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I. ASPECTOS GENERALES. 

Contexto de la realidad problemática. 

El presente informe de trabajo de suficiencia profesional tiene como propósito 

establecer la posibilidad de mejorar la masificación de la implementación de un 

sistema de gas natural residencial al menor costo y mejores características 

tecnológicas. Para lograrlo se analizó el contexto de su realidad problemática de 

la distribución del gas natural. 

La industria de la distribución de gas natural para residencias forma parte de una 

cadena de suministro del mercado del gas natural, por ello en esta parte del 

informe revisamos los antecedentes de como surgen el proyecto de explotación 

del gas natural en el Perú hasta lograr su distribución actual en las residencias. 

Realizamos un breve análisis al Proyecto Camisea que es el inicio de una nueva 

etapa energética para el Perú. 

Proyecto Camisea. 

El gas natural descubierto en Camisea - Cusco en 1987 cambió favorablemente 

las condiciones para la seguridad energética del país. En el 2021 se cumple 

exactamente 17 años donde inició la explotación del yacimiento de Camisea, la 

reserva de gas natural más grande del país y una de las más importantes del 

continente. 

Figura 1.1 

CADENA DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL 

 

 

 

 

 

 

 

               

             Fuente: https://www.galpenergia.com/ 
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Antecedentes del proyecto Camisea. 

Los acuerdos y antecedentes del proyecto Camisea son los siguientes  

Cuadro 1.1 

ANTECEDENTES DEL PROYECTO CAMISEA. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fechas Acuerdos 

Julio de 1981 
Se suscribió Contrato de Operaciones Petrolíferas por los Lotes 38 y 

42 con la Cia. SHELL.

De 1983 – 1 987 
Como resultado de la perforación de 5 pozos exploratorios, la Cia. 

SHELL descubre los Yacimientos de Gas de Camisea.

Marzo de 1988 
Se logra la firma del Acuerdo de Bases para la explotación de Camisea 

entre SHELL y PETROPERU.

Agosto de 1988 
Se da por concluida la negociación de un Contrato con la Cia. SHELL, 

sin llegarse a un acuerdo.

Marzo de 1994 
Se firma Convenio para Evaluación y Desarrollo de los Yacimientos de 

Camisea entre SHELL y PERUPETRO

Mayo del  1995 

La Cia. SHELL entrega Estudio de Factibilidad y solicita a 

PERUPETRO el inicio de la negociación de un Contrato de Explotación 

de los yacimientos de Camisea.

Junio de 1996 

Se completó negociación y se suscribió el Contrato de Explotación de 

los Yacimientos de Camisea entre el consorcio SHELL/MOBIL y 

PERUPETRO.

Julio de 1998 

El consorcio Shell/Mobil comunica su decisión de no continuar con el 

Segundo Periodo del Contrato, por consiguiente, el Contrato queda 

resuelto.

Mayo de 1999 

La Comisión de Promoción de la Inversión Privada (COPRI) acuerda 

llevar adelante un proceso de promoción para desarrollar el Proyecto 

Camisea mediante un esquema segmentado, que comprende módulos 

independientes de negocios.

31 de mayo de 1999

El Comité Especial del Proyecto Camisea (CECAM) convocó a 

Concurso Público Internacional para otorgar el Contrato de Licencia 

para la Explotación de Camisea, y las Concesiones de Transporte de 

Líquidos y de Gas desde Camisea hasta la costa y de Distribución de 

Gas en Lima y Callao.

Diciembre de 2000

Se suscriben los Contratos para el desarrollo del Proyecto Camisea 

con los consorcios adjudicatarios de los Concursos llevados a cabo 

por el CECAM (Centro de capacitaciones y negocios empresariales)

Marzo de 2004  Comenzó la comercialización del gas natural.
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Esquema del proyecto Camisea. 

El Proyecto consiste en extraer el gas natural de los yacimientos San Martín y 

Cashiriari para ser procesados en una Planta de Separación ubicada en la ciudad 

de Malvinas (orillas del río Urubamba).  

Por otro lado, los líquidos del gas obtenidos en la Planta de Separación se 

conducen mediante un ducto de líquidos hasta la planta de fraccionamiento 

ubicada en Pisco, donde se obtendrán productos de calidad comercial (GLP, 

Gasolina natural) para despacharlos al mercado a través de buques y/o 

camiones cisterna. 

Finalmente, en Lima y Callao se instala una red de ductos para distribución del 

gas natural para el suministro a la industria, plantas de generación de 

electricidad, suministro residencial, suministro comercial y transporte. 

 

Figura 1.2 

ESQUEMA DEL PROYECTO CAMISEA 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/proyectocamisea 
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Impacto Social - Económico del proyecto Camisea 

Durante estos 17 años, el proyecto Camisea entregó más de US$ 8,000 millones 

en regalías, monto que representa cerca del 0.5% del PBI nacional el gas de 

Camisea generó más de US$ 30,000 millones en ventas, a su vez generó más 

de 44,000 empleos directos e indirectos e invirtió más de US$ 5,000 millones. 

El beneficio de su producción ha impactado directamente en la economía familiar 

de los peruanos porque el gas natural es 57% más económico que la gasolina y 

50% más que el diésel.  

Proyectos frustrados del gasoducto para el sur peruano. 

Desde que se anunció el descubrimiento de las reservas de gas en Camisea la 

población del sur, zona donde se extrae el recurso, no puede utilizarlo de manera 

directa para su mayor beneficio.  

La paralización del proyecto de un gasoducto producto de la corrupción ha 

ocasionado la insatisfacción de la población del sur peruano. La masificación del 

uso del gas natural en el sur del país es imprescindible para reducir la 

desigualdad energética y mejorar la calidad de vida de la población. 

Figura 1.3 

PROTESTAS EN REGIONES DEL SUR PERUANO 

  

 

 

 

 

 

 Fuente: Diario La República. 
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Alternativa boliviana 

Las autoridades de las regiones del sur peruano dan como alternativa a Bolivia. 

Este país es productor de gas natural y logro avances en su masificación e 

industrialización y se encuentra en búsqueda de mercados para exportar gas 

natural. 

Impacto Ambiental 

El impacto ambiental de la producción del gas natural como fuente de energía 

más limpia, menos contaminante y con menor contenido de carbono de todos los 

combustibles fósiles, ha tenido un impacto positivo porque ha permitido un 

cambio en la matriz energética, dado que el 40% de la energía eléctrica de Perú 

se genera en base al gas producido en Camisea. 

Además, desde el año 2004 que inicio la comercialización del gas natural, el Perú 

ha dejado de emitir al ambiente más de 50 millones de toneladas de 𝐶𝑂2  gracias 

al uso de un combustible más limpio. 

El mayor beneficio energético del gas natural del proyecto Camisea se 

proyectaría en poder mejorar su masificación de consumo en los sectores con 

menos recursos y poder lograr que alcancen tener una instalación interna 

residencial de gas natural económica y técnicamente viable. 

En las instalaciones internas residenciales de gas natural es frecuente la 

utilización de tuberías de cobre esto basado en su resistencia y durabilidad, 

además la poca divulgación técnica de los responsables de instalación de gas 

ha dificultado la utilización de tuberías con materiales innovadores como son las 

tuberías de PEALPE. 

Como justificación económica del informe se menciona que el costo de una 

tubería de PEALPE equivale a la quinta parte del costo por metro lineal de una 

tubería de cobre esto generaría una disminución en los costos totales en la 

instalación de una red interna de gas natural y que un mayor número de familias 

con menos recursos cuenten con instalación de gas natural. 
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Como justificación técnica del informe se menciona que las tuberías de cobre 

tienen un alto número de uniones y accesorios la cual produciría un incremento 

en el costo de la instalación en comparación con las tuberías de PEALPE que 

está compuesta por un material flexible que facilitaría su transporte y su 

presentación en rollos de hasta 200 metros que permitiría una reducción de 

riesgos de fuga por la instalación de accesorios, reparaciones y cambios en la 

trayectoria de tuberías. 

Existiendo la oportunidad de contar con los beneficios técnicos y económicos 

para implementar las tuberías de PEALPE frente a las tuberías de cobre el 

presente informe de trabajo de suficiencia profesional titulado 

“IMPLEMENTACIÓN Y COMPARATIVA DE UNA RED INTERNA PARA GAS 

NATURAL ENTRE TUBERÍAS DE PEALPE Y TUBERÍAS DE COBRE EN 

INSTALACIONES RESIDENCIALES” donde se realiza una comparación y 

evaluación entre tuberías de PEALPE y tuberías de cobre utilizando la norma 

técnica peruana con el fin de identificar la opción técnica -  económica mejor 

viabilidad para este tipo de instalaciones para establecer la posibilidad de 

mejorar la masificación de la implementación de un sistema de gas natural 

residencial al menor costo y mejores características tecnológicas. 

La evaluación y comparación de la implementación de red interna para gas 

natural entre tuberías de PEALPE y tuberías de cobre para instalaciones 

residenciales se realizó en dos recintos de un inmueble que forma parte de una 

edificación de dos pisos con azotea que fue diseñado para su uso actual de 

vivienda unifamiliar. El desarrollo de la evaluación y comparación se establece 

en cinco etapas orientadas al diseño, selección de material, y protocolos de 

entrega. 

En la etapa I, se realizó la ingeniería preliminar del proyecto y parámetros de 

diseño en esta etapa se establece el reconocimiento de la ubicación del proyecto, 

replanteo de los planos del proyecto, determinar el diseño de la línea de 

distribución. 
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En la etapa II, se prosiguió con la selección de los componentes de ventilación y 

dimensionamiento de tuberías en esta etapa se establece el diseño de rejillas de 

ventilación y dimensionamiento de los tramos de las tuberías. 

En la etapa III, se desarrolla con la ingeniería de las redes internas de gas y se 

procede con el cálculo de caudales nominales para cada tramo de tubería, caída 

de presión y diámetros nominales internos. 

En la etapa IV, comprende la selección de material de la red interna y selección 

de accesorios, selección de accesorios, tendido y habilitación e instalación de 

tuberías y accesorio. 

En la etapa V, se culmina elaborando un protocolo de conformidad y entrega 

desarrollándose un protocolo de prueba de hermeticidad. 

Se determinó al final del informe que al emplear tuberías de PEALPE en una 

implementación de red interna para gas natural en instalaciones residenciales 

generó resultados con indicadores favorables. 

1.1.  Objetivos. 

1.1.1. Objetivo general. 

- Realizar una evaluación y comparación en una implementación de red 

interna para gas natural entre tuberías de PEALPE y tuberías de cobre 

para instalaciones residenciales utilizando la norma técnica peruana y 

además evaluar los costos de instalación y materiales a utilizar 

cumpliendo todas las normas técnicas de seguridad. 

1.1.2. Objetivos específicos 

- Calcular y seleccionar los componentes de la red interna de gas natural 

de acuerdo a los requerimientos de la norma técnica peruana NTP 

111.011-2014. y norma técnica de edificación EM 040 para ambos tipos 

tuberías. 

- Determinar los costos de instalación y materiales de la red interna de gas 

natural con tuberías de PEALPE. y tuberías de cobre. 
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- Garantizar la seguridad de la implementación de la red interna con 

tuberías de PEALPE. y tuberías de cobre de gas natural contando con un 

diseño certificado según la norma técnica peruana. 

1.2.   Organización de la empresa o institución. 

1.2.1.  Antecedentes históricos. 

La empresa BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros se especializa en 

construcción edificios completos fue creada y fundada el 04 de Junio de 

1998 se dedica en el rubro de desarrollo de proyectos de arquitectura e 

ingeniería. La empresa BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros tiene su 

oficina principal ubicada en la avenida Alfredo Mendiola N°200 en el distrito 

de San Martin de Porres, Lima 

En las oficinas laboran diversos colaboradores (entre ayudantes, 

proyectistas e ingenieros)  

Figura 1.4 

OFICINAS DE BV SERGECON - ARQUITECTOS E INGENIEROS. 

 

 

 

 

 

       

  Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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1.2.2. Filosofía empresarial. 

Misión 

La empresa BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros tiene como misión ser 

reconocidos como los líderes innovadores de la industria especializada en 

construcción edificios, logrando la satisfacción de nuestros clientes y 

usuarios finales. 

La calidad en todos nuestros diseños y edificaciones, así como la 

disponibilidad en las entregas, es el crecimiento a largo plazo de nuestra 

empresa por lo que cada uno de nuestros colaboradores está proyectado 

hacer su trabajo con todo esfuerzo posible a fin de garantizar los 

requerimientos de los clientes. 

Visión 

Construir edificaciones y viviendas verdes - eco amigables para las futuras 

generaciones a través de nuestros diseños generando ambientes para una 

mejor convivencia. 

Valores 

✓ Innovación. 

✓ Trabajo en equipo. 

✓ Sustentabilidad. 

✓ Impacto social. 

1.2.3. Estructura organizacional. 

El organigrama estructural de la empresa de BV Sergecon - Arquitectos e 

Ingenieros está liderado por el Gerente General el Ing. Miguel Burgos que 

supervisa la Gerencia Técnica, Gerencia Comercial y Gerencia de 

Recursos Humanos (véase Figura Nº 1.5, en la página 17) 

Me desempeñe en el cargo de Ingeniero proyectista y reporte el progreso 

de mis actividades al Supervisor de proyectos mecánicos. 
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Teniendo como objetivos del puesto:  

− Desarrollo el diseño de elementos mecánicos, redactar las listas de 

materiales y posterior seguimiento de la implementación y fabricación. 

Figura 1.5 

ORGANIGRAMA DE BV SERGECON - ARQUITECTOS E INGENIEROS.  

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

2.1.   Marco teórico. 

2.1.1. Antecedentes del informe. 

Antecedentes nacionales. 

Los siguientes antecedentes nos permitió evaluar estudios nacionales 

anteriores con la finalidad de lograr un mayor enfoque. 

− En el Repositorio Digital de la Universidad Nacional de Ingeniería se 

encuentra la tesis: “Estudio Técnico Económico para la aplicación del 

Gas Natural en Viviendas Multifamiliar”, cuyo autor es Juan Freddy 

Ortega Zegarra, quien presento y sustento para obtener el grado de 

ingeniero de petróleo, en el año 2012, de cuyo trabajo de investigación 

se deduce la conclusión final: “La inversión se recupera en el 17 y 18 

mes de iniciado las operaciones”  

− En el Repositorio Digital de la Pontificia Universidad Católica del Perú se 

encuentra la tesis: “Planeamiento Estratégico del Gas Natural en el 

Perú”, cuyos autores son Arce, Espinoza, Castillo y Rubén Vásquez, 

quienes presentaron y sustentaron para obtener el grado de magíster en 

administración estratégica de empresas, en el año 2013, de cuyo trabajo 

de investigación se deduce la conclusión final: “La industria del gas 

natural tiene también limitaciones sobre todo en su alcance. No se puede 

trazar tuberías de gas natural más allá de su “distancia económica” y 

esta no suele pasar de 2000 kilómetros. Se están desarrollando cada 

vez mejores tecnologías de transporte, inclusive, existen propuestas de 

usar gasoductos virtuales de gas licuado.” 

− En el Repositorio Digital de la Universidad Privada Antenor Orrego se 

encuentra la tesis: “Planificación estratégica de abastecimiento de gas 

natural en construredes S.A.C, en la ciudad Trujillo”, cuyos autores son 

Juan Contreras y Sandra Sigüenza Torres, quienes presentaron y 

sustentaron para obtener el grado de ingeniero civil, en el año 2019, de 
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cuyo trabajo de investigación se deduce la conclusión final: “Se lograr 

establecer las siguientes estrategias: Establecer nexos con los entes 

reguladores y normativos para proponer cambios en la normatividad y 

Establecer nuevo plan de inversión y crecimiento del número de 

conexiones para los sectores residenciales y comerciales buscando un 

crecimiento no menor al 15% con respecto al promedio de nuevas 

conexiones” 

Antecedentes internacionales.    

Los siguientes antecedentes nos permitio evaluar estudios internacionales 

anteriores con la finalidad de lograr un mayor enfoque. 

− En el Repositorio Digital de la Universidad de Medellín se encuentra la 

tesis: “Evaluación económica en el uso del PE-AL-PE para la instalación 

de redes de gas natural domiciliario en vivienda multifamiliar en 

construcción”, cuyo autores son  Paola Cerón y Néstor Castro, quienes 

presentaron y sustentaron  para obtener: el grado de especialización en 

gerencia de construcciones., en el año 2011, de cuyo trabajo de 

investigación se deduce la conclusión final: “Debido a las características 

físicas como flexibilidad, continuidad, peso, tamaño, el PE-AL-PE genera 

un buen rendimiento comparado con el material tradicional. Lo que hace 

que el técnico en instalación de redes realice mayor cantidad de redes 

en menos tiempo, aportando a la entrega oportuna de la obra global” 

− En el Repositorio Digital de Universidad Industrial de Santander se 

encuentra la tesis: “Diseño y documentación del sistema de gestión en 

seguridad y salud ocupacional para la empresa INGASOIL S.A. E.S.P”, 

cuyo autor es  Pedro Rios , quien presento y sustento  para obtener el 

grado de ingeniero físico-químico, en el año 2010, de cuyo trabajo de 

investigación se deduce la conclusión final: “La instalación de redes de 

gas en tubería PE AL PE podría garantizar una mejor organización y 

mejora continua dentro de la empresa, haciendo que los asuntos de 
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seguridad y salud ocupacional que hoy día son factores indispensables 

en toda empresa, se puedan integrar en toda la organización”    

− En el Repositorio Digital de Universidad Mayor de San Andrés se 

encuentra la tesis: “Diseño de un sistema de gestión de seguridad y 

salud ocupacional bajo la norma OHSAS 18001:2008 Caso: Empresa 

Bumer Instaladora de Gas”, cuyo autor es Jorge Ríos, quien presento y 

sustento para obtener el grado de ingeniero industrial, en el año 2018, 

de cuyo trabajo de investigación se deduce la conclusión final: “La 

Gerencia administrativa encargada de los Recursos Humanos de la 

empresa Bumer Instaladora de Gas, el personal técnico y personal de 

apoyo deberá contribuir en el diseño de gestión de seguridad y salud 

ocupacional, así como velar por el cumplimiento de las normas, con el 

único fin de lograr ambientes de trabajo seguros a través de técnicas 

implementadas logrando la mejora continua y cumplimiento de la 

normativa ” 

2.1.2.  Bases teóricas. 

Definición de términos. 

Se definen los siguientes términos citados: 

Norma: Principio que se impone o se adopta para dirigir el correcto 

desarrollo de una actividad. 

NTP: Referente a la norma técnica peruana, documentos que establecen 

las especificaciones de calidad de los productos, procesos, servicios, 

terminología, métodos de ensayo, muestreo, envase y rotulado. 

ASTM: American Society for Testing and Materials (Norma de Estados 

Unidos).  

NFPA: National Fire Protection Association (Norma para la prevención 

contra incendio de Estados Unidos) 

DIN: Deutsches Institut für Normung (Norma de Alemania).  
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AS: Australian Standard (Norma de Australia).  

ISO: Internacional Organization for Standardization (Organización 

Internacional de Normalización) 

BS: British Standard (Norma de Inglaterra). 

PVC: Plástico sintético de cloruro de polivinilo de material económico y 

versátil que se aplica en las construcciones de edificaciones. 

Combustión: Reacción química que se produce entre el oxígeno y un 

material oxidable, que va acompañada de desprendimiento de energía. 

Viga peraltada: Elemento estructural de concreto armado (concreto simple 

más refuerzo) se caracteriza por tener una altura mayor al espesor de la 

losa, su construcción se realiza antes de encofrados. 

Tabique: Muro no estructural que permite separar y sub-dividir recintos, 

siendo generalmente un elemento fijo y opaco que puede ser instalado en 

cualquier parte del interior siempre cuando no le aporte una sobrecarga. 

Abrazadera: Pieza que se utiliza para sujetar algo, especialmente cables 

o tubos, ciñéndolo o rodeándolo. 

Abrasión: Acción de quitar o arrancar algo mediante fricción. 

Carbón black: Carbono elemental casi puro (mayor al 97%), que lo 

diferencia de lo que comúnmente se conoce como "hollín".  

Plano P&ID:  Diagrama que muestra el flujo del proceso en las tuberías y 

equipos instalados. también conocido del idioma inglés como piping and 

instrumentation diagram/drawing (P&ID) 

Plano isométrico: Diagramas de tuberías donde se representa el espacio, 

la dirección de ellas, se grafican en un plano con una inclinación de 30° 

donde se dibujan a escala cada uno de los accesorios. 
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Se exponen las definiciones conceptuales, teorías y principios científicos y 

términos de la Norma Técnica Peruana 111.011-2014. 

Gas Natural. 

Es un combustible fósil formado hace millones de años de plantas y 

animales, el principal componente es el metano (𝐂𝐇𝟒). El gas natural lo 

podemos encontrar como “gas natural asociado” cuando está 

acompañando de petróleo, o bien como “gas natural no asociado” cuando 

son yacimientos exclusivos de gas natural. 

Composición. 

La composición del gas garantiza el comportamiento de éste, en las 

tuberías, equipos y en su combustión. Es deseable que el gas esté 

compuesto principalmente por hidrocarburos livianos (metano y etano), 

aunque de menor poder calorífico que, el de los gases de hidrocarburos de 

mayor densidad que presentan menos problemas en su transporte y 

utilización. (Saavedra, 2011). 

Cuadro 2.1 

COMPOSICIÓN DEL GAS NATURAL. 

  

 

 

 

 

 

             Fuente: Perú - Camisea Feasibility Study. Elaborado por Shell. 
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También podemos encontrar líquidos de gas natural (LGN), que una vez    

fraccionados producen gas licuado de petróleo (GLP), gasolinas naturales 

y diésel.  

Figura 2.1 

COMPOSICIÓN DEL GAS NATURAL DE CAMISEA. 

 

 

 

 

 

    

   Fuente: http://www.minem.gob.pe/ 

Reservas. 

