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RESUMEN 
 

Este presente trabajo de investigación se evocó en el diseño de un sistema de 

alimentación de gas natural en la industria ECATEX S.A.C., en el distrito de 

Comas, la cual necesita un suministro de 504 𝑚3/ ℎ de gas natural para 

realizar la operación de sus equipos térmicos (Caldero 300 BHP, Secador 84 

BHP). Este diseño cumple con las normativas peruanas e internacionales con 

el que se realizó el cálculo de ingeniería para los parámetros exactos de 

diseño, selección de equipos y materiales a instalar. 

Se utilizó el método sistémico con diseño comparativo, del cual se realiza un 

análisis del uso del gas natural con respecto al uso del Diesel en los equipos 

térmicos, obteniendo un 88.02% de eficiencia térmica con el uso de gas natural 

en ambos equipos térmicos, siendo mayor en 17.59% en el caldero de 300 

BHP y 10.25% en el secador de 84 BHP con el uso del DIesel, con ello afirmar 

que existe un ahorro energético en la producción de estos equipos térmicos. 

Por último se realizó un análisis económico donde se arrojaron los siguientes 

resultados $1803.168 de beneficios económico con el uso de gas natural y un 

tiempo de retorno de 1 año con 22 días, un VAN US$ 9461.2897 y un TIR del 

58% lo cual garantizó que el diseño es rentable, asimismo realizando el índice 

de contaminación ambiental se obtuvo  los valores típicos de CO2max del Gas 

Natural el cual es 11.9 a comparación del Diesel el cual es 15.8 de donde nos 

asegura que este diseño promueve el cuidado del medio ambiente 

Palabras claves: Gas Natural, Ahorro Energético, Sistema de alimentación, 

acometida, bar 
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ABSTRACT 

 

This research work is evoked in the design of a natural gas feeding system in 

the ECATEX SAC industry, in the district of Comas, which needs a supply of 

504 m ^ 3 / h of natural gas to perform the operation of its thermal equipment 

(Cadero 300 BHP, Dryer 84 BHP). This design complies with the Peruvian and 

international regulations with which the engineering calculation is performed for 

the exact design parameters, selection of equipment and materials to install. 

 

It is the systemic method with the comparative design, which is an analysis of 

the use of natural gas with the use of diesel in thermal equipment, obtaining an 

88.02% thermal efficiency with the use of natural gas in both thermal 

equipment, being mayor in 17.59% in the cauldron of 300 BHP and 10.25% in 

the dryer of 84 BHP with the use of DIESEL, with which it is affirmed that there 

is an energy saving in the production of these thermal equipment. 

 

Finally, an economic analysis was conducted. The following results were 

obtained: $ 1803,168 of economic benefits with the use of natural gas and 

return time of 1 year with 22 days, a NPV of US $ 9461.2897 and an IRR of 

58%, which ensured that design is profitable, as well as the environmental 

pollution index you get typical values of CO2 Max Natural Gas which is 11.9 a 

comparison of Diesel which is 15.8 where we ensure that this design promotes 

the care of the environment 

 
Keywords: Natural Gas, Energy Saving, Feeding system, connection, bar 
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INTRODUCCIÓN 
 
En los últimos años, el gas natural ocupa una posición muy importante en el 

escenario energético mundial ya que es el combustible fósil más limpio y a 

diferencia de los otros combustibles fósiles sigue siendo el más abundante. 

 

Nuestro país no es ajeno a esta tendencia global, ya que a principios de la 

década de los ochenta se descubrió uno de los yacimientos de mayor potencial 

gasífero de la zona sudamericana que es el campo de Camisea ubicado en la 

selva sur de la región Cuzco. Su desarrollo era de vital importancia, pues 

permitiría revertir el déficit de abastecimiento energético que se experimentaba 

en esa época por el declive de la producción de petróleo y el deterioro en la 

operatividad de la industria.  

 

En el año 2000, el Estado peruano llevó a cabo las licitaciones internacionales 

para dar en concesión el desarrollo de las actividades de explotación del Lote 

88 (el principal bloque del yacimiento Camisea) a distintos operadores 

privados, así como las actividades de transporte y distribución por red de 

ductos del gas natural, lo que a partir de entonces se denominó el Proyecto 

Camisea.  Cuatro años después para ser más exactos en agosto del 2004, con 

la entrada del gas natural a Lima y Callao se inicia la actividad comercial. 

Por  lo que la presente tesis titulada: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN DE 504 MCH DE GAS NATURAL PARA EL AHORRO 

ENERGÉTICO DE LOS EQUIPOS TÉRMICOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL 

ECATEX S.A.C. - COMAS” cuyo tipo de investigación es tecnológica aplicada, 

tiene como propósito justamente realizar el diseño de un sistema de 

alimentación de gas natural a través de tuberías que anteriormente 

mencionamos que viene distribuida subterráneamente por todo Lima y Callao, 

para el beneficio de la industria ECATEX S.A.C. – COMAS ya sea en 
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productivo, económico y ambiental, pues como se sabe el gas natural es 

mucho más económico que otros combustibles ,a la vez es más limpio y mejora 

la eficiencia las máquinas de producción. 

 

En esta tesis se hablará de los parámetros de diseño; así como también la 

selección de los materiales y equipos de instalación, se realizará una 

comparación económica y de eficiencia con el uso de otros combustibles 

derivados del petróleo. 

Finalmente, cumpliendo con todas las expectativas planteadas se logrará 

diseñar este sistema de alimentación de gas natural, el cual será beneficioso 

en lo económico a la industria ECATEX S.A.C. – COMAS y en general 

beneficioso a la población, ya que uno de los grandes problemas actualmente 

es la contaminación ambiental. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática  

Según un informe de OSINERGMIN al primer semestre del 2017, el 

número de clientes con conexiones de gas natural supera los 543 mil 

usuarios, mostrando un crecimiento del 13.6% respecto de diciembre 

del 2016. El segmento comercial cuenta con 6 733 clientes conectados, 

lo cual refleja un crecimiento del 9% respecto de lo registrado en 

diciembre del 2016. Los clientes industriales, generadores eléctricos y 

gasocentros alcanzan un total de 727 conexiones (véase Gráfico N° 

1.1). Esta expansión se debe a la gran abundancia de este combustible, 

así como también a lo limpio que ella es, la cual genera una mejora en 

la eficiencia de equipos de producción al momento de la combustión a 

diferencia de combustibles derivados del petróleo.  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Grafico N° 1.1 

NÚMERO DE CLIENTES POR SECTOR ECONÓMICO 

DICIEMBRE 2011 – JUNIO 2017 

 

Fuente: MEM, DSGN 
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Es allí que se ha visto por conveniente realizar un sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas natural para el ahorro energético de 

los equipos térmicos en la industria textil ECATEX S.A.C. - COMAS, 

pues el gas natural genera una mejora en la eficiencia de la 

productividad de equipos térmicos, por otro lado cabe señalar que esta 

industria ha tenido muchos problemas con la OEFA (Órgano de 

Evaluación y Fiscalización del Ambiente) por la contaminación 

ambiental que genera el uso del petróleo, asimismo el gas natural se 

distribuye por medio de redes de tuberías con un suministro continuo, a 

un precio más económico y sólo se facturará una vez al mes a diferencia 

del petróleo. 

1.2. Formulación del problema 

 Problema general 

¿Cómo diseñar un sistema de alimentación de 504 m3/h de gas 

natural para el ahorro energético de los equipos térmicos en la 

industria textil ECATEX S.A.C. - COMAS? 

 Problemas específicos  

PE1: ¿Cómo obtener los parámetros exactos para la 

realización del sistema de alimentación de 504 m3/h de 

gas natural? 

PE2: ¿Cómo seleccionar los materiales y equipos a utilizar en 

la realización del sistema de alimentación de 504 m3/h de 

gas natural? 

PE3: ¿Cómo garantizar que el sistema de alimentación 504 

m3/h de gas natural es rentable económicamente y que 

genera menor índice de contaminación ambiental? 
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1.3. Objetivos  

 Objetivo general 

Diseñar un sistema de alimentación de 504 m3/h de gas natural 

para el ahorro energético de los equipos térmicos en la industria 

textil ECATEX S.A.C. – COMAS. 

 Objetivos específicos 

OE1: Obtener los parámetros exactos para el diseño del 

sistema de alimentación de 504 m3/h de gas natural. 

OE2: Seleccionar los materiales y equipos a utilizar en la 

realización del sistema de alimentación de 504 m3/h de 

gas natural. 

OE3: Garantizar que el sistema de alimentación 504 m3/h de 

gas natural es rentable económicamente y que genera 

menor índice de contaminación ambiental. 

 

1.4. Limitantes de la investigación 

 Teórica 

Para este trabajo de diseño del sistema de abastecimiento de 

gas natural se usarán algunas fórmulas termodinámicas, análisis 

de la resistencia de la tubería, asimismo se usarán fórmulas de 

mecánica de fluidos el cual se verá reflejado en la parte del 

diseño de la investigación.  

 Temporal  

El presente trabajo de tesis se desarrollará en el presente año 

2018, ya que actualmente el gas natural es un combustible que 

es muy utilizado en las industrias, ya que genera muy bajos 

índices de contaminación, asimismo ahorro económico y 

energético. 
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 Espacial 

El presente trabajo de tesis se realizará en la industria textil 

ECATEX S.A.C. localizada en el departamento de Lima, 

provincia de Lima, distrito de Comas, con dirección en AV. 

CHACRA CERRO MZA. LOTE. B-1 LOT. CHACRA CERRO; la 

cual está dedicada al lavado y limpieza, incluida la limpieza en 

seco, de productos textiles y de piel. 

1.5. Justificación 

 Justificación legal 

La industria textil ECATEX S.A.C. al hacer uso de combustible 

derivado del petróleo ha causado índices altos de contaminación 

ambiental; lo que le ha ocasionado denuncias de los pobladores 

y del OEFA (Órgano de Evaluación y Fiscalización del Ambiente) 

con Ley Nº 28611, Ley General del Ambiente, con lo que al 

realizar esta tesis se desea justamente reducir estos problemas. 

 Justificación Tecnológica 

Mediante esta tesis la industria textil ECATEX S.A.C. se 

abastece de gas natural, el cual sustituye el consumo de 

combustible derivado del petróleo tanto en el caldero como en 

sus secadores, con lo cual conlleva a tener una nueva 

tecnológica que es más limpia y más productiva, el cual mejora 

la eficiencia de los equipos térmicas ya mencionados.  

 Justificación Económica   

Mediante esta tesis la industria textil ECATEX S.A.C. se beneficia 

económicamente ya que el gas natural es barato porque en 

comparación con otros combustibles su costo es menor que el 

GLP, la gasolina, el petróleo y la electricidad. 

http://www.oefa.gob.pe/wp-content/uploads/2012/10/Ley-General-del-Ambiente4.pdf
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El gas natural también facilita el mantenimiento de los artefactos 

y equipos accionados con este combustible, lo que representa 

también una ventaja económica. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes nacionales e internacionales 

 Antecedentes nacionales  

Remy Anthony Chávez Ordoñez (2017) en su tesis profesional titulada 

“Diseño de las instalaciones y redes internas de gas natural en una 

planta industrial de Cochinilla en la ciudad de Arequipa”,  

El trabajo de tesis se enfoca en el diseño de las instalaciones y redes 

internas de gas natural en una planta industrial de cochinilla al sur del 

Perú, en la ciudad de Arequipa, ubicada a 2328 msnm la cual necesita 

un suministro de 373,29 m³/h de gas natural para realizar sus 

operaciones. El diseño cumple con normas técnicas peruanas e 

internacionales, que se utilizan para instalaciones de gas natural en el 

sector industrial, por medio de un lay-out se tiene la distribución de los 

equipos en planta, y sobre el cual se realizó el dimensionamiento de 

tuberías, cálculos de ingeniería, selección de equipos, materiales y 

accesorios.  

 

El sistema cuenta con dos estaciones de regulación de presión y 

medición de gas, la primera estación recibe el gas proveniente de las 

redes que pasan a través de la ciudad y que ingresan a la empresa con 

una presión de 8 bar, que es regulada a 4 bar y envía el gas a través de 

tuberías a la segunda estación, la cual regula la presión de 4 bar a 0,360 

bar y así poder suministrar el gas a los quemadores de los equipos de 

consumo, que poseen una rampa de gas que regula finalmente la 

presión de 0,360 bar a 0,020 bar, que es una presión adecuada de 

trabajo para los quemadores. Si bien es cierto, el costo de la 

implementación del sistema tiene un valor considerable, que es 
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alrededor de US$ 90527,64 y se justifica plenamente ya que se tendrá 

un ahorro del 20% en costos de producción, un sistema de suministro 

de gas seguro y adecuado para los equipos en planta y una reducción 

de la emisión de 𝐶𝑂2 a la atmosfera. 

 

 

Masías Gabriel Albujar Escudero y Raúl Spenser Capcha Soto (2011) 

la tesis profesional titulada “Análisis de La conversión de un quemador 

de petróleo industrial No 6 a gas natural para reducir costos de la 

reconversión de caldera en Vopak Serlipsa”. 

 

La investigación tuvo lugar en la empresa Vopak Serlipsa, que consistió 

en convertir un quemador de petróleo industrial N° 6 a gas natural, a fin 

de reducir los costos de la reconversión de la caldera pirotubular con 

una potencia neta de 1.961,98 kW.  

 

La viabilidad técnica de la conversión del quemador se verificó 

calculando la eficiencia de la caldera, cuyo valor obtenido es de 81 

,925%, el cual está dentro del rango de las eficiencias aceptadas 

internacionalmente para calderas que operan con gas natural.  

 

La reducción de costos de la reconversión de la caldera es del orden de 

30% en comparación a la reconversión de la caldera usando quemador 

dedicado y obteniéndose un VAN de US$ 201.641,02 y una TIR de 

23,1%. Finalmente, la investigación demuestra que la reconversión de 

la caldera es posible realizar sin sustituir el quemador tal como se 

realiza la conversión de los vehículos con motores gasolineros. 
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Hernan Antonio Ramón Caycho (2006) la tesis profesional titulada 

“Migración de combustibles tradicionales a gas natural en una industria 

alimentaria”. 

