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RESUMEN 

 
En el presente documento se realiza el estudio de diseño y cálculo de la 

instalación para gas natural en una planta pesquera, ubicada en la ciudad de 

Pisco - ICA.  

La industria pesquera de Pisco se encuentra dentro de la zona de influencia de 

la concesión Sur, donde la concesionaria para la masificación de gas natural 

por red de ductos es Contugas S.A. por lo que, para el diseño de las 

instalaciones, se tiene en consideración las especificaciones técnicas y 

procedimientos de la concesionaria, así como la normativa técnica peruana e 

internacional aplicable al sector industrial en instalaciones para gas natural.  

El proyecto abarca el diseño, calculo, y selección de los componentes de la 

instalación, la cual comienza en conexión con la red de gas natural, es decir, se 

inicia a partir de la válvula de servicio, para lo cual se requiere un accesorio de 

ingreso a la estación, la estación de regulación y medición primaria, red interna, 

y selección de equipos para estaciones secundarias en cada uno de los 

equipos.  

El diseño concluye con el desarrollo de los planos de la instalación en la planta, 

los cuales son realizados en base a los resultados obtenidos en los cálculos, 

estudios realizados en planta, con los datos suministrados en la respuesta de 

Solicitud de Factibilidad de Suministro a la industria por la concesionaria, dicha 

respuesta contiene los parámetros reales con los cuales se brindará el 

suministro de gas natural, tales como el caudal autorizado, presiones mínimas 



 
 

y máximas de la red, ubicación de la red a la cual se conectará la industria, y 

diámetro de la derivación a límite de propiedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 
In this document, the design study and calculation of the installation for natural 

gas in a fishing plant, located in the city of Pisco - ICA, is carried out. 

The Pisco fishing industry is located within the area of influence of the Sur 

concession, where the concessionaire for the massification of natural gas 

through the pipeline network is Contugas S.A. Therefore, for the design of the 

facilities, the technical specifications and procedures of the concessionaire are 

taken into consideration, as well as the Peruvian and international technical 

regulations applicable to the industrial sector in facilities for natural gas. 

The project includes the design, calculation, and selection of the components of 

the installation, which begins in connection with the natural gas network, that is, 

it starts from the service valve, for which an accessory of entrance to the 

station, the primary regulation and measurement station, internal network, and 

selection of equipment for secondary stations in each of the equipment. 

The design concludes with the development of the plans for the installation in 

the plant, which are made based on the results obtained in the calculations, 

studies carried out in the plant, with the data provided in the response to the 

Supply Feasibility Request to the industry by the concessionaire, said response 

contains the real parameters with which the natural gas supply will be provided, 

such as the authorized flow, minimum and maximum pressures of the network, 

location of the network to which the industry will be connected, and diameter of 

the derivation to property limit. 
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INTRODUCCION 

La demanda energética desde los últimos veinte años en el Perú ha creciendo 

de manera exponencial, en este contexto, la masificación del gas natural se 

inició en el 2004 con la puesta en marcha del Proyecto Camisea en el 

departamento de Cusco, lo cual conllevó que desde el año 2014 se empezó a 

desarrollarse en la región de Ica las redes de distribución con la llegada del 

gasoducto, transportando el Gas Natural (GN) por medio de tuberías y con esto 

la construcción de plantas de satélites de control y monitoreo de GN en cada 

ciudad de Ica, estaciones de regulación para su distribución por red de ductos, 

Estación de Regulación y Medición Primaria (ERMP) las cuales serán parte de 

las instalaciones para el uso industrial del gas natural.  

La llegada del gas natural en la región Ica, se dio en marzo del 2014, con la 

conexión del sector industrial al sistema de distribución de la concesionaria y 

siendo este un tema sostenible para conectar más industrias a las redes de gas 

natural.  

El diseño de la instalación, para la utilización del gas natural recoge la 

normativa técnica peruana aplicable al sector industrial en instalaciones para 

gas natural NTP 111.010 (GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberías para 

instalaciones internas industriales), así también, se realiza un estudio de los 

requisitos establecidos por la concesionaria, los cuales se deben cumplir en las 

instalaciones para el suministro de gas natural, tales como especificaciones de 

componentes para las Estaciones de Regulación y Medición Primarias, 

válvulas, reguladores, tuberías, bridas, filtros, medidores y procedimientos 

propios documentarios y constructivos de la empresa concesionaria, 



16 
 

adicionalmente, el estudio se basa también en las normas internacionales 

aplicables para el diseño de instalación en tuberías a gas natural.
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I. ASPECTOS GENERALES 

Contexto de la realidad problemática 

Debido a que el suministro de GLP utilizado en esta industria del sector 

pesquero no es un sistema confiable en el abastecimiento y el 

almacenamiento de este combustible representa niveles de riesgos altos, 

están optando por el cambio a una nueva fuente de energía, conectándose 

al sistema de distribución de gas natural por red de ductos, de la 

concesionaria actual de la región llamada Contugas S.A.C que garantiza la 

seguridad y continuidad del suministro del gas natural y dando como 

resultado final el ahorro. Por tal motivo se requiere el diseño de las 

instalaciones internas para gas natural en base a la regulación vigente, 

estándares internacionales y parámetros propios del suministro en la 

concesión. 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo General 

Diseñar y realizar el montaje de instalaciones interna de gas natural en 

una industria pesquera para Inversiones Prisco S.A.C – Pisco, 

mediante la aplicación de la normativa y regulación vigente al sector del 

gas natural con la finalidad de conectarse a la red de distribución 

externa de gas natural de la concesionaria. 

 

 



18 
 

1.1.2. Objetivos Específicos 

 Calcular el dimensionamiento del sistema de tuberías internas, 

estación de gas y accesorio de ingreso, según NTP 111.010 -

2014, estándares internacionales y procedimientos de la 

concesionaria. 

 Seleccionar el tipo de material y equipos a utilizar, desde la 

conexión de la válvula de servicio hasta las estaciones de 

regulación secundaria. 

 Realizar el montaje de las instalaciones y certificaciones para el 

uso seguro y adecuado de gas natural en los equipos de la planta 

pesquera. 

 Comparar los costos de producción y justificar el ahorro con el uso 

del gas natural.        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

1.2. Organización de la empresa o institución 

1.2.1. Antecedentes históricos 

ISSA PERU S.A.C. es una empresa peruana dedicada a la 

comercialización, diseño, e instalación de redes, residenciales, comerciales 

e industriales para el gas natural,  constituida en el año 2012 iniciando 

operaciones de comercialización y construcción de redes para usos de Gas 

Natural en la Provincia de Pisco y expandiendo nuestras operaciones en 

toda la Región Ica siendo en Chincha, Pisco, Nazca, Marcona y en la 

ciudad de Ica, como también en la Región Arequipa, Moquegua, Ilo, Tacna 

y Lima hemos instalando redes de Gas Natural y llevando progreso a 
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diferentes usuarios. 

En concordancia con lo anterior, y siendo conscientes de nuestra 

responsabilidad en temas de calidad, seguridad y medio ambiente en cada 

una de nuestras actividades, operaciones y servicios nuestro principal 

compromiso es lograr la mejora continua de nuestro sistema integrado de 

gestión y aumentar la satisfacción de nuestros clientes internos y externos. 

Por ser una empresa homologada con OSINERGMIN y con registro de 

hidrocarburos N° 00759, contamos en nuestros diferentes equipos de 

trabajo con instaladores y especialistas IG1, IG2 e IG3 registrados y 

calificados. 

ISSA PERU S.A.C, fue premiada como la “Mejor Firma Instaladora 2012” 

Gracias a la gestión para entregar desarrollo y su enfoque al cliente han 

permitido ser una empresa reconocida y posicionada por los clientes en 

Perú. 

1.2.2. Filosofía Empresarial 

 

MISIÓN  

Es una empresa dedicada a la asesoría, diseño, comercialización e 

instalación de redes internas y externas de gases de combustibles, 

orientada a la satisfacción de nuestros clientes con generación de valor 

para los accionistas y la mejora continua de nuestros procesos a través de 

un equipo humano competente. 
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VISIÓN 

Ser reconocido en el año 2025 como una de las principales empresas en 

las regiones gasificadas del Perú, por la prestación de un servicio de 

Calidad en la Instalación de redes de gases combustibles y otros servicios 

públicos. 

1.2.3. Estructura Organizacional 

 

La empresa INGENIERIA SERVICIOS Y SOLUCIONES APLICADAS 

S.A.C. - ISSA PERU S.A.C. con RUC: 20546530184, está ubicada con 

dirección legal y sede principal en Jr. Cesar Vallejo Nro. 1051 – Urb. 

Covida 1era Etapa, Los Olivos, Lima y con otras sedes posicionadas en las 

ciudades de Chincha, Pisco, Ica y la Región de Arequipa. 

El cargo que desarrollé en el proyecto que es tema del presente informe 

fue el de Coordinador General y Supervisor de Proyectos, siendo 

ascendido luego a Director de Proyectos e Industrias, dentro de mis 

funciones están las siguientes actividades. 

 Coordinación y revisión de las solicitudes del área comercial para las 

visitas técnicas a los clientes industriales. 

 Elaboración y revisión del pre diseño de ingeniería. 

 Elaboración del presupuesto técnico – económico.  

 Revisión y apoyo en la elaboración del expediente técnico PIG1 y 

PIG2. 

 Coordinación y gestión de los requisitos de trabajo y procedimientos 

con la planta y área de seguridad HSE. 
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 Coordinación de la ejecución del proyecto con el personal de diseño 

e ingeniería, con el área de almacén y con los técnicos de campo. 

 Gestionar la supervisión de la obra con la concesionaria de gas y 

con la certificadora. 

 Administrar el seguimiento y controlar el avance de los proyectos. 

 Verificar que el trabajo ejecutado en taller y en campo cumpla con lo 

establecido en el expediente técnico aprobado. 

 Coordinar y verificar que la compra de los materiales y equipos 

cumpla con las especificaciones técnicas solicitadas. 

 Gestionar y coordinar la programación de la habilitación de gas 

natural con la concesionaria y la planta. 

 Elaborar el informe final de costos y rentabilidad de los proyectos. 
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Figura 1:  

Organigrama empresarial ISSA PERU S.A.C sede Lima 

 

 

Fuente: Dirección de proyectos Lima – ISSA PERU S.A.C
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

2.1. Marco teórico 

2.1.1. Bases Teóricas 

El gas natural en el sector industrial  

Desde la entrada en operación comercial del Proyecto Camisea, en agosto 

del año 2004, el mercado del gas natural evoluciona rápidamente. El 

número de consumidores y su demanda crecen en la medida que se 

expande la red de distribución; consolidando la industria peruana del gas 

natural y convirtiéndola, definitivamente, en una realidad que cambia la 

visión y las posibilidades del país. Pero aún hay mucho que hacer para 

dinamizar su crecimiento y potenciar sus beneficios. Los usuarios que se 

han conectado al servicio y los que proyectan hacerlo, los operadores 

económicos, las entidades públicas y privadas involucradas con el 

desarrollo del sector, y la colectividad en su conjunto, entienden que éste 

es el desafío del momento.  

La presencia del gas natural y su empleo creciente en la generación 

eléctrica y en diversas ramas de la actividad industrial, así como en el 

sector residencial, son hechos que revisten enorme trascendencia, no sólo 

porque tienen lugar en el contexto de una economía mundial condicionada 

por la incertidumbre y la volatilidad de los precios de los hidrocarburos, sino 

también porque el gas natural es un recurso nacional con reservas para 

varios lustros. El gas natural es además el hidrocarburo económico y 

ecológicamente amigable que requiere el desarrollo económico y social de 



24 
 

nuestro país para sostener su crecimiento, con menos dependencia y más 

competitividad. (OSINERGMIN Gas natural en la Industria, 2008).  

La industrialización del gas natural, a partir de las reservas de Camisea, es 

gravitante en la estrategia de desarrollo económico del país, ya que 

modifica la matriz energética y reduce nuestra dependencia de los 

hidrocarburos importados, en un contexto internacional fuertemente 

impactado por la volatilidad de los precios del petróleo.  

En el sector industrial, el gas natural es empleado con eficiencia en 

diferentes ramas que utilizan hornos y calderos en sus procesos 

productivos. En la fabricación del acero es usado como reductor para la 

producción de hierro esponja. En el sector petroquímico es empleado como 

materia prima para la producción de una infinidad de productos.  

El gas natural sustituye con ventajas económicas, operativas y 

medioambientales a combustibles como el diésel, el residual, el gas licuado 

de petróleo (GLP), el carbón y las gasolinas, e incluso a la electricidad, en 

casi todas las actividades industriales. (OSINERGMIN Gas natural en la 

Industria, 2008).  

En el sur del Perú en las localidades de Chincha, Pisco, Ica, Nazca y 

Marcona. El gas natural, es un recurso energético que se viene utilizando 

desde el año 2014, mediante la colaboración y tendido de redes por ductos 

de la concesionaria de gas Contugas S.A.C y en la actualidad más de 60 

mil hogares del sector residencial disfrutan de este beneficio junto a un 
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creciente número de comercios, vehículos e industrias que se vienen 

sumando al progreso que trae la masificación del gas natural en el Perú. 

Figura 2: 

 Mapa de las localidades con gas natural 

 

Fuente: página web de concesionaria Contugas 

El gas natural  

 

El gas natural es un combustible fósil compuesto por un conjunto de 

Hidrocarburos livianos, donde el principal componente es el Metano (CH4). 

Es una de las principales fuentes de energía que dispone el hombre para 

diferentes usos de tipo domestico residencial, comercial, industrial, en la 

generación de energía eléctrica o como insumo para la obtención de otros 

productos petroquímicos. 
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Figura 3:  

Estructura de la molécula de metano  

 
 

Fuente: https://www.shutterstock.com/ 
 
 

El gas natural se encuentra en la naturaleza bajo tierra en los denominados 

reservorios o yacimientos, depositados en el sub suelo en estructuras 

geográficas denominadas trampas o capas, dentro de estas, los 

hidrocarburos o el gas se encuentran contenidos en roca porosa o roca 

almacén. El gas natural se puede encontrar, no asociado (solo), disuelto o 

asociado (acompañando al petróleo o carbón). 

 

 

 

 

 

https://www.shutterstock.com/
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Figura 4:  

Estructura y ubicación del gas natural en un yacimiento típico. 

 

Fuente: Geología del Petróleo, Diana Girón 
 

Composición del gas natural 

La composición del gas natural varía según el tipo del yacimiento extraído y 

según al proceso al cual es sometido. 

Figura 5:  

Composición del gas natural de los reservorios de camisea 

 

Fuente: OSINERGMIN Distribución de gas natural – Tumbes. Nevado, 2014 
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Propiedades y características del gas natural 

 

El gas natural presenta las siguientes propiedades: 

 

 Incoloro, inodoro e insípido, para ser distribuido con total 

seguridad, se odoriza con aditivo llamado etil mercaptano que 

permite su detección ante una eventual fuga. 

 Densidad relativa: 0.61, más ligero que el aire. 

 El poder calorífico del gas natural se encuentra entre 9,000 y 

10,000 kcal/m3 

 No es toxico. 

 Poder calorífico 9,500 kcal/m3, medido a condiciones estándar 

(NTP 111.011, Gas Natural Seco, 2014). 

 Auto ignición: el gas natural necesita llegar a una temperatura de 

537 °C para estallar. 

 Estado físico: para presión atmosférica normal, el gas natural se 

enfría a una temperatura de – 161,5 °C aproximadamente. 

 Combustión: su buena combustión da lugar a una llama de color 

azul bien definido, cuando los quemadores y el suministro 

funcionan correctamente. Las llamas amarillas, anaranjadas o 

rojizas, son señal de una mala combustión del gas natural. 
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Procesos de obtención del gas natural 

El gas natural transportado por ducto presenta una serie de actividades, 

previas al destino de consumo final o uso. 