Según la quinta versión del Informe del Sector Gas Natural en Perú (2020) 

Al cierre del 2019, Se precisa que las reservas probadas de gas natural del 

Perú se redujeron a 10.6 trillones de pies cúbicos (TPC) al cierre del 2018, 

una caída del 18% respecto a los 12.8 TPC de reservas probadas que 

existían un año antes, debido a que no se están generando nuevos 

proyectos que repongan la producción actual de gas natural. Por ese 

motivo, desde el 2017, el índice de reposición de reservas probadas (IRR) 

ha presentado resultados negativos. Aun así, el índice de Autonomía de 

Reservas alcanza los 22 años. 
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Cuadro 2.2 

RESERVAS DEL GAS NATURAL DEL PERÚ. 

  

 

 

 

         Fuente: Ministerio de Energía y Minas.   

Cadena de suministro del gas natural. 

Para tener como resultado el aprovechamiento del gas natural en cada 

residencia pasa por una cadena de actividades definidas en el marco 

normativo del sector:        

Primero las actividades de campo donde destacan la explotación, 

extracción, producción y la separación del gas natural seco de los líquidos 

de gas natural.   

Explotación, extracción y producción. 

Esta actividad se basa en explotar, extraer y producir el gas natural de los 

reservorios naturales subterráneos del yacimiento de Camisea y traerlo a 

la superficie terrestre. Se extraen los hidrocarburos para ser procesados 

en la Planta de Separación Malvinas. En esta planta, se eliminan el agua 

y las impurezas y además se separa el gas natural seco (metano y etano) 

de los denominados líquidos de gas natural (LGN). 
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Figura 2.2 

PROCESAMIENTO DEL GAS NATURAL. 

 

 

 

 

 

 

                Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe 

Segundo se encuentran las actividades de transporte mediante dos 

sistemas de ductos para el gas natural seco y para los líquidos del gas 

natural. 

Transporte. 

El gas natural es transportado por selva, sierra y costa hasta el City Gate 

en Lurín, desde donde es distribuido a Lima y Callao. 

La concesión del Sistema de Transporte de gas natural y los líquidos de 

gas natural hacia la Costa está a cargo de la empresa Transportadora de 

Gas del Perú S.A. (TGP), quienes contratan a la Compañía Operadora de 

Gas del Amazonas (COGA) para la operación de los sistemas de 

transporte y a la empresa Techint S.A.C. para el mantenimiento operativo 

que incluyen las obras y los trabajos de revegetación están a cargo de 

Transporte de gas natural. 
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Se diseño y construyó un ducto para traer el gas natural desde Camisea 

a Lima que tiene una longitud de 728 Km, cuyo trazo parte de Camisea y 

llega al City Gate ubicado en Lurín. 

El diámetro del gasoducto es de 32” en la zona donde las condiciones del 

terreno son más difíciles, luego se reduce a 24” en la sierra y a 18” en la 

costa. Las reducciones del diámetro del ducto obedecen a razones 

técnicas, económicas y medioambientales. 

Figura 2.3 

ESQUEMA DEL TRANSPORTE DE GAS NATURAL. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe 

Tercero se muestran las actividades de distribución de gas natural en 

Lima y Callao que comprende la instalación y operación de una red de 

ductos de alta y baja presión que hace posible poner el hidrocarburo en la 

puerta del domicilio de los consumidores. En esta actividad de la cadena 

de suministro del gas natural se centra el presente informe.  
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Distribución. 

El sistema de distribución de gas natural en Lima y Callao está compuesto 

por un ducto principal y ductos secundarios operada por la empresa 

Cálidda. 

La tubería principal consiste en una tubería de acero de 62 km. de longitud 

y 20 pulgadas de diámetro la cual une Lurín con Ventanilla atravesando 

14 distritos.  

Los ductos secundarios están comprendidos por tuberías de acero de 10 

pulgadas de diámetro y tuberías de polietileno instaladas por la empresa 

concesionaria Gas Natural de Lima y Callao – Cálidda. Existen otras 

empresas que tienen la concesión de distribución de gas natural en el 

Perú. (véase figura Nº 2.4). 

Figura 2.4 

CONCESIONES DE DISTRIBUCIÓN DE GAS NATURAL EN EL PERÚ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://gestion.pe/economia/snmpe-masificar-gas-natural-peru-143141  
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Figura 2.5 

CADENA DE SUMINISTRO DEL GAS NATURAL EN EL PERÚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe. 

Según el Plan de conexiones residenciales (2019) las instalaciones 

realizadas en tubería de PEALPE hasta el año 2019 son las siguientes: 

Cuadro 2.3 

INSTALACIONES RESIDENCIALES REALIZADAS. 

  

 

 

Fuente: Plan de conexiones residenciales. 
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Para el 2022 se tiene la proyección que se ejecute 2,400 kilómetros de red de 

gasoductos para alrededor de 1.5 millones de usuarios residenciales.  

Precio del gas natural 

El precio del gas natural para los usuarios finales se fija en base a tres 

componentes principales. (Véase figura Nº 2.6) 

PGBP: Precio del gas natural en boca de pozo (No es regulado por Osinergmin) 

TTRP: Tarifa de transporte por red principal (Regulado por Osinergmin) 

TUD: Tarifa única de distribución (Regulado por Osinergmin) 

Figura 2.6 

COMPOSICIÓN DEL PRECIO FINAL DEL GAS NATURAL. 

 

 

 

 

 

            Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe/ 

La estructura del precio de gas natural para usuarios finales incluye otros 

elementos como impuesto selectivo al consumo (ISC) e impuesto general de 

ventas (IGV). (Véase cuadro Nº 2.4, en la página 30). 
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Cuadro 2.4 

PRECIO DE GAS NATURAL EN LIMA METROPOLITANA. 

  

 

 

 

 

 

        Fuente: Comité para el desarrollo del proyecto gas de Camisea. 

Propiedades del Gas Natural 

Se expone las principales propiedades del gas natural:  

• Poder Calorífico 

Cantidad de calor generada en la completa combustión del gas por unidad de 

masa o de volumen, a una presión constante de 1013 mbar. (unidad de 

presión)  

La combustión completa de un metro cúbico de gas natural genera alrededor 

de 9.300 kilocalorías. 

El poder calorífico se mide en unidades de energía sobre volumen o unidades 

de energía sobre masa: 

Por unidad de masa: Mj /kg, kwh / kg, kcal / kg 

Por unidad de volumen: Mj /𝑚3; kwh /𝑚3, kcal /𝑚3 1 

Se distinguen dos tipos de poder calorífico: 
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− Poder Calorífico Superior (PCS)  

Poder calorífico del gas, bajo el supuesto de que toda el agua de combustión 

se encuentra condensada (Símbolo Pp ) 

− Poder Calorífico Inferior (PCI)  

Poder calorífico del gas, bajo el supuesto de que toda el agua de combustión 

se encuentra en estado de vapor (Símbolo Ip)  

• Densidad relativa. 

La densidad relativa de un gas con respecto al aire es la relación entre 

densidad absoluta del gas y la densidad del aire en las mismas condiciones 

referencia.  

𝜹𝑮𝑵 =  
Densidad del gas

Densidad del Aire
 

Si δ <1, el gas es menos denso que el aire, y en caso de una fuga tendería 

a subir.  

Si δ >1, el gas es más denso que el aire, y en caso de una fuga, tendería 

acumularse en el suelo como, por ejemplo, tenemos al gas butano, el gas 

propanol y gases licuados de petróleo. 

Cuadro 2.5 

DESCRIPCIÓN DENSIDAD RELATIVA Y PCS DEL GAS NATURAL 

DESCRIPCION VALOR UNIDADES 

Densidad relativa del gas natural. 0.62  

PCS Gas Natural. 9500 (Kcal/𝑚3) 

              Fuente: https://www.calidda.com.pe 
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Características del gas natural. 

El gas natural se consume como se encuentra en la naturaleza desde su 

extracción de los yacimientos hasta que llega a los hogares y puntos de 

consumo, el gas natural no se somete por ningún proceso de transformación. 

La estructura molecular más simple del gas natural facilita que queme 

limpiamente, por ello su combustión no produce partículas sólidas ni azufre  

El gas natural es una de las fuentes de energía fósiles más limpia ya que es la 

que emite menos gases contaminantes (𝐒𝐎𝟐, 𝐂𝐎𝟐, 𝐍𝐎𝒙  y 𝐂𝐇𝟒) por unidad de 

energía producida 

• Peso. 

El gas natural es entre 35% a 40 % más liviano que el aire, lo que significa 

que se disipa en la atmósfera en caso de fuga, disminuyendo el peligro de 

explosión. 

• Autoignición. 

El gas natural necesita llegar a una temperatura de 639 °C para estallar.  

• Combustión. 

La combustión del gas natural se produce cuando los elementos combustible 

y oxígeno estén en una proporción correcta. La combustión sólo se produce 

si la mezcla aire-gas tiene entre un 4,5% y un 14,5% de gas la cual genera 

una llama de color azul bien definido. Una cantidad menor o superior de gas 

en la mezcla, no producirá combustión.  

La mezcla ideal de gas, para que se produzca una combustión óptima, se 

compone de 10% de gas natural y 90% de aire. Las llamas amarillas, 

anaranjadas o rojizas, son señal de una mala combustión del gas natural. 
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Figura 2. 7 

COLOR AZUL DE LLAMA DE UNA COMBUSTIÓN ÓPTIMA. 

  

 

 

 

 

 

       Fuente: https://energiminas.com/ 

• Sabor, color y olor. 

En su estado original el gas natural es insípido, incoloro e inodoro, es decir, 

no tiene sabor, color, ni olor. Por ello se agrega un compuesto llamado 

mercaptano, que permite su detección ante una eventual fuga. 

• Suministro. 

Se da mediante tuberías o gaseoductos siendo segura, económica y para 

una demanda continua, en altas y bajas presiones. El precio del gas natural 

puede sostener los costos de instalación y operación de los ductos sin variar 

el precio final.   

Usos del gas natural. 

Su uso está distribuido en los siguientes sectores 
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Cuadro 2.6 

USOS DEL GAS NATURAL POR SECTOR PRODUCTIVO. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Revista Gas Natural 

Demanda de gas natural. 

La demanda de gas natural en los diversos tipos de sectores, categorías y rangos 

de consumo promedio hasta el año 2018 (véase gráfico Nº 2.1, en la página 35) 

En el sector residencial el gas natural se utiliza en los hogares, para la cocina, 

servicio de agua caliente y calefacción. En este sector es de aplicación del 

presente informe. 
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Gráfico 2.1 

DEMANDA DE GAS NATURAL. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Ministerio de Energía y Minas - MINEM, DSGN-2017. 

Diferencias gas natural y el GLP. 

El gas natural es un combustible fósil transportado por ductos de polietileno o 

acero. Su consumo depende de la presencia de una red de distribución en la 

zona. 

El gas GLP se comprime y se enfría para ser transportado en cilindros se le 

agrega un olor distintivo para poder identificar cualquier fuga. Ambos son 

combustibles limpios y menos contaminantes que otros de similar origen.  
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Cuadro 2.7 

PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS DEL GAS NATURAL Y EL GLP. 

 

 

 

 

 

 

 

                  

                 Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe/ 

Norma Técnica Peruana. Gas natural seco. Sistema de tuberías para 

instalaciones internas residenciales y comerciales.  NTP. 111.011 – 2014. 

Campo de Aplicación. 

Su alcance es el sistema de tuberías, accesorios, elementos y otros 

componentes que van desde la salida de la válvula de servicio hasta los puntos 

de conexión de los artefactos de uso que funcionan con gas natural seco. La 

presión en estas instalaciones es de un máximo de 34 Kpa. incluido (340 mbar). 

Grado de accesibilidad. 

• Accesibilidad. 

Grado de facilidad de manipulación que tiene un dispositivo en la instalación. 

Grado 1: Acceso directo, sin cerraduras o algún medio mecánico. 
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Grado 2: Acceso con cerradura normalizada. 

Grado 3: Acceso con escaleras o medios mecánico o pasando por zona privada. 

Figura 2.8 

GRADO DE ACCESIBILIDAD. 

  

 

 

 

 

 

           Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 

Acometida. 

Instalaciones que permiten el suministro de gas desde las redes de distribución 

hasta las redes internas formada por los equipos de regulación, el medidor, la 

caja de protección, accesorios y válvulas de protección. 

Figura 2.9 

 ACOMETIDA EN RESIDENCIAS 

  

 

 

 

 

      Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 
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Camisa protectora. 

Tubos de resistencia mecánica adecuados que alojan en su interior una tubería 

de conducción de gas para su protección. 

Figura 2.10 

CAMISA DE PROTECCIÓN. 

  

 

 

 

              Fuente: Grupo Dag Peru S.A.C. 

Conector. 

Tubería flexible con accesorios en los extremos para conectar la salida del 

sistema de tuberías con la entrada del gas al artefacto. Pueden ser conectores 

metálicos o elastómeros flexibles o rígidos. 

Figura 2.11 

TIPO DE CONECTOR FLEXIBLE. 

  

 

 

 

 

       Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 
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Instalación interna. 

Sistema de tuberías, conexiones, válvulas y otros componentes que se inicia 

generalmente después del medidor o la acometida y con el cual se lleva gas 

natural seco hasta los diferentes artefactos a gas del usuario final. 

Figura 2.12 

 PLANO ESQUEMÁTICO DE RED INTERNA DE GAS NATURAL. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 

 

Nota: 

MPB: Media presión B comprendida entre 0,4 y 4 bar. 

MPA: Media presión A comprendida entre 0,05 y 0,4 bar. 

BP: Baja presión menor o igual a 0,05 bar. 
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Figura 2.13 

INSTALACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL. 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.osinergmin.gob.pe  

Línea montante. 

Sistema de tuberías con recorridos generalmente horizontales y/o verticales por 

áreas comunes externas e internas de la edificación que permite la conducción 

de gas con presión máxima regulada de 340 mbar, debe terminar en un regulador 

o sistema de regulación - medición  

Figura 2.14 

LÍNEA MONTANTE. 

  

 

 

 

 

Fuente: Grupo Dag Peru S.A.C. 
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Tipos de tuberías para el diseño de una instalación interna residencial. 

Según la Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 Gas natural seco. Sistema de 

tuberías para instalaciones internas residenciales y comerciales (2014), se 

pueden usar los siguientes materiales: 

Tubería de cobre. 

Según la Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 Gas natural seco. Sistema de 

tuberías para instalaciones internas residenciales y comerciales (2014), las 

tuberías de cobre para gas natural deberán ser conforme a la NTP 342.052, o 

ASTM (American Society for Testing and Materials) B88, con referencia 

principalmente a las tuberías tipo K y L. 

Los tipos de temples de fabricación de las tuberías de cobre son el rígido y el 

flexible en comparación a otras tuberías que se fabrican en un solo temple. 

• Tuberías de cobre de temple rígido. 

Las tuberías rígidas de cobre tienen la característica de ser ideales en la 

conducción de fluidos en las instalaciones fijas; se fabrican 3 tipos las cuales son 

Tipo M, Tipo L, Tipo K. 

• Tuberías de cobre de temple flexible. 

Las características de las tuberías de cobre flexible difieren de tuberías rígidas, 

precisamente en el temple dado en su proceso de fabricación; por lo tanto, las 

condiciones de uso serán diferentes aun cuando las tuberías de los dos temples 

sean parte de una misma aleación. 

Los dos tipos de tuberías de cobre que se fabrican en temple flexible, difieren 

tanto en los espesores de pared con que se fabrican como en sus diámetros. 

Las tuberías de cobre flexible a diferencia de las rígidas se identifican solamente 

por el grabado (bajo relieve) 
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• Tuberías de cobre de temple flexible tipo “L”. 

Es el tipo de tubería a analizar y comparar en este informe y siguiendo las 

recomendaciones de la Norma Técnica Peruana N° 111.011 – 2014. 

Estas tuberías son dados por la capacidad de movimientos y sus ventajas a la 

instalación en cuestión; las instalaciones de gas domiciliarias son una forma de 

su uso, sin embargo, en cualquier instalación que requiera de movilidad o en 

donde se requieren de curvados especiales, las tuberías de cobre son ideales. 

Características de las tuberías de cobre de temple flexible tipo “L” 

La longitud de los rollos de tuberías de cobre elimina en las instalaciones las 

uniones de acoplamiento, creando así una instalación continua y de una sola 

pieza. 

El sistema de unión de estas tuberías es variado y da siempre flexibilidad a la 

misma, sin restar hermeticidad y resistencia a la presión. 

Todas las tuberías de cobre tanto rígidas como flexibles resisten perfectamente 

a la corrosión, permite un excelente comportamiento frente a la totalidad de los 

materiales de instalación y de los fluidos a transportar. Debido gracias a la capa 

protectora que se forma en las paredes de la tubería denominada pátina asegura 

la vida útil a la instalación. 

Las propiedades físicas del cobre de las tuberías permiten tener paredes 

interiores completamente lisas, dando al fluido a transportar mínimas de pérdidas 

de presión, obteniendo un flujo uniforme al no existir disminución de su diámetro 

interior por adherencias o incrustaciones. 

Se pudo observar los diámetros internos según espesores de pared para las 

tuberías de cobre de temple flexible tipo “L” para instalaciones internas de gas. 

(véase cuadro N° 2.8, en la página 43) 
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Cuadro 2.8 

DIÁMETROS INTERNOS DE TUBERÍAS DE COBRE TIPO “L”. 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: NTP 342.552-1 

Técnicas de soldadura en tuberías de cobre. 

La técnica de soldadura aplicada en tuberías de cobre se realiza mediante 

operaciones en que las piezas metálicas se unen por capilaridad de un metal en 

estado líquido. Puede ser de dos tipos: Soldadura blanda (temperatura inferior a 

los 450°C), soldadura fuerte (temperatura superior a los 450°C) 

Figura 2.15 

SOLDADURA POR CAPILARIDAD. 

  

 

 

         Fuente: Manual técnico de cobre. 
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Diferencias entre soldadura blanda y fuerte. 

• Soldadura blanda. 

Es un proceso de unión mediante la acción capilar de un material de aporte con 

una temperatura de fusión (liquidus) del material de aporte inferior a 450ºC. Los 

materiales de aporte podrán ser del tipo estaño-plata o estaño-cobre. (véase 

figura N°2.16, en la página 45) 

• Soldadura fuerte. 

Es un proceso de unión mediante la acción capilar de un material de aporte con 

una temperatura de fusión (liquidus) del material de aporte superior a 450ºC.  

El material de aporte será varillas que son de un porcentaje mayor en cobre. 

Normalmente estas varillas ya llevan incorporado el decapante. 

Cuadro 2. 9 

UNIONES DE TUBERÍAS DE COBRE. 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 - 2014 

Los accesorios unidos con soldadura fuerte por capilaridad cumplirán con lo 

establecido en la Norma Técnica Peruana N°342.522-1 Cobre y Aleaciones de 

Cobre; con referencia a dimensiones en milímetros. 
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Figura 2.16 

SOLDADURA BLANDA. 

 

 

 

 

                           

 

         Fuente: Revista Tubos de Cobre. 

 

Figura 2.17 

UNIÓN DE TUBERÍA DE COBRE SOLDADURA POR CAPILARIDAD. 

  

 

 

 

                         

 

          Fuente: Revista Tubos de Cobre. 
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Tipos y usos de tubería de cobre (véase cuadro Nº 2.10)  

Cuadro 2.10 

TIPOS Y USOS DE TUBERÍA DE COBRE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

     Fuente: Revista Gas Natural.  

Las tuberías de cobre tipo K son utilizadas para presiones de trabajo superiores 

a 1.37 mbar 

Las tuberías de cobre tipo L son utilizadas para instalaciones de gas natural a 

presiones bajas hasta 1.37 mbar  
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Ventajas y propiedades de las tuberías de cobre. 

Las ventajas del uso de tuberías de cobre son las siguientes: 

• Resistencia a la corrosión.  

Las tuberías de cobre no tienden a formar con el gas natural costras voluminosas 

de óxido u otros compuestos que pudiesen obstruir las tuberías. 

• Seguridad.  

Las tuberías de cobre son de alta seguridad porque en casos de incendios no 

propagan llamas por encima de paredes o pisos, no se descompone por el calor  

y no produce gases altamente tóxicos en comparación con las tuberías de 

materiales plásticos.  

• Acoplamiento. 

Los acoplamientos de las tuberías de cobre se realizan con uniones empleando 

soldadura blanda, acoplamientos mecánicos y adhesivos. Estos acoplamientos 

presentan alta hermeticidad. 

• Conformables. 

Las tuberías de cobre se pueden doblar adaptándolos a las condiciones de 

espacio disponible y realizar las instalaciones prescindiendo del empleo de un 

alto número de uniones y codos.  

• Material ligero. 

Las tuberías de cobre son ligeros esto ayuda al acoplamiento por soldadura evita 

requerir uniones con hilo y se usan tiras de tuberías con paredes mucho más 

delgadas aliviando los pesos del transporte.  
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• Impermeable.  

Las tuberías de cobre soldadas son impermeables en comparación de las 

tuberías de otros materiales no metálicos que pueden ser dañadas por 

herramientas en la instalación. 

• Conductividad térmica. 

Las tuberías de cobre presentan una conductividad térmica de 390 W (m*K), 

1000 veces más que la de los materiales plásticos. Las tuberías de cobre resisten 

altas temperaturas que prolongan su vida útil. 

• Capacidad.  

Las tuberías de cobre de igual diámetro presentan mayor capacidad de 

transporte de gas natural en comparación de las tuberías multicapa. 

• Pérdida de carga.  

Las tuberías de cobre presentan alta calidad superficial por tanto tienen una baja 

pérdida de carga es decir oponen muy poca resistencia al paso de los fluidos. A 

la par como presentan una alta resistencia a la corrosión, no se forman depósitos 

de sales que obstruyen el paso del gas natural. 

Normas Técnicas de Fabricación de Tubos de Cobre.  

Las tuberías de cobre se fabrican según las normas técnicas (véase cuadro N° 

2.11, en la página 49) 

Las instituciones normalizadoras son las que siguen en el listado:  

AS: Australian Standard (Australia).  

ASTM: American Society for Testing and Materials (Estados Unidos).  