 

El trabajo tiene como objetivo fundamental el de estudiar la conversión 

de una Planta industrial, dedicada al sector alimenticio, que utiliza 

combustibles líquidos tradicionales y GLP a Gas Natural, con el fin de 

mejorar sus costos de producción y ayudar a disminuir la polución 

ambiental. 

 

Se hace una descripción actual de la Planta, se describen los 

principales productos que elabora, se detalla el consumo actual de 

combustible, y se describen los equipos a convertir para quemar Gas 

Natural. 

 

Luego representa la propuesta de conversión, dando a conocer 

consideraciones técnicas que se han tenido en cuenta para el 

dimensionamiento, selección de materiales y equipos de la red interna 

de gas natural y de los equipos de combustión. 

 

Por último, presenta la memoria de diseño del sistema propuesto, se 

brinda las especificaciones técnicas para la selección adecuada de la 

estación de regulación y medición (ERM) de la red de gas natural, de 

los trenes de válvulas y de los quemadores de los equipos de 

combustión. Se especifica también el sistema Back-Up para la 

generación de gas natural sintético. Se determinan los costos de la 

conversión y el ahorro económico esperado al realizarse la migración 

de combustible líquido a gas natural. 
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 Antecedentes internacionales 

 

Salvador Arroyo (2013) la tesis profesional titulada “Proyecto de 

construcción y distribución de gas natural en vía pública para la colonia 

del Carmen en la Delegación Coyoacán”. 

Las redes de transporte y distribución de gas natural están consolidadas 

por una serie de elementos como polietileno, acero y cobre, acometidas, 

accesorios de polietileno, conceptos como canalización, soldadura, 

tipos de presión que existen en la tubería, procedimientos constructivos 

en una red de polietileno, obra civil, obra mecánica y señalización que 

debe de llevar una red de transporte de polietileno, reposición de 

asfaltos, banquetas y guarniciones, más adelante se describe el sistema 

constructivo, planeación y desarrollo de un proyecto elaborado en la 

delegación Coyoacán, se enuncia brevemente las especificaciones y 

reglamentaciones gubernamentales (NOM-003-SECRE-2002) que 

existen en el Distrito Federal. 

 

 

Marcos Tarassó Ocaña (2011) la tesis profesional titulada “Instalación 

de gas natural en una industria de fabricación de vajillas cerámicas”,  

 

En el presente proyecto se realiza el diseño y cálculo de una instalación 

receptora de gas natural para su implantación en una industria dedicada 

a la fabricación de vajillas cerámicas.  

 

El proyecto abarca desde la conexión a la red de gas natural, 

perteneciente a la compañía distribuidora GAS NATURAL, hasta las 

llaves de los aparatos industriales, teniendo en cuenta todos los 
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elementos necesarios para su correcto funcionamiento y utilizando el 

diseño más adecuado.  

 

También se adjuntan los cálculos justificativos, planos, esquemas de la 

instalación y su recorrido, un estudio de seguridad y salud, pliego de 

condiciones y presupuesto. 

 

 

José Luis Torres Gómez (2015) la tesis profesional titulada “Estudio 

Energético para el Re Dimensionamiento de una Caldera de Vapor”,  

 

El proyecto de intervención profesional titulado “Estudio energético para 

el re-dimensionamiento de una caldera de vapor”, tiene como objetivo 

redimensionar una nueva caldera y hacer más eficiente el proceso de 

generación de vapor sin afectar el suministro de éste hacia los equipos 

de proceso y a su vez provocar que el producto terminado sea 

rechazado por el suministro de vapor.  

  

Quimiproductos cuenta con un generador de vapor de 60 c.c. el cual fue 

instalado hace un poco más de 4 años, siendo éste ya de uso, la placa 

tiene una fecha de fabricación de 1982, el cual ya se encuentra muy 

deteriorado, las tuberías que conducen el vapor al proceso no cuentan 

con aislamiento térmico.  

  

Con este nuevo dimensionamiento se hace una reubicación de los 

tanques de proceso para poder utilizar la caldera con mayor eficiencia 

y así evitar pérdidas de presión y temperatura al momento de llegar al 

proceso 
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2.2. Marco Teórico y Conceptual 

 Marco Teórico  

El Gas Natural 

Es la reunión de hidrocarburos simples en estado gaseoso y está 

compuesta, aproximadamente, por 88.2898% de metano (CH4) 

(véase Tabla N° 2.1), la molécula más simple de los hidrocarburos. 

Sus contenidos de dióxido de carbono es menor, el cual lo 

convierte una de las fuentes más limpias y que preserva el cuidado 

del medio ambiente. Es, además, económica y eficaz, una 

alternativa segura y versátil, capaz de satisfacer la demanda 

energética.  

Tiene también aplicaciones diversas: cocción de alimentos, 

calefacción de ambientes, combustibles para motores de 

combustión interna, etc. (Pacheco, 2014)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 2.1 

COMPOSICIÓN DEL GAS NATURAL 

Contenido 

 ......................................................................... 4 

DEDICATORIA ............................................. 4 

INDICE ................ ¡ERROR! MARCADOR NO 

DEFINIDO. 

TABLA DE CONTENIDOS ............. ¡ERROR! 

MARCADOR NO DEFINIDO. 

RESUMEN...................................................... 9 

ABSTRACT ................................................. 10 

INTRODUCCIÓN ....................................... 11 

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA ..... 13 

Fuente: COGA – Estación de medición U2201 – Junio 2008 

file:///E:/INFORME%2013vo%20AVANCE%20INDICE%20ORIGINAK.docx%23_Toc529918544
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Características generales  

Origen: El gas natural se forma a partir de la descomposición de 

restos orgánicos que quedaron sepultados bajo capas de 

sedimentos por espacio de millones de años, en condiciones de 

temperatura y presión similares a las que dieron origen a la 

formación del petróleo. (Osinergmin, 2012)  

Suministro: El gas natural llega a los consumidores mediante 

tuberías o redes de ductos, por ser ésta la vía más segura y 

económica para transportar el hidrocarburo a mercados con una 

demanda continua, en altas y bajas presiones. Además, el precio 

del GN, por ser más económico que el GLP, puede soportar los 

costos de instalación y operación de los ductos sin incrementar en 

demasía el precio final. (Osinergmin, 2012) 

Color y olor: En su estado natural el gas natural es incoloro e 

inodoro, pero para ser distribuido con total seguridad, se le odoriza 

con un aditivo llamado etil mercaptano que permite su detección 

ante una eventual fuga. (Osinergmin, 2012) 

Peso (Osinergmin, 2012): El gas natural es más liviano que el aire; 

y ante cualquier fuga se disipa rápidamente. Las gravedades 

específicas del gas natural y el aire son de 0,60 y 1,00, 

respectivamente. 

Auto ignición: Este hidrocarburo necesita llegar a una 

temperatura de 537 °C para estallar. (Osinergmin, 2012) 

Combustión: Su combustión da lugar a una llama de color azul 

bien definido, cuando los quemadores (hornillas y sopletes) y el 

suministro funcionan correctamente. Las llamas amarillas, 
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anaranjadas o rojizas, son señal de una mala combustión del gas 

natural. (Osinergmin, 2012) 

 

Aplicaciones  

El gas natural es un combustible económico y versátil que se 

emplea como combustible en diferentes actividades a nivel 

doméstico, comercial e industrial; o como insumo para la 

obtención de otros productos, como en el caso de la petroquímica. 

(Osinergmin, 2012) 

Sector residencial  

El gas natural se emplea en la cocción de alimentos, el 

calentamiento de agua en termas, la climatización (en sistemas 

de aire acondicionado o calefacción, dependiendo de la estación 

del año) y el secado de ropa. (Osinergmin, 2012) 

 

Sector comercial (Osinergmin, 2012) 

El gas natural es empleado en comercios o negocios, como 

panaderías, restaurantes, hoteles, lavanderías, hospitales, 

clínicas, saunas, colegios, actividades artesanales y similares.  

 
Sector industrial  

El gas natural es empleado con eficiencia en diferentes ramas 

industriales que utilizan hornos y calderos en sus procesos 

productivos. En la fabricación del acero es usado como reductor 

para la producción de hierro esponja. (Osinergmin, 2012)  

 

Industria de alimentos: El gas natural se utiliza, como 

combustible para disponer de energía calórica en procesos de 
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esterilización, pasteurización, deshidratación, cocción y secado, 

entre otros. (Osinergmin, 2012) 

Industria textil (Osinergmin, 2012): El gas natural permite la 

aplicación directa de la llama, aplicaciones de calentamiento por 

contacto, aplicaciones de calentamiento por radiación, el 

calentamiento directo de los equipos por convección en 

secadores y otros. 

Industria del vidrio (Osinergmin, 2012): Las propiedades físico-

químicas del gas natural han hecho posible la construcción de 

quemadores que producen una llama limpia, luminosa y radiante 

que permite una óptima transmisión de la energía calórica en la 

masa de cristal.  

Fundición de metales: Las características del gas natural lo 

hacen apto para el calentamiento de hornos en procesos 

metalúrgicos.  

Industria de cerámicas: El gas natural permite la 

producción de piezas de alta calidad con menores costos de 

producción. (Osinergmin, 2012) 

Industria del cemento (Osinergmin, 2012): Los hornos de 

las cementeras que utilizan gas natural son más eficientes y 

tienen mayor vida útil; reducen sus costos de mantenimiento 

y los gases de la combustión del gas natural son menos 

contaminantes.  

Cogeneración (Osinergmin, 2012): La cogeneración es la 

producción simultánea de energía eléctrica y energía térmica, 

empleando un único combustible como el gas natural. Las 
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plantas de cogeneración producen electricidad y calor para 

aplicaciones descentralizadas.  

Sector eléctrico En el sector eléctrico, el gas natural reemplaza 

con significativas ventajas económicas y ambientales a otros 

combustibles fósiles como el carbón, el diesel y el petróleo 

residual, ya sea en centrales de ciclo simple o ciclo combinado, 

dando como resultado un suministro eléctrico con menores 

tarifas. (Osinergmin, 2012) 

Petroquímica En este sector, el gas natural es utilizado como 

materia prima en diversos procesos químicos e industriales. De 

manera relativamente fácil y económica se puede convertir en 

hidrógeno, etileno, o metanol, para la producción de plásticos y 

fertilizantes. (Osinergmin, 2012) 

Sector transporte En transporte el gas natural es empleado 

como combustible (GNV) para activar los motores de los 

vehículos, ya que éste es un producto mucho más barato y más 

limpio. (Osinergmin, 2012) 

El gas natural de Camisea 

La industria peruana de gas natural en el Perú está localizada 

en tres zonas geográficas: en Tumbes y Piura, en Ucayali, y en 

Cusco. La producción de gas de las dos primeras zonas es poco 

significativa y se destina casi en su totalidad a la generación 

eléctrica, de ahí que puede afirmarse que la gran industria de 

gas natural en el Perú se inicia con la explotación de los 

yacimientos de Camisea, en Cusco. (Osinergmin, 2012) 
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Trascendencia del Proyecto Camisea 

La industria peruana del gas natural presentaba un incipiente 

desarrollo hasta el inicio del Proyecto Camisea en agosto de 2004. 

La puesta en marcha de este emprendimiento significó un gran 

avance en el aprovechamiento de los recursos energéticos que 

dispone la nación, hecho que trajo consigo una menor 

dependencia respecto a los energéticos importados y una notable 

modificación de la matriz energética.  

Actualmente, el gas natural de Camisea se utiliza en una alta 

proporción en la generación eléctrica, desplazando a lugares 

menos relevantes a otros combustibles como el petróleo residual, 

el diésel y el carbón usados también para producir electricidad. 

Este cambio se ha reflejado en una mayor seguridad en el 

suministro eléctrico con menores precios para los consumidores. 

(Osinergmin, 2012)  

El gas de Camisea permite asimismo que las actividades propias 

de la industria, el comercio y el transporte se hayan beneficiado 

con su costo y sus ventajas medioambientales. El sector 

residencial ha encontrado en el gas natural un medio para reducir 

el costo de la canasta familiar y obtener ganancias en términos de 

modernidad, seguridad y confort. (Osinergmin, 2012) 

Reservas  

Según el Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos publicado por 

el Ministerio de Energía y Minas, las reservas probadas de gas 

natural al 31 de diciembre de 2013, a nivel nacional, se han 
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estimado en 15,04 TCF2 (FLORES, 2013), cantidad que acusa 

una ligera disminución de 0,33 TCF respecto al año anterior.  

Esta disminución de las reservas probadas se explica 

principalmente por: i) la producción de gas natural del año 2013; 

ii) la reducción de las reservas probadas del Lote XIII; y iii) el 

reajuste de los datos geológicos y petrofísicos de estimación de 

las reservas.  

Según la misma fuente, las reservas probadas de los lotes 88 y 

56, de Camisea, se estiman en 10,19 TCF y 2,75 TCF, 

respectivamente; que en total representan 12,94 TCF. 

Cadena de suministro del GN  

Camisea comprende tres actividades claramente definidas en el 

marco normativo del sector:  

Primero, las actividades de campo donde destacan la extracción 

del gas natural y la separación del gas natural seco de los líquidos 

de gas natural. (Osinergmin, 2012) 

Segundo, las actividades de transporte que se efectúan a través 

de dos sistemas de ductos. Uno para el gas natural seco; y el otro 

para los líquidos de gas natural. (Osinergmin, 2012) 

Tercero, las actividades de distribución de gas natural en Lima y 

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

ductos de alta y baja presión que hace posible poner el 

hidrocarburo en la puerta del domicilio de los consumidores. 

(Osinergmin, 2012) 
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a) Extracción y producción  

La extracción consiste en sacar el gas natural de sus reservorios 

naturales subterráneos y traerlo a la superficie terrestre. Una vez 

extraído el gas, el siguiente paso es la producción, que consiste 

en el acondicionamiento del producto para su posterior transporte. 

Primero el gas es tratado para eliminar las impurezas que 

acompañan al hidrocarburo en el momento de su extracción. 