Figura 6:  

Procesos de obtención del gas natural transportado por ducto. 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

Exploración y producción 

Exploración, es aquella actividad de ubicación de un yacimiento gasífero 

mediante avanzadas técnicas de prospección.  

La producción, consiste en llevar el gas desde los yacimientos del subsuelo 

hasta la superficie, a través de pozos productores y posteriormente 

mediante tuberías de conducción denominadas “Flowlines” transportarlo 

hacia las plantas de procesamiento. (OSINERGMIN, 2009). 

Procesamiento 

El gas natural una vez extraído de los reservorios se somete a un proceso 

de separación con el fin de acondicionarlos para su posterior transporte y/o 

comercialización.  
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Proceso de separación  

El procesamiento consiste en eliminación de impurezas como azufré, agua, 

CO2 y componentes sin valor comercial, mediante este proceso se obtiene:  

 Gas natural seco (Metano y Etano) que se transporta por 

gaseoductos a los centros de consumo.  

 En la planta de fraccionamiento se separa los líquidos de gas en:  

 Propano, Butano (GLP)  

 Gasolina natural (Pentanos, Hidrocarburos más pesados), se 

transportan por poliductos a una planta de fraccionamiento.  

La planta de procesamiento de Camisea se encuentra en las Malvinas 

(Selva de Cuzco) y el procesamiento de los líquidos de gas en la planta de 

fraccionamiento en Pisco.  

Figura 7: 

 Procesamiento del gas natural 

 

Fuente: Gas natural en el sector industrial – Dirección general de 
hidrocarburos – MINEM 
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Transporte 

El transporte de gas natural se realiza a través de gasoductos (compresión 

o bombeo) desde los lugares de producción o procesamiento hasta un 

punto que se le denomina “City Gate”, que viene a ser el lugar donde se 

realiza la reducción de presión, medición y odorización; que es la adición 

de un odorante llamado mercaptano con la finalidad que se perciba 

mediante el olfato, antes de su distribución a los centros de consumo. El 

transporte por gasoductos se realiza a presiones que van del orden de 20 a 

70 bar y en diámetros entre 18” a 34” pulgadas. Se transporta también 

como gas natural licuado (GNL) en las plantas de procesamiento como la 

planta de Perú LNG en pampa Melchorita en Cañete, mediante los 

llamados buques metaneros y camiones criogénicos, asimismo se puede 

transportar en cilindros de alta presión como gas natural comprimido 

(GNC). 

 

Licuefacción  

La licuefacción, es el método por el cual el gas natural a presión 

atmosférica se enfría a muy baja temperatura (-161°C) con el objetivo de 

cambiar su estado físico de gas a líquido, reduciendo su volumen unas 

seiscientas veces y facilitando así el transporte a largas distancias de 

forma segura hasta las plantas de regasificación. 
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Figura 8:  

Transporte del gas natural desde Camisea 

 

Fuentes: Perupetro y Osinergmin. Elaborado OEE - Osinergmin 

 

Distribución y Comercialización 

La distribución es la actividad asociada mediante la cual el gas natural es 

suministrado a los usuarios finales a través de redes de tuberías para 

utilización directa en residencias, comercios, industrias y estaciones de 

servicio. Por lo general empieza en el City Gate y termina en la puerta del 

usuario, la distribución se realiza a presiones por debajo de los 20 bar. 

Para la región de Ica la distribución es realizada por Contugas S.A.C 

concesionaria para la masificación del gas natural por red de ductos, en 

tuberías de acero al carbono a presiones de 5 a 19 bar y polietileno de alta 
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densidad a presiones de 1 a 5 bar, las cuales se encuentran 

implementadas para las ciudades de Chincha, Pisco, Ica y Nazca. 

Figura 9:  

Esquema de distribución del gas natural 

 

Fuente: Gas natural en el sector industrial – Dirección general de 
hidrocarburos – MINEM 
 
 

Aplicaciones industriales del gas natural 

El gas natural tiene muchas aplicaciones en diferentes ramas de la 

industria como; alimentos, textil, cerámicas, cemento, metalúrgica, 

pesquera, petroquímica, química y la industria del vidrio, debido a que es 

un buen combustible que utilizan hornos, secadores y calderos en sus 

procesos productivos. También en sectores productivos como; sector 

eléctrico, sector residencial, comercial, y transporte. 
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Tabla 1:  

Principales usos del gas natural por el sector productivo 

SECTOR COMBUSTIBLE QUE 

PUEDE SUSTITUIR 
APLICACIÓN/ PRECESO 

Industrial 

 

 

 Carbón  

 Fuel Oil  

 Gas Licuado de 
Petróleo  

 Leña  

 Aserrín de madera  

 R-500  

 

 Fundición de metales 

 Hornos de fusión 

 Secado 

 Industria del cemento 

 Industria de alimentos 

 Generación de vapor  
Tratamientos térmicos 

 Temple y recocido de metales 

 Cogeneración 

 Cámaras de combustión 

 Producción petroquímicos 

 Sistema de calefacción 

Generación 

Eléctrica 

 Carbón 

 Fuel Oil 
 Centrales térmicas 

 Cogeneración eléctrica 

Residencial  

 
 Gas ciudad  

 Gas licuado de 
Petróleo  

 Leña  
 

 Aire acondicionado  

 Cocción/preparación alimentos  

 Agua caliente  

 Calefacción central  
 

Comercial  

 

 Carbón  

 Gas Ciudad  

 Gas Licuado de 
petróleo  

 

 Aire acondicionado  

 Cocción/preparación alimentos  

 Agua caliente  

 Calefacción central  
 

Transporte  

 

 Gasolina  

 Diésel  
 

 Taxis  

 Buses  
 

 

Fuente: Elaboración Propia, adaptado Ministerio de Energía y Minas Gas 
Natural pág. 08. 

 
 

Industria del Vidrio 

 

Las propiedades físico-químicas del gas natural han hecho posible la 

construcción de quemadores que permiten una llama que brinda la 

luminosidad y la radiación necesarias para conseguir una óptima 

transmisión de la energía calórica en la masa de cristal, dentro del 
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calentamiento en el horno de fusión de cristal. Asimismo, es importante 

mencionar que con el gas natural el producto final (vidrio) sale limpio. 

Industria de Alimentos 

 

En la producción de alimentos el gas natural se utiliza en los procesos de 

cocimiento y secado siendo el combustible que permite cumplir las 

exigencias de calidad ISO, que son requerimientos para ciertos productos 

de exportación. 

Industria Textil 

 

El gas natural en la industria textil es usado como combustible en las 

calderas de vapor, son múltiples los procesos donde el gas encuentra 

aplicaciones tan específicas que lo convierten en prácticamente 

imprescindible: aplicaciones de acción directa de la llama (chamuscado de 

hilos, chamuscado de tejidos), aplicaciones de calentamiento por contacto 

(abrasado, calandrado), aplicaciones de calentamiento por radiación (pre-

secado, polimerización), aplicación por calentamiento directo por 

convección en secadoras consiguiente ahorro energético (entre el 20 y el 

30%). 

Otro aspecto importante es el incremento de la producción (entre 10 y un 

15%) debido al aumento de la velocidad de paso del tejido por el secador, 

que se puede conseguir realizando un pre-secado mediante placas 

infrarrojas situadas en la entrada y elevando la temperatura de secado por 

calentamiento directo del aire (Bonifacio, 2005). 
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Industria de Cerámicas 

 

El gas natural ofrece a la industria cerámica ventajas, cuyo provecho viene 

determinado por el tipo de producto de que se trate y el equipo usado. En 

la fabricación de azulejos, porcelana, gres o refractarios, su utilización se 

traduce en un importante aumento de la producción, la mejora en la calidad 

de los productos y la optimización en la economía de la empresa. El gas 

natural disminuye la formación de manchas y decoloraciones de los 

artículos durante la cocción y secado; mejorando la calidad de los 

productos. 

La aplicación del gas natural permite un incremento en la producción, que 

viene dado por una reducción de los tiempos de puesta en régimen de las 

instalaciones y la disminución de los volúmenes libres necesarios en los 

hornos entre las diferentes piezas cerámicas a tratar, lo que hace un mayor 

aprovechamiento de la capacidad del horno.  

El gas natural incide de forma eficaz en la rentabilidad, al permitir utilizar 

los gases resultantes de la combustión en el secado directo de diferentes 

productos, disminuir sensiblemente los desechos, obtener un ahorro en 

mano de obra (consecuencia de la automatización conseguida) y una 

disminución de los gastos de mantenimiento, así como reducir el consumo 

específico y aumentar los espacios disponibles gracias a la ausencia de 

almacenamiento de Combustible. 
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Industria del Cemento 

 

En la industria cementera el gas natural es utilizado en los hornos logrando 

que estos equipos sean más eficientes y tengan mayor vida útil, reducen 

sus costos de mantenimiento y los gases de la combustión del gas natural 

son menos contaminantes. 

Industria Metalúrgica 
 

El gas natural encuentra en este sector industrial un gran número de 

aplicaciones que valoran plenamente las propiedades específicas del gas. 

Sus características lo hacen apto para varios procesos de calentamiento de 

metales, tanto en la fusión como en el recalentamiento y tratamientos 

térmicos.  

Con la utilización de esta energía se ofrece una mejor calidad de los 

productos gracias a la ausencia de sulfuración de los metales tratados por 

el nulo contenido de azufre y por la mayor oxidación de los metales en el 

calentamiento a causa de la disminución de excesos de aire en los equipos 

de combustión.  

El gas natural en este sector aporta mayor duración de los refractarios de 

los hornos y de los intercambiadores de calor gracias a la ausencia de 

azufre y se logran mejores rendimientos térmicos gracias a la utilización de 

quemadores diseñados especialmente para el gas natural. 

Industria Química y Petroquímica 
 

El gas natural encuentra uno de los campos más amplios de utilización en 

la industria química, como fuente de energía, tanto para la producción de 
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vapor como para el calentamiento de las unidades de cracking y de 

reforming, permite una perfecta regulación de la temperatura; por el ajuste 

de la relación aire-gas y la uniformidad de composición del gas natural, 

presenta una nula corrosión de los haces tubulares gracias a la ausencia 

de impurezas y facilita la posibilidad de utilización del gas natural con 

mezcla variable de otros gases residuales disponibles en la industria 

gracias a la ductibilidad de los quemadores. 

El metano y etano constituyen la materia base en procesos fundamentales 

de la petroquímica, tan importantes como por ejemplo la producción de 

hidrógeno, de metanol, de amoniaco, de acetileno, de ácido cianhídrico, 

etc. Todos estos fabricados se consideran punto de partida para la 

obtención de una amplia gama de productos comerciales. 

Generación de Electricidad 
 

El gas natural es el combustible más económico para la generación de 

electricidad, mejor rendimiento y produce menor impacto ambiental. Estas 

ventajas pueden conseguirse tanto en grandes como en pequeñas 

centrales y unidades de cogeneración termoeléctricas. 

La generación de electricidad con gas natural es posible mediante el 

movimiento mecánico de las turbinas.  

El uso de turbinas de gas para mejorar centrales existentes y en nuevas 

centrales de ciclo combinado permite alcanzar ahorros de energía de entre 

el 15 y el 50%.  
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Figura 10:  

Generación de energía eléctrica con ciclo simple 

 

Fuente: Gas natural en el sector industrial – Dirección general de 
hidrocarburos – MINEM 

 

Figura 11:  

Generación de energía eléctrica con ciclo combinado 

 

Fuente: Gas natural en el sector industrial – Dirección general de 
hidrocarburos – MINEM 
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Gas Natural para uso del transporte automotor 

 

Se utiliza el gas natural comprimido conocido como GNV, que es 

comprimido a una presión de 205 bar en tanques de almacenamiento en 

las unidades vehiculares, este combustible puede ser utilizado en motores 

de combustión interna en reemplazo de las gasolinas, tiene un menor costo 

que las gasolinas, y menos incidencia en la contaminación ambiental.  

Gas Natural para uso Comercial 

 

El gas natural se utiliza como combustible en restaurantes, panaderías, 

lavanderías, hospitales, camales, sector avícola, y demás usuarios 

dedicados al comercio tanto para cocción de alimentos, secado de 

prendas, agua caliente, calefacción, entre otros requeridos. 

Gas Natural para uso Residencial 
 

Esta categoría es la categoría (A) en la cual se ubican los hogares, que en 

su mayoría utilizan como fuente de consumo los siguientes gases 

domésticos:  

 Cocina de 4 a 6 Hornillas. 

 Terma del tipo termo tanque o de paso.  

 Horno.  

 Calefactor.  
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Figura 12: 

Principales mercados para el gas natural 

 

Fuente: Distribución del gas natural, Nevado, 2014 
 
 
 

Ventajas del gas natural 

 
Ventajas económicas  

 Ahorros entre un 30 y 60% dependiendo del combustible a sustituir.  

 Ahorro en almacenamiento y reducción de espacios utilizados en 

almacenamiento. 

 Menores costos de mantenimiento.  

 Se paga una factura después del consumo.  

 Pago solo por el volumen consumido.  

 Ventajas de la competitividad y productividad.  
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Ventajas Operacionales y de mantenimientos de equipos 

 

 El gas natural está disponible en forma continua, no requiere 

tanques de almacenamiento disminuyendo los riesgos que ello 

implica y también los costos financieros. 

 No requiere preparación previa a su utilización, como, por ejemplo, 

calentarlo, pulverizarlo o bombearlo como ocurre con el petróleo o el 

carbón. 

 Los equipos y quemadores de gas natural son fáciles de limpiar y 

conservar. 

 La combustión del gas natural puede finalizar instantáneamente tan 

pronto como cese la demanda de calor de los aparatos que lo 

utilizan, lo cual es muy adecuado para cargas variables e 

intermitentes. 

 La regulación automática es sencilla y de gran precisión, 

manteniendo constante la temperatura o la presión al variar la carga. 

 El rendimiento del gas natural en la combustión es superior al de 

otros combustibles. 

 El uso del gas natural conserva mejor a los equipos y prolonga la 

menor cantidad de mantenimientos preventivos en su tiempo de uso. 
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Figura 13:  

Cuadro de tiempos de mantenimientos preventivos con gas natural 

 

Fuente: Gas natural en el sector industrial – Dirección general de 
hidrocarburos – MINEM 
 
 
 

Ventajas de Seguridad 

 

 El gas natural a diferencia de otros combustibles utilizados en la 

industria como el GLP es más ligero que el aire, por lo que al 

producirse algún evento de fugas del Gas Natural este se disipa 

rápidamente a la atmosfera, únicamente se requiere tener una 

buena ventilación (OSINERGMIN, Nevado, 2014).  

 El servicio del gas natural es un servicio regulado, con esto el 

concesionario está obligado atender las emergencias reportadas en 

un tiempo máximo de una hora para lo cual cuenta con cuadrillas de 

emergencia disponibles todo el año las 24h del día, entiéndase por 

emergencia el reporte de olor a gas.  
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Ventajas Ambientales 

 

 El gas natural es un combustible muy limpio comparado con los 

combustibles tradicionales lo que facilita el cumplimiento de 

exigentes normas ambientales. Una de las grandes ventajas del gas 

natural respecto a otros combustibles, es la baja emisión de 

contaminantes en su combustión. 

 

Diseño en instalaciones de gas natural para la industria 

 

A. Consideraciones generales.  

Antes de conocer cómo se hallan los cálculos de las instalaciones debemos 

tener en cuenta las siguientes definiciones y conceptos: 

 Accesorio (fitting): en un sistema de tuberías es usado como un 

elemento de unión, tal como un codo, una curva de retorno, una tee, una 

unión, un reductor con rosca es sus extremos (bushing), una cruz, o una 

tubería corta con rosca en sus extremos (nipple). 