BS: British Standard (Inglaterra).  

DIN: Deutsches Institut für Normung (Alemania). 
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Cuadro 2.11 

NORMAS DE FABRICACIÓN DE TUBOS DE COBRE. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Revista Tubos de Cobre 

Tubería de tres capas polietileno, aluminio y polietileno. 

Según la Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 -2014 Gas natural seco. 

Sistema de tuberías para instalaciones internas residenciales y comerciales, 

deben ser del tipo aprobado para gas y recomendadas para este tipo de servicio 

por el fabricante; adicionalmente, deberán cumplir con alguna de las siguientes 

normas técnicas:  

Adicionalmente, deberán cumplir con alguna de los siguientes estándares de 

fabricación: 

✓ NTP-ISO 17484-1: Sistemas de tuberías de plástico. Sistema de tubos 

multicapas para instalaciones de gas a interiores con una presión de 

operación máxima de hasta 5 bar (500 KPa). Parte 1: Especificaciones 

para los sistemas. 
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✓ Norma Australiana: AS 4176. Sistemas de tuberías de 

macrocompuestos de polietileno / aluminio y polietileno reticulado / 

aluminio para aplicaciones a presión. 

✓ Estándar de calidad: GASTEC QA 198 – Sistemas de tuberías de 

aluminio / polietileno reticulado (PE-X) y de aluminio / polietileno para 

instalaciones de gas en interiores. 

Las tuberías de tres capas polietileno, aluminio y polietileno son también 

denominados tubería de PEALPE hacia delante en el informe denominaremos 

de esta forma a las tuberías de tres capas. 

• Estructura de la tubería de PEALPE. 

La estructura de las tuberías de PEALPE se conforman de una estructura 

multicapa compuesta por un tubo flexible de aluminio recubierto en su interior y 

exterior por polietileno adherido por el sistema de extrusión, que es resistente a 

los rayos U.V. y a diferentes agentes químicos. 

Figura 2.18 

ESTRUCTURA DE LA TUBERÍA DE PEALPE 

                                                                                                                                           

 

 

 

               Fuente: http://www.osinergmin.gob.pe 

• Marcado de las tuberías. 

Todas las tuberías deberán estar marcadas de manera legible y clara con letras 

de una altura mínima de 3mm. Dicho rotulado debe repetirse a intervalos de tal 



51 
 

manera que la longitud de cualquier tramo de tubería no marcada no será 

superior a 1 m. La marca deberá comprender como mínimo lo siguiente: 

✓ Nombre del Fabricante o marca registrada, o ambos. 

✓ Tamaño nominal (DN) (por ejemplo: 12-16) 

✓ Las palabras “GAS NATURAL PE/AL/PE” o similar 

✓ La clase de tubería en la forma PN 5  (Denominación P=5 bar) 

✓ La Norma de Fabricación 

✓ La fecha de fabricación en el formato año/mes/día. 

Los detalles de marca serán legibles a simple vista. La legibilidad se mantendrá 

durante el almacenaje, manipulación, instalación y uso. Las marcas no crearan 

grietas u otro tipo de fallas en el producto. 

• Color de las Tuberías. 

La tubería será de color amarillo (instalación a la vista o empotrado) o blanco 

(instalación a la vista), con el marcado de color negro y resistente a las 

operaciones de manipuleo, propios de la instalación (desenrollado, corte, 

doblado, etc.). 

• Compatibilidad. 

Las tuberías de PEALPE son fabricadas de manera tal que sean 

dimensionalmente compatibles con los accesorios y herramientas con los cuales 

son instalados, para este fin se debe utilizar la misma marca de tubería, 

accesorios, válvulas y herramientas. En caso que las herramientas no sean de 

las mismas marcas que la tubería, estas deben ser recomendadas por el 

fabricante de la tubería. 
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Figura 2.19 

MARCADO EXTERIOR DE UNA TUBERÍA DE PEALPE. 

 

 

Fuente: http://www.osinergmin.gob.pe 

Ventajas y propiedades de las tuberías de PEALPE. 

• Conductividad térmica. 

La conductividad térmica de la tubería de PEALPE es 0,45W/mk, que representa 

1/100 de la conductividad térmica de la tubería de acero. 

• Resistencia la corrosión. 

Las tuberías de PEALPE por ser de material plástico son de altamente 

resistentes a la corrosión.  

• Característica de flujo. 

La cubierta interna de la tubería de PEALPE es endurecida con carbón black 

para superior resistencia a la abrasión, manteniendo el flujo constante año tras 

año. 

• Instalación. 

La flexibilidad de la tubería de PEALPE permite fácil instalación y su 

característica maleable la hace ideal para: 

✓ Redes internas de gas. 

✓ Redes enterradas o embebidas a gas. 

✓ Redes de gas a zonas remotas en el jardín de la casa  

✓ Redes de iluminación a gas. 
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• Vida útil. 

La tubería de PEALPE presenta una vida útil de no menos 50 años, en este 

periodo está permitido usarlo a presiones de 10 bar y temperaturas de 95°. 

• Costo. 

Menor costo de instalación frente a las tuberías de cobre y acero.  

Cuadro 2.12 

CARACTERÍSTICAS DE TUBERÍAS DE PEALPE Y TUBERÍAS DE COBRE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

                  Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe/ 
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Tipos de instalación de red interna de gas natural. 

Instalación de red de tuberías empotrada. 

a) Para empotrar las tuberías no deben tener uniones roscadas y se tiene 

que tomar las medidas para el riesgo de daño, en caso las tuberías sean 

empotradas deben tener recubrimiento de 2 cm que concierne al tarrajeo 

de muros. 

Si la tubería se empotra en piso debe quedar a 2 cm por debajo del nivel 

del contra piso, medido desde el lomo de la tubería, si la tubería es 

empotrada por el piso de una cochera, el recubrimiento debe ser mayor ,5 

cm por debajo del contra piso. 

Cuadro 2.13 

DISTANCIAS ENTRE TUBERÍAS CON OTRO SERVICIO 

  

 

 

                Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 - 2014. 

b) Las distancias con cables eléctricos o telefónicos serán de 20 cm si la 

distancia es menor se protegerá la tubería con PVC. 

c) Los tramos de las tuberías que pasen por una pared o suelo se instala 

una camisa protectora por ejemplo un tubo de plástico alrededor de la 

misma. 

Si la tubería sea instalada contra una pared debe estar como mínimo 10 

cm por encima del nivel del suelo terminado, para evitar el contacto con 

el agua o productos químicos que puedan ser vertidos produciendo 

corrosión en la tubería.  
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Figura 2.20 

DISTANCIA ENTRE TUBERÍAS DE GAS NATURAL CON OTRO SERVICIO. 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 111.011 - 2014. 

d) Las tuberías no deben atravesar elementos estructurales de la vivienda 

como columnas o vigas. 

e) Los accesorios de las tuberías roscadas como la válvula de cocina deben 

quedar en cajas abiertas para facilitar el mantenimiento. 

Figura 2.21 

CAJA PARA VÁLVULA DE SERVICIO. 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica de Edificación EM 040 Instalaciones de gas. 
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Instalación de red de tuberías enterradas. 

Si las tuberías son enterradas; la profundidad mínima debe ser entre 0.50 m a 

0.60 m. por 0.40 m de ancho, si no cumple la distancia mínima se coloca una 

losa de concreto sobre la tubería para reducir la carga, además se añade una 

cinta plástica de Peligro en la zanja para indicar el paso de la tubería.  

El relleno de la zanja debe ser en capas de 0.20 m; la primera capa debe tener 

un material fino evitar dañar la tubería. 

Figura 2.22 

DETALLE DE TUBERÍA ENTERRADA. 

  

 

 

 

      Fuente: Norma Técnica de Edificación EM 040 Instalaciones de gas. 

Instalación de red de tuberías a la vista.  

Si se instalan a la vista adosada a las paredes y sujetada con abrazaderas, la 

tubería tendrá un color amarillo para que pueda ser detectado.  

Si la tubería pasa por tabiques terminados el recorrido es adosado por las 

esquinas superiores de los ambientes con una abrazadera.  

Si la tubería tiene que pasar por una viga peraltada del techo, tendrá que bordear 

la viga con accesorios tipo codo de 90 º  

Si se instala la tubería a la vista por dentro del mesón en la cocina y cruza por el 

techo del mesón se recubre con tubería de PVC (camisa protectora) para evitar 

daños a la tubería.  
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Figura 2.23 

INSTALACIÓN DE GAS NATURAL A LA VISTA. 

  

 

 

 

 

                  Fuente: Norma Técnica de Edificación EM 040 Instalaciones de gas. 

Según Norma técnica peruana NTP 111.011-2014. Las tuberías instaladas 

contra una pared deberán sujetarse con abrazaderas, soportes o grapas con 

distancias entre los dispositivos de anclaje (véase cuadro 2.14) 

Cuadro 2.14 

DISTANCIAS ENTRE LOS DISPOSITIVOS DE ANCLAJE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Norma técnica peruana NTP 111.011- 2014. 



58 
 

Gasodoméstico. 

Un gasodoméstico es un artefacto que funciona con gas natural o con GLP. Sin 

embargo, para que un gasodoméstico de GLP funcione con gas natural es 

necesario adaptarlo para asegurar su correcto funcionamiento, ya que cada 

combustible es suministrado a diferente presión.  

En el mercado nacional existe una gama de artefactos (de fábrica) que funcionan 

con GLP o gas natural. Para convertir los artefactos que trabajan con GLP al gas 

natural o viceversa, los quemadores deben ser modificados por una persona 

capacitada para hacerlo. 

Estos artefactos se clasifican según la Norma técnica de edificación EM. 040 -

Instalaciones de gas de la siguiente manera: 

• Artefactos de Gas -Tipo A. 

Artefacto diseñado para ser usado sin conexión a un conducto de evacuación de 

los productos de la combustión (sin chimenea para la expulsión de gases) 

Figura 2.24 

ESQUEMA DE ARTEFACTO TIPO A. 

  

 

 

 

 

 

     Fuente: Norma EM.040 Diseño de Edificaciones con Instalaciones a Gas. 
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Ejemplos de unos artefactos del tipo A: 

✓ Cocinas domésticas. 

✓ Hornos domésticos. 

✓ Calentadores de agua de paso que no necesitan tubos de evacuación 

(caudal=5 litros /minuto o de menos de 11 Kw de potencia térmica). 

 

• Artefactos de Gas -Tipo B. 

Es el artefacto diseñado para ser usado con conexión a un sistema de conducto 

de evacuación de los productos de la combustión hacia el exterior del recinto. 

Se clasifican en dos tipos de artefactos tipo B: 

Tipo B1: 

Artefactos para conductos de evacuación naturalmente (sin extractor) 

Tipo B2: 

Artefactos para conductos de evacuación por tiro mecánico (con extractor) 

Figura 2.25 

ESQUEMA DE ARTEFACTO TIPO B. 

  

 

 

 

 

 

      Fuente: Norma EM.040 Diseño de Edificaciones con Instalaciones a Gas. 
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Ejemplos de unos artefactos del tipo B: 

✓ Calentadores de agua de paso de 25 kw 

✓ Acumuladores de aguas mayores o iguales a 30 galones 

✓ Cocinas comerciales según su potencia 

✓ Hornos industriales de pan, de pollo, etc. 

 

• Artefactos de Gas -Tipo C. 

Artefacto diseñado para usarse con chimenea y el aire para la combustión se 

obtiene desde el exterior del recinto. 

Figura 2. 26 

ESQUEMA DE ARTEFACTO TIPO C. 

  

 

 

 

 

 

         Fuente: Norma EM.040 Diseño de Edificaciones con Instalaciones a Gas. 

Accesorios de las instalaciones. 

• Accesorios para la tubería de cobre. 

En el caso de tener dimensiones en pulgadas estos deberán cumplir con lo 

establecido en las NTP 342.522-2 a NTP 342.522-20, o norma técnica 

equivalente ANSI B 16.18 y ASME B 16.22. 
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• Accesorios para las tuberías de PE-AL-PE. 

Los Accesorios para las tuberías de PEALPE deben ser del tipo aprobado para 

gas y recomendados para este tipo de servicio por el fabricante; adicionalmente, 

deberán cumplir con alguna de las siguientes normas técnicas: NTP-ISO 17484-

1 o ISO 17484-1. 

Los accesorios para las tuberías de PE ALPE están fabricados principalmente 

de latón recubierto con una capa de Zn, para ser usadas en tuberías multicapa 

de PEALPE, disponibles en las medidas 14; 16; 18; 20 y 25 mm. Estos 

accesorios de unión y conexión deberán asegurar el apriete y la hermeticidad 

propia de la unión, en condiciones de operación. Los accesorios se dividen en 

dos grupos: 

Accesorios con anillos de compresión.  

Figura 2.27 

ACCESORIOS CON ANILLOS DE COMPRESIÓN. 

  

 

 

 

 

 

                 Fuente: https://tuvalrep.com. 
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Accesorios prensados. 

Figura 2.28 

ACCESORIOS PRENSADOS. 

  

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: https://tuvalrep.com. 

El marcado de accesorios deberá estar en forma legible y permanente en el 

cuerpo del accesorio o en sus extremos, lo que significa que deberá ser grabado 

en relieve lo siguiente: 

a) Nombre de fabricante, marca registrada o el logo. 

b) Las dimensiones nominales de las conexiones. 

Válvulas. 

Las válvulas son del tipo bola, de cierre rápido de un cuarto de vuelta con tope, 

de accionamiento manual con extremos roscados y cuerpo de bronce. 

Las válvulas de la instalación deben cumplir lo establecido en la Norma ISO 

17484-1:  
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Válvula de servicio. 

Es una válvula de cierre general del suministro del gas natural seco, instalada 

fuera del predio del usuario final y ubicado en la tubería de conexión de la 

distribuidora. La válvula de servicio constituye el punto de entrega del gas del 

distribuidor al usuario residencial o comercial. 

Las válvulas de corte deben ser de cierre rápido de un cuarto de vuelta con tope 

Las válvulas de corte y de servicio deben tener una clasificación de resistencia 

de 1000 KPa (10bar). 

El material de las válvulas debe tener correspondencia con el material del 

sistema de tuberías de la instalación interna.   

Figura 2. 29 

VÁLVULA DE SERVICIO. 

  

 

 

 

 

Fuente: https://www.policonstruccionperu.com.pe 

La válvula de corte que se intercala en una tubería de la instalación interna, antes 

del artefacto a gas para abrir o cerrar el suministro de gas natural. 
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Figura 2. 30 

VÁLVULA DE CORTE. 

  

 

 

 

 

                        Fuente: Revista Gas Natural. 

Medidores de gas. 

Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco que fluirá 

en un sistema de tuberías  

Figura 2. 31 

TIPOS DE MEDIDORES. 

  

 

 

 

    Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 

Los medidores deben estar verificados y se recomienda someterse a la 

evaluación de la conformidad. 
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Sistema de Regulación. 

Sistema que permite reducir y controlar la presión del gas en un sistema de 

tuberías hasta una presión especificada para el suministro a los artefactos de 

consumo. La regulación puede efectuarse en unas dos o tres etapas de acuerdo 

al diseño. 

Figura 2.32 

SISTEMA DE REGULACIÓN. 

  

 

 

 

            Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 

Reguladores de presión. 

Son aparatos mecánicos empleados para disminuir la presión de entrada y 

regular uniformemente la presión de salida del sistema. 

Cuadro 2.15 

 CARACTERÍSTICAS DE LOS REGULADORES DE PRESIÓN. 

  

Fuente: https://blog.openclima.com/reguladores-de-gas-natural/ 

CARACTERISTICAS 
MODELOS REGULADORES  

B6 B10 B25 BCH30 B40/50 

Pe Min (bar) 0.1 0.1 0.1 0.7 0.5 

Pe Max (bar) 5 5 5 5 5 

Ps Min  (mbar) 9 20 9 150 9 

Ps Max (mbar) 150 150 150 400 400 

Caudal 6 10 25 30 40/50 

 Diámetro entrada  3/4" 3/4" 

 Diámetro salida  3/4" 3/4" 
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Caja de Protección. 

Recinto con dimensiones suficientes y ventilación adecuada para la instalación, 

mantenimiento y protección del sistema de regulación de presión y medición con 

el propósito de controlar el suministro de servicios por cada uno o varios usuarios 

puede ser un gabinete, un armario, una caseta, un nicho o un local 

Figura 2.33 

TIPOS DE CAJA DE PROTECCIÓN. 

 

  

 

 

 

 

  Fuente: Grupo Dag Perú S.A.C. 

El conjunto caja de protección, regulador de presión y medidor debe tener fácil 

acceso para su inspección, reemplazo, toma de lectura y adecuado 

mantenimiento. (véase figura 2.34) 

Figura 2.34 

CAJA DE PROTECCIÓN, REGULADOR Y MEDIDOR. 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: https://www.calidda.com.pe  
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Conceptos de cálculos aplicados en el informe.  

Cálculo del diámetro de tuberías de gas natural a baja presión 

Según la norma técnica peruana 111.011 (2014) para gas natural seco para 

instalaciones internas residencial y comercial para el cálculo de tuberías de gas 

a baja presión podría aplicarse la fórmula de Poole: 

∅ = √ 𝑳

∆𝝆
(

𝑷𝑪𝑻

𝒄𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 ×𝑲
)
𝟐𝟓

   …… Formula 1 

Dónde: 

Ø: Diámetro interior real (cm) 

L: Longitud (m) 

ΔP: Pérdida de presión (Pa) 

PCT: Potencia de cálculo total (Mcal/hr)   

K: Factor de fricción (ver cuadro Nº 2.16) 

Para los cálculos de diámetros de tuberías de baja presión.  

- Presión inicial: (Pi) = 1,8 KPa => 180 mm columna de agua, aprox. 

- 1mm columna de agua = 10 Pascal, aprox. 

Cuadro 2.17 

FACTOR DE FRICCIÓN. 

 

 

 

 

 

       Fuente: NTP 111.011 - 2014 

Para presiones bajas hasta 50 mbar se utiliza la formula simplificada de Poole: 
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𝑸 = √𝑫𝟓𝑿𝑯

𝟐𝒙𝒔𝑳
    …… Formula 2 

Donde: 

Q: caudal en 𝑚3/h 

D: diámetro en cm 

H: perdida de carga en mm, de columna de agua 

S: densidad relativa del gas 

L: longitud de tubería en metros, incluyendo la longitud equivalente de los 

accesorios que la componen. 

Fórmula de Renouard (lineal) 

Para presiones bajas y de media presión hasta 100mbar. 

∆𝑷 =  𝟐𝟐. 𝟕𝟓𝟗 ∗ 𝒅 ∗ 𝑳 ∗ 𝑸𝟏.𝟖𝟐 ∗ 𝑫𝟒.𝟖𝟐 …… Formula 3 

Donde: 

Δ𝑷: Perdida de presión (mbar) 

d: densidad gas natural seco 

L: Longitud (m) 

Q: Caudal 𝑚3/h a condición estándar 

D: Diámetro (mm) 

De Fórmula de Renouard se obtiene el diámetro “D” el cual sería: 

𝑫 = √𝟐𝟐𝟕𝟓𝟗 ∗ 𝛒 ∗ 𝐋𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯 ∗ 𝑸𝟏,𝟖𝟐

𝐏𝐭𝐞𝐨𝐫𝐢𝐜𝐚 

𝟒,𝟖𝟐

  …… Formula 4 
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Caudal nominal de un aparato a gas (Qn) 

Para determinar el caudal nominal de un aparato a gas (Qn) tenemos la siguiente 

formula: 

𝑸
𝒏 = 

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂

𝑷𝑪𝑺

 …… Formula 5 

Donde:  

𝑄𝑛  en  𝑚3/h  

Potencia térmica en kcal/h  

Densidad del Gas Natural (𝝆) 

𝝆 = 𝟎. 𝟔𝟐 𝒌𝒈/𝑚3 

Longitud Equivalente (L. equiv.) 

Para determinar la longitud equivalente tenemos la siguiente formula: 

𝐋𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯 = Longitud real *(𝟏. 𝟐) …… Formula 6 

Caída de presión teórica (P teórica)  

Para determinar la caída de presión teórica tenemos la siguiente formula: 

𝐏𝐭𝐞𝐨𝐫𝐢𝐜𝐚 =  𝟏. 𝟖 (
𝐋𝐫𝐞𝐚𝐥 

𝐋𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥
) …… Formula 7 

Diámetro Nominal(D) 

Para determinar el diámetro nominal tenemos la siguiente formula: 

𝑫 = √𝟐𝟐𝟕𝟓𝟗 ∗ 𝛒 ∗ 𝐋𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯 ∗ 𝑸𝟏,𝟖𝟐

𝐏𝐭𝐞𝐨𝐫𝐢𝐜𝐚 

𝟒,𝟖𝟐

  …… Formula 8 
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Caída de presión real (P. real) 

Para determinar la caída de presión real tenemos la siguiente formula: 

𝐏. 𝐫𝐞𝐚𝐥 =
𝟐𝟕𝟓𝟗 ∗ 𝛒 ∗ 𝐋𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯 ∗ 𝑸𝒏

𝟏,𝟖𝟐

𝑫𝟒,𝟖𝟐    …… Formula 9 

La presión a la salida del regulador deberá tener una presión máxima de 23 mbar 

y en la llave de aparato deberá tener una presión mínima de 18 mbar para 

artefactos a gas natural para uso residencial. 

Cálculo de Espacio Confinado en cada recinto 

Según la Norma Técnica Peruana NTP - 111.022 Gas Natural Seco. Requisitos 

y métodos para ventilación de recintos interiores donde se instalan artefactos a 

gas para uso residencial y comercial (2008), se debe determinar el tipo de 

espacio, es decir: 

Espacio No Confinado: Reciento cuyo volumen es mayor o igual a 4,8 𝑚3/kw 

de potencia nominal de todos los artefactos de gas instalados en ese ambiente. 