Luego, el gas natural seco es separado de los líquidos. Es 

necesario precisar que no todo el gas natural que se extrae de los 

pozos puede ser transportado al mercado, motivo por el cual una 

buena proporción de la producción de gas natural se reinyecta al 

yacimiento. (Osinergmin, 2012) 

 

b) Transporte  

Para traer el gas natural desde Camisea a Lima se construyó un 

ducto de alta presión que tiene una longitud de 730 Km, cuyo trazo 

parte de Camisea en el Cusco y llega al City Gate ubicado en Lurín 

al sur de Lima. El diámetro del gasoducto es de 32” en la zona 

donde las condiciones del terreno son más difíciles, luego se 

reduce a 24” en la sierra y a 18” en la costa. Estas reducciones del 

diámetro del ducto obedecen a razones técnicas, económicas y 

medioambientales. (Osinergmin, 2012) 

 

Paralelamente al ducto de gas natural seco, corre el poliducto que 

transporta los líquidos de gas natural, desde Camisea hasta la 

playa Lobería en Pisco, donde se encuentra la planta de 

fraccionamiento que opera Pluspetrol. Su longitud es de 540 Km. 

(Osinergmin, 2012) 
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c) Distribución  

La distribución de gas natural de Camisea en Lima y Callao se 

efectúa a través de una red de ductos operada por la empresa 

Cálidda, que comprende los siguientes sistemas: 

La red troncal de distribución que es un gasoducto (de acero) de 

alta presión que se inicia en el City Gate4 en el distrito de Lurín, 

donde el gas es odorizado5 con la finalidad de que pueda ser 

identificado; y atraviesa 13 distritos más de Lima Metropolitana: 

Villa María del Triunfo, Santa Anita, San Luis, Ate Vitarte, San 

Martín de Porres, El Agustino, Independencia, Los Olivos, 

Cercado de Lima, Callao, Carmen de la Legua, Bellavista, hasta 

llegar a Ventanilla, donde está ubicada la planta de generación 

eléctrica de Etevensa, que fue la primera en operar con gas 

natural; y (Osinergmin, 2012) 

 

La red de distribución en media y baja presión, que comprende un 

conjunto de ductos por medio de los cuales se lleva el gas natural 

hasta el domicilio de los consumidores (residenciales, industriales, 

comerciales, eléctricos y de GNV). Los ductos de esta red parten 

de la red troncal de distribución. (Osinergmin, 2012) 

Instalaciones De Gas Natural  

Las condiciones técnicas para el proceso constructivo de las 

instalaciones internas residenciales y comerciales de gas natural 

deberán cumplir con lo dispuesto en el Reglamento de Distribución 

de Gas Natural por Red de Ductos, aprobado mediante DS 042-

99-EM y en la Norma Técnica Peruana “GAS NATURAL SECO. 

Sistema de tuberías para instalaciones internas residenciales y 
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comerciales” (NTP 111.011) y sus modificaciones. (NORMA 

TECNICA) 

Tuberías de Acero para Instalación de Gas Natural  

Productos tubulares, que se especifican por su diámetro nominal 

y espesor de la pared. Son de pared gruesa y rugosa, diámetro 

relativamente grande, longitud moderada, sus tramos pueden 

unirse por bridas, soldaduras y conexiones roscadas. Se fabrican 

por soldadura moldeo o taladro. (Gonzales, 2011) 

Una tubería, por otra parte, puede construirse a partir de tres 

métodos básicos de fabricación: sin costura (ayuda a contener la 

presión gracias a su homogeneidad), con costura longitudinal (una 

soldadura recta que sigue una generatriz) o con costura helicoidal 

(la soldadura se realiza en espiral). Cuando la tubería transporta 

gas recibe el nombre de gasoducto. (Cando, 2012) 

Tuberías de Polietileno de Alta Densidad (HDPE) 

Las tuberías de HDPE están diseñadas para trabajar enterradas a 

20º C durante una vida útil de 50 años, con un coeficiente de 

seguridad mínimo de 1,25 para conducciones de agua y mínimo 

2.0 para redes de gas. Teniendo en cuenta de que a partir de 0,8 

m. de profundidad de instalación dejan de influir sobre las tuberías 

las condiciones de temperatura ambiental, podemos decir que su 

duración total todavía es mucho más. (Eurotubo, 2017) 

Debido a su inercia química, son resistentes a los ácidos 

inorgánicos (clorhídrico, sulfúrico), álcalis, detergentes, 
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rebajadores de tensión, aceites minerales y productos de 

fermentación. (Eurotubo, 2017) 

El PE no conduce la electricidad, ya que es un excelente aislante 

eléctrico, lo que evita que un sistema eléctrico pueda ser 

conectado a tierra por la instalación de tuberías. (Eurotubo, 2017) 

Son flexibles. Admiten ser curvadas en frío, lo cual acelera y 

abarata su instalación, que por otra parte es muy sencilla, ya que 

se adapta perfectamente a las irregularidades que pueda 

presentar el terreno. (Eurotubo, 2017) 

Consumo energético de combustible 

 

𝑄̇𝐻 =  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑥 𝑃. 𝐶.                                     (2.1) 

𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒= tasa de consumo de combustible (kg/hr) 

P.C.= poder calorífico del combustible (MJ/kg) 

𝑄̇𝐻 = Cantidad de entrada de energía (MJ/hr) 

Eficiencia térmica (nr)  

Es la efectividad de la transmisión de calor en un cambiador de 

calor y no toma en cuenta las pérdidas por radiación, convección 

ni purgas de fondo. Normalmente la eficiencia térmica se lee 

directamente con el analizador de gases 

𝑛𝑇 =  
𝑊𝑛𝑒𝑡𝑜,𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑄̇𝐻
                                      (2.2) 

 



  

34 
 

Índice o coeficiente de exceso de aire (λ) (Garcia R, 2001) 

La mayor parte de las combustiones no transcurren en estas 

condiciones ideales (completa y estequiométrica), el principal 

aspecto a considerar será la posibilidad de que la combustión 

transcurra con exceso o defecto de aire, para caracterizar la 

proporción de oxígeno se define el parámetro "coeficiente de 

exceso de aire". 

Combustión Estequiométrica (λ= 1)  

Es la Combustión Completa realizada con la cantidad estricta de 

oxígeno; es decir, el aire empleado en la combustión es el mínimo 

necesario para contener la cantidad de oxígeno correspondiente a 

la oxidación completa de todos los componentes del combustible. 

(Bravo Baldeón, 2010) 

Combustión con Defecto de Aire (λ < 1)  

La cantidad de aire utilizada no contiene el oxígeno necesario para 

oxidar completamente a los componentes del combustible. 

Además de los productos normales de la combustión, Dióxido de 

Carbono (CO2) y Agua (H2O), se producen inquemados como el 

Monóxido de Carbono (CO) e Hidrógeno (H2); en algunos casos 

con mucho defecto de aire puede haber incluso carbono y 

combustible sin quemar en los humos. El calor producido es 

inferior al de la combustión completa (Q1< Q).  
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Combustión con exceso de aire (λ > 1) (Garcia R, 2001) 

En este caso la cantidad de aire aportada es superior a la 

correspondiente a la combustión estequiométrica; la combustión 

en estas condiciones puede ser completa o incompleta.  

Combustión Completa  

Al emplearse más aire que el estrictamente necesario, en los 

humos se da la presencia de oxígeno. El calor generado (Q) es 

el correspondiente a la combustión completa.  

Combustión Incompleta  

La cantidad de aire utilizada es superior a la correspondiente a la 

combustión estequiométrica, pero a pesar de ello, debido 

fundamentalmente a que no se ha logrado una buena mezcla 

entre el combustible y el aire, los componentes del combustible 

no se oxidan totalmente. Respecto a la combustión incompleta 

con defecto de aire, en los productos de la combustión también 

se tiene oxígeno; en casos extremos en los ·humos puede haber 

carbono y combustible sin quemar. El calor producido es inferior 

al de la combustión completa (Q2 < Q). La combustión 

estequiométrica prácticamente es irrealizable, lo que obliga a 

operar con excesos de aire con el fin de lograr combustiones 

completas. (Bravo Baldeón, 2010) 

La ley general de los gases  

Es una ley de los gases que combina la ley de Boyle-Mariotte, la 

ley de Charles y la ley de Gay-Lussac. Estas leyes científicamente 

se refieren a cada una de las variables que son presión, volumen 
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y temperatura. La ley de Charles establece que el volumen y la 

temperatura son directamente proporcionales cuando la presión 

es constante. La ley de Boyle afirma que la presión y 

el volumen son inversamente proporcionales entre sí a 

temperatura constante. Finalmente, la ley de Gay-Lussac 

introduce una proporcionalidad directa entre la temperatura y la 

presión, siempre y cuando se encuentre a un volumen constante.  

                     (www.wikiwand.com/es/Ley_general_de_los_gases) 
 
 

Cálculo y selección del medidor 

La selección del medidor se basa en las fórmulas de Boyle - Gay 

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

continuación (Kuzma): 

 

 

 

         Despejando tendremos: 

 

                 

Donde: 

                             Pemin = Mínima presión manométrica de entrada en el 

medidor, en bar – cond. Opertva. 

   T    = Temperatura a las condiciones de operación, °C 

 Patm  = Presión barométrica del sitio, bar 

  Tst   = temperatura a las condiciones estándar, °C 

 Pst      = presión a las condiciones estándar, bar 

Qst * Pst               =
Va * ( Pemín + Patm )

( Tst + 273,15 ) ( T + 273,15 )

Va   =
( Qst * Pst )    *          ( T + 273,15 )

( Tst + 273,15 ) *  ( Pemín + Patm )

(2.3) 

(2.4) 

http://www.wikiwand.com/es/Ley_general_de_los_gases
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 Qst  = Caudal estándar requerido para la instalación, 

Sm3/h (Kuzma) 

  Va   = Caudal comprimido a presión de trabajo, m3/h 

       Para los medidores tipo G (véase Tabla N° 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Red de Tuberías 

 En la distribución de fluidos como: agua petróleo y gas se manejan 

sistemas complejos de tuberías formando redes que pueden ser 

abiertas o cerradas 

a) Red abierta. 

Una red es abierta cuando las tuberías que la componen se 

ramifican sucesivamente sin interceptarse luego, para formar 

circuitos. 

 

Qmax                  

actual m3/h
 Clasificación    G 

40 G 25

65 G 40

100 G 65

160 G 100

250 G 160

400 G 250

650 G 400

1,000 G 650

1,600 G 1000

Tabla N° 2.2 

MEDIDORES TIPO G 

Fuente: (Kuzma) 
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b) Red cerrada. 

  Es aquella en la cual las tuberías que la componen se cierran 

formando circuitos. Se requiere un diagrama de la red, que 

consiste de un mapa a escala del sistema de tuberías, donde 

se indique los puntos de consumo, denominados nodos de 

consumo y los puntos de alimentación de fluido denominados 

nodos fuente, así como la información de cada tubería 

incluyendo las pérdidas menores y otros equipos que pueden 

estar presentes en la tubería. 

  La solución de una red implica calcular el caudal de cada tramo 

de tubería y la presión en cada nodo. 

     

El método sistemático más utilizado para resolver problemas de 

flujo estacionario en redes de distribución de fluidos 

monofásicos en tuberías es el método de Hardy Cross, para 

resolver redes relativamente pequeñas. 

 

    En los últimos años con el auge de las computadoras se han 

desarrollado modelos que utilizan el método de Newton 

Raphson para resolver grandes redes de distribución, en el cual 

se plantea un conjunto de ecuaciones que se resuelven 

simultáneamente. 

    Los fundamentos matemáticos de los métodos de cálculo 

provienen de las leyes de Kirchoff. La primera ley plantea la 

ecuación de continuidad en cada nodo y la segunda ley 

establece la igualdad de la caída de presión para cada circuito. 

(https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6149/2

6/CAPITULO1.doc) 

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6149/26/CAPITULO1.doc
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6149/26/CAPITULO1.doc
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Resistencia de las Tuberías a la Presión Interna  

La manera de resistir las presiones internas dependerá de la 

tecnología aplicada a cada tipo de tubería. Algunas están hechas 

de materiales que, por sí mismos, son altamente resistentes a la 

tracción y otras se hacen con materiales que no son tan resistentes 

(pero que ofrecen otras bondades) y a las que se las refuerza con 

otro material más resistente (como el Hormigón Armado o 

Pretensado).  

Por lo tanto, cada tecnología tiene su propia teoría de base para 

calcular la resistencia de sus tuberías y es prácticamente 

imposible para el proyectista conocer en detalle cada una de ellas. 

Es así que lo que hacen los fabricantes es ofrecer una serie de 

tuberías estándar que se diferencian entre sí por su diámetro 

nominal y su resistencia a la tracción (a través del espesor de las 

paredes).  

De los conceptos anteriores surge el concepto de “Clase de una 

tubería” ya analizado.  

Como ya se mencionó al comienzo de este texto, en general los 

fabricantes ofertan series de tuberías discriminadas por diámetros 

y clases, siendo éstas acotadas por un número entero que 

representa el máximo de las presiones en atmósferas admisibles 

que puede resistir en condiciones de trabajo.  

Por otro lado, algunos fabricantes ofrecen la confección de 

“Tuberías especiales”, que son las que se fabrican para 

solicitaciones especiales y no están consideradas en los 

catálogos. Algunos fabricantes producen solo tuberías especiales 
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y otros lo hacen a pedido a partir de determinado diámetro y/o 

clase. Esta posibilidad presenta la gran ventaja de poder proyectar 

las conducciones “a medida” con la consiguiente (y muy 

significativa) reducción de costos en este rubro.  

En particular las tuberías de Fundición Dúctil tienen una clase muy 

alta, no respondiendo al criterio de diseño anterior dado que su 

espesor es resultante, fundamentalmente, del proceso de 

fabricación. (PÉREZ, 2007) 

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 siguiente formula: 

(Kuzma) 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

 

Donde: (Kuzma) 

t = Espesor nominal de la pared 

P = Presión del diseño  

D = Diámetro nominal del diseño 

S = Tensión mínima de fluencia 

F = Factor de diseño 

E= Factor de junta soldada. 