 Aguas abajo: se entiende por “aguas abajo de” o “corriente abajo de” a 

la expresión que ubica a un determinado objeto que se encuentra 

instalado después del punto de referencia en el sentido de la circulación 

del fluido. 

 Aguas arriba: se entiende por “aguas arriba de” o “corriente arriba de” a 

la expresión que ubica a un determinado objeto que se encuentra 

instalado antes del punto de referencia en el sentido de la circulación del 

fluido. 
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 Certificado: se aplica este término para cualquier accesorio, 

componente, equipo de consumo, o para la instrucción de instalación del 

fabricante, el cual es investigado e identificado por una organización 

designada para comprobar que cumple con los estándares reconocidos 

o con los requisitos aceptados para la prueba. 

 Combustión: proceso químico de oxidación rápida entre un combustible 

y un comburente que produce la generación de energía térmica y 

luminosa, acompañada por la emisión de gases de combustión y en 

ciertos casos partículas sólidas. 

 Condensado: un líquido separado del gas natural seco (inclusive gas 

combustible) debido a una reducción en la temperatura o a un aumento 

en la presión. 

 Distribuidor: concesionario que realiza el servicio público de suministro 

de gas natural seco por red de ductos a través del sistema de 

distribución. 

 Equipo de consumo: un artefacto para convertir gas natural seco en 

energía e incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un 

horno industrial, etc. 

 Medidor: instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas 

natural seco que fluye a través de un sistema de tuberías. 

 Presión máxima admisible de operación (MAPO): es la presión de 

operación máxima que puede alcanzar la instalación en condiciones 

máxima demanda. 
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 Presión de prueba: presión a la cual es sometida el sistema antes de 

entrar en operación con el fin de garantizar su hermeticidad. 

 Presión de operación: presión a la que deben operar 

satisfactoriamente las tuberías, accesorio y componentes que están en 

contacto con el gas natural seco en un sistema de tuberías. Esta será 

como máximo igual a la MAPO. 

 Purga: eliminación de un fluido no deseado (gaseoso o liquido) del 

sistema. 

 Troncal (tubería principal): es la tubería principal interna que conduce 

gas natural seco desde la salida de la estación de gas a las derivaciones 

de ramales o tuberías laterales para la conexión de un equipo de 

consumo. 

 Ramal (tubería lateral): es la parte de un sistema de tuberías que 

conduce gas natural seco desde la tubería principal de la instalación 

interna a un equipo de consumo. 

 Regulador de presión: dispositivo que reduce la presión del fluido que 

recibe y la mantiene constante, independientemente de los caudales que 

permite pasar y de la variación de la presión aguas arriba del mismo, 

dentro de los rangos admisibles. La regulación puede efectuarse en una 

o varias etapas. 

 Revestimiento: sistema de protección de superficies metálicas contra la 

corrosión mediante el sellado de la superficie. 

 SDR: relación entre el diámetro nominal externo de una tubería de 

polietileno y su espesor nominal de pared. 
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 Separador/filtro: conjunto de elementos prefabricados que responden a 

un proyecto particular y que se destinan a retener partículas sólidas y/o 

liquidas contenidas en el gas natural seco. 

 Tubería de superficie o aérea: tubería a la vista, que no está en 

contacto con el suelo ni empotrada en la pared. 

 Tubería empotrada/oculta: tubería que cuando está ubicada en una 

pared, en el piso, o en el techo de una construcción terminada, está 

escondida de la vista y solo puede ser expuesta por el uso de una 

herramienta. 

 Válvula: instrumento colocado en la tubería para controlar o bloquear el 

suministro de gas natural seco hacia cualquier sección de un sistema de 

tuberías o de un aparato de consumo. 

 Válvula de alivio por venteo: un artefacto diseñado para abrirse a fin 

de prevenir un aumento de la presión del gas natural seco en exceso, de 

un valor especificado debido a una emergencia o una condición anormal. 

 Válvula de seguridad de cierre rápido: una válvula que corta 

automáticamente el suministro de gas natural seco en el sistema de 

tuberías. 

 Válvula de servicio: es una válvula de cierre general del suministro del 

gas natural seco, instalada fuera del predio del usuario final y ubicada en 

la línea de servicio de la Distribuidora. La válvula de servicio constituye 

el punto de entrega del gas del Distribuidor al usuario industrial. 
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B. Etapas de las Instalaciones receptoras de gas natural 

B.1 Accesorio de ingreso a la estación (AIE) 

Es el tramo de tubería de conexión comprendido entre la válvula de 

servicio de la distribuidora hasta la brida de ingreso a la ERMP, 

puede ser en tubería de polietileno o acero dependiendo la 

configuración de la válvula de servicio. 

Figura 14: 

Esquema de AIE en tubería de acero 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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B.2 Estación de regulación y medición primaria (ERMP) 

Conjunto de elementos instalados con el propósito de reducir y 

regular automáticamente la presión del fluido aguas abajo del punto 

de entrega y medir los volúmenes de gas consumidos. Asimismo, 

asegura que la presión no sobrepase de un límite prefijado ante 

fallas eventuales (NTP 111.010, Revisión 2014, pág. 8).  Para su 

protección y seguridad el cliente construirá una caseta de tipo 

mampostería donde estará alojada la ERMP. 

Figura 15: 

Esquema de componentes de una ERMP 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Manuel de gas natural para la industria – Contugas S.A.C 
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B.3 Instalación de red interna 

Sistema de tuberías internas, que está comprendida entre la salida 

de la ERMP específicamente después de la válvula de corte general 

hasta el ingreso de los puntos para la conexión de los equipos de 

consumo. La red interna está contemplada por un conjunto de 

tuberías y accesorios requeridos y seleccionados para la conducción 

del gas natural. 

Figura 16:  

Instalación de red interna en acero 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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B.4 Estación de regulación secundaria (ERS) 

Conjunto de elementos instalados con el propósito de reducir y 

regular automáticamente la presión del fluido aguas a abajo de la 

Estación de Regulación y Medición Primaria. Su utilización se 

requiere cuando la presión de trabajo del equipo de consumo difiere 

de la presión de la ERMP regulada y asignada (NTP 111.010, 

Revisión 2014, pág. 8). 

Seleccionar el regulador tener en cuenta: el caudal del equipo, 

presión de operación del equipo y la presión de ingreso al regulador. 

Figura 17:  

Estación de regulación secundaria 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 18:  

Esquema de una instalación de gas natural en una industria 

 

Fuente: Gas natural en el sector industrial – Dirección general de hidrocarburos 
– MINEM 
 
 

C. Las Presiones en diferentes etapas de la instalación 

La regulación de presión en las redes de distribución de gas, va 

permitir el correcto funcionamiento de los quemadores que tienen los 

equipos, siendo estas presiones de operación finales alrededor de 

25 a 35 mbar generalmente. La regulación de presión del gas natural 

se da de la siguiente forma, teniendo en cuenta que la presión de 

ingreso a la planta viene de la red de distribución en la ciudad y pasa 

por la primera etapa del AIE puede ser de 5 a 19 bar en tuberías de 

acero al carbono y de 1 a 5 bar en tuberías de polietileno de alta 
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densidad, se tiene en seguida la ERMP como segunda etapa la cual 

regulara a ≤ 4 bar en la salida de esta, la cual se distribuye en toda 

la red interna como tercera etapa pero aguas abajo también se 

reducirá la presión con una ERS la cual tiene como salida presiones 

≤ 0.360 bar, esta presión  llega  a un tren de combustión de gas e 

ingresa al quemador entre 25 a 35 mbar la cual sería su presión de 

trabajo. 

 

Figura 19:  

Presiones en diferentes etapas de la instalación 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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D. Selección de materiales de tuberías en instalaciones internas 

En las instalaciones internas industriales de gas natural se podrán 

utilizar los siguientes tres materiales: acero, cobre y polietileno (PE). 

La selección del material se hará entre otros, en función de: 

- El lugar en que se ubicará la tubería 

- La presión 

- El diámetro necesario 

- Los riesgos de corrosión específicos 

- Circunstancias o factores de deterioro específicos. 

- La disponibilidad del material en el mercado local 

 Con respecto a su ubicación de la tubería tenemos la siguiente tabla: 

Tabla 2:  

Materiales de tubería según su ubicación 

Tubería subterránea Tubería de superficie 

Acero revestido / PE / Cobre revestido Acero pintado / Cobre 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. 
Sistema de tuberías para instalaciones internas industriales [Norma]. 

 

 No se podrán usar otros materiales tales como: caucho, policloruro 

de vinilo (PVC), asbesto-cemento, hierro fundido, plomo, y tuberías 

de polietileno destinadas a aplicaciones distintas que no cumplan 

con normas específicas para gas natural (por ejemplo, distribución 

de agua). 
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 Las tuberías y los accesorios retirados de una instalación de gas 

natural seco, o de una instalación que ha transportado gas licuado 

de petróleo (GLP) pueden ser vueltos a emplear para conducir gas 

natural seco, siempre que se determine que las tuberías y los 

accesorios que se van a reutilizar cumplan con las exigencias de la 

norma técnica peruana 111.010 y las tuberías y los accesorios que 

van a ser reutilizados hayan sido limpiados, inspeccionados, 

probados y cumplan con los requerimientos de la norma técnica 

peruana. Las instalaciones industriales existentes cuyo sistema de 

tuberías está transportando GLP, pueden ser vueltos a emplear para 

conducir el gas natural seco, siempre que, las tuberías y accesorios 

cumplan con las exigencias normativas y consideraciones para los 

materiales y las pruebas de hermeticidad indicadas en la norma 

técnica peruana 111.010. 

 Las tuberías de acero deberán cumplir con la última edición de las 

normas: API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 o ANSI/ASME B 36.10 o 

equivalente. De manera general se evitará, para las tuberías 

metálicas, el uso de diámetros muy pequeños (inferiores a 12,7 mm 

o ½”) que podrían ser susceptibles de ser involuntariamente 

dañados o doblados.  

 Las tuberías de acero de superficie serán protegidas contra la 

corrosión con pintura o galvanización, o ambas. Para realizar una 

correcta protección contra la corrosión de tuberías de acero no 

galvanizadas se ha de realizar, como mínimo, lo siguiente: 
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- Limpieza mecánica (arenado o granallado) o manual para 

desprender el óxido y la suciedad adherida, mediante 

cepillado y desengrasado de la tubería. 

- Aplicación de una imprimación anticorrosiva adecuada. 

- Aplicación de una pintura de acabado para exteriores (dos 

capas como mínimo) 

 Las tuberías de acero subterráneas deberán ser protegidas contra la 

corrosión con un revestimiento adecuado y protección catódica. Si 

este revestimiento es de polietileno, deberá ser conforme a la norma 

DIN 30670 o equivalente. El uso de citas (Polyguard) o pinturas 

epoxilicas estarán sujetos aprobación por la entidad competente. 

 Las tuberías de polietileno deberán cumplir con la última edición de 

las normas: ISO 4437, UNE 1555-1, UNE 1555-2, UNE 1555-5 y la 

NTP 111.021, también es aplicable en las instalaciones internas 

industriales la norma ASTM D 2513. El color de la tubería de 

polietileno será amarillo o naranja para los diámetros manejados.  

 Los espesores de pared en tuberías de polietileno se presentan en 

SDR 17(menor espesor mínimo de pared) y SDR 11(mayor espesor 

mínimo de pared) 

 Las tuberías de polietileno vienen en presentaciones en PE100 y 

PE80 según el mercado comercial. 
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Tabla 3:  

SDR para las presiones de operación descritas 

Resina SDR 17 SDR11 

PEMD PE 80 No usar 4  Bar 

PEAD PE 100 6 Bar 6 Bar 

 
PEMD: Polietileno de media densidad 
PEAD: Polietileno de alta densidad 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. 
Sistema de tuberías para instalaciones internas industriales [Norma]. 

 

E. Condiciones básicas para el calculo 

 Toda la instalación deberá estar dimensionada para abastecer el 

caudal requerido por los equipos en su potencia nominal y las 

ampliaciones futuras. 

 Los elementos componentes de la instalación y los reguladores de 

presión deberán ser aptos para soportar la presión máxima de 

suministro acorde a la RSFS (19.00 bar). 

 Los elementos a partir de la primera regulación se diseñarán o 

seleccionarán considerando: la máxima presión a la que pondrán 

estar sometidos en caso de fallo, la caída de presión permitida entre 

el punto de suministro y los equipos de consumo, la longitud de la 

tubería, cantidad de accesorios, la gravedad específica y poder 

calorífico del gas natural seco. 

 En todos los puntos de la instalación la velocidad de circulación del 

gas deberá ser siempre inferior a 30 m/s, para evitar vibraciones y 
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ruidos excesivos en el sistema de tuberías. (NTP 111.010, Pág. 28, 

Rev. 2014). 

 El tramo de tubería comprendida entre la válvula de bloqueo de 

servicio del distribuidor de gas y la entrada a los reguladores de la 

Estación de Regulación de Presión y Medición Primaria, se calculará 

con una caída de presión máxima no superior al 10 % de la presión 

mínima de suministro. (NTP 111.010, Pag 27, Rev. 2014). 

 Los tramos de la red interna comprendidos entre dos etapas de 

regulación se calcularán con una caída máxima del 50 % de la 

presión regulada al comienzo de esos tramos. El cálculo de estos 

tramos deberá garantizar las condiciones mínimas de presión y 

caudal requerido por los equipos de consumo ubicados aguas abajo. 

(NTP 111.010, Pág. 28 Rev. 2014). 

 

F. Cálculos y fórmulas para la selección de tubería 

Para el cálculo del dimensionamiento de las tuberías se utilizarán 

fórmulas de cálculo reconocidos en las normas y de fluidos, las cuales 

deben considerar el rango de presión de cálculo. Los datos obtenidos 

deberán responder por lo menos, a las exigencias o parámetros de 

diseño: 

 Caudal de equipo consumo: 

 

… (1) 

 

𝑸𝒏 =
𝑷𝒏

𝑷. 𝑪.  𝑺
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Dónde: 

Pn  : Potencia nominal de utilización simultánea.   

Qn  : Caudal máximo simultáneo Sm3/h   

PCS : Poder calorífico superior del gas. 

Las unidades de Pn y PCS deberán, considerar las distintas unidades 

en la que los equipos utilizados especifican las potencias de placa en 

BHP, kW, BTU/h, kcal/hr, etc. 

- 1 BHP = 33,471.40 BTU/h = 8,434.65 kcal/h = 9.807 kW 

- 1 kW = 3,413 BTU/h = 860 kcal/h 

- Poder calorífico superior del Gas Natural = 9,500 kcal/m³ = 

11,046 kW.hr/m³ 

- Densidad relativa del gas natural 0,61 

 

 La fórmula de Poole para presiones hasta un máximo de 5KPa 

(50mbar).  

𝑸 = √
𝑫𝟓. 𝒉

𝟐. 𝒔. 𝒍
 

… (2) 
 

Dónde: 

h 

 

: Perdida de carga en mm de H2O.  

s : Densidad relativa del gas natural seco.  

l : Longitud equivalente (m).  

Q : Caudal m³/h a condiciones estándar.  

D : Diámetro (cm).  
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 Formula de Renouard cuadrática simplificada para presiones en 

el rango de 0 bar a 4 bar (0Kpa a 400Kpa); válida para Q/D<150.  

𝑷𝑨
𝟐 − 𝑷𝑩

𝟐 = 𝟒𝟖. 𝟔. 𝒔. 𝑳.
𝑸𝟏.𝟖𝟐

𝑫𝟒.𝟖𝟐
 

… (3) 

  

Dónde:  

PA y PB : Presión absoluta en ambos extremos del tramo en Kg/cm2  

s  : Densidad relativa del gas natural seco   

L  : Longitud equivalente del tramo en (m)  

Q  : Caudal m³/h a condiciones estándar  

D  : Diámetro (mm) 

 

 Para el cálculo de la velocidad de circulación del fluido se 

utilizará la siguiente formula.  