Espacio Confinado: Recinto cuyo volumen es menor de 4,8 𝑚3/kw de potencia 

nominal de todos los artefactos de gas instalados en ese ambiente 

Cálculo de espacio confinado:  

∆=
Volumen Total  

Potencia Total 
  …… Formula 10 

Diseño de Rejillas de Ventilación 

Según la Norma Técnica Peruana NTP - 111.022 Gas Natural Seco. Requisitos 

y métodos para ventilación de recintos interiores donde se instalan artefactos a 

gas para uso residencial y comercial (2008) para modelos de ventilación por 

espacios en un mismo piso por cada 22 𝑐𝑚2 de rejilla equivale a 1 kw de potencia 

y abertura de rejilla > 645 𝑐𝑚2. El área mínima de rejilla libre debe ser 645 𝑐𝑚2.  
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Figura 2.35 

MODELO DE VENTILACIÓN PARA ESPACIOS UN MISMO PISO. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 -2014  

 

Figura 2.36 

REJILLAS DE VENTILACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 -2014. 
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Dimensionamiento de los tramos de las Tuberías 

Donde: 

Longitud Real:  

Representa la cantidad en metros lineales de la tubería instalada. 

Longitud Equivalente:  

Cuando circula el gas por la tubería se produce una disminución de la presión 

por el roce del gas con las paredes de la tubería y por el roce los accesorios de 

la misma. 

Para compensar la disminución de la presión se toma la longitud del tramo real 

incrementada en un 20%.   

Longitud Equivalente = 1.2 x Long. Real    

Caudales nominales que pasa por cada tramo de tubería 

El caudal nominal de un artefacto viene dato por la siguiente expresión: 

Caudal =  Qn =   
Potencia Termica de Cada Artefacto 

PCS del Gas Natural 
    

Donde: 

PCS: Poder calorífico superior o bruto  

Caída de presión y diámetros nominales internos 

Para determinar la caída de presión y diámetros nominales internos se utilizan 

las siguientes expresiones: 

𝚫 𝐏.𝐑𝐞𝐚𝐥(mbar) =  
22759 ∗ Dens.Relat.GN ∗L ong.Equiv∗𝑄1.82

(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 4.82) 
 …… Formula 11 
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2.1.3.  Aspectos normativos. 

Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 - 2014 Gas natural seco. Sistema 

de tuberías para instalaciones internas residenciales y comerciales.   

Esta Norma Técnica Peruana tiene por objetivo establecer los requisitos 

mínimos que debe cumplir el sistema de tuberías para el suministro de gas 

natural seco en las instalaciones residenciales y comerciales en referencia a 

la especificación de los materiales, el diseño, el dimensionamiento y la 

construcción, entre otros, para una operación confiable. 

Norma Técnica Peruana NTP 111.022 - 2008 Gas Natural Seco. Requisitos 

y métodos para ventilación de recintos interiores donde se instalan artefactos 

a gas para uso residencial y comercial 

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos y los métodos para 

ventilación de los recintos interiores donde se instalan artefactos a gas para 

uso residencial y comercial. 

Norma Técnica Peruana NTP 111.023 – 2008 Gas natural seco. 

Evacuación de los productos de la combustión generados por los artefactos 

a gas natural 

Esta Norma Técnica Peruana establece el dimensionamiento, construcción, 

montaje y evaluación de los requisitos básicos de funcionamiento de 

sistemas colectivos e individuales para la evacuación hacia la atmósfera 

exterior de los productos de la combustión generados por los artefactos Tipo 

B.1, Tipo B.2 o Tipo C, que funcionan con gas natural en aplicaciones de uso 

residencial y comercial, instalados en recintos interiores. 

Norma Técnica de Edificación EM 040 Instalaciones de gas. 

La presente norma establece los mínimos requerimientos técnicos que se 

deben incluir en el diseño y construcción de una edificación en la que se 

instale redes internas de gas natural y/o redes de media y baja presión de 

gas licuado de petróleo. 
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Norma Técnica Peruana N°342.522 Cobre y Aleaciones de Cobre; con 

referencia a dimensiones en milímetros. 

Norma Técnica Peruana NTP 399.013 - Colores de identificación de gases, 

industriales contenidos en envases a presión, tales como cilindros, balones, 

botellas y tanques 

Esta Norma Técnica Peruana establece un conjunto de colores destinados a 

identificar cada gas o mezcla de gases contenidos en envases a presión 

destinados a usos industriales. 

NTP-ISO 17484-1 

Sistemas de tuberías de plástico. Sistema de tubos multicapas para 

instalaciones de gas a interiores con una presión de operación máxima de 

hasta 5 bar (500 KPa). Parte 1: Especificaciones para los sistemas. 

Norma Australiana: AS 4176.  

Sistemas de tuberías de Macrocompuestos de polietileno / aluminio y 

polietileno reticulado / aluminio para aplicaciones a presión. 

Estándar de calidad: GASTEC QA 198  

Sistemas de tuberías de aluminio / polietileno reticulado (PE-X) y de 

aluminio/polietileno para instalaciones de gas en interiores. 
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Normas legales que rigen las actividades de la industria del gas natural 

en el Perú 

   Las actividades en el Subsector Hidrocarburos en el Perú están normadas por: 

− La Ley N° 26221, Ley Orgánica de Hidrocarburos y sus Reglamentos. 

− Ley 27133, Ley de Promoción del Desarrollo de la Industria del Gas Natural 

y su Reglamento D.S. N° 040-99-EM. 

− Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos D.S. N° 041-99-EM. 

− Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red de Ductos D.S. N° 042-

99-EM. 

− Resolución N° 164-2005-OS/CD, el OSINERGMIN ha aprobado el 

Procedimiento para la Habilitación de Suministros en Instalaciones Internas 

de Gas Natural. 

− Política Energética Nacional del Perú 2010-2040, aprobada por Decreto 

Supremo Nº 064-2010-EM. 

− Ley Nº 28749, Ley General de Electrificación Rural, y sus normas 

modificatorias, reglamentarias y complementarias.  

− Ley Nº 29852, Ley que crea el sistema de seguridad Energética en 

Hidrocarburos y el fondo de Inclusión Social Energético (FISE) y sus normas 

modificatorias, reglamentarias y complementarias. 

− Ley Nº 29969, Ley que dicta disposiciones a fin de promover la masificación 

del gas natural y sus normas modificatorias, reglamentarias.  

 

2.1.4.  Simbología técnica. 

Para la simbología técnica de instalaciones residenciales usamos las 

guías anexadas de la Norma Técnica Peruana. Gas natural seco. Sistema 

de tuberías para instalaciones internas residenciales y comerciales NTP. 

111.011 (2014). 
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Cuadro 2.18 

SIMBOLOGÍA DE ACCESORIOS 1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

        Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 
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Cuadro 2.19 

SIMBOLOGÍA DE ACCESORIOS 2. 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 

 

 

 

 

 

Para la simbología técnica de accesorios, artefactos e instrumentos usamos las 

guías anexadas de la Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 

Cuadro 2.19 

SIMBOLOGÍA TÉCNICA PARA ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS 1.  

           Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 

 

 

Cuadro 2.20 

 

SIMBOLOGÍA TÉCNICA PARA ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS 2. 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 
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Para la simbología técnica de accesorios, artefactos e instrumentos usamos las 

guías anexadas de la Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 

Cuadro 2.20 

SIMBOLOGÍA TÉCNICA PARA ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS 1.  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 
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Cuadro 2.21 

SIMBOLOGÍA TÉCNICA PARA ARTEFACTOS E INSTRUMENTOS 2. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Norma Técnica Peruana 111.011- 2014. 
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2.2.  Descripción de las actividades desarrolladas.  

2.2.1.  Etapa de las Actividades. 

Las etapas de las actividades desarrolladas en la empresa BV Sergecon - 

Arquitectos e Ingenieros en la implementación de redes internas de gas 

natural con tuberías de PEALPE y tuberías de cobre la conforman cinco 

etapas que fueron las siguientes: 

Etapa I: Ingeniería preliminar del proyecto - parámetros de diseño. 

• Reconocimiento de la ubicación del proyecto. 

• Replanteo de los planos del proyecto. 

• Determinar el diseño de la línea de distribución 

Etapa II: Selección de los componentes de ventilación y 

dimensionamiento de tuberías. 

• Diseño de rejillas de ventilación 

• Dimensionamiento de los tramos de las tuberías 

Etapa III: Ingeniería de las redes internas de gas.  

• Caudales nominales para cada tramo de tubería  

• Caída de presión y diámetros nominales internos 

Etapa IV: Selección de material de la red interna y selección de 

accesorios. 

• Selección de material de la red interna de gas 

• Selección de accesorios  

• Tendido, habilitación e instalación de tuberías y accesorios 

Etapa V: Protocolo de conformidad y entrega. 

• Protocolo de pruebas. 

• Acta de conformidad. 
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Secuencia de la etapa de las actividades. (véase figura Nº 2.37) 

Figura 2.37 

ETAPAS DE LAS ACTIVIDADES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Etapa I: Ingeniería 

preliminar del proyecto 

- parámetros de 

diseño. 

• Reconocimiento de 

la ubicación del 

proyecto. 

 

• Replanteo de los 

planos del 

proyecto. 

 

• Determinar el 

diseño de la línea 

de distribución 

 

Etapa II: Selección de 

los componentes de 

ventilación y 

dimensionamiento de 

tuberías. 

• Diseño de Rejillas 

de Ventilación 

 

• Dimensionamiento 

de los tramos de 

las Tuberías 

 

 

 

Etapa III: Ingeniería de 

las redes internas de 

gas.  

 

•Cálculo de Caudales 

nominales para cada 

tramo de tubería  

• Caída de presión y 

diámetros nominales 

internos 

 

 

 

 

Etapa IV: Selección de 

material de la red 

interna y selección de 

accesorios. 

•Selección de material 

de la red interna de gas 

•Selección de 

accesorios  

•Tendido, habilitación 

e instalación de 

tuberías y accesorios 

 

 

Etapa V: Protocolo de 

conformidad y 

entrega. 

 

• Protocolo de 

pruebas. 

 

•Acta de conformidad 
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2.2.2. Diagrama de flujo 

El diagrama de flujo de las etapas de actividades fue el siguiente: 

Figura 2.38 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS ETAPAS DE ACTIVIDADES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Fuente: Elaboración propia. 
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2.2.3 Cronograma de actividades. 

El cronograma de actividades fue el siguiente:  

Cuadro 2.22 

CRONOGRAMA DE LAS ETAPAS DE LAS ACTIVIDADES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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t

2-Set

1 Etapa I: Ingeniería Preliminar del Proyecto - Parámetros de diseño. 2-Set 12 11 13-Set 100.00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.1 Reconocimiento de la ubicación del proyecto. 2-Set 2 3-Set 100% 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.2 Replanteo de los planos del proyecto 4-Set 5 8-Set 100% 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.3 Determinar el diseño de la línea de distribución. 9-Set 5 13-Set 100% 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2
Etapa II: Selección de los componentes de Ventilación y Dimensionamiento de 

Tuberías
14-Set 6 5 19-Set 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.1  Diseño de Rejillas de Ventilación 14-Set 3 16-Set 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.2 Dimensionamiento de los tramos de las Tuberías 17-Set 3 19-Set 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Etapa III: Ingeniería de las redes internas de gas. 20-Set 10 9 29-Set 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.1 Caudales nominales para cada tramo de tubería 20-Set 5 24-Set 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.2  Caída de presión y diámetros nominales internos 25-Set 5 29-Set 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 Etapa IV: Selección de material de la red interna y selección de accesorios 30-Set 9 8 8-Oct 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

4.1  Selección de material de la red interna de gas 30-Set 3 2-Oct 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.2   Selección de accesorios 3-Oct 3 5-Oct 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

4.3
Tendido, habilitación e instalación de tuberías y accesorioHabilitación e instalación de 

tuberías y accesorio
6-Oct 3 8-Oct 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

5 Etapa V: Protocolo de Conformidad y Entrega 9-Oct 4 3 12-Oct 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

5.1 Protocolo de pruebas 9-Oct 2 10-Oct 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

5.2 Carta de garantía 11-Oct 2 12-Oct 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

12-Oct

IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL  

FECHA FIN DEL PROYECTO

FECHA INICIO DEL PROYECTO

N
O

M
B

R
E

 D
E

 P
R

O
Y

E
C

T
O

Detalle
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III. APORTES REALIZADOS. 

Los aportes realizados en la implementación de redes internas de gas natural 

empleando las tuberías de PEALPE y tuberías de cobre fueron: 

3.1. Planificación, ejecución y control de etapas. 

La planificación, ejecución y control de etapas siguió una secuencia (véase figura 

Nº 3.1) 

Figura 3.1 

DIAGRAMA DE LA PLANIFICACIÓN, EJECUCIÓN Y CONTROL DE ETAPAS. 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: Elaboración propia. 

3.1.1 Etapas de Planificación. 

Las etapas de planificación fueron: 

Evaluación de las condiciones del proyecto. 

Se evaluó las condiciones del proyecto se realizó una matriz de análisis 

FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para conocer 

lo que se estaba haciendo correctamente y todo aquello que representó 

un reto.  
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El análisis FODA consistió en realizar una evaluación de los factores fuertes y débiles que en su conjunto evaluaron las 

condiciones internas del proyecto, así como su condición externa. 

Cuadro 3.1 

MATRIZ FODA Y ESTRATEGIAS ESPECÍFICAS. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente:  Elaboración propia

Oportunidades Fortalezas Debilidades

1. El MINEN establece un marco legal normativo 

en el que desarrolla la distribución del gas natural, 

y el OSINERGMIN vela por el cumplimiento de las 

normas técnicas, comerciales y ambientales.

2. El MINEN contempla el Proyecto Siete 

Regiones para distribución de gas natural en 

regiones del centro y sur peruano, tiene la meta 

de cubrir todos los domicilios, industrias y 

comercios en las 14 ciudades.

3. El MINEN mediante DS 008-2021 habilita 

recursos del Fondo de Inclusión Social Energético 

(FISE) y el Sistema de Seguridad Energética en 

Hidrocarburos (SISE) a la cobertura de los costos 

de infraestructura de distribución de gas natural.

 4. Ejecución del gaseoducto del norte del Perú 

para la distribución del gas natural en residencias 

de las regiones del norte del Perú.

5. Reservas probadas de 12,462 TPC, que 

cubren la demanda interna y externa de los 

próximos 30 años      

1. La empresa BV Sergecon - Arquitectos e 

Ingenieros cuenta con profesionales con alto grado 

de preparación los cuales conforman un sólido 

equipo de trabajo.                                                                                                                        

2. La empresa BV Sergecon Arquitectos e 

Ingenieros cuenta con 20 años experiencia en el 

giro.                                                                                      

3. El personal cumple con estándares de calidad y 

capacitaciones que indican en la norma NTP 

111.011- 2014.

4. Constante adiestramiento a los colaboradores y 

profesionales en seguridad en el trabajo 

promoviendo el autocuidado

1. Ambiente de trabajo tenso la cual retraso en las 

actividades programadas.

2. Los operarios no se sienten satisfecho con las 

máquinas y herramientas ya que son de mala 

calidad.

3. No apegarse a presupuesto lo que ocasiona 

genera paralización en las actividades 

programadas

4. La empresa BV Sergecon - Arquitectos e 

Ingenieros cuenta recursos limitados de personal 

tecnico

5. Falta de areas para mayor control.
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Fuente:  Elaboración propia.

Amenazas FO Explote DO Busque

FO1 Establecer nexos con los entes reguladores y 

normativos para proponer cambios en la 

normatividad.

F1, O1

FO2 Diseñar un plan de  crecimiento del número 

de conexiones para los sectores residenciales y 

comerciales buscando un crecimiento no menor al 

10%                                                                              

F2,F3                                                                                                                           

FO3 Descubrir nuevos clientes potenciales y 

reabrirse a nuevos mercados 

F2,F3,02,O3

DO1 Modificar las metodologías de las actividades 

de proyectos para generar un mejor ambiente 

grato en próximos proyectos                                                 

O1, D1                                                                      

DO2 Establecer criterios adecuados para 

selección de buena calidad de las maquinas - 

herramientas para la ejecución de futuros 

proyectos.                                                                                      

02, D2                                                                         

DO3 Establecer una persona especializada en el 

área de tesorería para cumplir presupuestos y 

proyectos programados                                        

O2, O3, D4, D5                                                            

FA Confronte DA Evite

1.Conflictos políticos, sociales, ambientales y 

económicos dentro del Perú.                                                             

2. El covid-19 genero una crisis a la economía 

mundial y, por tanto, al sistema energético que 

suministra el gas natural y de producción de 

bienes y servicios.                                                                                                                                                            

3. Competencia consolidada en el mercado.                                          

FA1 Establecer unas tarifas atractivas para 

diversos sectores de bajos ingresos.                                              

A2, F2                                                                               

FA2 Elevar el valor de competitividad de la 

industria de instalación de redes internas para 

posicionarnos en el mercado ingenieril 

A3, F2, F3

DA1 Plantear las alternativas de control de riesgos 

producidos por el covid - 19 para ejecución de 

futuros proyectos.                                                               

D2, A2                                                                          

DA2 Implementar programas de subsidios 

mediante alianzas estratégicas con el estado.                                                                 

D4, A1, D3, A3                                                                                                                                            
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Objetivos y metas. 

Los objetivos estratégicos para la implementación de una red interna de tuberías 

de gas natural para una edificación de dos pisos fueron los siguientes: 

− Garantizar el diseño e instalación seguro de la red interna de tuberías gas 

natural según la norma técnica peruana NTP 111.011 (2014) 

− Seleccionar el tipo de material de la tubería de gas natural técnicamente 

viable para la edificación de dos pisos. 

− Evaluar el costo por metro lineal según el tipo de material la red interna 

de tuberías gas natural  

− Optimizar los tiempos de instalación según el tipo de material la red 

interna de tuberías gas natural  

Las metas fueron:  

− Contar con un diseño e implementación de una red interna de tuberías de 

gas natural certificado. 

− Asegurar la garantía, vida útil de las tuberías y accesorios implementados. 

− Satisfacer las necesidades y requerimientos solicitados de nuestro cliente 

a la empresa BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Plan de Acción  

El plan de acción de BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros para la 

implementación de una red interna de tuberías de gas natural fue la planificación 

de las actividades con el fin de cumplir los objetivos y metas del proyecto.  

Esta planificación traza los plazos para planificar de forma correcta las 

actividades y mejora del rendimiento del proyecto. 

El plan de acción para el proyecto siguió las etapas de actividades con las fechas 

de los plazos programados en cada etapa. (véase gráfico Nº 3.1, en la página 

88) 
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Gráfico 3. 1 

PLAZOS DEL PLAN DE ACCIÓN 

  

Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Asignación de Recursos – Financiación 

El propósito y justificación de este informe fue establecer la posibilidad de 

mejorar la masificación de la implementación de un sistema de gas natural 

residencial al menor costo y mejores características tecnológicas para cumplir 

este objetivo realizamos una comparación y evaluación de las tuberías de cobre 

y tuberías de PEALPE. Hemos considerado un caso de estudio en una 

edificación unifamiliar.  

En nuestro caso de estudio el usuario proporcionó el financiamiento para la 

instalación de sistema de gas natural.   

Aparte del financiamiento particular el estado lo puede realizar a través de sus 

organizaciones como el Fondo de Inclusión Social Energético (FISE) que se crea 

con el objetivo de llevar energía menos contaminante en todo el país a la 

población bajo la Ley N° 29852 en abril del año 2012 bajo la administración del 

MINEM. 

Ejecución 

En la ejecución del proyecto se procedió a programar las actividades a 

desarrollar (véase cuadro Nº 3.2) 

Cuadro 3.2 

ETAPAS DE LAS ACTIVIDADES. 

Etapas de Actividades Responsable  

Etapa I: Ingeniería Preliminar del Proyecto - 
Parámetros de diseño. 

Miguel Burgos Varela 

Etapa II: Selección de los componentes de Ventilación 
y Dimensionamiento de Tuberías                                                     

Jaime Neyra Rodríguez  

Etapa III: Ingeniería de las redes internas de gas. Jaime Neyra Rodríguez  

Etapa IV: Selección de material de la red interna y 
selección de accesorios 

Miguel Burgos Varela 

Etapa V: Protocolo de Conformidad y Entrega HIDROGAS SAC 

 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros 
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3.1.2. Actividades durante las Etapas de Ejecución.  

Las actividades durante las etapas de ejecución fueron las siguientes: 

Etapa I: Ingeniería Preliminar del Proyecto - Parámetros de diseño. 

Reconocimiento de la ubicación del proyecto. 

Se verificó el acceso a una red de gas para residencias en el área a 

implementar y los espacios para la instalación de la caja de protección, 

del medidor, regulador de presión, válvula de corte y cumpla con la 

normatividad del Reglamento Nacional de edificaciones (RNE) y la Norma 

Técnica Peruana 111.011 - 2014. 

Figura 3. 2 

RED DE GAS PARA RESIDENCIAS EN EL ÁREA. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

                   Fuente: https://www.calidda.com.pe 

 



91 
 

Replanteo de los planos del proyecto. 

Esta actividad se verificó los planos con la posibilidad de modificarlo de ser necesario en caso de obstrucción, se ubicó la 

ubicación en donde se instalarán los componentes como tuberías, válvulas, reguladores de presión. 

Figura 3. 3 

PLANOS PRIMARIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros.  
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Determinar el diseño de la línea de distribución. 

Se siguió las siguientes actividades: 

a) Identificación del tipo de edificación. 

Según nuestro protocolo de instalación la identificación del tipo de edificación 

es según el uso de los ambientes estos pueden ser oficinas, viviendas, 

bodegas, fabricas, museos, centros de conferencia, etc.  

El tipo de edificación es un inmueble de 2 pisos con azotea que fue diseñado 

para su uso actual de vivienda unifamiliar con 1 sótanos bajo la superficie 

destinado esencialmente al funcionamiento de estacionamiento vehicular y 

otras áreas donde se ubican cocina, lavandería, servicios higiénicos, 

vestuarios y servicios diversos. 

b) Identificación del tipo de riesgo 

Según nuestro protocolo de identificación del tipo de riesgo que potencialmente 

se pueden presentar en la instalación de gas natural las son: 

1. Caída de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando 

existen en el suelo obstáculos o sustancias que pueden provocar una 

caída por un tropiezo o resbalón. 