T = Factor de disminución de temperatura 

Cálculo de velocidades y caída de presión  

La fórmula a usar para el cálculo de la caída de presión será 

la de Renouard cuadrática, que es la siguiente: (Kuzma) 

(2.5) 
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Dónde: (Kuzma) 

PA y PB = Presión absoluta en ambos extremos del tramo, en 

kg/cm2 A  

 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 (condiciones estándar) 

D = Diámetro en mm. 

Selección del elemento filtrante 

Podemos seleccionar según modelos (véase Tabla N° 2.3), 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de carcaza de filtro según ASME VIII 

Para el cálculo de resistencia de filtros emplearemos las fórmulas 

establecidas en el código ASME sección VIII – Div.I. 

 

Fuente: Memoria descriptiva EJE soluciones energéticas SAC 

4.82

1.82
2

B

2

A
D

Q
8.6.s.L.4  P - P  (2.6) 

Tabla N° 2.3 

MODELOS DEL ELEMENTO 

FILTRANTE 
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Características del Filtro 

 Posición:                      

 Presión de Diseño         

 Eficiencia de la junta    

 Descripción de los materiales a emplear 

En base a los datos proporcionados se inician los cálculos: 

a) CALCULO DE LA ENVOLVENTE: 

Los cálculos se harán según la norma ASTM A-106 Gr.B 

y ASTM A-234 WPB de donde se desprende  

 P: presión en bar;  

 R: Radio en mm;  

 S: tensión mínima de fluencia en kg/cm2;  

 D, d: diámetro exterior y diámetro interior en mm. 

 

b) TENSIÓN CIRCUNFERENCIAL: 

𝑡 =
𝑃𝑅

𝑆𝐸 − 0.6𝑃
 

c) TENSIÓN LONGITUDINAL: 

𝑡 =
𝑃𝑅

2𝑆𝐸 + 0.4𝑃
 

d) TENSIÓN EN EL CABEZAL: 

𝑡 =
𝑃𝑑

2𝑆𝐸−0.2𝑃
  

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 
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e) CÁLCULO DE LAS CONEXIONES: 

Espesores necesarios de las conexiones 

 

Área de refuerzo requerido 

Sin elemento de refuerzo 

Área de refuerzo requerida 

 112 frtnfdtrFA   

Donde:       

fr1= 1 conexión apoyada a la pared del cuerpo 

fr1= Sn/Sv conexión insertada en la pared del cuerpo 

fr1= 1.000 

F = 1 

 Sobre espesor de envolvente  

             1121111211 frtndFtrtEfrFtrtEtnFtrtEdA   

          121121112121 frtntFtrtEfrFtrtEtnFtrtEtntA   

De ambos A1 se utiliza el de mayor valor 

Sobre espesor de la conexión 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 
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                             xtfrtrntnA 252   

          xtnfrtrntnA 252   Donde: 1/2  SvSnfr   

De ambos se utiliza el de menor valor 

 Sobre espesor de la conexión pasante 

                                         xhfrctnA 223   

   Donde:    

   c= sobre espesor de corrosión 

   h= penetración de conexión 

Sobre espesor de la soldadura externa de conexión 

                                      legA 41 ² 2xfr  

Donde:  

leg=longitud equivalente de la soldadura  

Sobre espesor de la soldadura interna de conexión 

                                    legA 43 ² 2xfr  

Donde:    

leg= longitud equivalente de la soldadura 

 Balance de áreas sin refuerzo 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

(2.16) 
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       AAAAAAsi  4341321  La abertura está   

adecuadamente reforzada 

  AAAAAAsi  4341321    La abertura no está 

adecuadamente reforzada y por lo tanto se deberá 

adicionar un refuerzo y/o incrementar el espesor. 

4341321 AAAAA  >= A 

Perdida por la entalpía de los gases de escape secos, P1 

 La pérdida porcentual de calor debida a la entalpía en los 

gases de escape, en base seca, se calcula mediante: 

𝑃1 = 𝑘 
𝑇𝑔 − 𝑇𝑎

[𝐶𝑂2]
 

Existen algunos valores típicos de “k” (véase Tabla N° 2.4). 

 

 

                          

La relación entre los contenidos de dióxido de carbono y 

oxigeno es: 

(2.17) 

(2.18) 

Tabla N° 2.4 

VALORES TÍPICOS DE “K  

Fuente: NTP 350.300 - 2002 
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[𝐶𝑂2] = (1 −
𝑂2

21
) . [𝐶𝑂2]𝑀𝐴𝑋 

VAN Y TIR 

La fórmula para el cálculo del VAN es la siguiente, donde I 

es la inversión, Qn es el flujo de caja del año n, r la tasa de 

interés con la que estamos comparando y N el número de 

años de la inversión:                                  

 

 

Otra forma de calcular lo mismo es mirar la Tasa Interna 

de Retorno, que sería el tipo de interés en el que el VAN se 

hace cero. Si el TIR es alto, estamos ante un proyecto 

empresarial rentable, que supone un retorno de la inversión 

equiparable a unos tipos de interés altos que posiblemente 

no se encuentren en el mercado. Sin embargo, si el TIR es 

bajo, posiblemente podríamos encontrar otro destino para 

nuestro dinero. 

 Marco Conceptual  

Índices ambientales 

Los indicadores ambientales constituyen un instrumento útil 

para análisis y difusión de la mejor información disponible, 

ayudando a describir fenómenos complejos y sintetizando una 

gran cantidad de datos que, de otro modo, sería muy difícil 

ofrecer a la opinión pública. Los indicadores también cumplen 

la función de prestar apoyo a la toma de decisiones por parte 

(2.19) 

(2.20) 
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de las autoridades públicas y aportan transparencia en la 

información ambiental hacia el público en general. 

WPS 

El procedimiento de soldadura o WPS (Welding Procedure 

Specification) es un documento que provee las directrices para 

realizar la soldadura con base en los requerimientos del código, 

proporciona igualmente la información necesaria para orientar 

al soldador u operador de soldadura y asegurar el cumplimiento 

de los requerimientos del código. Describe las variables 

esenciales, no esenciales y cuando se requiera, las variables 

suplementarias esenciales de cada procedimiento de 

soldadura. Debe estar firmado por el Inspector de Soldadura.  

PQR 

Certificación de Procedimientos de Soldadura por medio de la 

emisión de PQR (Procedure Qualification Records) o Registro 

de Calificación de procedimiento, donde se prueba de una 

manera objetiva (por medio de ensayos mecánicos) que la 

soldadura descrita en el WPS es capaz de proveer las 

propiedades requeridas para la aplicación pretendida, así como 

probar que se cumple con las propiedades mecánicas 

(resistencia, ductilidad, tenacidad, etc.). 

(www.imaingenieria.com) 

WPQ 

Exámenes de calificación de soldadores WPQ y operadores de 

soldadura WOPQ conforme a las normas y códigos de 

http://www.imaingenieria.com/


  

48 
 

ingeniería reconocidos como ASME, API y AWS; en donde 

evaluamos la destreza del soldador u operador de soldadura en 

depositar metal de aporte sano, esto lo realizamos para cada 

proceso de soldadura que se requiera como SMAW, SAW, 

FCAW, GTAW, etc. 

Para cada calificación de soldador u operador de soldadura se 

utiliza probetas de calificación que cumplan los requerimientos 

de la norma/código utilizado, además se realiza las pruebas 

requeridas como son examen visual, prueba mecánica y prueba 

radiográfica (cuando aplique).    

(www.imaingenieria.com) 

WELDING BOOK 

Documento donde se especifique todas las soldaduras 

realizadas, el proceso, metal base, entre otras variables Para 

tener un buen control de las soldaduras prefabricadas.  

Electrofusión  

Sistema eficaz de unión de tuberías y accesorios de polietileno 

de alta densidad mediante soldadura. En este caso, el 

accesorio lleva incorporada una resistencia, este accesorio se 

conecta mediante dos bornes a una máquina que suministra 

tensión, lo cual origina la circulación de corriente eléctrica a 

través de la resistencia. 

La temperatura que genera la resistencia plastifica tanto el tubo 

como el accesorio. 

 

http://www.imaingenieria.com/
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2.3. Definición de términos básicos  

Algunas definiciones provienen del Anexo 1 del Reglamento de 

Distribución de Gas Natural por Red de Ductos (Decreto Supremo Nº 

042-99-EM), el Contrato “BOOT” de Concesión y la nomenclatura 

adoptada por el Concesionario: 

Acometida  

Instalación que permite el suministro de gas natural al cliente 

desde las redes de Distribución. La Acometida tiene como 

componentes la Tubería de conexión y Estación de regulación y 

medición del cliente.  

Bar  

Unidad de medida de presión, de acuerdo a sistema métrico de 

unidades. Se refiere siempre a presión manométrica (“gauge”). 

Distribución  

Servicio público de suministro de gas natural por red de ductos a 

ser prestado por el Concesionario a través del Sistema de 

Distribución.  

Estaciones reguladoras de presión para el Sistema de 

Distribución (“ERP-MP” y “ERP-BP”)  

Estaciones que estarán ubicadas en el Sistema de Distribución a 

fin de reducir la presión para alimentar las redes aguas abajo, 

asegurando niveles de presión que no superen los valores de 

diseño de las mismas. Las características de estas Estaciones 

variarán de acuerdo a los niveles de presión de entrada, presión 

regulada y caudales a suministrar, entre otros.  
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Otras Redes  

Es la parte del Sistema de Distribución no comprendida en la Red 

Principal de Distribución, constituida por las Obras del Plan de 

Crecimiento Comprometido, las extensiones o ramales de la Red 

Principal de Distribución no considerados como parte de las Obras 

Comprometidas, así como las demás instalaciones para la 

prestación del servicio (FLORES, 2013), que la sociedad 

concesionaria construya y opera de conformidad con el 

Reglamento y las leyes aplicables. 

Protección catódica  

Técnica para prevenir la corrosión de una superficie metálica, 

mediante la conversión de esta superficie en el cátodo de una 

celda electroquímica. 

Pruebas no destructivas  

Pruebas para la inspección de las tuberías con el fin de encontrar 

imperfecciones, usando radiografía, ultrasonido u otros métodos 

que no causen daños al material, esfuerzos o rotura del mismo. 

(No incluye pruebas de presión)  

Red Principal de Distribución (la “Red Principal”)  

Es la red de las Obras Comprometidas Iniciales, tal como lo define 

el Contrato BOOT. Tendrá una máxima presión admisible de 50 

bar. 
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Reglamento 

El Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red de Ductos 

(en particular el Anexo 1) aprobado por Decreto Supremo Nº 042-

99-EM y sus normas ampliatorias, modificatorias, 

complementarias o sustitutorias.  

Revestimiento 

Protección de superficies metálicas o no metálica para proteger de 

la corrosión.  

Sistema de Distribución (el “Sistema”)  

Es la parte de los bienes del Concesionario que está conformada 

por la Red Principal de Distribución y las Otras Redes, e incluye el 

City Gate, las Estaciones reguladoras, las redes y las Acometidas, 

entre otros, que son utilizados para la prestación del servicio en el 

área de la concesión. Es operado y explotado por la sociedad 

concesionaria bajo los términos del contrato de concesión, el TUO 

y las leyes aplicables. 

Tubería de conexión  

Tuberías que permitirán conectar las redes a las Estaciones de 

regulación y medición de los clientes.  

HOT TAP 

Conocido también como Hot tapping, o interconexión en 

vivo, es un método utilizado para hacer reparación, 

mantenimiento y servicio a tuberías y recipientes de alta presión, 

sin interrupción de flujo ni derrames (petróleo, gas, gasolina, agua, 
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entre otros), es decir, que el sistema puede seguir en operación 

mientras se hace la intervención o modificaciones a la misma.    

(Tecnotap, 2016) 

PROCESO DE SOLDADURA GTAW 

El proceso de soldadura TIG (tungsten inert gas), identificado por 

la AWS como Gas Tungsten Arc Welding-GTAW, es un proceso 

de soldadura por arco eléctrico, que se establece entre un 

electrodo de tungsteno y la pieza a soldar, bajo la protección de 

un gas inerte que evita el contacto del aire con el baño de fusión y 

con el electrodo, que se encuentran a alta temperatura. (GHISO, 

2015) 
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CAPÍTULO III 

HIPOTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis 

 Hipótesis General 

Si se realiza de manera adecuada el diseño de un sistema de 

alimentación de 504 m3/h gas natural se logrará el ahorro 

energético de los equipos térmicos en la industria textil ECATEX 

S.A.C. – COMAS.  

 Hipótesis Específicas  

HE1: Si se determinan de manera correcta los parámetros para la 

realización del diseño mediante la normativa ASME B31.8 y 

NTP 111.010 garantizarán la funcionabilidad y eficiencia del 

sistema de alimentación de 504 m3/h de gas natural. 

 

HE2: Si se eligieran de manera adecuada los materiales y equipos 

a utilizar mediante la normativa ASME B31.8 y NTP 111.010 

permitirá tener una mayor efectividad del sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas natural.  

 

HE3: Si se realizaron de manera correcta la evaluación económica 

y ambiental del sistema de alimentación de 504 m3/h de gas 

natural garantizarán que es seguro, rentable y preserva el 

cuidado del medio ambiente. 
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3.2.  Definición de las Variables 

La tesis, titulado: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE 

504 MCH DE GAS NATURAL PARA EL AHORRO ENERGÉTICO DE 

LOS EQUIPOS TÉRMICOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL ECATEX S.A.C. 

- COMAS”, cuenta con las siguientes variables: 

 

a) Variable independiente 

       X= Sistema de alimentación de 504 m3/h de gas natural 

b) Variable dependiente 

           Y = Ahorro energético de los equipos térmicos 

 

Por lo que la ecuación funcional correspondiente al proyecto de tesis, es:  

𝒀 = 𝒇(𝑿) 

 

Disgregando la variable independiente en dimensiones se tiene:  

X1= Parámetros exactos para la realización del diseño. 