𝝂 =
𝟑𝟔𝟓, 𝟑𝟓.  𝑸

𝑫𝟐. 𝑷
 

… (4) 

Dónde: 

Q  : Caudal a condiciones estándar m³/h  

P  : Presión absoluta de cálculo en bar o Kg/cm2   

D  : Diámetro interior de la tubería en mm  

v  : Velocidad lineal en m/s   

La velocidad de circulación en las instalaciones debe ser inferior a 

30 m/s, esto es para prevenir niveles de ruido excesivo y erosiones 

en las tuberías. 
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 Longitud equivalente; para fines de cálculo y simplificación del 

mismo, se toma la longitud equivalente como el 20% más, de la 

longitud real del tramo. 

𝑳𝒆𝒒 = 𝟏, 𝟐 𝒙 𝑳𝒓𝒆𝒂𝒍 

… (5) 

 

 Cálculo de resistencia de tubería de acero 

Para el cálculo de resistencia de tuberías, nos basaremos en la 

Norma ASME B 31.8 el cual establece que, para los sistemas de 

tuberías de gas, el espesor nominal de pared para una presión 

de diseño dada se deberá determinar mediante la fórmula. 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

… (6) 

Dónde: 

t = Espesor nominal de Paredes 

P = Presión de diseño 

D = Diámetro nominal  

S = Tensión mínima de fluencia  

F = Factor de diseño 

E = Factor de junta soldada 

T = Factor de disminución de temperatura 
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G. Instalación de tuberías 

Las tuberías de gas deben instalarse, en la medida de lo posible, en 

líneas rectas, debiéndose evitar los cambios de dirección innecesarios, 

las tuberías deberán ser instaladas de manera que sean fácilmente 

accesibles para la inspección y el mantenimiento. 

Asimismo, que su operación no presente dificultades ni implique 

riesgos. Se deberán prever elementos de unión suficientes tales como 

bridas, uniones dobles, otros, que permitan el cambio de los elementos 

y/o aparatos que componen la instalación. No deben instalarse tuberías 

a menos de las distancias mínimas respecto a otras inmediaciones de 

cables eléctricos, tuberías de calefacción u otras instalaciones que 

puedan causar daños.  

Tabla 4:  

Distancias mínimas entre tuberías que conducen gas instaladas a la vista o embebidas 

y tubería de otros servicios 

Tubería de otros servicios Curso paralelo Cruce 

Conducción agua caliente 3 cm 1 cm 

Conducción eléctrica 3 cm 1 cm 

Conducción de vapor 5 cm 5 cm 

Chimeneas 5 cm 5 cm 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema 

de tuberías para instalaciones internas industriales [Norma]. 
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Figura 20:  

Distancias mínimas de separación de una tubería vista con otras inmediaciones 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema 

de tuberías para instalaciones internas industriales [Norma]. 

 

Todo el trazado deberá cumplir con los siguientes enunciados de la 

NTP 111.010 (2014). 

- Las tuberías de gas deben instalarse, en la medida de lo posible, en 

líneas rectas, debiéndose evitar los cambios de dirección 

innecesarios. 
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- Las tuberías deberán ser instaladas de tal manera de evitar 

tensiones. Los cambios de dirección en las tuberías metálicas se 

deberán realizar por medio de accesorios normalizados, no 

pudiendo en consecuencia efectuarse doblado de tuberías. En el 

caso de tuberías de polietileno, los cambios de dirección por medio 

de curvas se podrán efectuar con un mínimo de 25 veces el 

diámetro nominal de la tubería, siempre en acuerdo con las 

recomendaciones de los fabricantes.  

- Está prohibido instalar tuberías de gas en el interior de otros 

conductos o canalizaciones utilizadas para fines distintos como, por 

ejemplo, las tuberías de ventilación o los conductos para la 

evacuación de desperdicios, pozos de ascensores, desagües, 

sistemas de alcantarillado, etc.  

- Si las tuberías están instaladas en ductos, estos deberán tener 

uniones soldadas. Así mismo, deberán contar con ventilaciones 

inferiores y superiores, y ser accesibles para el mantenimiento y la 

inspección.  

- No se podrán instalar tuberías en pasadizos donde vehículos o 

personas puedan dañarlas, tropezando, golpeándolas o ejerciendo 

presión sobre ellas  

- El contacto con productos químicos o humedad constante debe 

evitarse instalando las tuberías como mínimo, a 5 cm por encima del 

nivel del suelo o piso.  
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- La tubería de gas deberá estar conectada con la puesta a tierra de la 

instalación eléctrica.  

- Las tuberías deberán contar con soportes intermedios en intervalos 

regulares, de acuerdo a su peso y diámetro acorde a la tabla 2.6.  

Tabla 5:  

Distancias mínimas entre tuberías que conducen gas instaladas a la 

vista o embebidas y tubería de otros servicios 

DN de la tubería 

rígida (pulgadas) 

Distancia 

entre soportes 

DN de la tubería 

flexible (pulgadas) 

Distancia 

entre soportes 

m pies m pies 

1/2 1,85 6 ½ 1,25 4 

¾ o 1 2,45 8 5/8 o ¾ 1,5 6 

1 ¼ o mayores 
(horizontales) 

3,0 10 7/8 2,45 8 

1 ¼ o mayores 
(verticales) 

Una en cada 
nivel o piso 

--- --- --- 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema 

de tuberías para instalaciones internas industriales [Norma]. 

  

- Para la instalación de tuberías subterráneas: 

 Los materiales que se pueden utilizar son el acero revestido, el 

polietileno y el cobre revestido, según especificación de materiales 

anteriormente definida. 

 Se recomienda uniones soldadas para el acero y el cobre y uniones por 

fusión para el polietileno en el caso de instalaciones subterráneas. 
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 La profundidad de enterramiento medida sobre la generatriz superior del 

tubo será de 60 cm como mínimo en todo su recorrido y deberá estar 

sobre un lecho de arena. 

 Dentro de la zanja, la distancia con respecto a otras tuberías o cables 

debe ser, como mínimo 20 cm en tramos paralelos y 10 cm en los 

puntos de cruce.  

 No deben instalarse tuberías subterráneas debajo de edificio o 

construcciones. 

 La unión de los tubos de polietileno se realizará por soldadura a tope o 

por soldadura por electrofusión, utilizando los accesorios adecuados en 

cada caso.  

 Antes de ingresar las tuberías en el recinto industrial, deberá efectuarse 

la transición de PE a acero/cobre a 1 metro de distancia del muro 

exterior. 

 Se deberán instalar carteles o una señalización adecuada para advertir 

la ubicación de la tubería enterrada. 

 Se colocará una banda de señalización a una distancia de la tubería, por 

encima, que cubra como mínimo el ancho de la tubería. 
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Figura 21:  

Estratificación de la tapada mínima para tubería de polietileno 

 

Fuente: Guía de PPD Calidda, mayo 2017 

 

- Para la instalación de tuberías de superficie: 

 Las estructuras en las que se fijen las tuberías deben ser sólidas. 

Las tuberías no deben estar sujetas a ningún tipo de tensión. 

 Las uniones y los accesorios mecánicos deben quedar visibles. 

 Las tuberías que pasen a través de un muro o un suelo, deberán 

hacerlo instalando una camisa, pasta no endurecible o tubo plástico 

alrededor de las mismas, se recomienda plásticos con buenas 

características mecánicas como el PVC o PE. 
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 Si la tubería se instala en un conducto, deberán cumplirse los 

siguientes requisitos: 

El conducto deberá ser recto. Sus paredes deberán ser ignífugas. La 

ventilación se efectuará por medio de dos aberturas, la más baja 

deberá ser de 200 cm² y la superior de 250 cm². 

 Todas las tuberías expuestas deberán pintarse de amarillo canario, 

a excepción de las tuberías de cobre, en la medida que queda 

evidente que estas conducen gas. 

 El espesor final de pintura será como mínimo de 254 micrones y se 

utilizará los colores de la siguiente manera e la ERMP: 

 Amarillo (RAL 1004) para las tuberías y válvulas.  

 Color blanco (RAL 9010) para los filtros  

 Color verde (RAL 6002) para los soportes  

 Color rojo (RAL 3001) para reguladores, salvo indicación 

particular en las especificaciones de los equipos.  

 La instalación deberá tener un grado de arenado o granallado SSPC 

SP 5 de acuerdo a la norma americana, antes de la aplicación de la 

pintura.  

 

- Distancias de las tuberías a paredes y techos. Para facilitar las 

operaciones de limpieza, revisión y mantenimiento, es recomendable 

que las tuberías estén separadas una cierta distancia de paredes y 

techos, y a continuación se indican cuáles son las distancias mínimas 

aconsejables en cada caso: 
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 Distancia a paredes: La distancia de separación entre una tubería de 

gas y una pared en la que se instale discurriendo paralelamente a la 

misma será, como mínimo, la equivalente a su radio exterior y en 

ningún caso inferior a 10 cm. 

 Distancia a techos: La distancia de separación entre una tubería de 

gas y un techo en el que se instale discurriendo paralelamente al 

mismo será, como mínimo, de 10 cm. 

 

- Las principales técnicas de uniones que deben utilizarse para las 

uniones en la construcción de nuevos sistemas de tuberías: 

 

Tabla 6:  

Técnicas para las uniones de tuberías 

Material de la 
tubería 

Técnica de empalme 

Cobre Soldadura fuerte (temperatura de fusión > 450°C) 

Polietileno 
Unión de tope por termofusion o cuplas de 

electrofusion 

Acero 
Diámetro ≤ 5,08cm (2 

pulg) 
Diámetro> 5,08 cm (2 

pulg) 

Acero negro Junta roscada o soldada Soldadura Bridas 

Acero 
galvanizado 

Junta roscada ---- ---- 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 111.010 (2014). Gas Natural Seco. Sistema 

de tuberías para instalaciones internas industriales [Norma]. 
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H. Pruebas y ensayos a las instalaciones 

- Prueba de Hermeticidad.  

 Después la construcción del sistema de tuberías, esta deberá ser 

probada para verificar su hermeticidad, utilizando como fluidos el 

aire, nitrógeno o cualquier gas inerte, mas no oxígeno o un gas 

combustible. El propósito es encontrar y eliminar toda pérdida en la 

instalación. La prueba deberá efectuarse aumentando la presión 

gradualmente y tomando las medidas de seguridad que 

corresponda. 

 La prueba de presión de hermeticidad deberá ser de 1,5 veces la 

presión máxima admisible de operación (MAPO) por un lapso no 

menor a 2 horas. En el caso de sistemas de tuberías con una MAPO 

de 60 mbar o menos, la presión de la prueba de hermeticidad 

deberá ser 100 mbar como mínimo.  

 Se elaborará el acta de hermeticidad que deberá incluir como 

mínimo lo siguiente: 

 Identificación de la instalación comprobada, con plano 

correspondiente. 

 Resultados de las pruebas de comprobación, que incluye 

presiones antes y después de las pruebas, duración y resultados. 

 Nombre y fecha de la empresa que efectúa la prueba. 

 Nombre y fecha del verificador. 

 

 



71 
 

- Ensayos no destructivos (END) de las juntas soldadas. 

 Los ensayos que se deben realizar para las juntas soldadas en 

general son: 

 Radiografía (juntas a tope)  

 Tintes penetrantes (juntas a socket) 

 Inspección visual.  

 Todas estas pruebas serán avaladas por un inspector con 

acreditación por una institución reconocida para la realización. 

 Inspección radiográfica. La radiografía de las soldaduras estudia la 

forma de obtener e interpretar la imagen fotográfica producida al 

incidir rayos X sobre una placa sensible, después de haber 

atravesado una unión soldada. En esta práctica se utiliza un equipo 

de rayos X, radiaciones electromagnéticas al igual que la luz visible, 

pero de longitudes de onda diferentes (de mayor energía). 

 Esta técnica permite obtener información de los defectos 

superficiales o internos presentes en las uniones soldadas; mediante 

una normativa y en función de la magnitud de cada tipo de 

imperfección se asigna un nivel de calidad a cada soldadura o 

producto soldado. 
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2.1.2. Aspectos Normativos 

 

 D.S 042-99-EM  Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red 

de Ductos, Decreto Supremo N° 042-99-EM. y sus modificatorias. 

 Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, el Reglamento para la 

Protección Ambiental en Actividades de Hidrocarburos, aprobado 

por Decreto Supremo N° 015-2006-EM, sus normas modificatorias, 

complementarias y conexas y además disposiciones pertinentes. 

 NTP 111.010 GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberías para 

instalaciones internas industriales.   

 NTP 111.021 GAS NATURAL SECO. Distribución de gas natural 

seco por tuberías de polietileno. 

 NTP 399.012 Colores de Identificación de Tuberías para 

Transporte de Fluidos en Estado Gaseoso o Líquido en 

Instalaciones Terrestres y Envases.   

 ASME B 31.8 Gas Transmissions and Distribution Piping Systems.  

 EN–1555 Sistemas de tuberías plásticas para suministro de 

combustibles gaseosos.   

 Disposiciones de concesionaria: Manuales de Construcción, 

procedimientos específicos, instructivos para las instalaciones 

industriales. 
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Reglamentación de referencia: 

  

 RNE  Reglamento Nacional de Edificaciones vigente a la fecha, 

en todo lo aplicable.   

 CNE  Código Nacional de Electricidad - Suministro y utilización, 

vigente a la fecha, en todo lo aplicable. 

 ANSI B16.5  Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.   

 API 5L  Line Pipe.   

 API 6D  Pipeline Valves.   

 API 1104  Standard for Welding Pipelines and Related 

Facilities.   

 ANSI/BPV  Code Boiler and Pressure Vessel Code, section VIII 

and IX.   

 ASTM A 53  Pipe, Steel Black and Hot-Dipped, Zinc Coated 

Welded and Seamless.   

 ASTM A 105  Forging, Carbon Steel, for Piping Components.  

 ASTM A 106  Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature 

Services.    

 AGA  Gas Measurements Manual Part 2 -Displacement Metering. 

 NACE RP-01-69  Control of External Corrosion on Underground 

or Submerged Metallic Piping System  

 NFPA 1  Fire Prevention Code.   

 ISO 1027-1983  Radiographic Image Quality Indicators for 

Non-Destructive Testing-Principles and Identification. 
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2.1.3. Simbología técnica 

Figura 22:  

Simbología técnica en instalaciones internas industriales 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

2.2. Descripción de las actividades desarrolladas. 
 

Las actividades desarrolladas para el presente proyecto fueron 

realizadas mediante las normativas vigentes y las disposiciones 

de la concesionaria: Manuales de Construcción, procedimientos 

específicos, instructivos para las instalaciones industriales – IIN-

MA-GI-003.  
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2.2.1. Etapas del Informe 

Para el presente proyecto realizado consta de una etapa de diseño e 

ingeniería según lo solicitado en el check list de la concesionaria (ver 

anexo N° 1) y tres etapas constructivas. 

Figura 23:  

Etapas del proyecto de instalación interna industrial de gas natural 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

ETAPA DE DISEÑO E 
INGENIERIA

•Respuesta de Solicitud de Factibilidad de Suministro emitida por CONTUGAS.

•Visita tecnica en campo, levantamiento de informacion de planta, solicitud de
planos de planta y documentacion del cliente, procedimientos y registros de
calidad.

•Elaboración de los Expedientes de prediseño PIG 1 y PIG 2*:

•AIE; elaboracion de Memoria Descriptiva, fichas tecnicas, planos ,
procedimientos y cronogramas. Reportes de ensayos, inspecciones , pruebas y
certificados de materiales

•ERMP; elaboracion de Memoria Descriptiva, fichas tecnicas, planos ,
procedimientos y cronogramas.Reportes de ensayos, inspecciones , pruebas y
certificados de materiales

•Red Interna ; elaboracion de Memoria Descriptiva, fichas tecnicas, planos ,
procedimientos y cronogramas.Reportes de ensayos, inspecciones , pruebas y
certificados de materiales*.