2. Golpes/Cortes por objetos o herramientas: Posibilidad de lesión producida 

por objetos o herramientas que se mueven por fuerzas diferentes a las de 

la gravedad. 

3. Contactos eléctricos: Este riesgo puede producirse; del contacto con 

partes normalmente en tensión (contacto directo) o accidentalmente en 

tensión (contacto indirecto). 

Por tanto, según la identificación de la edificación, las características y 

equipamiento corresponden a un riesgo ordinario nivel 1.
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c) Realizar el plano de la red interna de gas natural sobre los planos. 

Se estableció el recorrido final de la red interna de gas natural el cual se proyecta en un plano isométrico de instalación de la 

red interna de gas natural. Incluyendo los siguientes datos: artefactos, ventilaciones, medidor y puntos de consumos el cual 

debe quedar en conformidad y aprobados por el cliente. 

Figura 3.4 

PLANO ISOMÉTRICO DE INSTALACIÓN DE LA RED INTERNA DE GAS NATURAL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros.
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d) Cálculo de Espacio Confinado en cada recinto 

Se determinó el tipo de espacio, según la Norma Técnica Peruana NTP - 111.022 

Gas Natural Seco. Requisitos y métodos para ventilación de recintos interiores 

donde se instalan artefactos a gas para uso residencial y comercial. 

Recinto N°1: 

Cocina Sole: 

Figura 3.5 

COCINA MARCA SOLE PARA RECINTO EL N°1. 

               

 

 

 

 

 

 

                                 Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Terma Sole: 

Figura 3.6 

TERMA MARCA SOLE PARA RECINTO N°1. 

 

    

        

 

 

 

                              Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Para el cálculo de la potencia total en el recinto N°1, tenemos los siguientes datos 

Cuadro 3.3 

CARACTERÍSTICAS DE LOS ARTEFACTOS DEL RECINTO N°1. 

ARTEFACTO POTENCIA (Kw) POTENCIA 

(Kcal/h) 

Cocina Sole 10 8598.45 

Terma Sole de 10 litros 18 15477.21 

Potencia Total 28  

              

             Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Cálculo del Volumen del recinto N°1:  

V = ancho *largo* altura  

V = 2.65 x 3.4 x 2.40 = 21.7 m^3 

Cálculo de Espacio Confinado:  

∆=
Volumen Total  

Potencia Total 
 =

21.7 𝑚3 

28 kw 
 =  0.78  𝑚3/𝑘𝑤 <  4.8 𝑚3/𝑘𝑤 

Por lo tanto, el recinto N°1 es espacio confinado y necesitara rejillas de 

ventilación. 

Recinto N°2: 

Lavadora – secadora: 
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Figura 3.7 

                   LAVADORA – SECADORA PARA RECINTO N°2. 

 

 

 

 

 

 

                                     

                                 Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Cocina Indurama: 

Figura 3.8 

COCINA MARCA INDURAMA PARA RECINTO N°2. 

  

 

 

 

 

 

 

                     Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Terma Bosch: 

Figura 3.9 

TERMA BOSCH DE 10 LITROS RECINTO N°2. 

  

 

 

 

 

 

      

                                    Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Para el cálculo de la potencia total en el recinto N°2, tenemos los siguientes 

datos: 

Cuadro 3.4 

CARACTERÍSTICAS DE LOS ARTEFACTOS DEL RECINTO N°2. 

ARTEFACTO POTENCIA (Kw) POTENCIA (Kcal/h) 

Cocina Indurama 12.8 11006.02 

Terma Bosch 21.7 18658.64 

Lavadora -secadora   5.5 4729.15 

Potencia Total 40  

                

    Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Cálculo del Volumen del recinto N°2:  

V = ancho *largo* altura  

V = 4.2x4.48x2.40 = 45.16 m3 

Cálculo de Espacio Confinado:  

∆=
Volumen Total  

Potencia Total 
 =

45.16  𝑚3 

40  kw 
 =  1.129 𝑚3/𝑘𝑤 <  4.8 𝑚3/𝑘𝑤 

Por lo tanto, el recinto N°2 es espacio confinado y necesitara rejillas de 

ventilación 

Se determinó si el espacio total que contiene a los dos recintos es confinado o 

no, se determinó de la siguiente manera: 

Datos del espacio total de los dos recintos: 

Altura (H) = 2.4 m 

Largo = 16.9 m 

Ancho = 8.4 m 

Volumen total= ancho * largo* altura= 340.8  m3 

Potencia total = R1 +R2  

Cuadro 3.5 

POTENCIA TOTAL EN LOS RECINTOS INTERNOS. 

 

 

 

 

           

                          Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

 

 

RECINTO POTENCIA (KW) 

1 28 

2 40 

Potencia Total (KW)   68 
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Calculo Total de Espacio de los dos recintos:  

∆=
Volumen Total  

Potencia Total 
 =

340.8  𝑚3 

68 kw 
 =  5.01 𝑚3 /𝑘𝑤 >  4.8 𝑚3/𝑘𝑤 

El recinto total de la planta 1, es espacio No Confinado, por lo tanto, se puede 

extraer aire de dicho espacio, para el diseño de las rejillas de ventilación de los 

recintos menores. 

Cuadro 3.6 

 DATOS DE VERIFICACIÓN DE ESPACIO CONFINADO DE RECINTO N°1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Cuadro 3.7 

DATOS DE VERIFICACIÓN DE ESPACIO CONFINADO DE RECINTO N°2. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Etapa II: Selección de los componentes de ventilación y dimensionamiento 

de Tuberías 

Diseño de Rejillas de Ventilación 

Según NTP 111.022 (2008) para Modelos de ventilación por espacios en un 

mismo piso por cada 22 𝑐𝑚2 de rejilla equivale a 1 kw de potencia y abertura 

de rejilla > 645 𝑐𝑚2 

El área mínima de rejilla libre debe ser 645 𝑐𝑚2. 

Entonces pasaremos a realizar los cálculos de las rejillas de ventilación para 

los Recinto 1 y 2: 

Recinto N°1: 

Potencia Total: 28 kw 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 =   
28 𝑘𝑤 𝑥 22 𝑐𝑚2

1 𝑘𝑤 
 = 616 𝑐𝑚2  < 645 𝑐𝑚2 

Por lo tanto, se instalarán 1 rejilla de área mínima de 645 𝑐𝑚2 de 

dimensiones de 22 cm de alto y 30 cm de ancho 

 

                               

22 

 

 

30 

Recinto N°2  

Potencia Total: 40 kw 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 =   
40 𝑘𝑤 𝑥 22 𝑐𝑚2

1 𝑘𝑤 
 = 880  𝑐𝑚2  ≥ 645 𝑐𝑚2 

 



102 
 

Por lo tanto, se instalarán 1 rejilla de dimensiones de 22 cm de alto y 40 cm de 

ancho. 

                                                                

                

         22                               

 

 

                                                        40 

Se muestra las rejillas de ventilación implementadas. 

Figura 3.10 

REJILLAS DE VENTILACIÓN PARA LOS RECINTOS. 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

• Dimensionamiento de los tramos de las Tuberías 

La implementación se dividió en once tramos para la planta del primer piso donde 

se realizará la implementación de tuberías de PEALPE y tuberías de cobre.  

Donde: Longitud Equivalente = 1.2 x Long. Real 

Las medidas para cada tramo de los recintos son las siguientes: 
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Cuadro 3.8 

TRAMOS Y LONGITUD EQUIVALENTE. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

El medidor se encuentra fuera de los recintos por lo que se tomó las medidas 

para cada tramo desde la válvula de cierre general hasta la conexión de los 

gasodomésticos. 

Etapa III: Ingeniería de las redes internas de gas.  

Caudales nominales para cada tramo de tubería  

El caudal nominal de un artefacto viene dato por la siguiente expresión: 

Caudal =  Qn =   
Potencia Termica de Cada Artefacto 

PCS del Gas Natural 
  

PCS: Poder calorífico superior o bruto  

 

 

Tramo
Longitud real 

(m)

Longitud 

equivalente (m)

AB 1.47 1.764

BC 3.35 4.02

BD 1.15 1.38

DE 1.85 2.22

DF 1.2 1.44

FG 3.65 4.38

FH 1.35 1.62

HI 4.18 5.016

HJ 0.85 1.02

JK 0.75 0.9

JL 1.78 2.136

Long. total tubería 

montante (m)
25.921.6
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Para las potencias de cada gasodoméstico y el poder calorífico superior (véase 

cuadro 3.9), 

Cuadro 3.9 

VALORES DE LAS POTENCIAS DE LOS GASODOMÉSTICOS Y PCS. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

Se aplicó la ecuación de caudal nominal, los caudales para cada tramo fueron 

los siguientes: 

𝐐 𝐉𝐋 = 
3000 Kcal/h

9500 Kcal/𝑚3
 =  0.315 

𝑚3

ℎ
  

𝐐 𝐉𝐊 = 
18658.64 Kcal/h

9500 Kcal/𝑚3
 =  1.964 

𝑚3

ℎ
 

𝐐𝐇𝐉 =  𝐐 𝐉𝐋  +  𝐐 𝐉𝐊 = 0.315 + 1.964 = 2.279 
𝑚3

ℎ
 

𝐐 𝐇𝐈 = 
11006.02 Kcal/h

9500 Kcal/𝑚3
 =  1.158 

𝑚3

ℎ
 

𝐐𝐅𝐇 = 𝐐𝐇𝐈 + 𝐐 𝐇𝐉 = 1.158 + 2.279 = 3.437  
𝑚3

ℎ
 

𝐐 𝐅𝐆 = 
4729.15 Kcal/h

9500 Kcal/𝑚3
 = 0.497 

𝑚3

ℎ
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𝐐𝐃𝐅 = 𝐐𝐅𝐆 + 𝐐𝐅𝐇 = 0.497 + 3.437  = 3.934 
𝑚3

ℎ
 

𝐐 𝐃𝐄  = 
15477.21 

9500
 = 1.629  

𝑚3

ℎ
 

 𝐐𝐁𝐃 = 𝐐𝐃𝐄 + 𝐐𝐃𝐅 = 1.629 + 3.934 = 5.563 
𝑚3

ℎ
 

𝐐𝐁𝐂 = 
8598.45  

 9500 
= 0.9051 

𝑚3

ℎ
 

𝐐𝐀𝐁  =  𝐐 𝐉𝐋  + 𝐐 𝐇𝐈  + 𝐐 𝐅𝐆  +  𝐐 𝐃𝐄  + 𝐐𝐁𝐂  

𝐐𝐀𝐁  =  0.315 +  1.158 + 0.497 + 1.629  +  0.9051   

𝐐𝐀𝐁  =      4.5041  
𝑚3

ℎ
      

Caída de presión y diámetros nominales internos 

Se determinó los diámetros nominales internos y la caída de presión de cada 

tramo, se utilizó las siguientes formulas: 

𝚫𝐏.𝐓𝐞ó𝐫𝐢𝐜𝐨 (mbar) = 1.8 (
Longitud Real de Tramo de Tuberia 

Longitud Total de Tuberia Montante
) 

Diámetro Teórico (mm) = √
22759 ∗ Dens.Relat.GN ∗L ong.Equiv∗𝑄1.82

ΔPotencial Teorico 

4.82 
 

𝚫 𝐏.𝐑𝐞𝐚𝐥(mbar) =  
22759 ∗ Dens.Relat.GN ∗L ong.Equiv∗𝑄1.82

(𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 4.82) 
 

Densidad del Gas Natural (𝝆) 

𝝆 = 𝟎. 𝟔𝟐 𝒌𝒈/𝑚3 

Estos cálculos se complementaron con los siguientes cuadros para los diámetros 

nominales de tubería de PEALPE y tuberia de cobre. 
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Cuadro 3.10 

DIÁMETROS INTERNOS DE TUBERÍA DE PEALPE.  

        Fuente: AS 4176 

Cuadro 3. 11 

DIÁMETROS DE INSTALACIONES INTERNAS DE TUBERÍA DE COBRE. 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: NTP 342.552-1 

Tener en cuenta las condiciones del gas natural: 

Los cálculos de la red interna de gas natural pueden resolverse en condiciones 

promedio estándar (de referencia) y condiciones normales. (véase cuadro Nº 

3.12, en la página 107) 
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Cuadro 3.12 

CONDICIONES DEL GAS. 

 

 

             Fuente: https://www.ingenierosindustriales.com/ 

Para cada tramo se tuvo: 

TRAMO AB 

Pteorica =  1. 8 (
1.47

21.58
) =  0.127 mbar  

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 1.764 ∗ 4.50411.82

0.127  

4.82 

= 22.119 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 22.119 mm (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 32 𝑚𝑚 =  1 1/4 "  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 22.119 mm (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 28.575 𝑚𝑚 =  1 1/8 " 

Para el cálculo de Preal tenemos: 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 1.764 ∗ 4.50411.82

(264.82) 
  =  0.058  mbar   
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TRAMO BC  

Pteorica =  (1. 8 −  0.058 ) (
3.35

21.58
) =  0. 270 mbar  

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 4.02 ∗ 0.9051 1.82

0. 270 

4.82 

= 12.242 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 12.242 mm (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 14 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 18 𝑚𝑚 =  5/8 "  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 22.119 mm (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 13.843 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 15.875 𝑚𝑚 =  5/8 " 

Para el cálculo de Preal tenemos: 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 4.02 ∗ 0.9051  1.82

(144.82) 
  =  0.142 mbar   

TRAMO BD  

Pteorica =  (1. 8 −  0.058  ) (
1.15

21.58
) =  0. 093 mbar  

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 1.38 ∗ 5.563 1.82

0. 093

4.82 

= 24.285 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 24.285 mm (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 32 𝑚𝑚 =  1 1/4 "  
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Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 24.285 mm (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 28.575𝑚𝑚 = 1  1/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 1.38 ∗ 5.563 1.82

(264.82) 
  =  0. 067  mbar 

TRAMO DE  

Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  ) (
1.85

21.58
) =  0.143 mbar  

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 2.22 ∗ 1.629  1.82

 0.143 

4.82 

= 15.417 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di =15.417  mm (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 16𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 20 𝑚𝑚 =  3/4 "  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 15.417  mm (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 16.916 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 19.050𝑚𝑚 = 3/4 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 2.22 ∗ 1.6291.82

(164.82) 
  =  0. 119    mbar 

TRAMO DF  

  Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067 ) (
1.20

21.58
) =  0.093 mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 1.44 ∗ 3.934 1.82

0.093 

4.82 

= 21.496 𝑚𝑚 
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Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 21.496 mm (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 32 𝑚𝑚 =  1 1/4 "  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 21.496 mm (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 28.575𝑚𝑚 = 1  1/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 1.44 ∗ 3.934 1.82

(204.82) 
  =  0. 037 mbar 

TRAMO FG  

  Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  −  0. 037) (
3.65

21.58
) =  0.277 mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 4.38 ∗ 0.4971.82

0.277

4.82 

= 9.88 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 9.88 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 12 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 16 𝑚𝑚 =  1/2"  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 9.88 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 10.9 𝑚𝑚, 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 12.7 𝑚𝑚 = 3/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 4.38 ∗ 0.4971.82

(124.82) 
  =  0. 108 mbar 
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TRAMO FH  

Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  −  0. 037  ) (
1.35

21.58
) =  0.103 mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 1.62 ∗  3.4371.82

0.103

4.82 

= 20.5 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 20.5 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 32 𝑚𝑚 = 1  1/4"  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 20.5 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 28.575 𝑚𝑚 = 1 1/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 1.62 ∗  3.4371.82

(264.82) 
  =  0. 032mbar 

TRAMO HI  

Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  −  0. 037  −  0. 032   ) (
4.18

21.58
)

=  0.311 mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 5.016 ∗ 1.1581.82

0.311  

4.82 

= 13.66 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 13.66  𝑚𝑚 (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 14 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 18 𝑚𝑚 = 5/8 "  

Para la tubería de cobre: 
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Por lo tanto, para un Di = 13.66  𝑚𝑚 (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 13.843 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 15.875 𝑚𝑚 = 5/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 5.016 ∗ 1.1581.82

(144.82) 
  =  0. 276 mbar 

TRAMO HJ  

Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  −  0. 037  −  0. 032  ) (
0.85

21.58
)

=  0.063 mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 1.02 ∗ 2.279 1.82

 0.063 

4.82 

= 17.65  𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 17.65 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 20 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚 = 1"  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 17.65 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 19.939 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 22.225 𝑚𝑚 = 7/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 1.02 ∗ 2.279 1.82

(204.82) 
  =  0. 034 mbar 

TRAMO JK  

Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  −  0. 037  −  0. 032   −  0. 034  ) (
0.75

21.58
)

=  0.055  mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 0.9 ∗ 1.964 1.82

0.055  

4.82 

= 16.72 𝑚𝑚 
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Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 16.72 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 20 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 26 𝑚𝑚 = 1"  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 16.72 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 19.939 𝑚𝑚,𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 22.225 𝑚𝑚 = 7/8 " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 0.9 ∗ 1.964 1.82

(20 4.82) 
  =  0.023 mbar 

TRAMO JL  

Pteorica =  (1. 8 −   0.058  −   0. 067  −  0. 037  −  0. 032  −  0. 034  ) (
1.78

21.58
)

=  0.130 mbar 

𝐷 = √
22759 ∗  0.62 ∗ 2.136 ∗ 0.3151.82

0.130

4.82 

= 8.390 𝑚𝑚 

Para la tubería de PEALPE: 

Por lo tanto, para un Di = 8.390 𝑚𝑚 (véase cuadro 3.10, en la página 106) 

𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 12 𝑚𝑚 , 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 16 𝑚𝑚 = 1/2 "  

Para la tubería de cobre: 

Por lo tanto, para un Di = 8.390  𝑚𝑚 (véase cuadro 3.11, en la página 106) 

 𝐷𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 10.9 𝑚𝑚, 𝐷𝑒𝑥𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 12.7  𝑚𝑚 = 1/2  " 

Preal =   
22759 ∗  0.62 ∗ 2.136 ∗ 0.3151.82

(124.82) 
  =  0.023 mbar 
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La presión de distribución a la cual se distribuye el gas natural en una red de 

distribución troncal principal, de acuerdo a la reglamentación nacional técnica es 

de 72.5 PSI o 5 BAR. 

Las presiones máximas en las líneas internas de suministro de gas natural para 

uso residencial son las siguientes: 

Cuadro 3.13 

PRESIONES MÁXIMAS EN LAS LÍNEAS PARA SUMINISTRO DE GAS 

NATURAL PARA USO RESIDENCIAL. 

Líneas para suministro de gas 

natural para uso residencial 

Presión máxima KPa 

(mbar) 

Línea montante (red principal) 
34 KPa (340 mbar) 

Línea individual interior 
2.3 KPa (23 mbar) 

      Fuente: Norma técnica peruana NTP 111.011- 2014. 
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El resumen de los cálculos de diseño para la implementación de redes internas de gas natural con tuberías de PEALPE y 

tubería de cobre que se realizó en la Etapa III (véase cuadro Nº 3.14) 

Cuadro 3. 14 

CÁLCULOS DE DISEÑO DE TUBERÍAS DE PEALPE Y TUBERÍA DE COBRE. 

 

Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

El primer tramo de la línea individual interior que sale del centro de medición y conduce el caudal total es el tramo más crítico 

que alimenta a todos los gasodomésticos; debe tener un diámetro nominal igual o superior a ½ pulgada de acuerdo a los 

cálculos de diseño y a la norma técnica peruana NTP 111.011-2014. 

Diám. ext. 

Tabla 

(mm)

Diám. ext 

(pulg)

Diám. ext. 

Tabla 

(mm)

Diám. ext. 

(pulg)

AB 1.47 1.764 4.5041 0.127 0.058 22.119 32 1  1/4  " 28.575 1  1/8   "

BC 3.35 4.02 0.9051 0.27 0.142 12.242 18 5/8" 15.875 5/8"

BD 1.15 1.38 5.563 0.093 0.067 24.285 32 1  1/4  " 28.575 1  1/8   "

DE 1.85 2.22 1.629 0.143 0.119 15.417 20 3/4" 19.05 3/4"

DF 1.2 1.44 3.934 0.093 0,037 21.496 32 1  1/4  " 28.575 1  1/8   "

FG 3.65 4.38 0.497 0.277 0.108 9.88 16 1/2" 12.7 3/8"

FH 1.35 1.62 3.437 0.103 0.032 20.5 32 1  1/4  " 28.575 1  1/8   "

HI 4.18 5.016 1.158 0.311 0.276 13.66 18 5/8" 15.875 5/8"

HJ 0.85 1.02 2.279 0.063 0.034 17.65 26 1" 22.225 7/8"

JK 0.75 0.9 1.964 0.055 0.023 16.72 26 1" 22.225 7/8"

JL 1.78 2.136 0.315 0.13 0.023 8.39 16 1/2" 12.7 1/2"

Tubería de PEALPE Tubería de cobre 

Diám. int. 

Calc. (mm)
TRAMO

Long. Real 

(m)
Long.  Equiv. (m) Caudal   

Presion 

Teór. (mbar)

Presion. 

Real (mbar)
𝒎 
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Etapa IV: Selección de material de la red interna y selección de accesorios  

Selección de material de la red interna de gas  

Para seleccionar el material de red observamos los diferentes factores que 

intervienen en una instalación tipo de material, peso, empaquetado, conexiones 

permeabilidad y otros factores (véase cuadro Nº 3.15) 

Cuadro 3.15 

COMPARACIÓN DE TUBERÍAS. 

 

      

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

         Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe/ 
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Por beneficios técnicos se selecciona a la tubería de PEALPE por su fácil 

cortado, fácil conexión, alta estabilidad, fácil instalación.  

Selección de accesorios  

Para la selección de accesorios se siguió las recomendaciones de la NTP 

111.011-2014 en base a resistencia de codos, accesorios, y válvulas para gas 

natural. 