X2= Seleccionar los materiales y equipos a utilizar. 

X3= Economía y menor índice de contaminación ambiental. 

 

𝐘 = 𝒇(𝑿𝟏, 𝑿𝟐, 𝑿𝟑) 
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3.3. Operacionalización de las variables 

La tesis, titulado: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE 504 

MCH DE GAS NATURAL PARA EL AHORRO ENERGÉTICO DE LOS 

EQUIPOS TÉRMICOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL ECATEX S.A.C. - 

COMAS” cuya Operacionalización de variables se presenta a continuación 

(véase Tabla N° 3.1). 

TABLA N°  3.1 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Fuente: Elaboración propia 

VARIABLE DIMENSION INDICADOR 

 

INDEPENDIENTE 

 
SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN 

DE 504 MCH DE 

GAS NATURAL 

 

 

 

Parámetros 
exactos para la 
realización del 

diseño 

- Tipo de flujo 
- Caudal  
- Velocidad media del flujo 
- Presión de salida y entrada 
-  Densidad  
- Poder calorífico 
- Área de refuerzo requerido 
- Normativa de diseño 
- Calculo de las resistencia en la 

tubería 

 

Selección de 
materiales  

- Selección del medidor 
- Selección del elemento filtrante 
- Tipo de accesorio en trabajo 

 

 

Evaluación 
económica y 

ambiental 

 
- Balance económico  
- Precios comparativos 
- Análisis de gas tóxicos  

 
DEPENDIENTE  

 

AHORRO 

ENERGÉTICO DE 

LOS EQUIPOS 

TÉRMICOS 

 
 
 
 

Eficiencia   

 

- Ahorro de dinero 
- Ahorro de combustible 
- Mejor eficiencia de maquinas  
- Menor mantenimiento 
- Menor Índice de contaminación 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 

4.1. Tipo y diseño de investigación  

 

Según Portilla (1995) la investigación científica no puede definirse a 

base de un criterio porque es un proceso muy complejo que se ha ido 

decantando a través de siglos de desarrollo del conocimiento humano. 

Considerando esto, se puede definir investigación científica como una 

actividad racional, sistemática, metódica, verificable y objetiva. 

Nuestra investigación tiene como propósito aplicar el conocimiento 

científico para solucionar los diferentes problemas que benefician a la 

sociedad. De acuerdo con Espinoza (2014) la investigación de este tipo 

es conocida como investigación tecnológica. 

Por otro lado, se realizará el análisis de los parámetros de diseño, así 

como también la selección de materiales para la construcción del 

sistema de tuberías de gas natural que se alimentará la industria 

ECATEX S.A.C. que de acuerdo con Espinoza (2014) estamos 

hablando de un nivel de investigación aplicada ya que vamos a diseñar 

tecnologías de aplicación inmediata en la solución de los problemas de 

la sociedad, buscando eficiencia y productividad. 

El diseño que hemos aplicado para el desarrollo de nuestro proyecto, 

está orientado al estudio y análisis de las variables, que son materia de 

nuestra investigación.  
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 Parámetros de diseño  

Usando instrumentos de medición y las placas de identificación 

de cada equipo podemos decir que los parámetros de diseño 

estarán dados por:  

Para el AIE (Accesorios de ingreso a la estación) 

Los parámetros en el AIE están estipulados según lo siguiente 

(véase Tabla N° 4.1): 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Para la EFM (Estación de filtrado y medición)  

Los parámetros en el EFM están estipulados según lo 

siguiente (véase Tabla N° 4.2), 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°4.1 

CONDICIONES DE TRABAJO DEL AIE 

 

Tabla N°4.2 

DATOS DE DISEÑO DE LA EFM 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la red interna y los equipos térmicos  

Los parámetros de la Red Interna están estipulados 

según lo siguiente (véase Tabla N° 4.3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los parámetros de los equipos térmicos están 

estipulados según lo siguiente (véase Tabla N° 4.4): 

Tabla N° 4.4 

CONDICIÓN DE TRABAJO DE LOS EQUIPOS TÉRMICOS 

 

 

 

 

Plano de ubicación de la industria donde se 

hará el diseño, (véase Figura N° 4.5). 

 

 

 

 

 

Tabla N° 4.3 

CONDICIÓN DE TRABAJO DE LA RED INTERNA 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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 Etapas de diseño 

Las etapas del diseño de la investigación se realizará en un 

diagrama (véase Gráfico N° 4.6):  

 

 

 

 Ingeniería de detalle 

Los detalles realizados en esta tesis se ven en un diagrama de 

flujo (véase Gráfico N° 4.7) para un entendimiento sistemático y 

claro. 

Requerimientos
general

Recopilación 
de 

información

Cálculos y 
selección 

de equipos
Diseño final 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico N° 4.6 

ETAPAS DE DISEÑO DEL PROYECTO 

Figura N° 4.5 

UBICACIÓN DE LA PLANTA  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 4.7 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISEÑO  

Fuente: Elaboración propia 
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 Análisis de Costo 

Precio del Diesel = $ 2.81 / gal  

Consumo de Diesel por mes: 

 

131
𝑔𝑎𝑙

ℎ𝑟
 𝑥

24ℎ𝑟

1 𝑑𝑖𝑎
 𝑥

30𝑑𝑖𝑎𝑠

1𝑚𝑒𝑠
= 94320

𝑔𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
 

 

Facturación por mes de Diesel: 

 

94320
𝑔𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
 𝑥 

$ 1.65

𝑔𝑎𝑙
= $ 155628 /𝑚𝑒𝑠   

 

Precio del Gas Natural = $ 0.4239 / 𝑚3 

Consumo de Diesel por mes: 

 

504
𝑚3

ℎ𝑟
 𝑥

24ℎ𝑟

1 𝑑𝑖𝑎
 𝑥

30𝑑𝑖𝑎𝑠

1𝑚𝑒𝑠
= 362880

𝑚3

𝑚𝑒𝑠
 

 

Facturación por mes de Diesel: 

 

362880
𝑚3

𝑚𝑒𝑠
 𝑥 

$ 0.424

𝑚3
= $ 153824.832 /𝑚𝑒𝑠   

 

a) Beneficio del Gas Natural 

$ 155628/𝑚𝑒𝑠 −  $ 153824.832 /𝑚𝑒𝑠 = $ 1803.168 /𝑚𝑒𝑠 

Ahorro en la facturación Mensual por uso de Gas Natural: 

$ 1803.168 /𝑚𝑒𝑠 

b) Análisis económico:  

Las listas de gastos estarán estipuladas y ordenadas 

(véase Tabla N° 4.8). 
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Item Material / Accesorios Características P. Unitario P. Total ($) 

01 Tuberías de 3” 100 mts. Lineal 60 4000 

02 Instalación completo, 

mano de obra 

  5000 

03 Quemadores    2000 

04 Medidor de Gas   500 

05 Regulación de Presión   500 

06 Mantenimiento   60/mes 720 

                                              Total            12720 

 

Flujo Económico  

Ingresos: 

$ 1803.168/𝑚𝑒𝑠  = $ 21638.016/𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 

Gastos Operativos = $ 12720/𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙   

Flujo económico = Ingresos – Gastos 

Operativos 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜 = 21638.016 − 12720  

= $ 8918.016/𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙  

Usando (2.20) 

𝐕𝐀𝐍 =  −12720 +
𝐅𝐂

(𝟏 + 𝒓)𝒏
 

Donde: 

r = Tasa de descuento promedio (12%) 

n = años 

r = Considerando 12% (variable en el 

mercado) 

Tabla N° 4.8 

GASTOS OPERATIVOS 

Fuente: Elaboración propia 
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FC = Flujo de caja 

Evaluando n = 2, tenemos: 

                                                     𝐕𝐀𝐍 =  −12720 +
8918.016

(𝟏+𝒓)𝟏 +  
𝟏𝟕𝟖𝟑𝟔.𝟎𝟑𝟐

(𝟏+𝒓)𝟐   

                                                     𝐕𝐀𝐍 =  −12720 +
8918.016

(𝟏+𝟎.𝟏𝟐)𝟏 +  
𝟏𝟕𝟖𝟑𝟔.𝟎𝟑𝟐

(𝟏+𝟎.𝟏𝟐)𝟐   

                                                     𝐕𝐀𝐍 = 𝟗𝟒𝟔𝟏. 𝟐𝟖𝟗𝟕 $ 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

El TIR es cuando el VAN es cero 

𝐕𝐀𝐍 =  −12720 +
𝐅𝐂𝟏

(𝟏 + 𝒓)𝟏
+  

𝐅𝐂𝟐

(𝟏 + 𝒓)𝟐
  

                                                          𝐕𝐀𝐍 =  −12720 +
8918.016

(𝟏+𝒓)𝟏 + 
𝟏𝟕𝟖𝟑𝟔.𝟎𝟑𝟐

(𝟏+𝒓)𝟐   

                                                              𝟎  =  −12720 +
8918.016

(𝟏+𝒓)𝟏 + 
𝟏𝟕𝟖𝟑𝟔.𝟎𝟑𝟐

(𝟏+𝒓)𝟐   

Obtenemos r = 58%> tasa de descuento 

(12%), por lo tanto, es rentable el 

proyecto. 

Tiempo de recuperación  

1 año ---------------------- 8918.016 

X año ---------------------- 9461.2897 

2 año ----------------------17836.032 

 

Interpolando hallaremos x  

 

𝑥 − 1

2 − 𝑥
=

9461.2897 − 8918.016

17836.032 − 9461.2897
=

543.2737

8374.7423
 

 

8374.7423𝑥 − 8374.7423 = 1086.5474 − 543.2737𝑥 
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8918.016𝑥 = 9461.2897 

𝑥 = 1 𝑎ñ𝑜 22 𝑑𝑖𝑎𝑠 

4.2. Población y muestra  

El presente estudio es de tipo tecnológica con el nivel de investigación 

aplicativo, es decir que nuestro trabajo está evocado en el diseño para 

lo cual sólo tomaremos un objeto de estudio en un determinado espacio, 

por eso podemos decir que la muestra es igual a la población de trabajo. 
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4.3. Técnicas e instrumentos para recolección de información 

documental 

Los instrumentos de recolección de información están debidamente 

ordenados para un entendimiento rápido (véase Tabla N° 4.9). 

 

 

DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS 

 

 

Parámetros exactos 
para la realización 

del diseño 

- Definiciones de 

términos. 

- Fórmulas para hallar 

los parámetros. 

- Informaciones 

adicionales  

 

 
- Normas ASME API 
- Libros  
- Fichas técnicas 
- Folletos  
- Revistas  
- Páginas web   
- Formularios  

 

Selección de 
componentes 

 
- Tipos de medidor 
- Tipo de accesorio  

 
- Planos  
- Catálogos  

 

Evaluación 
económica y 

ambiental 

-  Indicadores 
económicos 

- Indicadores 
ambientales  

- Economía Nacional 
- Revistas  
- Índices de 

contaminación por 
zonas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla N° 4.9 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de información de campo 

Los instrumentos de recolección de datos están debidamente 

ordenados para un entendimiento rápido (véase Tabla N° 4.10). 

 

 

DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS 

 

 

 

Parámetros exactos 
para la realización 

del diseño 

-  Tipo de flujo 
- Caudal  
- Velocidad media del 

flujo 
- Presión de salida y 

entrada 
-  Densidad  
- Poder calorífico 
- Área de refuerzo 

requerido 

- Normativa de diseño 

- Calculo de las 

resistencia en la 

tubería 

 
- Caudalimetro 
- Manómetros  
- Termómetro  
- Ley de boyle 
- Formula de 

Weymouth 
- Wincha  
- Hi lo 
- Normas ASME API 
- Vernier  
- Wac Gage 

 

Selección de 
componentes 

- Selección del medidor 
- Selección del elemento 

filtrante 
- Tipo de accesorio en 

trabajo 

- Planos  
- Normativa ASME  
- Normativa API 
- Catálogos  

 

Evaluación 
económica y 

ambiental 

- Balance económico  
- Precios comparativos 
- Análisis de gas tóxicos  

- Comparación 
económica  

- Índices de 
contaminación por 
zonas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla N° 4.10 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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4.5. Análisis y procesamiento de datos  

a) Consumo energético de combustible 

PARA EL CALDERO DE 300 BHP 

  Diesel (P.C.= 45 MJ/Kg.) 

Hallemos 

  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝑃  𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙  

                                            𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 104.5
𝐺𝑎𝑙

ℎ𝑟
 𝑥 

0.00378541 𝑚3

1 𝐺𝑎𝑙
 𝑥 845

𝑘𝑔

𝑚3 

                                                      𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 334.26
𝑘𝑔

ℎ𝑟
 

Reemplazando en la siguiente ecuación (2.1): 

                                                           𝑄̇𝐻 =  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑥 𝑃. 𝐶. 

                                                           𝑄̇𝐻 =  334.26
𝑘𝑔

ℎ𝑟
𝑥 45

𝑀𝐽

𝑘𝑔
 

                                                             𝑄̇𝐻 =  15041.7
𝑀𝐽

ℎ𝑟
 

Por ultimo usaremos la fórmula (2.2) de la 

eficiencia térmica: 

𝑛𝑇 =  
𝑊𝑛𝑒𝑡𝑜,𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑄̇𝐻

 

Para un caldero de 300 BHP (10594.260
𝑀𝐽

ℎ𝑟
) 

Reemplazando en la fórmula:  

𝑛𝑇 =  
10594.620

15041.7
𝑥100% = 70.43% 

 

Gas Natural (P.C.= 54 MJ/Kg.) 

Hallemos 

  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝑃  𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙  

                                                     𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 300
𝑚3

ℎ𝑟
 𝑥 0.743

𝑘𝑔

𝑚3 
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                                                      𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 222.9
𝑘𝑔

ℎ𝑟
 

Reemplazando en la siguiente ecuación (2.1): 

                                                           𝑄̇𝐻 =  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑥 𝑃. 𝐶. 