•Certificación del Proyecto mediante un ente independiente calificado.

ETAPAS DE 
FABRICACION Y 

EJECUCION

•Accesorio de Ingreso a la Estación (AIE). Seleccion y compra de materiales, 
excavacion de  zanjas, soldeo de tuberias, instalacion de proteccion catodica, 
pruebas y ensayos.

•Estación de Regulacion y Medición Primaria (ERMP). Seleccion y compra de 
materiales : medidor, reguladores, valvulas , tuberias y otros, soldeo de tuberias, 
ensayos END, arenado y pintado , montaje y pruebas.

•Red Interna, Seleccion y compra de materiales : reguladores, valvulas , tuberias y 
otros, excavacion de zanjas, soldeo de tuberias, ensayos END, arenado y pintado , 
montaje y pruebas.Incluye la regulación secundaria de cada equipo de consumo.

•Habilitacion de gas, solicitud de habilitacion y requerimientos documentarios.
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2.2.2. Diagrama de flujo 

 

Figura 24:  

Diagrama de flujo del proceso de elaboración e instalación del 

proyecto 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

  

 

RESPUESTA SOLICITUD 
DE FACTIBILIDAD DE 

SUMINISTRO

ELOBORACION, DISEÑO 
Y APROBACION DE 

PIG1 

EJECUCION Y MONTAJE 
DE INSTALACIONES

PRUEBAS Y 
CERTIFICACION

HABILITACION DE GAS 
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2.2.3. Cronograma de actividades 

Figura 25:  

Cronograma del proyecto IPRISCO 
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Fuente: Elaboración Propia 
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III. APORTES REALIZADOS 

En las instalaciones de la planta de IPRISCO se realizó los cálculos de 

consumo de gas natural en (𝑚3/ℎ) de los equipos de consumo a 

conectar, según sus placas de fabricación  luego y con los parámetros 

de diseño obtenidos de la Respuesta de Solicitud de Factibilidad de 

Suministro (RSFS), (ver anexo N° 2), solicitado al cliente que fueron 

elaborados y emitido por la concesionaria se determinaron los 

diámetros de tuberías, accesorios y equipos adecuados a seleccionar e 

instalar. 

Aplicando la formula (1) de la página 53, hallamos los caudales 

correspondientes en (𝑚3/ℎ) de cada equipo y el caudal total para los 

cálculos correspondientes. 

Tabla 7:  

Descripción de equipos de consumo 

ITEM EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA 
CAUDAL 
EQUIPO  
(m3/h) 

CAUDAL 
PARCIAL 

(m3/h) 

1 CALDERA 1 1 80 BHP 72.21 72.21 

2 CALDERA 2 1 150 BHP 135.45 135.45 

3 CALDERA 3 1 250 BHP 225.68 225.68 

4 
SECADOR 
INDUSTRIAL 

1 165000 BTU 4.42 4.42 

5 
COCINA 
INDUSTRIAL 4 
Q/CU 

3 48 KW 4.08 12.24 

CAUDAL  TOTAL DE CONSUMO (m3/h) 450.00 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 8:  

Parámetros de diseño 

PARÀMETROS DE DISEÑO 

Presión de Diseño 19 bar 

Presión Máxima de Suministro 19 bar 

Presión Mínima de Suministro 5 bar 

Presión de operación normal 2.5 bar 

Presión de Prueba 3.75 bar 

Caudal Máximo Autorizado 450.00 m3/h 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

3.1. Planificación, ejecución y control de las etapas  

 

3.1.1. Calculo del accesorio de ingreso a la estación - AIE 

El accesorio de ingreso a la estación, comienza aguas abajo de la 

válvula de servicio de la concesionaria, lo cual consta en conectar hasta 

el ingreso de la estación de regulación y medición primaria. 

Este sistema de conexión comprende de un tramo enterrado de tubería 

del AIE que se encuentra fuera del límite de propiedad debe ser de 11.1 

mm como mínimo, tubería de Acero al Carbono sin costura tri - norma 

A53/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo, SCH 160. 

 Cálculo de resistencia de tubería de acero 

Para el cálculo de resistencia de tuberías, nos basaremos en la Norma 

ASME B 31.8 el cual establece que, para los sistemas de tuberías de 
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gas, el espesor nominal de pared para una presión de diseño dada se 

deberá determinar mediante la fórmula (6) de la página 56. 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

 

 

 

Dónde: 

t = Espesor nominal de Paredes 

P = Presión de diseño 

D = Diámetro nominal  

S = Tensión mínima de fluencia  

F = Factor de diseño 

E = Factor de junta soldada 

T = Factor de disminución de temperatura 

 

Para el presente proyecto tenemos los siguientes valores según RSFS y 

tabla 8 para el cálculo de la resistencia de tuberías: 

 

 P máxima = 19 bar 

 D mínimo adoptado = 4” pulg. 

 S para tuberías de material ASTM 106 Gr. B = 35,000 Psi 

 E según tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura = 1 

 F según clase de localidad asignada = 0.4 

 T para temperaturas menores a 250 °F = 1 

 

t =
14.7 x 19 x 4

2 x 35,000 x 0.4 x 1 x 1
 

 

t = 0.0399  pulg. 
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t = 1.01346 mm. 
 

Espesor Calculado Espesor Adoptado 

t = 1.01346 mm. t = 3.91 mm. 

 

 Cálculo de velocidades y caídas de presión 

 

Se toma como base la fórmula (3) de la página 55 de Renouard 

cuadrática indicada en la NTP 111.010 para el cálculo de las presiones 

al final de cada tramo. 

 

𝑃𝐴
2 − 𝑃𝐵

2 = 48.6 𝑠𝐿.
𝑄1.82

𝐷4.82
 

 

Para el cálculo de las velocidades de circulación se utilizará la formula 

(4) de la página 55. 

𝜈 =
365,35 . 𝑄

𝐷2. 𝑃
 

 
 

Dónde: 

PA y PB = Presión absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm2. 

s = Densidad Relativa del gas  

L = Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud equivalente de los 

accesorios que la componen. 

Q = Caudal en m3/h (en condiciones estándar). 

D = diámetro en mm. 
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Para el cálculo de la longitud equivalente se utilizará la formula (5) de la 

página 56; se conoce para fines de cálculo y simplificación se toma la 

longitud equivalente como el 20% más, de la longitud real del tramo, 

(ver plano N° 1 – Plano isométrico de AIE). 

Leq1 = 1.2 x Lreal 

Leq1 = 1.2 x 5.7 m 

Leq1 = 6.84 m 

Leq2 = 1.2 x Lreal 

Leq2 = 1.2 x 1.20 m 

Leq2 = 1.44 m 

 

Aplicando las fórmulas de cálculo para el diseño, se formula mediante 

el programa Excel una tabla de planilla de cálculo de velocidades y 

caídas de presión por cada tramo. Tomando también los parámetros de 

diseño de la tabla 3.9 
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Tabla 9:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en el AIE con máxima presión 

PLANILLA DE CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAÍDAS DE PRESIÓN 

Cálculo de velocidades con presión máxima de diseño 

P máx. = 19 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presiones 

bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 

Velocid
ad m/s 

Tipo 
de 

unión 

Tipo de 
instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(bar

) 

P2         
(bar

) 

adopta
do pulg 
(nomin

al) 

adopta
do mm 
(intern

o) 

A-B 450.0 5.7 6.84 19.0 19.0 
0.000

1 
4" 87.33 1.06 

Solda
do 

Enterrad
o 

0.00
% 

B-C 450.0 1.2 1.44 19.0 19.0 
0.000

2 
3" 77.93 1.35 

Solda
do 

Enterrad
o 

0.00
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Tabla 10:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en el AIE con mínima presión 

PLANILLA DE CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAÍDAS DE PRESIÓN 

Cálculo de velocidades con presión mínima de diseño 

P min.= 5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presione

s bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 

Velocid
ad m/s 

Tipo 
de 

unión 

Tipo de 
instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(ba
r) 

P2         
(ba
r) 

adopta
do pulg 
(nomin

al) 

adopta
do mm 
(interno

) 

A-B 450.0 5.7 6.84 5.0 5.0 
0.000

5 
4" 87.33 3.52 

Solda
do 

Enterrad
o 

0.01
% 

B-C 450.0 1.2 1.44 5.0 4.9 
0.000

6 
3" 77.93 4.51 

Solda
do 

Enterrad
o 

0.01
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Ejecución y control del accesorio de ingreso a la estación - AIE 

 

Esta etapa constructiva del proyecto consta en conectar la válvula de 

servicio de la concesionaria ubicada en el frontis de la planta de 

Inversiones Prisco S.A.C hasta el ingreso a la estación de regulación y 

medición primaria. 

 

 Tramo Enterrado 

 

 Apertura de la Zanja 

 

En este tramo se realizará una zanja, la cual se efecto teniendo 

en cuenta que la tapada mínima será de 1.20 m que se medirá 

desde el nivel rasante hasta la parte superior del tubo a enterrar y 

a su vez la zanja tendrá un ancho de 40 cm. 

 

 Cama de apoyo 

 

El material colocado en el fondo de la zanja tiene por finalidad 

brindar soporte en forma uniforme al área sobre la que descansa 

toda la tubería. El relleno para cama de tubería será de un 

espesor mínimo de 15 cm. 

La arena de relleno puede utilizarse para propósitos de 

preparación de camas de arena y el recubrimiento de las líneas 

de tubería hasta llegar al nivel superior de la línea tangente, como 

está indicado en el manual constructivo de la concesionaria. 
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 Tendido de tubería de Acero al Carbono 

 

Luego de aperturar la zanja se tendió la tubería de 4” de Acero al 

carbono SCH 160 de una longitud de 4.70 metros de largo en 

posición horizontal luego esta soldada a un Codo de 90° de 4” 

SCH 160 para que suba en vertical en un tramo de longitud de 

tubería de 1.00 metro y se soldó enseguida una reducción de 4” x 

3” SCH 40 y la junta Monolítica de 3” en la cual se soldó un tramo 

de 70 cm de tubería de 3” de acero al carbono SCH 40 y 

finalmente se soldó a un codo de 90° de 3” SCH 40  y a una brida 

welding neck de 3” que se conectara con la Estación. En este 

tramo enterrado de tubería de acero está unido por soldadura a 

tope mediante el proceso GTAW, este tramo termina en la brida 

que va conectada con el ingreso a la estación. 

Todas las juntas soldadas fueron inspeccionas mediante ensayos 

no destructivos (END) del tipo radiográficos, luego de estos 

ensayos se realizará la instalación de la cinta POLIGUARD. 

 

 Instalación de Cinta POLIGUARD: 

 

- Se efectuó la limpieza o retiro de grasas y/o cualquier otro 

material extraño, del área de metal expuesto. De ser necesario 

se realizará una limpieza con solventes de acuerdo a SSPC – 

SP1. 
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- No se permite el uso de aplicar imprimante ni la cinta en 

superficies que tengan evidencia de humedad. Si se da el caso, 

se debe calentar la superficie del metal expuesto. 

- Se debe agitar bien el envase del imprimante antes de usar. 

- No se debe aplicar adhesivo, cuando hay llamas y chispas y se 

prohíbe soldar y fumar durante su aplicación. 

- Se usó una brocha de 2” para la aplicación de imprimante. El 

tiempo de secado variara dependiente del ambiente y de la 

temperatura. Estará listo al estar seco al tacto. 

- La cinta fue aplicado manualmente. 

- Se aplicó el encintado con un mínimo de 50% de traslape.  

- Se realizó la inspección visual observando que no haya arrugas 

en la cinta ni aire atrapado. Y los extremos de las cintas deben 

estar firmemente adheridos a la superficie de la tubería. 

Figura 26:  

Encintado de cinta Poliguard a tubería de AIE 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Prueba de Adherencia: 

- La prueba se realizó después de 15 minutos de ser   aplicado la 

cinta Poliguard. 

- Se procedió a realizar sobre la generatriz superior, dos cortes, en 

paralelos y uno transversal de manera de obtener una franja de 

revestimiento de 25 mm de ancho y 150 mm de largo. 

- Los cortes se ejecutaron de manera de asegurarse que el filo de 

la herramienta utilizada haya alcanzado el sustrato metálico. 

- Se removieron manualmente los primeros 50 mm del borde de la 

tira, utilizando un destornillador, donde ser coloco la grampa del 

dinamómetro utilizado. Tomando el dinamómetro con ambas 

manos, se empleó una fuerza firme de 5 kg manteniéndola en 

todo momento en dirección perpendicular a la superficie del tubo.  

- La distancia de desprendimiento no deberá superar los 100 mm 

manteniendo la carga por 30 segundos. 

- Si la prueba de adherencia no fuera satisfactoria, se repetirá 

sobre el mismo tubo en otras zonas a 1 m como mínimo a cada 

lado de la prueba inicial y se decidirá lo siguiente: 

 Si el resultado diera negativo, deberá rechazarse el 

revestimiento del tubo completo.  

 Si el resultado estuviera dentro de lo permisible, se 

aprobará el revestimiento del tubo. 
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 Prueba con Holiday Detector: 

- Se ejecutó la prueba de detección por chispas Holiday Detector a 

fin de asegurar la adherencia.  La inspección se hizo sobre el 

100% sobre la superficie exterior de la tubería que fue recubierta.  

- Prueba de holiday se debe realizar según descrito en hoja 

técnica. 

- Si existe un defecto, marcar el orificio con un marcador 

adecuado, como tiza o crayola, para identificar el área que luego 

será reparada. Confirmar que la reparación es aceptable 

utilizando el Holiday Detector.  

Figura 27:  

Prueba de holiday detector a tubería de AIE 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Instalación de protección catódica: 

- Según condiciones del suelo, longitud de tubería y cercanía al 

mar se instaló a la tubería del AIE un ánodo de magnesio de 9 Lb 

el cual fue soldado a la tubería de acero al carbono.  

- El ánodo se soldó mediante cables eléctricos a un tramo de la 

tubería donde se enterró junto con el mismo a una profundidad 

de 1.20 m bajo el nivel del suelo y a 1.50 m separado de la 

estación (ver plano N° 2 – Plano distribución de AIE). 

- En la parte superior al aire y dentro de la caseta de la estación 

está instalado la caja de toma de potenciales las cuales están 

unidas al ánodo y a la tubería del AIE, para el control y 

mantenimiento del sistema de protección catódica. 

Figura 28:  

Instalación de protección catódica con ánodo de magnesio al AIE 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Relleno Alrededor de la tubería 

 
Se rellenará con arena fina de cantera hasta un máximo de 0.45m 

por encima del tubo La arena fina estará libre de objetos 

puntiagudos duros (piedras gravas, material que ha sido roto, etc.) 

para evitar dañar la tubería. 

 

 Compactación del relleno 

El material de relleno colocado en capas no mayores de 0.15m de 

espesor y humedecido uniformemente, para luego ser 

compactados mediante equipo mecánico o manualmente con 

pisón hasta alcanzar una densidad de la sub-base y base no 

menor al 100% de la determinada por el método proctor 

modificado en zonas de tránsito pesado y del estándar en zonas 

de transito liviano. Si la arena no tiene menos de 5% de limo 

pasado por el tamiz #200 su compactación será hidráulica, por 

inyección de agua hasta un espesor de 0.40m. 

Compactación Mecánica: empleando equipos estáticos o 

dinámicos. 

Compactación Manual: empleando pisones de tamaño y peso 

adecuados (solamente la inspección de construcción puede 

autorizar este método a solicitud del instalador). 