Cuadro 3.16 

RESISTENCIA DE CODOS, ACCESORIOS, Y VÁLVULAS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: NTP 111.011-2014 

Para la tubería de PEALPE y tubería de cobre como material de la red interna de 

gas se seleccionó los accesorios para acoplarlos a la red.  
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     Accesorios. 

Cuadro 3.17 

  ACCESORIOS UTILIZADOS EN LA INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE 

PEALPE Y TUBERÍA DE COBRE   

 

            Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

     Tendido, habilitación e instalación de tuberías y accesorio. 

Para las condiciones de los recintos 1 y 2 la implementación se dio por una 

instalación de red interna mixta, con tramos de tuberías empotrados y tramos 

de instalación de red la vista.  

Se empleó abrazaderas en los tramos de la instalación de red de tuberías a 

la vista y se aseguró la tubería a los muros por medio de anclajes que 

garanticen la seguridad y estabilidad de la tubería. 

Para habilitar los accesorios y tubería de PEALPE y tubería de cobre se tiene 

en cuenta las siguientes consideraciones: 

- Cumplir con la norma técnica la NTP- N°111.011-2014 aplicable. 

- Verificar las condiciones de instalación. 

- Revisar que las tuberías y accesorios estén libres de impurezas. 

- Utilizar las herramientas adecuadas y estén en buenas condiciones 

El procedimiento a seguir es el siguiente: 

Accesorios en instalación en 

tubería de PEALPE.

Accesorios en instalación 

en tubería de cobre.  

Adaptador H 1418 x 1/2"  NPT Tubería cobre SCH-40 1/2"

Adaptador M 1418 x 1" NPT Anclaje Seno

Tee PE AL PE 1418x1418 Válvula de paso de ½"

Válvula 1418 PE AL PE Tapón en cobre de ½"

Tee AG 1/2 NPT Tee en cobre de ½"

Camisa conduflex Codo 90° en cobre de ½"

Codo 90° AG 1/2 NPT Unión en cobre de ½"

Tapón AG 1/2 NPT Riel de fijación

Avisos de señalización Avisos de señalización

Sellante fuerza media Sellante fuerza alta

Abrazaderas ATG
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1) Se reconoció la tubería de PEALPE y tubería de cobre, según los diámetros 

a utilizar (16,20 y 26 mm) indicadas en el plano a construir. 

2) Se cortó la tubería y preparar los accesorios, según las siguientes 

indicaciones: 

- Corte 

Se reconoció la tubería de PEALPE y la tubería de cobre marcar longitud 

requerida y proceder a cortar formando un ángulo recto. 

- Biselar y abocardar    

Al finalizar de cortar la tubería de PEALPE y la tubería de cobre queda su 

sección transversal queda en forma elíptica se corrigió con el biselador 

ejerciendo presión y se abocarda el extremo para su unión con los 

accesorios. 

- Curvar 

Se curvó en tramos cortos para en el interior de la tubería de PEALPE y la 

tubería de cobre para ello coloca un resorte interno en los extremos en tramos 

prolongados. 

- Doblado 

Usar la palanca multifunción para doblar la, evitar para radios menores de 2,5 

veces el diámetro exterior del tubo. 

- Introducir el accesorio 

El casquillo y el accesorio se introducen por los orificios del casquillo que 

llega al final de la tubería.  

- Prensado 

Usar la mordaza según diámetro se colocó sobre el anillo plástico porta 

casquillos para fijar la posición y apretar hasta que la mordaza este cerrada.  

 

-  Introducir el accesorio y ajuste 

Se apretó y aseguró la tuerca con una llave ajustable. 
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Figura 3.11 

PROCEDIMIENTO DE HABILITACIÓN DE TUBERÍA DE PEALPE.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.policonstruccionperu.com.pe 

3)  Se unió la línea montante de PEALPE y cobre mediante codos y accesorios 

a las demás derivaciones de tuberías. 

Uniones para tuberías de cobre. 

Se realizó según Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 (2014) según el tipo 

de unión y accesorios. Para nuestro caso usamos soldadura blanda y 

accesorio con anillo de ajuste.   

Cuadro 3.18 

UNIONES DE TUBERÍAS DE COBRE. 

 

 

 

         Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 -2014. 
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4) La línea montante se conectó con una tee reductora para unir las tuberías 

de PEALPE según lo indicado en el plano. 

Figura 3.12 

TEE REDUCTORA. 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

5)  Se abocinó la tubería de PEALPE y tubería de cobre luego se acopló un 

adaptador de presión y rosca que servirá para las pruebas de hermeticidad. 

 

6) Se colocó de accesorios como las válvulas tipo bola y las válvulas de cierre 

general al inicio de la línea montante. 

 

Se instaló la caja de protección y regulador de presión verificando las 

características técnicas del medidor y según la Norma Técnica Peruana. NTP 

111.011 -2014 (véase figura Nº 3.13) 
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Figura 3.13 

DISTANCIAS MÍNIMAS ENTRE ACOMETIDAS Y TUBERÍAS DE CONEXIÓN. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 - 2014 

Etapa V: Protocolo de Conformidad y Entrega 

Protocolo de pruebas.  

En el protocolo de pruebas se documentó un certificado que verifique la correcta 

instalación de la red interna de tubería de gas natural.  

Según la Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 (2014) Finalizada la 

implementación de la red interna y antes de ponerla en servicio se procede con 

la prueba de hermeticidad de la instalación que consiste en probar con aire o con 

gas inerte a presión de 32 psi las tuberías y accesorios para verificar su 

hermeticidad en las válvulas de corte de los gasodomésticos, las cuales se 

dejarán abiertas y cerradas durante la prueba.   

En caso de tuberías con una presión de operación de 60 mbar o menos, la 

presión de hermeticidad deberá ser de 100 mbar como mínimo. Las presiones 

para el ensayo de hermeticidad.( véase cuadro Nº 3.19) 
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Cuadro 3.19 

PRESIONES PARA EL ENSAYO DE HERMETICIDAD. 

 

 Fuente: Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 – 2014. 

Según la Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 - 2014 De concluir la prueba 

satisfactoriamente, se debe entregar un Acta de Conformidad por escrito 

indicando la fecha, la hora, la presión y la duración de dicha prueba. 

Acta de Conformidad 

El acta de conformidad lo realizó Hidrogas Sac. otorgó validez de la correcta 

instalación de los equipos y la red interna de tuberías de gas natural  

BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros otorga la garantía y validez de la 

operatividad de las tuberías y accesorios durante el periodo de doce meses. 

Limitaciones de garantía. 

La garantía tiene una valides de 18 meses la cual comienza una vez entregada 

la implementación en funcionamiento y aprobado por el cliente. 

La garantía no será cubierta en caso de agentes externos como: 

- Golpes, aplastamiento. 

- Manipulación de equipos por personal técnico y/o operario de otra 

institución o empresa. 
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Figura 3.14 

ACTA DE CONFORMIDAD DE PRUEBA DE HERMETICIDAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Hidrogas Sac. 
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Puesta en servicio. 

Según Norma Técnica Peruana. NTP 111.011 (2014). El proceso de cargar con 

gas natural en una tubería que está llena de aire, requiere que dentro de la 

tubería no se generen mezclas inflamables o que estas no se liberen dentro de 

espacios confinados. Para ello se solicitó el certificado de calidad de tubería al 

proveedor. 

Figura 3. 15 

CERTIFICADO DE CALIDAD DE TUBERÍA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

   Fuente: Inversiones JM SAC 
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Control de etapas. 

El control de etapas se realizó mediante un análisis de criticidad de todos los 

sistemas que posee la red interna de tuberías de gas natural para luego ejecutar 

las acciones frente a las actividades críticas. 

Análisis de criticidad. 

Se determinó la criticidad de las actividades descritas en las etapas de 

actividades (véase figura Nº 2.37, en la página 81) con la finalidad de determinar 

la las actividades más críticas mediante el AMEF (Análisis Modo del Efecto de 

Falla) 

Para el análisis de criticidad se utilizó el método de factores ponderados basado 

en el modo del efecto de la falla y el árbol lógico de fallas. 

Análisis de criticidad aplicando el método de factores ponderados basado 

en el modo del efecto de falla y el árbol lógico de fallas. 

Este análisis de criticidad se dio por jerarquización de criterios de índices de 

evaluación basado en el modo del efecto de la falla cuyo objetivo es emprender 

medidas correctivas y/o preventivas por ello evaluamos factores que afectan el 

proceso de instalación de tuberías.  

Índices de evaluación basado en el modo del efecto de la falla. 

Existen tres tipos de indice de evaluación los cuales son: 

Índice de gravedad (S) , Índice de ocurrencia (O), Índice de no detección (D).  

 

 

 

Índice de gravedad (S) 

Evalúa la gravedad del efecto o la consecuencia en el caso de plantearse un 

fallo. Este indice valora lo anterior en una escala de 1 al 10 según la siguiente 

escala.  
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Cuadro 3.20 

ESCALA SEGÚN IMPACTO. 

Criterio  

Valor de 

S  

Ínfima. El defecto seria imperceptible por el cliente 1 

Escasa. El cliente puede notar un fallo menor, pero solo provoca 

una ligera molestia 2-3 

Baja. El cliente nota el fallo y le produce cierno enojo  4-5 

Moderada. El fallo produce insatisfacción del cliente  6-7 

Elevada. El fallo es crítico, genera un alto grado de insatisfacción 

del cliente  8-9 

Muy elevada.  El fallo genera problemas de seguridad o no 

cumplimiento de la norma 10 

   Fuente: AMEF (Metodología de análisis de criticidad) 

Índice de Ocurrencia (O) 

Evalúa la probabilidad de que se produzca el Modo de fallo, por cada una de las 

causas potenciales. Este indice valora lo anterior en una escala de 1 al 10 según 

la siguiente escala.  

Cuadro 3.21 

ESCALA SEGÚN LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA. 

Criterio  

Valor de 

O  

Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto inexistente en 

el pasado. 1 

Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos en 

circunstancias pasadas similares.  2-3 

Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido 

ocasionalmente.  4-5 

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En circunstancias 

anteriores el fallo se ha presentado con cierta frecuencia  6-7 

Elevada probabilidad de ocurrencia.  El fallo se ha presentado 

con frecuencia en el pasado.  8-9 

Muy elevada probabilidad de ocurrencia.  Es seguro que el fallo 

se producirá con frecuencia. 10 

      Fuente: AMEF (Metodología de análisis de criticidad) 
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Índice de no deteccion (D) 

Evalúa para cada causa, la probabilidad de detectar dicha causa y el modo de 

fallo resultante, antes de lllegar al cliente. Este indice valora lo anterior en una 

escala de 1 al 10 según la siguiente escala.  

Cuadro 3.22 

ESCALA SEGÚN LA PROBABILIDAD DE NO DETECCIÓN. 

Criterio  

Valor de 

D  

Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy improbable que 

no sea detectado por los controles existentes  1 

Escasa. El defecto es fácil detectable, podría escapar a algún 

control primario, pero después sería detectado.  2-3 

Moderada. El defecto es una característica de bastante 

detección.  4-5 

Frecuente. El defecto es de difícil detección que con relativa 

frecuencia llegan al cliente. 6-7 

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su detección es 

relativamente improbable mediante los procedimientos 

convencionales. 8-9 

Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad llegara al 

cliente, por ser muy difícil detectable.  10 

     Fuente: AMEF (Metodología de análisis de criticidad) 

Definido los índices de evaluación basado en el modo de efecto de la falla en las 

etapas de actividades de implmentacon de red interna de gas  natural, se tiene  

la condición previa que la etapa con NPR (Numero de prioridad de riesgo) más 

altos es la etapa IV: Selección de material de la red interna y Selección de 

accesorios. Dicha etapa contiene las siguientes actividades. 

- Selección de material de la red interna de gas. 

- Selección de accesorios. 

- Habilitación e instalación de tuberías y accesorio. 
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Seguidamente se realizó la evaluación del número de prioridad de riesgo de la etapa IV. (véase cuadro 2.23) 

Cuadro 3.23 

NÚMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO DE LA ETAPA IV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
                         Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Actividades de la Etapa Modo de falla Gravedad (S) Ocurrencia (O)  Controles Deteccción (D) NPR

Selección de material de la 

red interna de gas.

Consideracion de los 

efectos de  entalla de 

forma inadecuada

8 8 NA 3 192

Selección de accesorios. Fuga de gas en valvulas 7 3 NA 5 105

Demora en el tiempo 

estimado de instalacion 
7 5 NA 8 280

Material insuficiente 

para culminar la 

instalacion 

7 6 NA 6 252

Instalacion  de rejillas de 

ventilacion  de forma 

inadecuada

7 4 NA 4 112

Instalacion  de 

gasodomestico de forma 

inadecuada 

5 6 NA 6 180

Fuga de gas en uniones 

soldadas  y roscadas
7 7 NA 8 392

Habilitación e instalación de 

tuberías y accesorio.
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Después de evaluar el indicador de prioridad de riesgo de la etapa IV se pudo 

observar que las actividades donde se generan NPR más altos no se ejerce 

ningún tipo de control. Se procedió a la selección de los sistemas para el análisis 

de criticidad para la etapa IV. 

Selección de los sistemas para el análisis de criticidad para la etapa IV 

Para la selección de los sistemas del análisis de criticidad para la etapa IV se ha 

tomado en cuenta el registro de fallas de la tubería de instalación interna de gas 

natural ya que en ella se encuentran ciertos componentes que tienen la condición 

previa de deficiencias operacionales, disponibilidad de repuestos en las tuberías 

de PEAPE y tuberías de cobre. Se toma los siguientes criterios de impacto. 

Criterios de Impacto. 

Impacto en Seguridad. 

MUERTE  10 

PRODUCE INCAPACIDAD   8 

PRODUCE LESION LEVE  4 

SIN IMPACTO EN LA SEGURIDAD    1 

 

Impacto Ambiental. 

PROVOCA IMPACTO EN CONTRA DE LAS 
NORMAS TECNICAS  8 

DAÑO SEVERO EN EL AMBIENTE  6 

DAÑOS MEDIOS EN EL AMBIENTE   4 

PROVOCA LEVE IMPACTO  2 

SIN DAÑO AMBIENTAL   0 

 

Impacto en Producción. 

PARADA INMEDIATA DE SUMINISTRO DE LA RED 
INTERNA 10 

IMPACTA EN NIVELES DE SUMINISTRO DE LA RED 
INTERNA  5 

NO AFECTA EL SUMINISTRO DE LA RED INTERNA 1 
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Flexibilidad Operacional 

NO HAY STOCK DE REPUESTO  4 

STOCK SUFICIENTE, PRODECEMIENTO DE 
REPARACIÓN COMPLEJO 2 

STOCK SUFICIENTE, TIEMPOS DE REPARACION 
BAJOS  1 

 

Frecuencia de Fallas 

PROMEDIO MAYOR A 5 FALLAS/AÑO  6 

PROMEDIO 2-4 FALLAS/AÑO  4 

PROMEDIO 1-2 FALLAS/AÑO  3 

MENORES A 1 FALLA/AÑO 1 

 

Impacto Costos de Mantenimiento 

MAYOR O IGUAL A 3000 SOLES  9 

ENTRE 2000 - 3000 SOLES  6 

ENTRE 1500 - 2000 SOLES  4 

ENTRE 5 00- 1000 SOLES  3 

ENTRE 0 - 500 SOLES  1 

 

Tiempo Promedio para Reparar 

MAYOR A 7 DIAS  6 

ENTRE 5 - 7 DIAS  4 

ENTRE 3 -4 DIAS  2 

ENTRE 1 - 2 DIAS  1 
 

Fuente: The woodhouse partnership limited (Consultora inglesa) 

Tenemos luego los siguientes conceptos para desarrollar la tabla de criticidad 

de sistemas. 

Se define: 

Consecuencia = (Flexibilidad operacional * Impacto operacional) + (Costos de 

mantenimiento + Impacto seguridad + Impacto ambiental)  

Impacto operacional = (Impacto en Producción* Tiempo promedio para reparar
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Criticidad Total = (Frecuencia de fallas*Consecuencia) 

Cuadro 3.24 

CRITICIDAD DE SISTEMAS DE LA IMPLEMENTACIÓN.  

            

         Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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CRITICIDAD 

VÁLVULAS DE PASO PARA ARTEFACTOS A GAS 4 2 2 2 5 3 29 4 116 CRÍTICO

CONDUCTOS DE EVACUACIÓN 1 8 2 1 10 3 32 4 128 CRÍTICO

TUBERÍA DE CONEXIÓN 4 2 2 1 10 2 28 1 28 NO CRÍTICO 

VÁLVULAS DE CORTE 4 2 2 1 5 3 19 3 57 SEMI CRÍTICO

MEDIDORES DE GAS 10 2 2 1 10 1 33 1 33 NO CRÍTICO 

SISTEMA DE REGULACIÓN DE PRESIÓN 4 2 2 1 5 3 19 2 38 NO CRÍTICO 

CAJA DE PROTECCIÓN 8 4 2 2 10 3 55 1 55 SEMI CRÍTICO

REJILLAS DE VENTILACIÓN 4 4 2 2 5 1 29 3 87 SEMI CRÍTICO

SOMBRERETES O DEFLECTORES DE CONDUCTOS 4 8 2 2 5 3 35 3 105 CRÍTICO

SELECCIÓN DE MATERIAL DE LA RED 

INTERNA DE GAS.

CONSIDERACIÓN DE LOS EFECTOS DE  ENTALLA DE FORMA 

INADECUADA
8 6 2 4 10 1 95 1 95

SEMI CRÍTICO

SISTEMA DE PERFORACIÓN 10 4 2 2 10 3 57 3 171 CRÍTICO

SISTEMA DE  EMPERNADO Y  SUJETADORES 8 4 2 1 5 1 23 3 69 SEMI CRÍTICO

MATERIAL DE LA INSTALACIÓN 8 6 4 4 10 3 177 1 177 CRÍTICO

TENDIDO DE LAS TUBERÍAS EN LA INSTALACIÓN INTERNA 8 8 4 4 10 3 179 1 179 CRÍTICO

INSTALACIÓN  DE GASODOMÉSTICOS 8 2 2 1 5 1 21 3 63 SEMI CRÍTICO

PROTOCOLO DE CONFORMIDAD SISTEMA DE PRUEBAS DE HERMETICIDAD
6 2 2 1 5 1 19 1 19 NO CRÍTICO 

HABILITACIÓN DE TUBERÍAS Y 

ACCESORIO.

 INSTALACIÓN DE TUBERÍAS Y 

ACCESORIO.

SISTEMA O SUBSISTEMA 

SISTEMA DE VENTILACIÓN

SISTEMA DE ACCESORIOS DE 

CONEXIÓN DE GASODOMÉSTICOS

SISTEMA DE ACCESORIOS UTILIZADOS 

EN LAS REDES INTERNAS
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Gráfico 3.2 

GRÁFICO DE CRITICIDADES. 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Acciones frente a las actividades críticas. 

Después de realizar el análisis de criticidad se determinó que la etapa más crítica 

fue la Etapa IV con las actividades de Tendido de las tuberías en la instalación, 

Material de instalación y Sistema de perforación tuvo factores de criticidad más 

altos por ello se estableció tomar acciones. 

Estas acciones respondieron a establecer un control específico interno de la 

etapa IV para ello se asigna responsabilidad a la Gerencia técnica. 

Cuadro 3. 25 

ACCIONES FRENTE A LAS ACTIVIDADES CRÍTICAS. 

 

            Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Material de 

instalación 

Sistema de 

perforación 

Capacitar a todo el personal sobre la matriz 

de identificación de peligros y riesgos.

Revisar los planos de otro tipo de servicios o 

conductos que puedan verse afectados en la 

instalacion 

Supervisar la utilización de los equipos y 

elementos necesarios para la realización de la 

instalacion .

Acciones frente a las actividades criticas 

Capacitar y exhortar a todo el personal seguir 

el "Protocolo sanitario para la implementación 

de medidas de prevención y respuesta frente 

al covid-19 en las actividades de minería, 

hidrocarburos y electricidad"

Gerencia técnica. 

Ing. Miguel Burgos.
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3.2. Evaluación Técnico – Económico.   

La evaluación técnica – económico identificó los recursos que se pueden 

emplear de manera eficiente tomando en cuenta indicadores técnicos y 

económicos. 

3.2.1. Evaluación de los indicadores técnicos. 

Determinación de Tiempos de Instalación  

Se elaboró un listado de actividades para instalación de tuberías de cobre 

y tuberías de PEALPE. 

Redes internas de tuberías de cobre.  

• Verificación de dimensiones de la red desde el centro de medición 

hasta la “T”. 

• Corte de tubería desde el centro de medición hasta la “T”. 

• Roscado de Tubería a utilizar desde el centro de medición hasta la 

“T”. 

• Instalación de tubería desde el centro de medición hasta la “T”  

• Verificación de dimensiones de la red desde la “T” hasta la salida de 

cocina. 

• Corte de tubería desde la “T” hasta la salida de cocina. 

• Roscado de Tubería a utilizar desde la “T” hasta la salida de cocina. 

• Canchado de muro desde la “T” hasta la salida de cocina. 

• Instalación de tubería desde la “T” hasta la válvula de paso. 

• Corte de tubería desde la “T” hasta la salida del Terma Bosch  

• Roscado de Tubería a utilizar desde la “T” hasta la salida de Terma 

Sole. 

• Instalación de tubería desde la “T” hasta la válvula del calentador  

• Instalación de tubería desde la válvula hasta la salida del calentador  

• Colocación de accesorios de salida de Terma Sole  

• Prueba de hermeticidad. 
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Redes internas de tuberías de PEALPE 

• Verificación de dimensiones de la red. 

• Perforación de orificios para anclajes ATG. 

• Colocación de anclajes   

• Perforación de orificios para anclajes ATG. 

• Instalación de tubería desde Centro de Medición hasta la "T 

• Colocación de accesorio "T"  

• Canchado de tramo entre la "T" y la salida de cocina Sole 

• Instalación de tubería desde la "T" hasta la válvula de cocina. 