                                                           𝑄̇𝐻 =  222.9
𝑘𝑔

ℎ𝑟
𝑥 54

𝑀𝐽

𝑘𝑔
 

                                                             𝑄̇𝐻 =  12036.6
𝑀𝐽

ℎ𝑟
 

Por ultimo usaremos la fórmula (2.2) de la 

eficiencia térmica: 

𝑛𝑇 =  
𝑊𝑛𝑒𝑡𝑜,𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑄̇𝐻

 

Para un caldero de 300 BHP (10594.260
𝑀𝐽

ℎ𝑟
) 

Reemplazando en la fórmula:  

𝑛𝑇 =  
10594.620

12036.6
𝑥100% = 88.02% 

 

   PARA EL SECADOR DE 84 BHP 

 Diesel (P.C.= 45 MJ/Kg.) 

Hallemos 

  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝑃  𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙  

                                            𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 26.5
𝐺𝑎𝑙

ℎ𝑟
 𝑥 

0.00378541 𝑚3

1 𝐺𝑎𝑙
 𝑥 845

𝑘𝑔

𝑚3 

                                                      𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 84.76
𝑘𝑔

ℎ𝑟
 

Reemplazando en la siguiente ecuación (2.1): 

                                                           𝑄̇𝐻 =  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑥 𝑃. 𝐶. 

                                                           𝑄̇𝐻 =  84.76
𝑘𝑔

ℎ𝑟
𝑥 45

𝑀𝐽

𝑘𝑔
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                                                             𝑄̇𝐻 =  3814.2
𝑀𝐽

ℎ𝑟
 

Por ultimo usaremos la fórmula (2.2) de la 

eficiencia térmica: 

𝑛𝑇 =  
𝑊𝑛𝑒𝑡𝑜,𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑄̇𝐻

 

Para un secador de 84 BHP (2966.3929
𝑀𝐽

ℎ𝑟
) 

Reemplazando en la fórmula:  

𝑛𝑇 =  
2966.3929

3814.2
𝑥100% = 77.77% 

 

Gas Natural (P.C.= 54 MJ/Kg.) 

Hallemos 

  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝑃  𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙  

                                                     𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 84
𝑚3

ℎ𝑟
 𝑥 0.743

𝑘𝑔

𝑚3 

                                                      𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 = 62.412
𝑘𝑔

ℎ𝑟
 

Reemplazando en la siguiente ecuación (2.1): 

                                                           𝑄̇𝐻 =  𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒𝑥 𝑃. 𝐶. 

                                                           𝑄̇𝐻 =  62.412
𝑘𝑔

ℎ𝑟
𝑥 54

𝑀𝐽

𝑘𝑔
 

                                                             𝑄̇𝐻 = 3370.24
𝑀𝐽

ℎ𝑟
 

Por ultimo usaremos la fórmula (2.2) de la 

eficiencia térmica: 

𝑛𝑇 =  
𝑊𝑛𝑒𝑡𝑜,𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑄̇𝐻

 

Para un secador de 84 BHP (2966.3929
𝑀𝐽

ℎ𝑟
) 

Reemplazando en la fórmula:  
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𝑛𝑇 =  
2966.3929

3370.24
𝑥100% = 88.02% 

b) Índices de contaminación ambiental 

Los valores típicos de CO2max se muestran (véase Tabla N° 4.11). 

 

 

c) Perdida por la entalpía de los gases de escape secos, P1 

 La pérdida porcentual de calor debida a la entalpía en los gases 

de escape, en base seca, se calcula mediante (2.18): 

𝑃1 = 𝑘 
𝑇𝑔 − 𝑇𝑎

[𝐶𝑂2]
 

Algunos valores típicos de “k” se muestran en la Tabla N° 2.4 

La relación entre los contenidos de dióxido de carbono y 

oxigeno es: 

[𝐶𝑂2] = (1 −
𝑂2

21
) . [𝐶𝑂2]𝑀𝐴𝑋 

  Los valores típicos de 𝐶𝑂2𝑀𝐴𝑋 se muestran en la Tabla 

Cálculo de 𝑷𝟏 para el Gas Natural en la ecuación: 

𝑃1 = (0.35)  
(273.15 + 273) − (19 + 273)

[𝐶𝑂2]
 

Tabla N° 4.11 

LOS VALORES TÍPICOS DE CO2MAX 

T 

 

 

Fuente: NTP 350.300 - 2002 
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Calculando [𝐶𝑂2] en la ecuación: 

[𝐶𝑂2] = (1 −
2

21
) . (11.9) = 10.7666 

Entonces:  

𝑃1 = (0.35)  
(273.15 + 273) − (19 + 273)

10.7666
= 8.2618 

Cálculo de 𝑷𝟏 para el Diésel en la ecuación: 

𝑃1 = (0.53)  
(273.15 + 273) − (19 + 273)

[𝐶𝑂2]
 

Calculando [𝐶𝑂2] en la ecuación: 

[𝐶𝑂2] = (1 −
8.58

21
) . (15.8) = 9.3445 

Entonces:  

𝑃1 = (0.53)   
(273.15 + 273) − (19 + 273)

9.3445
= 14.4148 

AIE 

CÁLCULO DE VELOCIDADES, CAÍDA DE PRESIÓN Y 

DIAMETRO:  

Usando la fórmula (2.6), y los resultados serán mostrados 

(véase Tabla N° 4.12): 

 

 

 

4.82

1.82
2

B

2

A
D

Q
8.6.s.L.4  P - P 
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Los tramos (véase Tabla N° 4.12).se puede visualizar (véase 

Figura N° 4.13) y (véase Figura N° 4.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 4.12 

PLANILLA DE CÁLCULOS 

T 

 

 

Figura N° 4.13 

PLANO DEL AIE -1 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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CÁLCULO DE RESISTENCIA DE TUBERÍAS.    

 

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

Norma ASME B31.8 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 (2.5). (Kuzma) 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

 

Dónde: 

 t = Espesor nominal de pares 

 P = Presión de diseño 

Figura N° 4.14 

PLANO DEL AIE -2 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 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 tramo de tubería 2 1/2” SCH 40: 

 

 Pmax. de Diseño = 5 bares  

 Dmin. Adoptado = 2.5 pulgadas 

 S para tuberías de material ASTM 106 Grd. B = 35000 

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 ºF = 1 

 

Para el cálculo tendríamos: 

𝑡 =
14.5 𝑥 5 𝑥 2.5

2 𝑥 35000 𝑥 1 𝑥 0.4 𝑥 1
 

 

𝑡 = 0.006473 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

 

𝑡 = 0.16441 𝑚𝑚 

 

Los resultados de estos espesores estarán mostrados (véase 

Tabla N° 4.15). 

 

 

 

 

Espesor 
calculado 

Espesor adoptado de 
tubería 2 1/2” SCH 40 

t = 0.16441 mm t = 5.16 mm 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 4.15 

CALCULO DE ESPESORES 
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    EFM 

CÁLCULO DE VELOCIDADES, CAÍDA DE PRESIÓN Y 

DIAMETRO  

 

 

 

 

Detalle  Unidades Símbolo Datos 

Caudal autorizado por 

CALIDDA Sm³/hr Q 504 

Presión máx. de diseño Bar 

Pmax 

diseño 5 

Presión máx. de red Bar Pmax 5 

Presión min. De red Bar Pmin 1 

 

Cálculo de velocidades y caída de presión:  

Los tramos a analizar (véase Figura N° 4.17).  y ver cual es el diámetro 

adecuado (véase Tabla N° 4.18). 

 

 

 

 

 

 

4.82

1.82
2

B

2

A
D

Q
8.6.s.L.4  P - P 

Tabla N° 4.16 

CUADRO DE DATOS 

Fuente: Elaboración propia 
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Viga C 4" x 7.25# x 2132mm Lg.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Presión máxima 5 bares y caudal máximo 504.00 Sm3/hr 

 

 

 

 

real cálculo P1 P2 cálculo Adop.

A-B 504 0.386 7.40 5 4.9988 0.0012 35.04 3'' 5.05 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

B-C 504 0.362 19.07 4.998845 4.9959 0.0030 35.04 3'' 5.06 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

C-D 504 0.64 23.24 4.995869 4.9922 0.0036 35.05 3'' 5.06 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

D-E 504 0.626 19.33 4.992239 4.9892 0.0030 35.06 3'' 5.06 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

E-F 504 0.499 7.51 4.989218 4.9880 0.0012 35.07 3'' 5.06 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

F-G 504 0.24 13.10 4.988043 4.9860 0.0020 35.07 3'' 5.07 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

G-H 504 0.84 19.54 4.985994 4.9829 0.0031 35.08 3'' 5.07 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

H-I 504 0.156 7.17 4.982937 4.9818 0.0011 35.09 3'' 5.07 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

VELOC. 

m/s
OBSERVACIONES UNIONTRAMO

CAUDAL 

Sm3/h

LONGITUD m PRESIONES barg P1-P2 

barg

DIAMETRO mm

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

Tabla N° 4.18 

PLANILLA DE CÁLCULO DE LA EFM 

T 

 

 

Figura N° 4.17 

PLANO DEL EFM 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Presión mínima de 1 bar y caudal máximo 504.00 Sm3/hr: 

 

 

CÁLCULO Y SELECCIÓN DEL MEDIDOR 

 

 

 

 

        Despejando tendremos: 

 

 
                             

Para el proyecto las condiciones de trabajo serán las siguientes: 

 

Para el proyecto las condiciones de trabajo serán las siguientes: 

 

        𝑃𝑒𝑚𝑖𝑛                     =    1 𝑏𝑎𝑟 

                                            𝑇                             =    19 º𝐶 

                                            𝑃𝑎𝑡𝑚                        =    1.01325 𝑏𝑎𝑟 

                                            𝑇𝑠𝑡                            =    273.15º𝐶 

                                            𝑃𝑠𝑡                            =    1.01325𝑏𝑎𝑟 

                                            𝑄𝑠𝑡𝐴𝑢𝑡𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜   =     504.00 𝑆𝑚3/ℎ 

 𝑉𝑎                         =    𝑋  𝑚3/ℎ 

 

real cálculo P1 P2 cálculo Adop.

A-B 504 0.386 7.40 1 0.9965 0.0035 60.69 3'' 15.19 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

B-C 504 0.362 19.07 0.996533 0.9876 0.0090 60.74 3'' 15.26 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

C-D 504 0.64 23.24 0.987572 0.9766 0.0110 60.87 3'' 15.34 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

D-E 504 0.626 19.33 0.976594 0.9674 0.0092 61.04 3'' 15.41 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

E-F 504 0.499 7.51 0.967416 0.9638 0.0036 61.19 3'' 15.44 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

F-G 504 0.24 13.10 0.963838 0.9576 0.0063 61.24 3'' 15.49 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

G-H 504 0.84 19.54 0.957583 0.9482 0.0094 61.34 3'' 15.56 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

H-I 504 0.156 7.17 0.948213 0.9448 0.0034 61.49 3'' 15.59 Tuberia de Acero SCH 40 Soldada

VELOC. 

m/s
OBSERVACIONES UNIONTRAMO

CAUDAL 

Sm3/h

LONGITUD m PRESIONES barg P1-P2 

barg

DIAMETRO mm

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

Va   =
( Qst * Pst )    *          ( T + 273,15 )

( Tst + 273,15 ) *  ( Pemín + Patm )

Qst * Pst               =
Va * ( Pemín + Patm )

( Tst + 273,15 ) ( T + 273,15 )

Fuente: Elaboración propia 
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Parametros Simbolo Valor Unidad

Caudal Q = 504.00          Sm
3
/h

Presión P = 1.00              Barg

Temperatura de operación T = 20.00            °C

Velocidad máxima en elemento filtrante VEFmáx = 0.30              m/s

Tipo de Elemento Filtrante Tipo = G 2 ---

Area Unitaria de Elemento Filtrante Ingreso Manual A = 235,000        mm2

Cantidad de Elementos Filtrantes Cant. = 1.00              Unidad

Velocidad en Elemento Filtrante Seleccionado V = 0.15              m/s

Caudal maximo según elemento filtrante seleccionado QMáximo = 995.16          Sm
3
/h

Area Unitaria de Elemento Filtrante A = 470,000        mm2

Area Total de Elemento Filtrante A = 470,000        mm2

Area Minima de Elemento Filtrante para cubir el Caudal solicitado Amin = 238,031        mm2

Factor de Seguridad Obtenido F = 197% ---

Factor de compresibilidad Z = 1.00              ---

Presión base Pb = 1.0156          Bara

Temperatura base Tb = 15.60            °C

Desarrollando las formulas tendremos: 

𝑽𝒂 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒓𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 =    𝟐𝟓𝟔. 𝟕𝟑  𝒎𝟑/𝒉 

             De acuerdo a las tablas de caudales para los medidores tipo G 

tendremos: 

El medidor seleccionado será Tipo Turbina G 250 de 3” S-150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁLCULO DE RESISTENCIA DE TUBERÍAS    

 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

 

Antes de la medición: (Kuzma) 

 

Pmax. de diseño = 5 bares 

Dmin. Adoptado = 3” pulgadas 

Tabla N° 4.19 

SELECCIÓN DEL ELEMENTO FILTRANTE 

 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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S para tuberías de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi 

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

(Kuzma) 

F según clase de localidad asignada = 0.4 

T para temperaturas menores a 250 ºF = 1 

 

Calculando para el tramo de 3”: 

 

𝑡 =
5  𝑥 14.7 𝑥 3

2 𝑥 35000 𝑥 1 𝑥 0.4 𝑥 1
 

 

𝑡 = 0.007875 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  
 

𝑡 = 0.2000 𝑚𝑚 
Los resultados de estos espesores estarán mostrados (véase 

Tabla N° 4.20) 
 

 

Espesor calculado Espesor adoptado 

t = 0.2000 mm t = 5.49 mm 

 

 

Después de la medición: 

 

Pmax. de diseño = 5 bares 

Dmin. Adoptado = 3” pulgadas 

S para tuberías de material ASTM 106 Grd. B = 35000 Psi 

E según tabla de ASME para materiales ASTM 106 sin costura 

= 1 (Kuzma) 

F según clase de localidad asignada = 0.4 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 4.20 

CÁLCULO DE ESPESORES 

 

T 
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T para temperaturas menores a 250 ºF = 1 

Calculando para el tramo de 3”: 

 

 

𝑡 =
3  𝑥 14.7 𝑥 5

2 𝑥 35000 𝑥 1 𝑥 0.4 𝑥 1
 

 

𝑡 = 0.007875 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

 
Los resultados de estos espesores estarán mostrados (véase 

Tabla N° 4.21) 
𝑡 = 0.2000 𝑚𝑚 

 

Espesor calculado Espesor adoptado 

t = 0.2000 mm t = 5.49 mm 

 

Características del Elemento filtrante seleccionado (Kuzma) 

Marca    : GORA 

Modelo    : G 2.0 

Cantidad de cartuchos  : 01 unidades 

Grado de filtración  : Retec. Partículas mayores a 5 

micrones. 