En la compactación de relleno de zanjas para tuberías sólo podrá 

emplearse compactación manual dentro de la zona de tubo y 
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hasta 0.20m por encima de la misma. Por encima de este nivel, 

podrá emplearse compactación mecánica. 

Para el caso de pistas (pavimentadas o no) y vías de acceso, en 

la parte superior del relleno se colocará una capa de afirmado 

granular de 0.25 a 0.30m de espesor compactada al 100% de 

ensayo proctor modificado. 

 

 Cinta de advertencia 
 

Antes de completar el relleno final y la recomposición de la zanja 

donde se instaló el AIE, se suministró e instalo a lo largo del 

recorrido de la tubería, una cinta de advertencia. Dicha cinta tiene 

como objeto advertir la tubería de gas y así evitar accidentes y 

daños ocasionados por excavaciones de terceros. 

Las cintas son de polietileno amarillo de ancho de 30 cm y 

espesor mínimo de 0.2mm. Y son de diseño con el logo de 

Contugas. 

La cinta se colocó antes de la última capa de compactación a una 

profundidad máxima de 40cm, medido desde la superficie del 

terreno o pavimento. 

 

 Tapada. 
 

Las tapadas mínimas consideradas son de 1.20m prevalecerá lo 

indicado en el proyecto aprobado. 
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 Soldeo y ensayos no destructivos a la junta de oro 
 

- El soldeo de la tubería de acero de todo el recorrido del AIE y la 

junta de oro como ultima costura de soldadura, se realizó 

mediante soldadura tipo filete, mediante el proceso de soldadura 

GTAW, según especificación de procedimiento de soldadura 

WPS (de acuerdo a ASME sección IX:2015). (ver anexo N° 3) 

- Se realizaron los ensayos no destructivos, de tipo placas 

radiográficas debido al tipo de soldadura empleado. 

Figura 29:  

Soldadura de junta de Oro – unión de tubería de AIE a la válvula de servicio 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2. Calculo de la estación de regulación y medición primaria – ERMP 

 

Para el Suministro de Gas Natural Inversiones Prisco S.A.C necesitará 

de una Estación de Regulación y Medición Primaria (ERMP), la cual 

comprende del Skid de Filtración, medición  y regulación a su vez de la 

construcción civil del recinto o caseta donde se instalará el Skid de 

ERMP. 

Se fabricó un Skid de modelo horizontal de doble ramal con tuberías de 

3 pulgadas y dos filtros fabricados de brazos de 3 pulgadas y cuerpo de 

8 pulgadas, estos filtros llevarán en su interior un elemento filtrante cada 

uno y solo trabajará un filtro mientras que el otro se mantendrá como 

back up. Además de los filtros el Skid contara con sistema de medición y 

regulación para el gas natural. (ver plano 4 – Plano distribución del 

recinto de ERMP). 

 

 Cálculo de resistencia de tubería de acero 

Para el cálculo de resistencia de tuberías, nos basaremos en la Norma 

ASME B 31.8 el cual establece que para los sistemas de tuberías de 

gas, el espesor nominal de pared para una presión de diseño dada se 

deberá determinar mediante la fórmula (6) de la página 56. 

 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
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Dónde: 

t = Espesor nominal de Paredes 

P = Presión de diseño 

D = Diámetro nominal  

S = Tensión mínima de fluencia  

F = Factor de diseño 

E = Factor de junta soldada 

T = Factor de disminución de temperatura 

 

Para el presente proyecto tenemos los siguientes valores según RSFS y 

tabla 8 para el cálculo de la resistencia de tuberías: 

 

 P máxima = 19 bar 

 D mínimo adoptado = 3” pulg. 

 S para tuberías de material ASTM 106 Gr. B = 35,000 Psi 

 E según tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura  = 1 

 F según clase de localidad asignada = 0.4 

 T para temperaturas menores a 250 °F = 1 

 

t =
14.7 x 19 x 3

2 x 35,000 x 0.4 x 1 x 1
 

 

t = 0.029925  pulg. 
 

t = 0.760095 mm. 
 

 

Espesor Calculado Espesor Adoptado 

t = 0.760095 mm. t = 3.91 mm. 
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 Cálculo de velocidades y caídas de presión 

 
Se toma como base la fórmula (3) de la página 55 de Renouard 

cuadrática indicada en la NTP 111.010 para el cálculo de las presiones 

al final de cada tramo. 

 

𝑃𝐴
2 − 𝑃𝐵

2 = 48.6 𝑠𝐿.
𝑄1.82

𝐷4.82
 

 

 

 

Para el cálculo de las velocidades de circulación se utilizará la formula 

(4) de la página 55. 

 

𝜈 =
365,35 . 𝑄

𝐷2. 𝑃
 

 
 
Dónde: 

PA y PB = Presión absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm2. 

s = Densidad Relativa del gas  

L = Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud equivalente de los 

accesorios que la componen. 

Q = Caudal en m3/h (en condiciones estándar). 

D = diámetro en mm. 

 

Para el cálculo de la longitud equivalente se utilizará la formula (5) de la 

página 56; se conoce para fines de cálculo y simplificación se toma la 

longitud equivalente como el 20% más, de la longitud real del tramo, (ver 

plano 4 – Plano isométrico de ERMP). 
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Leq1 = 1.2 x Lreal 

Leq1 = 1.2 x 8.5 m 

Leq1 = 10.20 m 

Leq2 = 1.2 x Lreal 

Leq2 = 1.2 x 2.65 m 

Leq2 = 3.18 m 

 

Aplicando las fórmulas de cálculo para el diseño, se formula mediante el 

programa Excel una tabla de planilla de cálculo de velocidades y caídas 

de presión por cada tramo. Tomando los parámetros de diseño de la 

tabla 8. 

 

Tabla 11:  

Cálculo de diámetro y caída de presión para ERMP con máxima presión 

PLANILLA DE CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAÍDAS DE PRESIÓN 

Cálculo de Velocidades con Presión Máxima de Diseño 

P máx. = 19 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presione

s 

P1 - 
P2 

Diámetro 

Velocidad
(m/s) < 30 

m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP 
< 

50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(ba
r) 

P2         
(ba
r) 

Adapta
do 

(Nomin
al) 

Adaptad
o mm 

(Interno
) 

A - B 450.0 8.5 10.20 
19.
0 

19.
0 

0.00
04 

3"AC 77.92 1.33 
Soldad

o 
Aérea 

0.00
% 

B - C 450.0 2.6 3.18 2.5 
2.4
9 

0.00
07 

3"AC 77.92 7.59 
Soldad

o 
Aérea 

0.03
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 12:  

Cálculo de diámetro y caída de presión para ERMP con mínima presión 

PLANILLA DE CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAÍDAS DE PRESIÓN 

Cálculo de Velocidades con Presión Mínima de Diseño 

P min. = 5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud Presiones 

P1 
- 

P2 

Diámetro 

Velocidad(
m/s) < 30 

m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(ba
r) 

P2         
(bar) 

Adapta
do 

(Nomin
al) 

Adapta
do mm 
(Intern

o) 

A - B 450.0 8.5 10.20 5.0 4.99 
0.0
012 

3"AC 77.92 4.43 
Soldad

o 
Aérea 

0.02
% 

B - C 450.0 2.6 3.18 2.5 2.49 
0.0
007 

3"AC 77.92 7.59 
Soldad

o 
Aérea 

0.03
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 Cálculo y Selección del medidor 

 

La selección del medidor se basa en las formula de Boyle – Gay Lussac 

o ley de Boyle y Charles, las cuales se muestran a continuación: 

 
𝑄𝑠𝑡 ∗ 𝑃𝑠𝑡

(𝑇𝑠𝑡 + 273.15)
=

𝑉𝑎 ∗ (𝑃𝑒 𝑚í𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)

(𝑇 + 273.15)
 

 

Despejando tendremos: 

 

𝑉𝑎 =
(𝑄𝑠𝑡 ∗ 𝑃𝑠𝑡) ∗  (𝑇 + 273.15)

(𝑇𝑠𝑡 + 273.15) ∗  (𝑃𝑒 𝑚í𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)
 

 
Dónde: 
 

Pe mín. = Mínima presión manométrica de entrada en el medidor, en bar 

condiciones de operación 

T         = Temperatura a las condiciones de operación, °C. 

Patm     = Presión barométrica del sitio, bar. 
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Tst       = Temperatura a las condiciones Estándar, °C. 

Pst          = Presión a las condiciones Estándar, bar. 

Qst      = Caudal estándar requerido para Instalación, Sm3/h. 

Va       = Caudal Comprimido a presión de operación, m3/h. 

 

Para el presente proyecto las condiciones serán las siguientes: 

 

 Pe mín                          = 5.00 bar 

 T                                 = 19 °C 

 Patm                             = 1.01325 bar 

 Tst                               = 15 °C 

 Pst                                               = 1.01325 bar 

 Qst (AUTORIZADO) = 450 m3/h. 

 Va                               = X Sm3/h. 

 

Reemplazando valores en la fórmula: 

 

𝑉𝑎 =
(450 ∗ 1.01) ∗  (19 + 273.15)

(15 + 273.15) ∗  (5 + 1.01)
 

 

 

𝑉𝑎 = 76.6737 𝑚3/ℎ 
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Figura 30:  

Modelo de medidores rotativos 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

De acuerdo a la anterior tabla seleccionamos el medidor Rotativo G100 con 

diámetro DN 80 mm que tiene como flujo máximo comprimido 160 m3/h el 

cual cubre la capacidad para nuestro flujo obtenido mediante la fórmula 

Boyle y Gay Lussac (Va= 76.67 m3/h). (ver anexo N° 4) 

 

 

 Selección del regulador 
 

De acuerdo a la información solicitada por la concesionaria el regulador 

deberá ser seleccionado bajo las siguientes condiciones: 

 
- Presión Máxima de Suministro de Red: 19.00 bar. 

- Presión Mínima de Suministro de Red: 5.00 bar. 

- Presión Regulada                                 : 2.50 bar 

- Caudal máximo                                        : 450.00 Sm3/h 
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Para el presente Proyecto analizaremos la tabla de selección del DIVAL 

600 TR. 

Figura 31:  

Tabla de selección de regulador DIVAL 600 TR 

 

Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini  
 

Del Cuadro de Selección del Regulador DIVAL 600 TR se desprende lo 

siguiente: 

 Presión de Entrada = 5.00 a 19.00 bar 

 Presión Regulada    = 2.50 bar 

 Caudal                       = 460 a 1900 m3/h 
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Teniendo en cuenta que nuestro caudal Autorizado es 450 m3/h, el 

REGULADOR DIVAL 600 TR de ORIFICIO  50 mm. Será el proyectado 

para la ERMP. (ver anexo N° 5) 

 

 Selección de Válvula de Bloqueo por Sobre Presión 

 

Según lo especificado por el Concesionario para válvulas de bloquea por 

sobrepresión hasta 2.5 bar será hasta el 20% por encima de la presión 

regulada. 

Para el presente proyecto, la presión de Bloqueo por sobre presión 

queda calculada de la siguiente manera: 

 

- Presión Regulada: 2.5 bar 

- Presión de Bloqueo por Sobrepresión: 3.0 bar 

 

El REGULADOR DIVAL 600 TR posee protección contra excesos de 

presión de salida regulada, por medio de un sistema de reset manual. 

Este sistema es ideal para casos donde no es aconsejable instalar 

venteo para dar seguridad por alivio. La presión máxima de bloqueo es 

de bar. 

 

 Selección de Válvula de Alivio 

 

Las válvulas de alivio de presión, también llamadas válvulas de 

seguridad, están diseñadas para liberar fluido cuando la presión interna 

supera el umbral establecido. Su misión es evitar una explosión, el fallo 

en una tubería por un exceso de presión o de un equipo. 
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Según lo especificado por la concesionaria, la válvula de alivio trabajará 

bajo la siguiente condición: 

- Presión de Apertura: 28% superior a la presión regulada. 
 

Teniendo en cuenta que para el presente proyecto la presión de 

regulación es 2.5 bar, entonces tendremos que la válvula de alivios será 

regulada de la siguiente manera: 

 

- Presión de apertura= 3.2 bar 
 

La válvula de alivio proyectada será una Válvula de seguridad por alivio 

VS/AM 1" x 1" TR roscada NPT, presión de alivio 3.2 bar - Marca 

FIORENTINI – Italia, la cual tiene el siguiente cuadro de selección: 

Figura 32:  

Tabla de selección de válvula de alivio para ERMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini  
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 Selección del elemento filtrante 

 

Para seleccionar el elemento filtrante tomaremos las caídas de 

presiones que ocasiona cada modelo de los elementos filtrantes, las 

cuales son proporcionadas por el proveedor: 

Figura 33:  

Diagrama de selección de elemento filtrante 

 

 
Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini  

 

El modelo Seleccionado es el G 1.5 para una presión mínima de ingreso 

de 5.0 bar (valor inferior más cercano a 1.2 bar) y un caudal máximo de 

100 m3/h (valor superior más cercano a 95.2 m3/h) con lo cual 

tendríamos una caída de presión de 50 mmH2O  



105 
 

Figura 34:  

Modelos de elementos filtrantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha técnica de Pietro Fiorentini  
 

 Cálculo de la carcasa de filtro de acuerdo a ASME VIII 

 

Para el cálculo de resistencia de la carcasa de los filtros emplearemos 

las formulas establecidas en el ASME SECCION VIII División 1. 

 

- Característica del Filtro 

 

 Posición                            : Vertical  

 Presión de Diseño      (P): 19 Kg/cm2 

 Eficiencia de la Junta (E): 1 

 Espesor mínimo de Coraza: mm o pulg 

 Radio interno del recipiente (R): mm o pulg 
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- Descripción de los materiales a emplear. 

Tabla 13:  

Descripción de los materiales a emplear en el filtro de la ERMP 

TIPO MATERIAL 
TENSION D ESPESOR d R R0 

Kg/cm2 mm mm mm mm mm 

Envolvente 8" ASTM A-53 Gr.B 3802.2 219.08 8.18 202.72 101.36 109.54 

Cabezal 8" ASTM A-53 Gr.B 3802.2 219.08 8.18 202.72 101.36 109.54 

Conexión 3" ASTM A-53 Gr.B 1128.00 88.90 5.40 77.93 38.965 44.365 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

En base a los datos mencionados iniciamos los cálculos 

 

- Cálculo de la Envolvente 

 

 Tensión Longitudinal: 

 

𝑡 =
𝑃𝑅

𝑆𝐸 − 0.6𝑃
=

19𝑥 101.36

3802.2 𝑥 1 − 0.6 𝑥 19
= 0.5080 𝑚𝑚. 

 

 Tensión Circunferencial: 

 

𝑡 =
𝑃𝑅

2𝑆𝐸 − 0.4𝑃
=

19 𝑥101.36

2 𝑥 3802.2 𝑥 1 − 0.4 𝑥 19
 

 

= 0.2535 𝑚𝑚. 

 

 Tensión en el cabezal: 

 

𝑡 =
𝑃𝑑

2𝑆𝐸 − 0.2𝑃
=

19 𝑥 202.72

2 𝑥3802.2 𝑥 1 − 0.2 𝑥 19
= 0.5067 𝑚𝑚. 
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Descripción Espesor Calculado Espesor Adoptado 

Espesor máximo en la 

Carcasa 
0.5080 mm. 8.18 mm. 

Espesor máximo en el 

cabezal 
0.5067 mm. 8.18 mm. 

 

 

 Cálculo de las Conexiones 
 

Las aberturas de diámetros nominales menores o iguales a 1”, están 

adecuadamente reforzadas con cuplas serie 3000 lbs. 

 

𝑡 =
𝑃𝑅

𝑆𝐸 − 0.6𝑃
=

19 𝑥 38.965

1128 𝑥 1 − 0.6 𝑥 19
= 0.6630 𝑚𝑚. 