• Instalación de tubería desde la válvula de paso hasta las salidas de 

Terma Bosch 

• Instalación de tubería desde la "T" hasta la válvula de lavadora Samsung 

• Colocación de accesorio válvula de lavadora Samsung 

• Instalación de tubería desde la válvula de Terma Sole  

• Colocación de accesorio salidas de cocina Indurama  

• Colocación de accesorio en salida de Terma Sole  

• Prueba de Hermeticidad. 

Se elaboró el registro de los tiempos de instalación de cada una de las redes 

internas.  

Registro de tiempos en las redes internas de tuberías de cobre 

Para la toma de tiempos de la tubería de cobre se tomó el registro de tiempos 

establecidos en instalaciones anteriores. 

Por criterios de homogeneidad en la toma de los tiempos verificados. El área 

donde se realizará la instalación es de la misma dimensión tanto para la 

tubería de cobre y la tubería de PEALPE.  
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Cuadro 3.26 

TOMA DE TIEMPOS DE INSTALACIÓN DE TUBERÍAS DE COBRE.  

TOMA DE TIEMPOS RED INTERNA EN COBRE 

NOMBRE  JULIO RENE DIAS GOMEZ 

ROSA ROSARIO HUACHO PACCO 

DISTRITO: INDEPENDENCIA 

INSTALADOR: VICTOR VALUARTE TORRES   

FECHA 04/10/20 TIPO: RED INTERNA EN COBRE 

 
ACTIVIDAD 

 
HORA INICIO 

 
HORA FINAL 

TOAL 

HORAS 

TIEMPO ENTRE 

ACTIVIDADES 

Verificación de dimensiones de la red 

desde el centro de medición hasta la “T”. 

 
07:15 

 
07:29 

 
00:14 

 
00:05 

Corte de tubería desde el centro de 

medición hasta la “T”. 

 
07:34 

 
08:04 

 
00:30 

 
00:10 

Roscado de Tubería a utilizar desde el 

centro de medición hasta la “T”. 

 
08:14 

 
08:55 

 
00:41 

 
00:06 

Instalación de tubería desde el centro de 
medición hasta la “T”  

 
08:47 

 
09:45 

 
00:58 

 
00:13 

Verificación de dimensiones de la red 

desde la “T” hasta la salida de cocina. 

 

09:58 
 

10:20 
 

00:22 
 

00:18 

Corte de tubería desde la “T” hasta la salida 

de cocina. 

 
10:38 

 
10:50 

 
00:12 

 
00:05 

Roscado de Tubería a utilizar desde la “T” 
hasta la salida de cocina. 

 
10:55 

 
11:30 

 
00:35 

 
00:05 

Canchado de muro desde la “T” hasta la 
salida de cocina. 

 
11:35 

 
12:00 

 
00:25 

 
00:05 

Instalación de tubería desde la “T” hasta la 

válvula de paso. 

 
12:05 

 
12:57 

 
00:52 

 
00:05 

Corte de tubería desde la “T” hasta la salida 

del Terma Bosch  

 
13:02 

 
14:07 

 
01:05 

 
00:06 

Roscado de Tubería a utilizar desde la “T” 

hasta la salida de Terma Sole. 

 
14:13 

 
14:47 

 
00:34 

 
00:06 

Instalación de tubería desde la “T” hasta la 
válvula del calentador  

 
14:53 

 
15:29 

 
00:36 

 
00:07 

Instalación de tubería desde la válvula hasta 
la salida del calentador  

 
15:36 

 
15:52 

 
00:16 

 
00:05 

Colocación de accesorios de salida de 

Terma Sole  

 
15:57 

 
16:13 

 
00:16 

 
00:02 

Prueba de hermeticidad   
16:15 

 
17: 40 

 
00:25 

 
00:00 

  
SUB-
TOTAL 

 
08:01 

 
01:38 

 
TOTAL 

 
09:39 

 

Fuente:    BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 
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Registro de tiempos en las redes internas de tuberías de PEALPE.  

Cuadro 3.27 

TOMA DE TIEMPOS DE INSTALACIÓN DE TUBERÍAS DE PEALPE.  

 

Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros 

TOMA DE TIEMPOS RED INTERNA EN PEALPE 

NOMBRE EDIFICIO: JULIO RENE DIAS GOMEZ 

ROSA ROSARIO HUACHO PACCO 

DISTRITO: INDEPENDENCIA 

INSTALADOR: MARTIN VIDAURRE MEJIA   

FECHA   05/10/20 TIPO RED INTERNA EN PEALPE 

 
ACTIVIDA

D 

 
HORA INICIO 

 
HORA FINAL 

TOTAL 

HORAS 

TIEMPO ENTRE 

ACTIVIDADES 

Verificación de dimensiones de la red.  
08:16 

 
08:26 

 
00:10 

 
00:04 

Perforación de orificios para anclajes 
ATG. 

 
08:30 

 
09:05 

 
00:35 

 
00:04 

Colocación de anclajes ATG.  
09:09 

 
09:14 

 
00:05 

 
00:05 

Perforación de orificios para anclajes ATG. 
 

09:19 
 

09:49 
 
00:30 

 
00:06 

Instalación de tubería desde Centro de 

Medición hasta la "T 

 
09:55 

 
10:20 

 
00:25 

 
00:15 

Colocación de accesorio "T"  
 

10:35 
 

11:00 
 
00:25 

 
00:05 

Canchado de tramo entre la "T" y la salida 

de cocina Sole 

 
11:05 

 
11:30 

 
00:25 

 
00:05 

Instalación de tubería desde la "T" hasta la 

válvula de cocina. 

 
11:35 

 
11:45 

 
00:10 

 
00:05 

Instalación de tubería desde la válvula de 

paso hasta las salidas de Terma Bosch 

 
11:50 

 
12:10 

 
00:20 

 
00:05 

Instalación de tubería desde la "T" hasta la 

válvula de lavadora Samsung 

 
12:15 

 
12:45 

 
00:30 

 
00:10 

Colocación de accesorio válvula de 

lavadora Samsung 

 
12:55 

 
13:10 

 
00:15 

 
00:05 

Instalación de tubería desde la válvula de 

Terma Sole  

 

13:15 

 

13:35 

 

00:20 

 

00:05 

Colocación de accesorio salidas de cocina 

Indurama  

 
13:40 

 
13:50 

 
00:10 

 
00:05 

Colocación de accesorio en salida de 

Terma Sole  

 
13:55 

 
14:05 

 
00:10 

 
00:05 

Prueba de Hermeticidad en Red Interna   

14:10 

 

14:30 

 

00:20 

 

00:05 

  
SUB-

TOTAL 

 
04:50 

 
01:29 

 

TOTAL 

 

06:19 
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El resumen de los tiempos de instalación de tuberías de cobre y de 

PEALPE se presenta en el siguiente cuadro: 

Cuadro 3.28 

TIEMPOS DE INSTALACIÓN DE TUBERÍAS DE COBRE Y DE PEALPE. 

Tiempos de instalación. 

Tipo de tubería  Tubería de cobre Tubería de PEALPE 

Tiempo de 
instalación (horas) 

09:39 06:19 

 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

3.2.2. Evaluación de los indicadores económicos.   

Análisis de Precios Unitarios 

Se identificó las herramientas y materiales utilizados en la instalación de la 

tubería de PEALPE y tubería de cobre. 

Para el cálculo de precio por metro lineal de la instalación con cada uno de 

los materiales utilizados, se determinó lo siguiente: 

• Se registró   los materiales utilizados en la instalación de cada una de 

las tuberías. 

• Se calculó el valor por metro lineal de los equipos de acuerdo al valor del 

alquiler promedio. 

• Se calculó la mano de obra de acuerdo a las personas que intervienen 

en la instalación de cada tubería. 

• Se calculó el valor total de la red y se divide entre la cantidad de metros 

instalados en la red interna (25   metros) 

Redes internas de tuberías de cobre 

Se muestra una tabla de los precios de los materiales y herramientas utilizados 

en la instalación en la red interna de tubería de cobre. 
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Cuadro 3.29 

PRECIOS DE LOS MATERIALES PARA TUBERÍAS DE COBRE. 

 

 
Material 

 

 
Unidad 

 

 
Cantidad 

PROVEEDORES 

INVERSIONES JM SAC ALYER Ltda. 

Precio 
Base (S/.) 

Precio 
Base 
+ IGV 
(S/.) 

Precio 
Base 
(S/.) 

Precio 
Base 
+ IGV 
(S/.) 

Tubería cobre SCH-40 
1/2" 

 
m 25 

 
1000 1180 1100 1298 

Anclaje Seno Unid. 24   20  23.6 22 25.96 

Válvula de paso de ½” Unid. 2 10 11.8 11 12.98 

Tapón en cobre de ½” Unid. 3 10 11.8 11 12.98 

Tee en cobre de ½” Unid. 2 15 17.7 16.5 19.47 

Codo en cobre o de ½” Unid. 
7 

10 
11.8 11 12.98 

Unión en cobre de ½” Unid. 10 25 29.5 27.5 32.45 

Riel de fijación m 2  20 23.6 22 25.96 

Avisos de señalización Unid. 3 20 23.6 22 25.96 

Sellante fuerza alta Unid. 3   8 9.44 8.8 10.384 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Cuadro 3.30 

PRECIOS DE ALQUILER DE LOS EQUIPOS PARA TUBERÍAS DE COBRE. 

Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

 

 

 

 

Equipo Marca 
Precio 
Base 
 (S/.) 

Precio Base 
+ IGV 
(S/.) 

Precio Alquiler 
(Día) 
(S/.) 

Proveedor 

Taladro Rotopercutor 1" Stanley 1500 1770 45 ALYER Ltda. 

Cortadora de Disco Stanley 500 590 30 ALYER Ltda. 

Roscadora Stanley 
        350 

413 30 ALYER Ltda. 

Manómetro de Prueba - 900 1062 - ALYER Ltda. 

Martillo Stanley 20 23.6 - ALYER Ltda. 

Llave de Tubo Stanley 30 35.4 - ALYER Ltda. 

Alicate Stanley 8 9.44 - ALYER Ltda. 
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Herramientas y Equipo. 

Las herramientas y equipos utilizados en la instalación de una red interna de 

tubería de cobre son los siguientes: 

• Taladro Roto Percutor de 1”. 

• Manómetro de Prueba. 

• Cortadora de Disco. 

• Herramienta menor (martillo, llave de tubo, alicate). 

• Tarraja o roscadora. 

 

Materiales 

Los materiales utilizados en la instalación de una red interna de tubería de cobre 

son los siguientes: 

Tubería de cobre SCH 40 de ½”. 

• Anclaje Seno. 

• Válvula de paso de ½”. 

• Tapón en cobre de ½”. 

• Tee en cobre de ½”. 

• Codo en cobre de ½”. 

• Unión en cobre de ½”. 

• Riel de fijación. 

• Avisos de señalización. 

• Sellante. 

 

Mano de Obra. 

Se calculo el valor por metro lineal de la mano de obra en la instalación de una 

red interna de tubería de cobre, se tuvo en cuenta el salario mensual de las 

personas que intervienen en la instalación. Las personas que intervienen en la 

instalación de una red interna de gas natural en cobre son: 

• Técnico en instalación de redes de gas natural.  

• Ayudante. 

• Supervisor. 
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Cuadro 3.31 

MANO DE OBRA PARA UN TÉCNICO EN INSTALACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros  

Cuadro 3.32 

MANO DE OBRA PARA UN AYUDANTE DE INSTALACIÓN. 

Descripción % Mensual (S/.) Diario (S/.) 

Jornal Básico  500 16.67 

Jornal Dominical   0 0 

BUC  30% 150 5 

Bonificación por 
Movilidad  

12% 
60 2 

O.N.P  13% 65 2.167 
Descuento CONAF  

 2% 
10 0.33 

Bonificación por Alta 
especialización 

10% 
50 1.667 

Utilidad  3% 15 0.5 

Indemnización  12% 60 2 

Asignación Escolar  0.25% 1.25 0.0417 
Vacaciones 

10% 
50 1.667 

 TOTAL 961.25 32.10 
        Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros 

 

Descripción % Mensual (S/.) Diario (S/.) 

Jornal Básico  1000 33.33 

Jornal Dominical   0 0 

BUC  30% 300 10 

Bonificación por 
Movilidad  

12% 
120 4 

O.N.P  13% 130 4.33 
Descuento CONAF  

2% 
20 0.67 

Bonificación por Alta 
especialización 

10% 
100 3.33 

Utilidad  3% 30 1 

Indemnización  12% 120 4 

Asignación Escolar  0.25% 2.5 0.083 

Vacaciones 10% 100 3.33 
 TOTAL 1922.5 64.0 
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Cuadro 3.33 

MANO DE OBRA PARA UN SUPERVISOR DE INSTALACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros 

 

Análisis de Precio Unitario de la red interna en tubería de cobre 

Cuadro 3. 34 

PRECIO POR METRO LINEAL DE INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE COBRE. 

Herramienta y equipo 

Descripción Unidad   Precio 
Alquiler (S/.) 

Uso 
(días) 

Valor Unit. 
(S/.) 

Cortadora Disco Unid. 30 1.00 30 

Taladro roto percutor Unid. 45 1.00 45 

Tarraja o Roscadora Unid. 30 1.00 30 

Manómetro de prueba Unid. 5 1.00 5 

Herramienta Menor Unid. 20 0.50 20 

Sub - Total 130 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción % Mensual 
(S/.) 

Diario 
(S/.) 

Jornal Básico  1300 43.33 

Jornal Dominical   0 0 

BUC  30% 390 13 

Bonificación por 
Movilidad  

12% 
156 5.2 

O.N.P  13% 169 5.63 
Descuento CONAF  

2% 
26 0.87 

Bonificación por Alta 
especialización 

10% 
130 4.33 

Utilidad  3% 39 1.3 

Indemnización  12% 156 5.2 

Asignación Escolar  0.25% 3.25 0.1083 
Vacaciones 

10% 
130 4.33 

 TOTAL 2499.25  83.30 
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Materiales en instalación  

Descripci
ón 

Unidad Precio Unit. 
(S/.) 

Cantidad Valor Unit. 
(S/.) 

Tubería cobre SCH-40 1/2" m 47.2 25 1180 

Anclaje Seno Unid. 0.98 24 23.6 

Válvula de paso de ½” Unid. 5.9 2 11.8 

Tapón en cobre de ½” Unid. 3.93 3 11.8 

Tee en cobre de ½” Unid. 8.85 2 17.7 

Codo en cobre de ½” Unid. 1.68 7 11.8 

Unión en cobre de ½” m 2,95 10 29.5 

Riel de fijación Unid. 11.8 2 23.6 

Avisos de señalización Unid. 7.86 3 23.6 

Sellante fuerza alta Unid. 3.14 3 9.44 

Sub - Total 1342.84   

 

 

 

           Total costos directos          

       Precio por metro lineal 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros 

 

De manera similar hacemos el análisis para red interna de tubería de 

PEALPE 

Redes internas de tuberías de PEALPE.  

Se muestra una tabla de los precios de los materiales y herramientas 

utilizados en la instalación de una red interna de tubería de PEALPE. 

 

 

 

Mano de obra 

Descripción  Jornal 
(S/.) 

 Prestaciones 
(S/.) 

Liquidación 
(S/.) 

Total (S/.) 

Instalador 33.33 20,0 10,753 64.0 

Ayudante 16.67 7,0 8,43 32.1 

Supervisor 43.33 22,0 17,97 83.30 

Sub - Total 179.4 

66.09 

1652.24 
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Cuadro 3.35 

PRECIOS DE LOS MATERIALES PARA TUBERÍAS DE PEALPE. 

  Fuente:  BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Cuadro 3.36 

PRECIOS DE ALQUILER DE LOS EQUIPOS PARA TUBERÍAS DE PEALPE. 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

 

 

 

 
 

Material 

 
 

Unidad 

 
 

Cantidad 

                  PROVEEDORES 

INVERSIONES JM SAC 
ALYER Ltda. 

Precio Base 
(S/.) 

Precio 
Base + IGV 

(S/.) 

Precio 
Base (S/.) 

  Precio 
Base + 

IGV (S/.) 

Tubería de PEALPE de 

14.18 mm y 26 mm 
m 25 175 206.5 201.25 237.48 

Adaptador Hembra 

14.18mm x ½” NPT 
Unid. 1 5 5.9 5.75 6.79 

Adaptador Macho 

14.18mm x 1” NPT 
Unid. 2 5.5 6.49 6.325 7.5 

Tee PE - AL - PE 14.18 x 

26 mm 
Unid. 1 4 4.72 4.6 5.43 

Válvula 20 mm PE – AL - 
PE 

Unid. 
2 4 4.72 4.6 5.43 

Camisa Conduflex m 4 30 35.4 34.5 40.71 

Tee AG ½” NPT Unid. 12 3 3.54 3.45 4.07 

Codo AG ½” NPT Unid. 2 4 4.72 4.6 5.43 

Tapón AG ½” NPT Unid. 3 3 3.54 3.45 4.071 

Avisos de señalización Unid. 1 25 29.5 28.75 33.93 

Sellante fuerza media Unid. 1 8.5 10.03 9.78 11.54 

Abrazaderas ATG Unid. 20 4 4.72 4.6 5.43 

Equipo Marca 
Precio 

Base (S/.) 
Precio Base + 

IGV (S/.) 
Precio Alquiler 

(Día) (S/.) 
Proveedor 

Taladro Rotopercutor 1" Stanley 1500 1770 45 ALYER Ltda. 

Cortadora de Disco Stanley 500 590 30 ALYER Ltda. 

Manómetro  - 900 1062 - ALYER Ltda. 

Martillo Stanley 20 23.6 - ALYER Ltda. 

Llave de Tubo Stanley 30 35.4 - ALYER Ltda. 

Alicate Stanley 8 9.44 - ALYER Ltda. 
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Herramientas y Equipo. 

Las herramientas y equipos utilizados en la instalación de una red interna 

de tubería de PEALPE son los siguientes: 

• Taladro Roto Percutor de 1”. 

• Manómetro de Prueba. 

• Cortadora de Disco. 

• Herramienta menor (martillo, llave de tubo, alicate). 

 

Materiales. 

Los materiales utilizados en la instalación de una red interna de tubería de 

PEALPE son los siguientes: 

• Tubería de PealPe de 14.18mm. 

• Adaptador Hembra 14.18mm x ½” NPT. 

• Adaptador Macho 14.18mm x ½” NPT. 

• Tee PealPe 14.18 x 14.18mm. 

• Válvula 14.18mm PealPe. 

• Camisa Conduflex. 

• Tee AG ½” NPT. 

• Codo AG ½” NPT. 

• Tapón AG ½” NPT. 

• Avisos de señalización. 

• Sellante fuerza media. 

• Abrazaderas ATG. 

 

Mano de Obra. 

Se calculo el valor por metro lineal de la mano de obra de una red de 

tubería de PEALPE, se tuvo en cuenta el salario mensual de las personas 

que intervienen en la instalación.  

Las personas que intervienen directamente en la instalación de una red 

interna de tubería de PEALPE son: 

• Técnico en instalación de redes de gas natural. 

• Supervisor. 
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Cuadro 3.37 

MANO DE OBRA PARA UN TÉCNICO EN INSTALACIÓN.  

Descripción %     Mensual (S/.)     Diario (S/.) 

Jornal Básico  1000 33.33 

Jornal Dominical  0 0 

BUC 30% 300 10 

Bonificación por 
Movilidad 

12% 120 4 

O.N.P 13% 130 4.33 

Descuento CONAF 
2% 20 0.67 

Bonificación por Alta 
especialización 

10% 100 3.33 

Utilidad 3% 30 1 

Indemnización 12% 120 4 

Asignación Escolar 0.25% 2.5 0.083 

Vacaciones 10% 100 3.33 

 TOTAL 1922.5   64.08 

        Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Cuadro 3. 38 

MANO DE OBRA PARA UN SUPERVISOR DE INSTALACIÓN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

            Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

 

Descripción % Mensual (S/.) Diario (S/.) 

Jornal Básico  1300 43.33 

Jornal Dominical  0 0 

BUC 30% 390 13 

Bonificación por 
Movilidad 

12% 156 5.2 

O.N.P 13% 169 5.63 

Descuento CONAF 2% 26 0.87 

Bonificación por Alta 
especialización 

10% 130 4.33 

Utilidad 3% 39 1.3 

Indemnización 12% 156 5.2 

Asignación Escolar 0.25% 3.25 0.1083 

Vacaciones 10% 130 4.33 

 TOTAL 2499.25 83.30 
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Análisis de Precio Unitario de la red interna de tubería de PEALPE.  

Cuadro 3. 39 

PRECIO POR METRO LINEAL DE INSTALACIÓN DE LAS TUBERÍAS DE 

PEALPE. 

 

Herramienta y equipo 

Descripción Unidad Precio Alquiler 
(S/.) 

Uso (días) Valor Unit. 
(S/.) 

Cortadora Disco Unid. 30 0.500 15 

Taladro roto percutor Unid. 45 0.500 22.5 

Manómetro de prueba Unid. 5 1.000 5 

Herramienta Menor Unid. 20 0.500 10 

Sub - Total 52.5 

                                                                                    Total de costos directos 

                                                                     Precio por metro lineal                                                                                                                              

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Materiales de instalación 

Descripción Unidad Precio Unit. (S/.) Cantidad  Valor Unit. 

(S/.) 

Tubería 1418 m  8.26 25 206.5 

Adaptador H 1418 x 1/2” NPT Unid. 5.9 1 5.9 

Adaptador M 1418 x 1” NPT Unid. 6.49 2 12.98 

Tee PE AL PE 1418x1418 Unid. 4.72 1 4.72 

Válvula 1418 PE AL PE Unid. 4.72 2 9.44 

Tee AG 1/2 NPT Unid. 8.85 4 35.4 

Camisa conduflex m 3.54 12 42.48 

Codo AG 1/2 NPT Unid. 4.72 2 9.44 

Tapón AG 1/2 NPT Unid. 3.54 3 10.62 

Avisos de señalización Unid. 29.5 1 59 

Sellante fuerza media Unid. 10.03 1 10.03 

Abrazaderas ATG Unid. 4.72 20 113.28 

Sub - Total 519.79 

Mano de obra 

Descripción Jornal 
(S/.) 

