de carga en el tramo BE en caso de aire propanado en el trazado de la figura 1:
h=1293-4-[1-13]=15mmdca
La perdida de carga en el tramo BE sera: 3 - 1,5 = 1,5 mmdca
Calculamos la perdida de carga en el tramo BE en el caso de aire propanado en el trazado de la figura 2:
h=1293-4-[1-13] =15 mmdca

La perdida de carga en el tramo BE serd: 3 + 1,5 = 4,5 mmdca
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