Material barrera filtrante         : Fieltro de poliéster aglutinado. 

Juntas    : Fieltro comprimido 

Protección exterior  : Malla metálica 

 

Tabla N° 4.21 

CÁLCULO DE ESPESORES 

 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Usando la Tabla N° 2.3 

 

 

 

 

 

 

CÁLCULO DE CARCAZA DE FILTRO  

SEGÚN ASME VIII 

Para el cálculo de resistencia de filtros emplearemos las formulas 

establecidas en el código ASME sección VIII – Div.I. 

Características del Filtro 

Posición:                      Horizontal 

Presión de Diseño:      19 Kg. /cm²   

Eficiencia de la junta:   1.00 

En base a los datos proporcionados se inician los cálculos: 

CALCULO DE LA ENVOLVENTE: 

Tensión Circunferencial: 

𝑡 =
𝑃𝑅

𝑆𝐸 − 0.6𝑃
=

5𝑥101.37

843.88𝑥1.00 − 0.6𝑥5
= 0.60 

Tensión Longitudinal: 

𝑡 =
𝑃𝑅

2𝑆𝐸 + 0.4𝑃
=

5𝑥101.37

2𝑥843.88𝑥1.00 + 0.4𝑥5
= 0.299 
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Fuente: Elaboración propia 

Tensión en el cabezal: 

𝑡 =
𝑃𝑑

2𝑆𝐸 − 0.2𝑃
=

5𝑥202.74

2𝑥843.88𝑥1.00 − 0.2𝑥5
= 0.60 

De los cálculos realizados tenemos (véase Tabla N° 4.22): 

 

 

Descripción Espesor calculado Espesor adoptado 

Espesor máximo en la Carcasa 0.60 mm 8.18 mm  

Espesor máximo en la Cabeza 0.60 mm 8.18 mm 

 

CÁLCULO DE LAS CONEXIONES: 

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

adecuadamente reforzadas con cuplas serie 3000 

Espesores necesarios de las conexiones 

mm
xx

x

PSE

PR
trn 16.0

196.000.195.2380

24.2619

6.0






  

 

Descripción Espesor calculado Espesor adoptado 

Espesor necesario de conexión 0.21 mm 3.68 mm  

 

ÁREA DE REFUERZO REQUERIDO 

Sin elemento de refuerzo 

Área de refuerzo requerida 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 4.22 

CÁLCULO DE ESPESORES DE LA CARCASA 

 

T 

 

 

Tabla N° 4.23 

CÁLCULO DE ESPESORES DE CONEXION 

 

T 
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 112 frtnfdtrFA   

Donde:       

fr1= 1 conexión apoyada a la pared del cuerpo 

fr1= Sn/Sv conexión insertada en la pared del cuerpo 

fr1= 1.000 

F =  1 

Sacando el factor común 

  trFfrtndA 112   

   mmxxxxA 79.901617.01116.5268.62  ²         A=90.79 mm² 

Sobre espesor de envolvente  

         1121111211 frtndFtrtEfrFtrtEtnFtrtEdA   

          121121112121 frtntFtrtEfrFtrtEtnFtrtEtntA   

    1116.5268.62617.0111.711  xxxA  

mmA 29.2001 ² 

    12116.511.7617.0111.7121 xxxA   

mmA 58.1051 ² 

De ambos A1 se utiliza el de mayor valor, se adopta por lo tanto 

A1=200.29 mm² 
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Sobre espesor de la conexión 

  xtfrtrntnA 252   

  xtnfrtrntnA 252   Donde: 1/2  SvSnfr  

  mmxxA 99.12411.7125.016.552  ² 

  mmxxA 69.6416.5125.016.552  ² 

De ambos se utiliza el de menor valor, se adopta por lo tanto 

A2=64.69 mm² 

Sobre espesor de la conexión pasante 

  xhfrctnA 223   

Donde:   c= sobre espesor de corrosión     c=0 mm 

  mmxxxA 001016.523  ²         h= penetración de conexión         h=0 

mm 

Sobre espesor de la soldadura externa de conexión 

 legA 41 ² 2xfr        Donde: leg=longitud equivalente de la soldadura 

Leg=6.35mm 

 0.041A ² mmx 32.4000.1  ² 
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Sobre espesor de la soldadura interna de conexión 

 legA 43 ² 2xfr                   Donde:    leg= longitud equivalente de la 

soldadura 

)0.0(43A ² mmx 00.000.1  ²           Leg=0.0mm 

 

Balance de áreas sin refuerzo 

  AAAAAAsi  4341321   La abertura esta adecuadamente 

reforzada 

  AAAAAAsi  4341321     La abertura no está adecuadamente 

reforzada y por lo tanto se deberá adicionar un refuerzo y/o 

incrementar el espesor. 

4341321 AAAAA  >= A 

264.98 mm²  >= 90.79 mm²   No necesita refuerzo 

Red interna 

CÁLCULO DE VELOCIDADES, CAÍDA DE PRESIÓN Y 

DIAMETRO 

Realizando los cálculos (véase Tabla N° 4.24) y los tramos 

(véase Figuras N° 4.25), (véase Figuras N° 4.26) y (véase 

Figuras N° 4.27). 

   

 

 

 

4.82

1.82
2

B

2

A
D

Q
8.6.s.L.4  P - P 
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real cálculo P1 P2 cálculo Adop.

A-B 504 2.05 21.30 1 0.9900 0.0100 60.69 3'' 15.24 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

B-4 50 0.2 0.53 0.990004 0.9899 0.0001 19.16 1 1/2'' 5.49 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

B-C 454 23.4 28.08 0.990004 0.9791 0.0110 57.74 3'' 13.80 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

C-1 300 7.7 14.71 0.979051 0.9763 0.0027 47.07 3'' 9.13 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

C-D 154 25.48 30.26 0.979051 0.9679 0.0111 33.72 2'' 10.37 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

D-2 84 5.08 16.11 0.967919 0.9659 0.0020 24.98 2'' 5.66 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

D-3 70 0.2 0.20 0.967919 0.9679 0.0000 22.80 2'' 4.71 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

real cálculo P1 P2 cálculo Adop.

A-B 504 2.05 23.09 5 4.9964 0.0036 35.04 3'' 5.06 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

B-4 50 0.2 0.53 4.996396 4.9964 0.0000 11.04 1 1/2'' 1.82 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

B-C 454 23.4 28.08 4.996396 4.9928 0.0036 33.26 3'' 4.56 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

C-1 300 7.7 21.73 4.99277 4.9914 0.0013 27.05 3'' 3.01 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

C-D 154 25.48 30.68 4.99277 4.9891 0.0037 19.38 2'' 3.41 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

D-2 84 5.08 9.81 4.989052 4.9887 0.0004 14.32 2'' 1.86 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

D-3 70 0.2 11.23 4.989052 4.9887 0.0003 13.07 2'' 1.55 Tuberia de Acero SCH40 Soldada

LONGITUD m PRESIONES barg P1-P2 

barg

DIAMETRO mm

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

VELOC. 

m/s
OBSERVACIONES UNION

VELOC. 

m/s
OBSERVACIONES UNION

PLANILLA DE CALCULO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

TRAMO
CAUDAL 

Sm3/h

LONGITUD m PRESIONES barg P1-P2 

barg

DIAMETRO mm

TRAMO
CAUDAL 

Sm3/h

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 4.24 

PLANILLA DE CÁLCULO DE LA RED INTERNA 

T 

 

 

Figura N° 4.25 

PLANO DE LA RED INTERNA -1 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 4.26 

PLANO DE LA RED INTERNA -2 

T 

 

 

Figura N° 4.27 

PLANO DE LA RED INTERNA -3 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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MATERIALES A INSTALAR 

AIE (Accesorios de ingreso a la estación) 

  Los tramos (véase Figuras N° 4.28) con ello ver que 

materiales usar, (véase Tabla N° 4.29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Figura N° 4.28 

PLANO PARA MATERIALES AIE  

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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EFM   Los tramos (véase Figura N° 4.30) y (véase Figura 

N° 4.32) con ello ver que materiales usar, (véase Tabla 

N° 4.31) y (véase  Tabla  N° 4.33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 4.29 

LISTA DE MATERIALES PARA EL AIE 

T 

 

 

Figura N° 4.30 

PLANO DE MATERIALES EFM 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 4.31 

LISTA DE MATERIALES PARA EL EFM 

T 

 

 

Figura N° 4.32 

PLANO MATERIALES PARA EL EFM -2 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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RED INTERNA 

La lista de materiales para la construcción (véase Tabla N° 

4.34).  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 4.33 

LISTA DE MATERIALES PARA EL EFM -2 

T 

 

 

Tabla N° 4.34 

LISTA DE MATERIALES PARA LA RED INTERNA 

T 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 
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3” 

Acero SCH40 

0.16441 𝑚𝑚 

 

CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

Realizando los cálculos de manera correcta y usando las técnicas adecuadas 

para el diseño del sistema de alimentación de 504 m3/h gas natural hemos 

obtenidos los siguientes datos lo cual lo hemos relacionados con los objetivos: 

Eficiencia térmica con Gas Natural para el caldero de 300 BHP  

88.02% 

Eficiencia térmica con Diesel para el caldero de 300 BHP 

70.43% 

Eficiencia térmica con Gas Natural para el secador de 84 BHP 

88.02% 

Eficiencia térmica con Diesel para el secador de 84 BHP 

77.77% 

AIE (Accesorio de ingreso a la estación) 

Diámetro de la tubería a instalar       2 ½” y 3”              

      Material de la tubería                      Polietileno HDPE 

Espesor de la tubería a instalar        0.16441 𝑚𝑚 

EFM (Estación de Filtrado y Medición) 

Diámetro de la tubería a instalar 

Material de la tubería  

Espesor de la tubería a instalar 
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0.60 

0.299 

0.60 

8.18mm 

 

A=90.79 mm² 

A1=200.29 mm² 

A2=64.69 mm² 

A3=0 mm² 

           A41=40.32 mm² 

            A41=0 mm²

4341321 AAAAA 

>= A                        

264.98 mm²  >= 90.79 mm²   

No necesita refuerzo 

 
2” y 3”  

Acero SCH40 

 

Tensión Circunferencial 

Tensión Longitudinal 

Tensión en el cabezal 

Espesor máximo en la Carcasa (Adoptado) 

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

adecuadamente reforzadas con cuplas serie 3000 

Área de refuerzo requerido 

Sin elemento de refuerzo 

Sobre espesor de envolvente  

Sobre espesor de la conexión 

Sobre espesor de la conexión pasante 

Sobre espesor de la soldadura externa de conexión 

Sobre espesor de la soldadura interna de conexión 

Balance de áreas sin refuerzo 

 

RED INTERNA 

Diámetro de la tubería a instalar  

Material de la tubería  
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Características del Elemento filtrante seleccionado 

Marca : GORA 

Modelo: G 2.0 

Cantidad de cartuchos : 01 unidades 

Grado de filtración  : Retec. Partículas mayores a 5 micrones. 

Material barrera filtrante         : Filtro de poliéster aglutinado. 

Juntas   : Filtro comprimido 

Protección exterior  : Malla metálica 

 

Cálculo de carcaza de filtro según asme viii 

Para el cálculo de resistencia de filtros emplearemos las formulas 

establecidas en el código ASME sección VIII – Div.I. 

Características del Filtro 

Posición:                      Horizontal 

Presión de Diseño:      19 Kg. /cm²   

Eficiencia de la junta:   1.00 

Selección del medidor 

El medidor seleccionado será Tipo Turbina G 250 de 3” S-150 

Beneficios económicos del Gas Natural con  respecto al Diesel   

$ 1803.168 /𝑚𝑒𝑠 
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1 año 22 días 

 

11.9 

15.8 

 

 

8.2618 

14.4148 

 

Tiempo de recuperación económica  

 

Los valores típicos de CO2max del Gas Natural  

Los valores típicos de CO2max del Diesel  

 

Perdida por la entalpía de los gases de escape secos, P1  

Gas Natural 

Diesel  
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CAPITULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Contrastación de la hipótesis con los resultados 

Significa comparar los resultados obtenidos con las supuestas soluciones 

para ver si son falsas o son verdaderas (véase Tabla N° 6.1), (véase Tabla 

N° 6.2), (véase Tabla N° 6.3) y (véase Tabla N° 6.4): 

 

HIPOTESIS RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

HG: Si se realiza de manera 

adecuada el diseño de un sistema 

de alimentación de 504 m3/h gas 

natural se logrará el ahorro 

energético de los equipos térmicos 

en la industria textil ECATEX 

S.A.C. – COMAS.  

 

Realizando de manera adecuada el 

diseño de un sistema de alimentación 

de 504 m3/h de gas natural se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

Eficiencia térmica con Gas Natural es 

del 88.02%, el cual es 17.59% mayor 

que la eficiencia térmica usando Diesel 

para el caldero de 300 BHP, lo mismo 

sucede para el secador de 84 BHP, el 

cual con el Gas natural tiene una 

eficiencia térmica del 88.02%, el cual 

es 10.25% mayor que la eficiencia 

térmica con el uso del diésel. 

Por lo tanto, con todo ello se logró un 

ahorro energético de los equipos 

térmicos ya mencionados pues con el 

Diesel se originará más perdida de 

energía. 