 Prestaciones 
(S/.) 

Liquidación (S/.) Total 
(S/.) 

Instalador 33.33 20.0 10.753 64.08 

Supervisor 43.33 22.0 17.97 83.30 

Sub - Total 147.38 

 

28.8 

719.67 
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Fallas en la Instalación. 

Se presentó fallas en dos accesorios al implementar la tubería de PEALPE generados por la manipulación de herramientas, 

defectos en el material las cuales presentaron un costo y tiempo adicional (véase cuadro 3.40) 

Cuadro 3.40 

CÁLCULO DEL VALOR DE LA REPARACIÓN. 

Material Unidad Cantidad Valor 

Unitario (S/.) 

Valor Total 
(S/.) 

Adaptador Macho 14.18mm x 1” 
NPT 

Unid. 2 6.49 12.98 

Válvula 14.18mm PE- AL- PE. 
 

Unid. 2 4.72 9.44 

 Total 22.42 

                                        

                                      Fuente: Sergecon - Arquitectos e Ingenieros. 

Se dividió el costo de la reparación entre la longitud promedio de las redes (25 metros). Esto representó S/. 0.90 de incremento en el valor 

por metro lineal al implementar la tubería de PEALPE. 

Resumen de la evaluación técnico – económico (véase cuadro 3.41, en la página 149) y de costos totales por metro lineal de la instalación 

(véase cuadro 3.42, en la página 149)
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Cuadro 3.41 

EVALUACIÓN TÉCNICO – ECONÓMICO. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Cuadro 3.42 

COSTOS TOTALES POR METRO LINEAL. 

 

                                                                                           Fuente: Elaboración propia

Material 

Precio por 

metro lineal 

(S/.) 

Tiempo 

promedio de 

instalación 

(horas)

Costo de 

reparación 

(S/.)  

Tiempo de 

reparación (horas)

Precio por metro 

lineal de 

herramientas y 

equipos (S/.) 

Precio por metro lineal de 

materiales en instalación  

(S/.) 

Precio por metro lineal 

de mano de obra (S/.) 
Tiempo total (horas) Costo total  (S/.)   

Tubería de cobre 66.09 09:39  -      - 5.2 53.7 7.2 09:39 66.09

Tubería de PEALPE
28.8

06:19 0.9 00:12:00 2.1 20.8 5.9 06:31 29.7

Material 
Costo total  por 

metro lineal (S/.)   

Tubería de 

cobre
66.09

Tubería de 

PEALPE
29.7

Ahorro 36.39

Ahorro (25 m) 909.75
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Costos por hora de mano de obra en instalación: 

Cuadro 3.43 

COSTO POR HORA DE MANO DE OBRA EN INSTALACIÓN. 

 

                                                     Fuente: Elaboración propia. 

Costos totales de implementación con tuberías de cobre y tuberías de PEALPE. 

Cuadro 3.44 

COSTOS TOTALES PROMEDIOS. 

 

Fuente: Elaboración propia.

Material 
Tiempo de instalacion 

(horas)

Jornal total de 

instaladores (S/.) 

Costo por hora de 

mano de obra  en 

instalación  (S/.) 

Tubería de cobre 09:39 179.4 22.43

Tubería de PEALPE 06:19 147.38 18.43

Ahorro 03:20 32.02 4

TUBERÍA  DE 

COBRE

TUBERÍA DE 

PEALPE

MONTO (S/.) CON IGV      MONTO (S/.) CON IGV

1 Ingeniería y permisología. 2,300.00S/               2,714.00S/                2,300.00S/              2,714.00S/          

2 Instalaciones y tendido de tuberías. 1,652.30S/               1,949.71S/                719.70S/                 849.25S/            

3 Gastos generales. 117.70S/                 138.89S/                  71.00S/                   83.78S/              

4 Impuestos de ley. (IGV 18%) 732.60S/                 -S/                        556.33S/                 -S/                  

4,802.60S/               4,802.60S/                3,647.03S/              3,647.03S/          

ÍTEM DESCRIPCIÓN 

COSTO TOTAL.  (S/.)  
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Costos planificados por cada etapa en la implementación de tuberías de cobre y tuberías de PEALPE. 

Cuadro 3.45 

COSTOS TOTALES PLANIFICADOS. 

 

Fuente: BV Sergecon - Arquitectos e Ingenieros.    

 

TUBERÍA DE 

COBRE

TUBERÍA DE 

PEALPE

 S/              4,802.60  S/               3,647.03 

1 Etapa I: Ingeniería Preliminar del Proyecto - Parámetros de diseño.  S/                 250.00  S/                  250.00 

1.1 Reconocimiento de la ubicación del proyecto.  S/                 100.00  S/                  100.00 

1.2 Replanteo de los planos del proyecto  S/                 150.00  S/                  150.00 

1.3 Determinar el diseño de la línea de distribución.  S/                        -    S/                         -   

2
Etapa II: Selección de los componentes de Ventilación y Dimensionamiento de 

Tuberías
 S/              1,280.00  S/               1,280.00 

2.1  Diseño de Rejillas de Ventilación  S/                 850.00  S/                  850.00 

2.2 Dimensionamiento de los tramos de las Tuberías  S/                 430.00  S/                  430.00 

3 Etapa III: Ingeniería de las redes internas de gas.  S/              1,184.00  S/               1,184.00 

3.1 Caudales nominales para cada tramo de tubería  S/                 500.00  S/                  500.00 

3.2  Caída de presión y diámetros nominales internos  S/                 684.00  S/                  684.00 

4 Etapa IV: Selección de material de la red interna y selección de accesorios  S/              1,949.71  S/                  849.25 

4.1  Selección de material de la red interna de gas  S/                 269.40  S/                  120.00 

4.2   Selección de accesorios  S/                 178.01  S/                  178.01 

4.3
Tendido, habilitación e instalación de tuberías y accesorioHabilitación e instalación de 

tuberías y accesorio
 S/              1,502.30  S/                  551.24 

5 Etapa V: Protocolo de Conformidad y Entrega  S/                 138.89  S/                    83.78 

5.1 Protocolo de pruebas  S/             135.09  S/                79.98 

5.2 Carta de garantía  S/                3.80  S/                 3.80 

IN
G

EN
IER

ÍA
IN
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C
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ES

G
A
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S 
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TOTAL
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Gráfico 3.3 

CURVA "S" DE COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN CON TUBERÍAS DE COBRE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Proyecto:

Fecha de Inicio

1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2

3-Set 8-Set 13-Set 16-Set 19-Set 24-Set 29-Set 2-Oct 5-Oct 8-Oct 10-Oct 12-Oct

Valor Planificado 100.00S/                         150.00S/                -S/                         850.00S/             430.00S/             500.00S/            684.00S/                 269.40S/            178.01S/                 1,502.30S/           135.09S/              3.80S/                    

Valor Planificado Acumulado 100.00S/                         250.00S/                250.00S/                   1,100.00S/          1,530.00S/          2,030.00S/         2,714.00S/             2,983.40S/         3,161.41S/             4,663.71S/           4,798.80S/           4,802.60S/             

Valor Real 100.00S/                         242.00S/                -S/                         1,057.00S/          321.67S/             431.89S/            691.40S/                 250.00S/            130.40S/                 1,300.45S/           121.00S/              3.80S/                    

Valor Real Acumulado 100.00S/                         342.00S/                342.00S/                   1,399.00S/          1,720.67S/          2,152.56S/         2,843.96S/             3,093.96S/         3,224.36S/             4,524.81S/           4,645.81S/           4,649.61S/             

Valor Ganado (%) 1% 2% 3% 14% 28% 35% 44% 65% 67% 85% 96% 100%

IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL - COBRE

CURVA "S" DE COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL -  TUBERÍA  DE COBRE.

IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL -  TUBERÍA  DE COBRE.

02 - Setiembre Fecha Fin: 12 - Octubre Fecha de Corte: 12 - Octubre
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Gráfico 3. 4 

CURVA "S" DE COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN CON TUBERÍAS DE PEALPE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Proyecto:

Fecha de Inicio

1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2

3-Set 8-Set 13-Set 16-Set 19-Set 24-Set 29-Set 2-Oct 5-Oct 8-Oct 10-Oct 12-Oct

Valor Planificado 100.00S/                         150.00S/                -S/                         850.00S/             430.00S/             500.00S/            684.00S/                 120.00S/            178.01S/                 551.24S/              79.98S/                 3.80S/                    

Valor Planificado Acumulado 100.00S/                         250.00S/                250.00S/                   1,100.00S/          1,530.00S/          2,030.00S/         2,714.00S/             2,834.00S/         3,012.01S/             3,563.25S/           3,643.23S/           3,647.03S/             

Valor Real 98.50S/                           265.30S/                -S/                         931.40S/             365.40S/             312.00S/            785.60S/                 276.00S/            127.80S/                 550.70S/              65.20S/                 3.80S/                    

Valor Real Acumulado 98.50S/                           363.80S/                363.80S/                   1,295.20S/          1,660.60S/          1,972.60S/         2,758.20S/             3,034.20S/         3,162.00S/             3,712.70S/           3,777.90S/           3,781.70S/             

Valor Ganado (%) 1% 2% 3% 16% 26% 33% 58% 64% 72% 85% 88% 100%

IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL - PEALPE

CURVA "S" DE COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL -  TUBERÍA  DE PEALPE.

IMPLEMENTACIÓN DE RED INTERNA DE GAS NATURAL - TUBERÍA  DE PEALPE.

02 - Setiembre Fecha Fin: 12 - Octubre Fecha de Corte: 12 - Octubre
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3.3. Análisis de resultados.  

Se realizó el análisis de resultados mediante los datos obtenidos. 

3.3.1. Análisis de resultados de instalación  

1. Se determinó que el tiempo de instalación de tuberías de PEALPE en 

comparación al tiempo de instalación de tuberías de cobre se logró con 

la menor cantidad de horas útiles, se ahorro y redujo los tiempos 

establecidos logrando mayor eficiencia de los tiempos de instalación en 

la tubería de PEALPE (véase cuadro Nº 3.46) 

Cuadro 3.46 

COMPARACIÓN DE TIEMPOS DE INSTALACIÓN. 

 

            

 

 

           Fuente: Elaboración propia. 

2. Se verificó que el tiempo de instalación de la tubería de PEALPE es de 

06:19 horas en comparación del tiempo de instalación de la tubería de 

cobre que es 09:39 lo cual genero un ahorro en el tiempo de instalación 

de 03:20 horas y así mismo produjo un ahorro en el costo por hora de 

mano de obra en instalación de S/. 4. por hora de instalación. (véase 

cuadro Nº 3.43, en la página 150) 

3. Se determinó que la línea montante se dividió en once tramos donde se 

calculó los diámetros de las tuberías se determinó para la tubería de 

PEALPE y la tubería de cobre en los tramos BC, DE, HI y JL presento 

diámetros iguales de 5/8", 3/4", 5/8", 1/2" respectivamente esto influyo  

en la cantidad de accesorios y uniones en la instalación para la línea 

individual interior. (véase cuadro Nº 3.47, en la página 155) 
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Cuadro 3.47 

DIÁMETROS INTERNOS DE TUBERÍA DE PEALPE Y TUBERÍAS DE COBRE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración propia 

Estos resultados cumplen con el objetivo específico N°1, porque se calculó 

y seleccionó los componentes de la red interna de gas natural de acuerdo 

a los requerimientos de la norma técnica peruana NTP 111.011- 2014. y 

norma técnica de edificación EM 040 para ambos tipos tuberías. 

3.3.2. Análisis de resultados económicos  

1. Se ha verificado que con la implementación de la red interna de tubería 

de PEALPE generó un ahorro aproximado de S/. 36.39 por metro lineal 

instalado, frente al de la red interna de tuberías de cobre, se puede decir 

que el ahorro total por cada red interna de tubería de PEALPE instalada 

en la edificación fue de 25 m x S/. 36.39 = S/.  909.8 (véase cuadro Nº 

3.42, en la página 149) 

2. Se determinó que el valor del metro lineal de la red interna de tubería de 

PEALPE equivale al 44.90 % del valor por metro lineal de la red interna 

de tubería de cobre. 
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3. Se determinó que los costos totales de implementación con tuberías de 

cobre son de S/.4,802.60 y los costos totales de implementación con 

tuberías de PEALPE S/.  3,647.03 esto genero un ahorro de S/1 155.57 

para una red interna de 25 metros lineales en comparación con la 

implementación con tuberías de cobre (véase cuadro Nº 3.44, en la 

página 150) 

Estos resultados económicos cumplen con el objetivo específico N°2, 

porque se determinó los costos de instalación y materiales de la red 

interna de gas natural con tuberías de PEALPE y tuberías de cobre. 

3.3.3. Análisis de resultados de seguridad y operatividad. 

1. Se ha verificado que en la implementación de tuberías de PEALPE se 

presentó fallos de accesorios en la instalación, su reparación generó un 

incremento en el tiempo de instalación. Para este caso la reparación 

tardó 12 minutos que equivale 3.16 % del tiempo útil promedio de la 

instalación. (véase cuadro Nº 3.40, en la página 148) 

2. Se verificó que las tuberías de PEALPE se entrega en presentaciones 

enrollables de 180 – 200 metros lo cual permite reducir posibles fugas 

ocasionadas por el transporte de tuberías herramientas. Lo que permite 

hacer tendidos verticales y horizontales reduciendo los accesorios desde 

el medidor hasta la válvula de cierre de punto de los gasodomésticos. 

    Estos resultados de seguridad y operatividad cumplen con el objetivo 

específico N°3, porque se garantizó la seguridad de la implementación 

de la red interna con tuberías de PEALPE. y tuberías de cobre de gas 

natural contando con un diseño certificado según la norma técnica 

peruana. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión de resultados. 

En la discusión de resultados se ha realizado la contrastación de las opciones 

técnicas con los resultados, se comparó los beneficios técnicos-económicos de 

tuberías de PEALPE y tuberías de cobre. 

 

- Se verificó que con la implementación con tuberías de PEALPE se redujo el 

tiempo de instalación necesario con respecto a la instalación de tubería de 

cobre en consecuencia se disminuye los tiempos y se aumenta la eficiencia 

de horas útiles de instalación en 40 %, esto equivale a una reducción de 3 

horas y 20 minutos en tiempos de instalación (véase cuadro Nº 3.46, en la 

página 154) y la conformidad del cliente de disponer de menor tiempo en 

verificar la correcta instalación.   

 

- Se verificó que no se presentó fallos en la implementación de tuberías de 

cobre en comparación a la tubería de PEALPE que se comprobó su condición 

previa de riesgo a fugas por golpes o abolladuras producidas por los equipos 

y herramientas de la instalación, siendo el costo de reparación en la 

implementación de la red interna de tubería de PEALPE de S/. 22.42 que 

representa el 3.02 % del costo total por metro lineal instalado. (véase cuadro 

Nº 3.40, en la página 148) 

 

- Se verificó que en la implementación de tuberías de PEALPE la flexibilidad, 

peso y tamaño de su material produjo un aporte a la correcta entrega, no se 

presentó faltantes ni sobrantes en la instalación de tubería de PEALPE ya 

que permitió un acople rápido de sus accesorios, se redujo los tiempos en 

consecuencia el técnico en instalación de tubería de gas realizó mayor 

cantidad de redes internas instaladas en menor tiempo en comparación con 

la tubería de cobre. 

 

 

 



158 
 

4.2. Conclusiones 

Las conclusiones a las que se llegó son las siguientes: 

- Se realizó una evaluación y comparación en una implementación de red 

interna para gas natural entre tuberías de PEALPE y tuberías de cobre para 

instalaciones residenciales, se aplicó la norma técnica peruana NTP 111.011-

2014, donde se ha obtenido indicadores favorables al uso de tuberías 

PEALPE tanto en tiempos la cual se redujo en 3 horas y 20 min el tiempo de 

instalación (véase cuadro Nº 3.46, en la página 154) como en los costos lo 

cual se redujo en 24% que equivale S/. 1155.57 el costo total (véase cuadro       

Nº 3.44, en la página 150) de la implementación de la red interna de gas 

natural.  

 

- Se realizó el  cálculo y selección de los componentes de la red interna de gas 

natural de acuerdo a la norma técnica peruana, se utilizó una hoja electrónica 

donde se calculó los diámetros internos, caudales, caídas de presión y 

dimensionamiento de tramos (véase cuadro Nº 3.14, en la página 115) 

también se seleccionó los accesorios de la red interna (véase cuadro Nº 3.17, 

en la página 118), luego se verificó que en la implementación de tuberías de 

PEALPE se redujo la cantidad de accesorios para la línea individual interior 

lo cual disminuyó costos de materiales. Además, se realizó los planos 

isométricos, planos P&ID de las instalaciones donde se usó el programa 

computacional Autocad (véase figura Nº 3.4, en la página 93 y Anexo1) 
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- Se determinó los costos de instalación y materiales de la red interna de gas 

natural con tuberías de PEALPE. y tuberías de cobre donde se verificó que 

en las tuberías de PEALPE se obtiene menores costos totales (materiales y 

mano de obra) donde se redujo su costo en S/. 36.40 por metro lineal (véase 

cuadro Nº 3.41, en la página 149) Además, se determinó que la 

implementación de tubería de PEALPE para una instalación típica con un 

tendido de tuberías de 25 metros lineales podríamos obtener un ahorro de 

S/. 909.8 respecto de instalación de tubería de cobre.  (véase cuadro Nº 3.42, 

en la página 149) 

 

- Se garantizó la seguridad de la implementación de la red interna de tubería 

de PEALPE y tuberías de cobre de gas natural  donde se usó sujetadores  

para ambas tuberías y cintas de color según la Norma Técnica Peruana NTP 

399.013 - Colores de identificación de gases, siguiendo el Protocolo de 

prevención y respuesta frente al Covid-19  y con un diseño certificado 

mediante los protocolos de entrega (véase figura 3.14, en la página 124) no 

existiendo fugas de gas en la tuberías y accesorios de PEALPE ello evidenció 

mayores beneficios técnicos en la instalación de la tuberías de PEALPE. 
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V. RECOMENDACIONES. 

 

- Según la Norma técnica peruana NTP 111.011-2014 toda instalación 

realizada con tubería de PEALP E, debe contar con una etiqueta de 

identificación del fabricante de la tubería instalada que indique la marca 

comercial utilizada. 

- Según la Norma técnica peruana NTP 111.011-2014 no se pueden utilizar 

varias marcas de tuberías y accesorios de PEALPE en una misma instalación 

interna. 

- Se recomienda no exponer las tuberías de PEALPE a los rayos del sol ya que 

los rayos infrarrojos y UV cristalizan la tubería perdiendo flexibilidad y 

produciendo reacciones adversas a la tubería a largo tiempo. 

- Se recomienda realizar un programa de mantenimiento de la instalación de 

red interna de gas natural con la finalidad de preservar la disponibilidad de la 

tubería y accesorios. 

- Se recomienda evitar instalar tuberías en espacios con poca ventilación y 

pocas facilidades de inspección de las personas, por ejemplo, que atraviesan 

sótanos, cisternas, entresuelos, por debajo de pisos de madera o losas. 

- Se recomienda utilizar el código de color para las tuberías de PEALPE que 

conducen gas natural seco de color amarillo, mientras para las tuberías cobre 

es el amarillo ocre, con referencia en la NTP 399.012. 

- Se recomienda seguir Protocolo Sanitario para la Implementación de 

medidas de prevención y respuesta frente al Covid-19 en las actividades de 

minería, hidrocarburos y electricidad. 

- Se recomienda que el instalador debe estar registrado por Osinergmin, se 

debe contar con los siguientes requisitos: 
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Cuadro 5.1 

REQUISITOS PARA INSTALADORES DE GAS NATURAL. 

 

Fuente: https://www.osinergmin.gob.pe/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN

IG -1

Poseer título a nombre de la nación de técnico en instalaciones de gas natural 

otorgado por una entidad pedagógica o haber recibido capacitación en 

construcción, reparación y mantenimiento de instalaciones internas de gas 

natural.

En ambos casos la duración de la capacitación no será menor de 280 horas.

IG -2

Poseer el grado de bachiller de ingeniería mecánica, civil, industrial/ramas 

afines. Cuenta con conocimientos teóricos -prácticos en el diseño de 

instalaciones de tuberías de gas natural, según lo indicado en el reglamento 

de la NTP - 111.011.

IG -3

Poseer título profesional en ingeniería mecánica, civil, industrial / ramas afines. 

Habilita a diseñar, construir, reparar, mantener o modificar cualquier tipo de 

instalaciones internas residenciales, comerciales e industriales de gas natural, 

según lo establecido en la NTP - 111.011 y 111.010.
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ANEXOS 1: 

PLANOS DE INSTALACIONES DE TUBERÍAS PARA GAS NATURAL. 
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PLANO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA INSTALACIÓN DE MEDIDORES Y REGULADORES DE GAS NATURAL. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA TUBERÍAS EMPOTRADAS Y ENTERRADAS 
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PLANO P&ID DE LA RED INTERNA DE TUBERÍA DE COBRE. 
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PLANO ISOMÉTRICO DE LA RED INTERNA DE TUBERÍA DE COBRE. 
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PLANO P&ID DE LA RED INTERNA DE TUBERÍA DE PEALPE. 
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PLANO ISOMÉTRICO DE LA RED INTERNA DE TUBERÍA DE PEALPE. 
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ANEXOS 2 
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ANEXOS 3 

NORMA TÉCNICA PERUANA 111.011- 2014 GAS NATURAL SECO. 

SISTEMA DE TUBERÍAS PARA INSTALACIONES INTERNAS 

RESIDENCIALES Y COMERCIALES 
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ANEXOS 4 

NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040 INSTALACIONES DE GAS 
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ANEXOS 5 

Prueba de Hermeticidad. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Hidrogas Sac. 
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ANEXOS 6 

PROTOCOLO SANITARIO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDAS DE 

PREVENCIÓN Y RESPUESTA FRENTE AL COVID-19 EN LAS ACTIVIDADES 

DE MINERÍA, HIDROCARBUROS Y ELECTRICIDAD. 
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