 

 

Descripción Espesor Calculado Espesor Adoptado 

Espesor máximo en la 

Conexión 
0.6630 mm. 5.40 mm. 
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3.1.3. Calculo de la red interna 

 

Esta etapa del proyecto consta en conectar la estación de regulación y 

medición primaria con los equipos de consumos, los cuales a la vez 

tendrán sus estaciones de regulación secundaria. 

La Red Interna estará comprendida de dos tramos: 

 Tramo enterrado con tubería de polietileno de alta densidad. 

 Tramo aéreo con tubería de acero al carbono sin costura tri – 

norma A53/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo, 

SCH 40, donde se instalarán estaciones de regulación secundaria 

a la llegada de cada equipo. 

 

 Cálculo de resistencia de tubería de acero 

 

Para el cálculo de resistencia de tuberías, nos basaremos en la Norma 

ASME B 31.8 el cual establece que para los sistemas de tuberías de 

gas, el espesor nominal de pared para una presión de diseño dada se 

deberá determinar mediante la fórmula (6) de la página 56. 

 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

 

 

Dónde: 

t = Espesor nominal de Paredes 

P = Presión de diseño 

D = Diámetro nominal  

S = Tensión mínima de fluencia  

F = Factor de diseño 

E = Factor de junta soldada 



109 
 

T = Factor de disminución de temperatura 

 

Para el presente proyecto tenemos los siguientes valores según RSFS y 

tabla 8, para el cálculo de la resistencia de tuberías: 

 

 P máxima = 19 bar 

 D mínimo adoptado = 3” pulg. 

 S para tuberías de material ASTM 106 Gr. B = 35,000 Psi 

 E según tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura  = 1 

 F según clase de localidad asignada = 0.4 

 T para temperaturas menores a 250 °F = 1 

 

t =
14.7 x 19 x 3

2 x 35,000 x 0.4 x 1 x 1
 

 

t = 0.029925  pulg. 
 

t = 0.760095 mm. 
 

Espesor Calculado Espesor Adoptado 

t = 0.760095 mm. t = 3.91 mm. 

 

 

 Cálculo de velocidades y caídas de presión 

 

Se toma como base la fórmula (3) de la página 55 de Renouard 

cuadrática indicada en la NTP 111.010 para el cálculo de las presiones 

al final de cada tramo. 

 

𝑃𝐴
2 − 𝑃𝐵

2 = 48.6. 𝑠. 𝐿.
𝑄1.82

𝐷4.82
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Para el cálculo de las velocidades de circulación se utilizará la formula 

(4) de la página 55. 

 

𝜈 =
365,35 . 𝑄

𝐷2. 𝑃
 

 
 
Dónde: 

PA y PB = Presión absoluta en ambos extremos del tramo, en Kg/cm2. 

s = Densidad Relativa del gas  

L = Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud equivalente de los 

accesorios que la componen. 

Q = Caudal en m3/h (en condiciones estándar). 

D = diámetro en mm. 

 

Para el cálculo de la longitud equivalente se utilizara la formula (5) de la 

página 56; se conoce para fines de cálculo y simplificación se toma la 

longitud equivalente como el 20% más, de la longitud real del tramo, (ver 

plano 5 – Plano isométrico de red interna) 

 

Aplicando las fórmulas de cálculo para el diseño, se formula mediante el 

programa Excel una tabla de planilla de cálculo de velocidades y caídas 

de presión por cada tramo. Tomando las parámetros de diseño de la 

tabla 8. 
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Tabla 14: 

Cálculo de diámetro y caída de presión en la red interna a presión regulada de 

trabajo 

PLANILLA DE CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAÍDAS DE PRESIÓN 

Cálculo de velocidades con presión regulada 

P 
reg. 

= 
2.5 bar 

          

Tram
os 

Cau
dal 

sm3/
h 

Longitud 
Presione

s 

P1 - 
P2 

Diámetro 

Velocidad(
m/s) < 30 

m/s 

Tipo de 
Unión 

Tipo de 
Instalac

ión 

% 
DP 
< 

50% 
real 
(m) 

equi
va. 
(m) 

P1                   
(ba
r) 

P2         
(ba
r) 

Adapt
ado 

(Nomi
nal) 

Adapt
ado 
mm 

(Intern
o) 

A-B 
450.

0 
15.6

5 
18.78 

2.5
00 

2.4
95 

0.00
51 

90mm 73.60 8.50 
Electrofu

sion 
Enterra

da 
0.20
% 

B-T1 
12.2

4 
20.5

3 
24.64 

2.4
95 

2.4
93 

0.00
65 

32mm 26.00 1.86 
Electrofu

sion 
Enterra

da 
0.26
% 

T1-
P1 

12.2
4 

54.1
1 

64.93 
2.4
93 

2.4
83 

0.01
72 

3/4"AC 20.96 2.86 Soldado Aérea 
0.69
% 

B-C 
437.

7 
107.
37 

128.8
4 

2.4
83 

2.4
49 

0.05
07 

90mm 73.60 8.31 
Electrofu

sion 
Enterra

da 
2.03
% 

C-T2 4.42 
128.
28 

153.9
4 

2.4
49 

2.4
48 

0.05
21 

32mm 26.00 0.68 
Electrofu

sion 
Enterra

da 
2.09
% 

T2-
P2 

4.42 
27.2

1 
32.65 

2.4
49 

2.4
48 

0.05
16 

3/4"AC 20.96 1.05 Soldado Aérea 
2.06
% 

C-T3 
433.

3 
128.
34 

154.0
1 

2.4
83 

2.4
43 

0.05
15 

90mm 73.60 8.23 
Electrofu

sion 
Enterra

da 
2.06
% 

T3-
D1 

433.
3 

15.6
5 

18.78 
2.4
49 

2.4
46 

0.04
79 

3"AC 77.92 7.41 Soldado Aérea 
1.92
% 

D1-
P3 

72.2
1 

7.34 8.81 
2.4
48 

2.4
48 

0.03
50 

3"AC 77.92 1.24 Soldado Aérea 
1.41
% 

D1-
D2 

361.
1 

3.34 4.01 
2.4
48 

2.4
48 

0.05
21 

3"AC 77.92 6.18 Soldado Aérea 
2.13
% 

D2-
P4 

135.
4 

7.26 8.71 
2.4
46 

2.4
45 

0.04
95 

3"AC 77.92 2.32 Soldado Aérea 
2.02
% 

D2-
P5 

225.
6 

10.3
8 

12.46 
2.4
48 

2.4
47 

0.05
29 

3"AC 77.92 3.86 Soldado Aérea 
2.13
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 15:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en la ERS de cocina 

PLANILLA DE CÁLCULO DE ERS -   COCINA SEMINDUSTRIAL 

Se consideró la Presión Regulada para los Cálculos 

P reg. = 2.5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presiones 

bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 
Velocid
ad m/s) 

< 30 
m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(bar

) 

P2         
(bar

) 

adapta
do pulg 
(nomin

al) 

adapta
do mm 
(interno

) 

U - V 12.24 1.7 2.04 
2.50

0 
2.50

0 
0.000

3 
3/4"AC 20.96 2.85 

Solda
do 

Aérea 
0.01
% 

W - X 12.24 1.3 1.56 
0.03

4 
0.03

1 
0.003

4 
1/2" AC 15.76 17.08 

Solda
do 

Aérea 
0.14
% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 16:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en la ERS de secadora 

PLANILLA DE CÁLCULO DE ERS - SECADORA 

Se consideró la Presión Regulada para los Cálculos 

P reg. = 2.5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presiones 

bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 
Velocid
ad (m/s) 

< 30 
m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(bar

) 

P2         
(bar

) 

adapta
do pulg 
(nomin

al) 

adapta
do mm 
(interno

) 

Q - R 4.42 1.2 1.44 
2.50

0 
2.50

0 
0.000

0 
3/4"AC 20.96 1.03 

Solda
do 

Aérea 
0.00
% 

S - T 4.42 1.6 1.92 
0.02

5 
0.02

5 
0.000

2 
3/4"AC 20.96 3.52 

Solda
do 

Aérea 
0.01
% 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla 17:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en la ERS de caldera 80 BHP 

PLANILLA DE CÁLCULO DE ERS -   CALDERO 80 BHP 

Se consideró la Presión Regulada para los Cálculos 

P reg. = 2.5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presiones 

bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 
Velocid
ad (m/s) 

< 30 
m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

re
al 
(m
) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(bar

) 

P2         
(bar

) 

adapta
do pulg 
(nomin

al) 

adapta
do mm 
(interno

) 

E - F 72.21 2.6 3.12 
2.50

0 
2.50

0 
0.000

2 
2"AC 52.50 2.68 

Solda
do 

Aérea 
0.01
% 

G - H 72.21 1.7 2.04 
0.04

5 
0.04

5 
0.000

1 
2 

1/2"AC 
62.68 6.30 

Solda
do 

Aérea 
0.01
% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en la ERS de caldera 150 BHP 

PLANILLA DE CÁLCULO DE ERS -   CALDERO 150 BHP 

Se consideró la Presión Regulada para los Cálculos 

P reg.= 2.5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presiones 

bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 
Velocid

ad  
(m/s) < 
30 m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

rea
l 

(m) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(bar

) 

P2         
(bar

) 

adapta
do pulg 
(nomin

al) 

adapta
do mm 
(intern

o) 

I - J 
135.4

5 
1.8
0 

2.16 
2.50

0 
2.50

0 
0.000

3 
2"AC 52.50 5.03 

Solda
do 

Aérea 
0.01
% 

K - L 
135.4

5 
2.6
5 

3.18 
0.04

5 
0.04

4 
0.000

7 
2 

1/2"AC 
62.68 11.82 

Solda
do 

Aérea 
0.03
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 19:  

Cálculo de diámetro y caída de presión en la ERS de caldera 250 BHP 

PLANILLA DE CÁLCULO DE ERS -   CALDERO 250 BHP 

Se consideró la Presión Regulada para los Cálculos 

P min = 2.5 bar 

Tram
os 

Caud
al 

sm3/
h 

Longitud 
Presiones 

bar 

P1 - 
P2 

Adoptado 
Velocid

ad  
(m/s) < 
30 m/s 

Tipo 
de 

Unión 

Tipo de 
Instalaci

ón 

% 
DP < 
50% 

rea
l 

(m) 

equiv
a. (m) 

P1                   
(bar

) 

P2         
(bar

) 

adapta
do pulg 
(nomin

al) 

adapta
do mm 
(intern

o) 

M - N 
225.6

8 
1.2
5 

1.50 
2.50

0 
2.50

0 
0.000

1 
3"AC 77.92 3.81 

Solda
do 

Aérea 
0.00
% 

O - P 
225.6

8 
2.0
0 

2.40 
0.04

5 
0.04

5 
0.000

1 
4"AC 102.26 7.40 

Solda
do 

Aérea 
0.01
% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 



114 
 

Ejecución y control de la red interna 

 

 Tramo Enterrado 
 

 Apertura de la Zanja 
 

En este tramo se realizó una zanja, la cual se efectuó teniendo en 

cuenta que la tapada  mínima será de 0.60 m que se medirá 

desde el nivel rasante  hasta la parte superior del tubo a enterrar y 

a su vez la zanja tendrá un ancho de 40 cm. 

Si la excavación es de 1.5 m o más de profundidad deberán tener 

las paredes entibadas en la zona de trabajo, de no contar las 

paredes entibadas el instalador debe aprobar por escrito y lo 

valide él certificador que las paredes de la excavación no 

requieren de ningún tipo de contención. 

 

 Cama de apoyo 
 

El material colocado en el fondo de la zanja tiene por finalidad 

brindar soporte en forma uniforme al área sobre la que descansa 

toda la tubería. El relleno para cama de tubería será de un 

espesor mínimo de 15 cm. 

La arena de relleno puede utilizarse para propósitos de 

preparación de camas de arena y el recubrimiento de las líneas 

de tubería hasta llegar al nivel superior de la línea tangente, como 

está indicado en los planos y detalles típicos aprobados para 

construcción. 
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 Tendido de tubería de Polietileno  
 

Luego de la apertura de la zanja se tendió la tubería de polietileno 

de alta densidad de 90 mm por 252 metros de largo SDR 11 PE 

100 de color amarillo, la cual se fue uniendo mediante 

electrofusion con uniones o coplas de 90 mm y por ambos 

extremos se electrofusiono las transiciones de  PE/AC (90mm/ 3”) 

y en todo el trayecto enterrado hay 2 derivaciones, que se 

realizaron una pegas de electrofusion de reducción (TAPENG 

TEE) de 90 mm x 32 mm con la tubería de polietileno de alta 

densidad de 32 mm por 128.30 metros SDR 11 PE 100 de color 

amarillo, y otra pega de reducción (TAPENG TEE) de 90 mm x 32 

mm con la tubería de polietileno de alta densidad de 32 mm por 

20.50 metros SDR 11 PE 100 de color amarillo, en las cuales se 

electro fusionaron en sus extremos de la salida una transición de 

PE/AC (32mm / 1”). ( ver anexo N°6) 

En este tramo enterrado de tuberías de polietileno y accesorios de 

polietileno las pegas por electrofusion las realizo un fusionista F3 

homologado por la concesionaria y certificador.  
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Figura 35:  

Unión de tuberías de 90 mm de polietileno por electrofusion 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 Relleno Alrededor de la tubería 
 

Se rellenó con arena fina de cantera hasta un máximo de 0.45m 

por encima del tubo La arena fina estará libre de objetos 

puntiagudos duros (piedras gravas, material que ha sido roto, etc.) 

para evitar dañar la tubería. 

 Compactación del relleno 

El material de relleno fue colocado en capas no mayores de 

0.20m de espesor y humedecido uniformemente, para luego ser 

compactados mediante equipo mecánico o manualmente con 

pisón hasta alcanzar una densidad de la sub-base y base no 

menor al 100% de la determinada por el método proctor 

modificado en zonas de tránsito pesado y del estándar en zonas 

de transito liviano. Si la arena no tiene menos de 5% de limo 
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pasado por el tamiz #200 su compactación será hidráulica, por 

inyección de agua hasta un espesor de 0.40m. 

Compactación Mecánica: Empleando equipos estáticos o 

dinámicos. 

Compactación Manual: Empleando pisones de tamaño y peso 

adecuados (solamente la inspección de Construcción puede 

autorizar este método a solicitud del Instalador). 

En la compactación de relleno de zanjas para tuberías sólo podrá 

emplearse compactación manual dentro de la zona de tubo y 

hasta 0.20m por encima de la misma.  

Por encima de este nivel, podrá emplearse compactación 

mecánica. 

Para el caso de pistas (pavimentadas o no) y vías de acceso, en 

la parte superior del relleno se colocará una capa de afirmado 

granular de 0.25 a 0.30 m de espesor compactada al 100% de 

ensayo proctor modificado. 

 

 Cinta de advertencia 
 

Antes de completar el relleno y la recomposición de la zanja 

donde se instaló la tubería de polietileno, se suministró e instalo a 

lo largo del recorrido de las tuberías, una cinta de advertencia. 

Dicha cinta tiene como objeto advertir la tubería de gas y así 

evitar accidentes y daños ocasionados por excavaciones de 

terceros. 
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Las cintas son de polietileno amarillo de ancho de 20 cm y 

espesor mínimo de 0.2mm y serán diseño con el logo de 

Contugas. 

La cinta se colocó antes de la última capa de compactación a una 

profundidad máxima de 40cm, medido desde la superficie del 

terreno o pavimento. 

 

 Tapada. 
 

Las tapadas mínimas consideradas serán de 1.00 m  y 

prevalecerá lo indicado en el proyecto aprobado por la 

concesionaria de gas. 

 

  Tramo Aéreo 
 

El tramo aéreo comienza en la Transición de PE/AC (90mm / 3”) Y 

continua con tuberías de 3 pulgadas de acero al carbono sch 40 

con un recorrido total de 44 metros, a su vez las derivaciones 

hacia la cocina y secadora constará de tramos de tubería de 

acero al carbono de ¾” con un recorrido de 54 metros de largo 

para la cocina y el tramo hacia el secador con un recorrido de 28 

metros de largo. (ver anexo N° 7) 

En el tramo de 90 mm se colocará una válvula de corte principal 

bridada de 3 pulgadas a la salida de la Estación de Regulación y 

Medición Primaria y en cada derivación de tramos de acero se 

colocará válvulas bridadas y roscadas, en las derivaciones para el 
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consumo de la cocina y secador se colocó válvulas roscadas de 

¾” y para las calderas se colocó válvulas bridadas de 3 pulgadas. 

Estos tramos de Acero están unidos por soldadura tipo filete y a 

tope, mediante el proceso de soldadura GTAW, según 

especificación de procedimiento de soldadura WPS (de acuerdo 

a ASME sección IX: 2015), hasta las estaciones de regulación 

secundaria (ERS), las cuales tienen uniones roscadas y soldadas 

en su fabricación. 

Todas las tuberías de acero de la Red Interna fueron arenadas en 

metal blanco SSP S5 y pintadas con base Epoxica y acabado de 

Poliuretano de color Amarillo RAL 1004. Y pasaron por ensayos 

no destructivos de tintes penetrantes a las costuras de soldadura 

tipo filete o socket Weld. (ver anexo N° 8) 

Figura 36:  

Instalación de tuberías aéreas de 3” de acero para la red interna 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 37:  

Derivaciones de tuberías aéreas de 3” para calderos 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 38:  

Derivación de tubería aérea de 3/4” para cocinas 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Estaciones de Regulación Secundaria 
 

Estas estaciones de regulación secundaria (ERS) están 

compuestas por válvulas esféricas bridadas y roscada al inicio y 

final, manómetro de alta, filtro en forma de “y”, regulador, 

manómetro de baja y válvulas de bolas para purgas y alivios. (ver 

plano 6 – Plano ERS de caldera de 250 BHP) 

Se instalaron en total cinco estaciones de regulación secundaria 

para los equipos de consumo: 

- ERS para Caldera de 80 BHP, tiene un regulador modelo 

DIVAL 500 y tuberías con diámetros de 2” y 2 ½”. 

- ERS para Caldera de 150 BHP, tiene un regulador modelo 

DIVAL 500 y tuberías con diámetros de 2” y 2 ½”. 

- ERS para Caldera de 250 BHP, tiene un regulador modelo 

DIVAL 600 y tuberías con diámetros de 3” y 4”. 

- ERS para Secador, tiene un regulador modelo FE 6L y 

tuberías con diámetros de 3/4”. 

- ERS para las Cocinas, tiene un regulador modelo FE 50L y 

tuberías con diámetros de 3/4”. 

Los reguladores de presión proyectados para cada tren de 

regulación secundario previo a los equipos de consumo se 

encuentran detallados a continuación: 
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Figura 39:  

Tabla de resultados de reguladores secundarios para ERS 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 Pruebas de hermeticidad y certificación de la red interna 
 
La red interna fue probada a una presión de 6 bar con nitrógeno 

por un periodo de 4 horas, dando la hermeticidad correcta para la 

certificación del proyecto. (ver anexo N° 9) 
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Figura 40:  

Estación de regulación secundaria de Caldera de 250 BHP 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2. Evaluación técnico-económico 

 

Figura 41:  

Presupuesto técnico - económico 

ITE
M 

ELABORACIÓN DE LA INGENIERIA BÁSICA Y DE DETALLE DEL 
PROYECTO 

PRECIO 
$ 

1 Elaboración de Memoria de descriptiva para cada expediente 

2,500.00 

2 Elaboración de Registros de control de calidad de cada proyecto solicitados 
por CALIDDA para cada Expediente 

3 Elaboración de Reportes para cada expediente solicitado por CONTUGAS 

4 
Elaboración de Planos Mecánicos (Isométricos, Layout, P&ID), Planos 
Estructurales 

5 Elaboración de los Expedientes de Diseño (AIE1, PIG1, ERMP1) para su 
aprobación con CONTUGAS 

6 Elaboración de los Expedientes Conforme Obra (AIE2, PIG2, ERMP2) para su 
aprobación con CONTUGAS 

7 Supervisión de la Construcción de Todo el Proyecto 

8 Copia de los Expedientes de Conforme Obra para el Cliente 

 

 FABRICACIÓN Y MONTAJE DEL ACCESORIO DE INGRESO A LA ESTACIÓN 
(AIE) 
 

ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJO EN ACERO 
PRECIO 
$ 

1 Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para la fabricación del AIE 

4,220.00 

2 Corte y Biselado de las tuberías acero 

3 
Fabricación del AIE mediante el soldeo de las piezas de tuberías y los 
accesorios 

4 Arenado y Encintado con la Cinta Polyguard 

5 Instalación de la Protección Catódica mediante ánodos de sacrificio 

6 Trabajos civiles para apertura de zanja y compactación 

        ITE
M 

SERVICIOS A REQUERIR 
PRECIO 
$ 

1 Certificación del Proceso Constructivo  (Incluye Visitas del Inspector) 
1,800.00 

2 Ensayos No Destructivos a las soldaduras realizadas 
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 FABRICACIÓN Y MONTAJE DE LA ESTACIÓN DE REGULACIÓN Y MEDICIÓN 
PRIMARIA (ERMP) 
 

ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJO 
PRECIO 
$ 

1 
Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para la fabricación de la 
ERMP 

11,700.0 

2 Corte y Biselado de las tuberías acero 

3 
Fabricación de los Spools mediante el soldeo de las piezas de tuberías y los 
accesorios 

4 Fabricación de los Filtros incluidos los elementos filtrantes 

5 Fabricación de la soportería. 

6 Arenado y Pintado de los Spools, filtros y soportaría 

7 Montaje de los Spools y filtros  

8 Pruebas de Hermeticidad ante Supervisor de CONTUGAS  

        ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS A INSTALAR 
PRECIO 
$ 

1 MEDIDOR ROTATIVO G160 - INCLUYE FILTRO GASKET  

9,585.0 
2 CORRECTOR DE VOLUMEN 

3 
REGULADOR DE PRESION S-150 PR.REGULADA: Según CONTUGAS / VALVULA 
POR SOBREPRESION INCORPORADA P. BLOQUEO Según Presión Regulada 

        ITE
M 

SERVICIOS A REQUERIR 
PRECIO 
$ 

1 Certificación de la instalación 
2,500.00 

2 Ensayos No Destructivos a las soldaduras realizadas  

        ITE
M 

OBRAS CIVILES Y ELÉCTRICAS 
PRECIO 
$ 

1 Construcción del Recinto para la ERMP (Incluye Materiales) 

3,000.00 2 Instalación Eléctrica para el Alumbrado de la Caseta para la ERMP 

3 
Instalación del sistema Pozo a Tierra para la ERMP (Incluye materiales y 
Protocolo) 

 

 FABRICACION Y MONTAJE DE LA RED INTERNA 

ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJO EN POLIETILENO 
PRECI

O $ 

1 
Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para el tendido de tubería de 
HDPE de 90mm. y de 20mm SDR 11 

11,840
.00 

2 Excavación de zanjas para tuberías y relleno en tierra 1.2 mts 

3 Corte de asfalto y Reposición con concreto en la zona de pista 

4 Tendido de 280 metros de tubería de HDPE 90mm y 230 metros de 32mm. 

5 Suministro y tendido de arena para cama y recubrimiento de la tubería 
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6 
Servicio de electrofusion y montaje de Tuberías y Accesorios de HDPE Incluye 
Equipo y un técnico calificado.   

7 
Transporte de un Equipo, herramientas, materiales y Personal (2) Ida y Vuelta  
Lima - PISCO - Lima 

8 Pruebas de Hermeticidad ante Supervisor de CONTUGAS 

        ITE
M 

DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJO EN ACERO 
PRECI
O $ 

1 Compra de Materiales, Accesorios y Consumibles para la fabricación de la RI 

15,166
.00 

2 Corte y Biselado de las tuberías acero 

3 
Fabricación de los Spools mediante el soldeo de las piezas de tuberías y los 
accesorios 

4 Fabricación de la Estación de Regulación Secundaria (ERS) 

5 Fabricación de la soportería. 

6 Arenado y Pintado de los Spools, soportería 

7 Montaje de los Spools  

8 Pruebas de Hermeticidad ante Supervisor de CONTUGAS 

 
 

       ITE
M 

EQUIPOS, INSUMOS Y TRANSPORTE 
PRECI
O $ 

1 Equipos y herramientas 4,300.
00 2 Insumos y transporte 

 

RESUMEN COSTEO 

ETAPAS DEL PROYECTO 
COSTO TOTAL 

($) 

ELABORACION DE EXPEDIENTES 2,500.00 

FABRICACION DEL AIE 6,220.00 

FABRICACION DE LA ERMP 26,785.00 

FABRICACION DE LA RED INTERNA HDPE 11,840.00 

FABRICACION DE LA RED INTERNA AC 15,166.00 

INSUMOS Y TRANSPORTE 1,500.00 

EQUIPOS Y SERVICIOS 2,800.00 

COSTOS DIRECTOS   66,811.00 

IMPROVISTOS 3% 2,004.33 

COSTOS INDIRECTOS 8% 5,344.88 

COSTO TOTAL   74,160.21 

MARGEN DE UTILIDADES 25% 18,540.05 

PRECIO DE VENTA   92,700.26 

PRECIO DE VENTA 92,700.26 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.3.  Análisis de resultados 

 

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional, cumple 

con el objetivo general de presentar los lineamientos básicos para 

realizar el diseño de una instalación interna industrial a gas natural la 

cual se encontrará dentro de las redes de distribución de la 

concesionaria de la ciudad de Pisco, garantizando de esta manera el 

suministro continuo de este combustible a los equipos de consumo 

dentro de la pesquera, evitando pérdidas económicas por el retraso 

del abastecimiento del anterior combustible (GLP). 

En el desarrollo del diseño de esta instalación se han tomado 

antecedentes bibliográficos de diseño de las principales instalaciones 

industriales a gas natural de las primeras pesqueras conectadas, 

unificándolas en un solo documento que servirá como guía para todo 

profesional encargado de desarrollar la ingeniería del diseño de 

instalaciones interna industriales.  
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Se tiene como resultado un ahorro del 58.19% mensual de costos de 

energía al usar gas natural, según los siguientes cuadros: 

Figura 42:  

Detalle de consumos de combustible y retorno de inversión 

DETALLE DE CONSUMO DEL COMBUSTIBLE ACTUAL GLP VS GN 

              

  

COMBUSTIBLE ACTUAL CONSUMO MENSUAL UNIDAD 
CONSUMO 

NOMINAL EQUI. EN 
GN (m3/mes) 

  

  
GLP 14,800.00 Gal 41,440.00 

  

              

  
DETALLE PRECIO UNITARIO (S/.) UNIDAD  

CONSUMO 
MENSUAL (S/.) - GLP   

  
PRECIO DEL COMBUSTIBLE GLP 5.70 Gal 

 S/     84,360.00    

  
PRECIO DEL COMBUSTIBLE GN 0.85 m3 

 S/     35,272.32    

              

 

CÁLCULO DEL TIEMPO DE AHORRO DE INVERSIÓN 

  
    

  

  INVERSIÓN     

  ITEM DETALLE IMPORTE S/.   

  1 PROYECTO DE INSTALACIÓN DE LA RED DE SUMINISTRO (PAGO A ISSA) 307,764.87   

  2 DERECHO DE CONEXIÓN (PAGO A CONTUGAS) 33,219.17   

  3 CARGOS POR IHS  (PAGO A CONTUGAS) 1,647.44   

  TOTAL DE LA INVERSIÓN 342,631.48   

  
    

  

  
    

  

  CÁLCULO DE AHORRO MENSUAL    

  ITEM DETALLE IMPORTE S/.   

  1 FACTURACIÓN MENSUAL EN COMBUSTIBLE ACTUAL (GLP) 84,360.00   

  2 FACTURACIÓN MENSUAL PROYECTADA EN GAS NATURAL 35,272.32   

  AHORRO MENSUAL 49,087.68   

  AHORRO ANUAL 589,052.22   

  % DE AHORRO 58.19   

  RECUPERACIÓN DE INVERSIÓN ( meses) 6.98   

            

 
Fuente: Elaboración Propia 



129 
 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1. Discusión  

 

 La información en el presente informe de trabajo de suficiencia 

profesional, no pretende ser una plantilla para el desarrollo de 

diseño instalaciones internas de gas natural a las industrias, lo 

cual está sujeto bajo la NTP 111.010 y el interés de la 

información presentada es dar los lineamientos básicos que se 

deben tener en cuenta al momento de realizar el diseño e 

instalación de una instalación interna de gas natural a una 

industria. 

 El software empleado para el diseño y selección de las tuberías 

de conducción es el programa EXCEL, nos permite la 

formulación y operaciones, en cumplimiento de las formulas 

establecidas por la NTP 111.010. 
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4.2. Conclusiones 

Del presente proyecto realizado se concluye: 

 Se calculó el dimensionamiento del sistema de tuberías internas, 

estación de gas y accesorio de ingreso, según NTP 111.010 -2014, 

estándares internacionales y procedimientos de la concesionaria 

Contugas vigentes. 

 Se seleccionó el tipo de material adecuado y equipos a utilizar, desde la 

conexión de la válvula de servicio hasta las estaciones de regulación 

secundaria, según las condiciones de infraestructura y consumos en 

planta. 

 Se realizó el montaje de las instalaciones y certificaciones para el uso 

seguro y adecuado de gas natural en los equipos de la planta pesquera, 

en cada etapa constructiva. 

 Se comparó los costos de producción con el anterior recurso energético 

y se justifica un ahorro del 58.19% con el uso del gas natural.         
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V. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda realizar los mantenimientos semestrales y anuales a la 

acometida de gas natural, accesorio de ingreso a la estación y estación 

de regulación y medición primaria de manera puntual según programa 

de mantenimiento por la concesionaria. 

 Se recomienda mantener hidratado el ánodo de magnesio, agregando 

20 lt de agua cada mes. 

 Se recomienda realizar revisiones y mantenimientos preventivos anuales 

a la red interna de acero. 

 Se recomienda realizar la calibración anual a los manómetros de las 

ERS y ERMP. 

 Se recomienda realizar de manera puntual el mantenimiento quinquenal 

de toda la red interna. 
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ANEXOS 

ANEXO N°01: CHECK LIST DE INSTALACION INDUSTRIAL CONTUGAS 
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ANEXO N°02: RESPUESTA DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD DE 

SUMINISTRO – RSFS 
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ANEXO N°03: ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

GTAW 
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ANEXO N°04: ESPECIFICACION TECNICA DE MEDIDOR ROTATIVO FMR 
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ANEXO N°05: ESPECIFICACION TECNICA DE REGULADOR DIVAL 600 

PIETRO FIORENTINI 
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ANEXO N°06: FICHA TECNICA DE TUBERIA DE POLIETILENO 
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ANEXO N°07: FICHA TECNICA DE TUBERIA DE ACERO SCH40 
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ANEXO N°08: REPORTE DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A LA RED 

INTERNA  
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ANEXO N°09: CERTIFICADO DE OBRA BIEN EJECTUDA DE RED 

INTERNA 
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PLANOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLANO N°01: PLANO ISOMETRICO DE AIE 
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PLANO N°02: PLANO DISTRIBUCION DE AIE 
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PLANO N°03: PLANO DISTRIBUCION DEL RECINTO DE ERMP 
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PLANO N°04: PLANO ISOMETRICO DE ERMP 
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PLANO N°05: PLANO ISOMETRICO DE RED INTERNA 
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PLANO N°06: PLANO ERS DE CALDERA DE 250 BHP 
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