 

Tabla N° 6.1 

HIPOTESIS - RESULTADOS 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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HIPOTESIS RESULTADOS 

 

 

HE1: Si se determinan de manera 

correcta los parámetros para la 

realización del diseño mediante la 

normativa ASME B31.8 y NTP 111. 

010 garantizaran la funcionabilidad 

y eficiencia del sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas 

natural. 

Realizando los cálculos se obtuvieron 

los siguientes parámetros de diseño 

exactos: 

1) Para el AIE (Accesorio de ingreso 

a la estación) 

Diámetro de la tubería a instalar es      

2 ½” y 3” 

Espesor de la tubería a instalar es 

 0.16441 𝑚𝑚 

2) Para la EFM (Estación de Filtrado y 

Medición) 

Diámetro de la tubería a instalar es 3” 

Espesor de la tubería a instalar es 

0.16441 𝑚𝑚 

3) Para la Red Interna 

Diámetro de la tubería a instalar es 2” 

y 3” 

Por lo tanto, con todos estos 

parámetros hallados mediante la 

normativa ASME B31.8 podemos decir 

que se garantizó que el sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas 

natural funcionará y será eficiente. 

Tabla N° 6.2 

HIPOTESIS ESPECIFICA 1 - RESULTADOS 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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HIPOTESIS RESULTADOS 

 

 

HE2: Si se eligieron de manera 

adecuada los materiales y equipos 

a utilizar mediante la normativa 

ASME B31.8 y NTP 111.010 

permitió tener una mayor 

efectividad del sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas 

natural.  

Realizando los cálculos se seleccionó:  

El Tipo de material el cual estará hecho 

las tuberías, eso según las presiones a 

soportar, los cuales son: HDPE para el 

AIE, Acero SCH40 para la EFM y red 

interna, 

El elemento filtrante Marca: GORA, 

Modelo: G 2.0 

Para el cálculo de resistencia de filtros 

emplearemos las formulas 

establecidas en el código ASME 

sección VIII – Div.I. 

El medidor seleccionado será Tipo 

Turbina G 250 de 3” S-150. 

Con toda esa selección realizada 

y tomando en cuenta la Normativa 

ASME B31.8 permitió tener una 

mayor efectividad el sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas 

natural. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 6.3 

HIPOTESIS ESPECÍFICA 2 - RESULTADOS 
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HIPOTESIS RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

HE3: Si se realizan de manera 

correcta la evaluación económica y 

ambiental del sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas 

natural garantizará que es seguro, 

rentable y preserva el cuidado del 

medio ambiente 

 

Realizando una evaluación económica 

y ambiental se obtuvieron los 

siguientes resultados:  

Beneficios económicos del Gas es 

Natural con respecto al Diesel es 

$ 1803.168 /𝑚𝑒𝑠 

Tiempo de recuperación económica es 

de 1 año 22 días 

Los valores típicos de CO2max del Gas 

Natural es 11.9 

Los valores típicos de CO2max del Gas 

Natural es 15.8 

Perdida por la entalpía de los gases de 

escape secos, P1  Gas Natural 𝟖. 𝟐𝟔𝟏𝟖 

y con Diesel  𝟏𝟒. 𝟒𝟏𝟒𝟖 

Con esto se garantizó que el sistema 

de alimentación de 504 m3/h de gas 

natural es seguro, rentable y preserva 

el cuidado del medio ambiente. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 6.4 

HIPOTESIS ESPECÍFICA 3 - RESULTADOS 
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6.2. Contrastación de los resultados con otros estudios similares 

 

De la tesis Diseño de las instalaciones y redes internas de gas natural en una 

planta industrial de Cochinilla en la ciudad de Arequipa se puede observar que 

el diámetro resultante es 2 pulg esto es debido a que el caudal es 373,29 m³/h 

a diferencia de la presente investigación donde tenemos un caudal de 504 m³/h 

con un diámetro de 3 pulg.  2 1/2 pulg. y 2 pulg. Ambos cumplen con normas 

técnicas peruanas e internacionales, que se utilizan para instalaciones de gas 

natural en el sector industrial. 

Para la tesis Diseño de las instalaciones y redes internas de gas natural en 

una planta industrial de Cochinilla en la ciudad de Arequipa el costo obtenido 

por implementación es de US$ 90527,64, a comparación de nuestra tesis el 

cual es US$ 12720, en ambos casos existe la reducción de la emisión de 𝐶𝑂2 

a la atmosfera. 

 

De la tesis Análisis de La conversión de un quemador de petróleo industrial No 

6 a gas natural para reducir costos de la reconversión de caldera en Vopak 

Serlipsa; se puede observar que la eficiencia de la caldera con Gas natural, es 

de 81 ,925%, el cual está dentro del rango de las eficiencias aceptadas 

internacionalmente para calderas que operan con gas natural, donde a 

comparación de nuestra tesis esta eficiencia de la Caldera con Gas natural es 

de 88.02%. 

Para la tesis Análisis de La conversión de un quemador de petróleo industrial 

No 6 a gas natural para reducir costos de la reconversión de caldera en Vopak 

Serlipsa, se obtiene un VAN de US$ 201.641,02 y una TIR de 23,1%, a 

comparación de nuestra tesis el cual se obtiene un VAN US$ 9461.2897 y un 

TIR de 58% a tiempo de retorno de 1 año y 22 días. Finalmente, ambas 
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investigaciones se obtienen que existe la reducción de la emisión de 𝐶𝑂2 a la 

atmosfera. 

 

Para la tesis Migración de combustibles tradicionales a gas natural en una 

industria alimentaria el diámetro obtenido para la tubería es de 6” y un caudal 

de 3365 m3 / h a diferencia de nuestra tesis el cual el diámetro es de 3 pulg.  2 

1/2 pulg. y 2 pulg, con un caudal de 504 m3 / h. En tal trabajo no aplican el VAN 

ni el TIR. 

 

Para la tesis Proyecto de construcción y distribución de gas natural en vía 

pública para la colonia del Carmen en la Delegación Coyoacán la norma a usar 

es la Norma Mexicana (NOM-003-SECRE-2002) a diferencia de nuestro 

trabajo el cual usa la Norma ASME B31.8 para la realización del diseño, el cual 

es más conveniente por ser una normativa internacional y universal. 

 

Para la tesis profesional titulada “Instalación de gas natural en una industria 

de fabricación de vajillas cerámicas”, la inversión para la realización del diseño 

es 16.675,29 € muy diferente para nuestro sistema el cual la inversión total es 

de $ 12720 el cual lo mejora en ese sentido. 

 

la tesis profesional titulada “Estudio Energético para el Re Dimensionamiento 

de una Caldera de Vapor el ahorro mensual es de $ 14,310,63 a diferencia de 

nuestro trabajo de investigación el cual tiene un ahorro mensual de 

$ 1803.168 /𝑚𝑒𝑠, eso quiere decir que nuestro trabajo mejora la económica ya 

planteada. 
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6.3. Responsabilidad ética  

Asumir una responsabilidad ética implica el permanente respeto a los 

principios éticos que rigen el ejercicio profesional. En tal motivo la tesis 

realizada cumple con tal respeto ya que se citan cada uno de las teorías, 

definiciones extraídas de los distintos autores, así como metodologías, hay 

que resaltar que los resultados obtenidos son totalmente personales y únicos 

sin plagio de un trabajo profesional. 

 

Lo que se quiere con este trabajo de investigación es generar beneficios, ya 

sea en lo ambiental, social y económico, lo cual cumplirá también con la ética 

profesional de un ingeniero el cual es cuidar y velar por el bienestar de la 

sociedad. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Al realizar el diseño del sistema de alimentación de 504 m3/h de gas 

natural se Eficiencia térmica con Gas Natural es del 88.02%, el cual es 

17.59% mayor que la eficiencia térmica usando Diesel para el caldero 

de 300 BHP, lo mismo sucede para el secador de 84 BHP, el cual con 

el Gas natural tiene una eficiencia térmica del 88.02%, el cual es 

10.25% mayor que la eficiencia térmica con el uso del diésel. 

Por lo tanto, se logró un ahorro energético de los equipos térmicos en 

al realizar el cambio de combustible en la industria textil ECATEX S.A.C. 

2. Se obtuvieron los parámetros exactos para el diseño del sistema de 

alimentación de 504 m3/h de gas natural según la normativa ASME 

B31.8 el cual nos garantiza su funcionabilidad y efectividad. 

3. Se seleccionaron los materiales y equipos a utilizar en la realización del 

sistema de alimentación de 504 m3/h de gas natural según la normativa 

ASME B31.8 el cual nos garantiza efectividad del diseño. 

4. Se realizó un análisis un análisis económico donde arrojaron resultados 

como beneficios económicos $ 1803.168 /𝑚𝑒𝑠 con el uso del gas 

natural, un tiempo  de retorno de 1 año y 22 días, un VAN US$ 9461.2897   

y un TIR del 58% lo cual nos garantiza que el diseño es rentable 

económicamente. 

También se hizo un estudio del índice de contaminación donde se 

arrojaron resultados como Los valores típicos de CO2max del Gas 

Natural es 11.9 a comparación del Diesel que es del 15.8 el cual nos 

asegura que este diseño promueve el cuidado del medio ambiente. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Al momento de realizar la instalación de este sistema de alimentación 

de 504 m3/h de gas natural, se recomienda usar el proceso de soldadura 

GTAW con soldadura TIG para las tuberías de acero SCH40, pues este 

tipo de soldadura es más limpio para este tipo de trabajos, asimismo 

que lo realicen soldadura homologados para un trabajo eficiente. 

2. Se debe tener muy en cuenta los procedimientos de seguridad industrial 

al momento de la instalación para realizar el trabajo de manera 

eficiente, segura y no salir de lo presupuesto en este diseño. 

3. La realización del diseño según ASME B31.8, por lo tanto, se deben 

cumplir de manera muy exacta los resultados obtenidos para la 

selección de materiales. 

4. Al momento de la instalación y puesta en marcha se recomienda hacer 

las pruebas pertinentes, ya sea prueba de soldadura, pintado, torque, 

hermeticidad, resistencia para garantizar que el sistema de 

alimentación de gas natural es eficiente. 

5. Realizar un programa de mantenimiento preventivo el cual garantice la 

prolongación de la vida útil del sistema de alimentación de 504 m3/h de 

gas natural. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA VARIABLES E HIPÓTESIS TECNICAS E INSTRTUMENTOS DE 
RECOLECCIÓN DE DATOS  

 
DISEÑO 

METODOLOGICO REALIDAD 
PROBLEMATICA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INSTRUMENTOS 

La industria textil 
ECATEX S.A.C. - 
COMAS, ha visto por 
conveniente el uso del 
gas natural pues esta 
industria ha tenido 
muchos problemas con 
la OEFA (Órgano de 
Evaluación y 
Fiscalización del 
Ambiente) por la 
contaminación 
ambiental que genera 
el uso del petróleo, 
asimismo el gas natural 
se distribuye por medio 
de redes de tuberías 
con un suministro 
continuo, a un precio 
más económico y solo 
se facturará una vez al 
mes a diferencia del 
petróleo. 
 

Problema general 
¿Cómo diseñar de un 
sistema de alimentación 
de 504 m3/h de gas 
natural para el ahorro 
energético de los 
equipos térmicos en la 
industria textil ECATEX 
S.A.C. - COMAS? 
 
 
Problemas específicos  
¿Cómo obtener los 
parámetros exactos para 
la realización del sistema 
de alimentación de 504 
m3/h de gas natural? 

 
¿Cómo seleccionar los 
materiales y equipos a 
utilizar en la realización 
del sistema de 
alimentación de 504 
m3/h de gas natural? 
 
¿Cómo garantizar que el 
sistema de alimentación 
504 m3/h de gas natural 
es rentable 
económicamente y que 
genera menor índice de 
contaminación 
ambiental? 

 

Objetivo general 
Diseñar de un sistema de 
alimentación de 504 m3/h 
de gas natural para el 
ahorro energético de los 
equipos térmicos en la 
industria textil ECATEX 
S.A.C. – COMAS. 
 
Objetivos específicos 
 
Obtener los parámetros 
exactos para el diseño del 
sistema de alimentación 
de 504 m3/h de gas 
natural. 

 
Seleccionar los materiales 
y equipos a utilizar en la 
realización del sistema de 
alimentación de 504 m3/h 
de gas natural. 

 
Garantizar que el sistema 
de alimentación 504 m3/h 
de gas natural es rentable 
económicamente y que 
genera menor índice de 
contaminación ambiental. 
 

Hipótesis general 
Si se realiza de manera 
adecuada el diseño de un 
sistema de alimentación 
de 504 m3/h gas natural se 
logrará el ahorro 
energético de los equipos 
térmicos en la industria 
textil ECATEX S.A.C. – 
COMAS.  
 
Hipótesis especificas  
 
Si se determinan de manera 
correcta los parámetros para 
la realización del diseño 
mediante la normativa 
ASME B31.8 y NTP 111.010 
garantizarán la 
funcionabilidad y eficiencia 
del sistema de alimentación 
de 504 m3/h de gas natural. 
 
Si se eligieran de manera 
adecuada los materiales y 
equipos a utilizar mediante la 
normativa ASME B31.8 y 
NTP 111.010 permitirá tener 
una mayor efectividad del 
sistema de alimentación de 
504 m3/h de gas natural.  
 
Si se realizaron de manera 
correcta la evaluación 
económica y ambiental del 
sistema de alimentación de 
504 m3/h de gas natural 
garantizarán que es seguro, 
rentable y preserva el 
cuidado del medio ambiente. 

 

 
 
 
 
 
 
Variable 
independiente: 
Sistema de 
alimentación de 
504 m3/h de gas 
natural 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
dependiente: 
Ahorro 
energético de los 
equipos térmicos 

 
 
 

Parámetros 
exactos para 
la realización 

del diseño 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Selección de 
componentes 

 
 
 

Evaluación 
económica y 

ambiental 

 
- Caudalimetro 
- Manómetros  
- Termómetro  
- Ley de boyle 
- Formula de 

Weymouth 
- Wincha  
- Hi lo 
- Normas ASME 

API 
- Vernier  
- Wac Gage 
 
 
- Planos  
- Normativa 

ASME  
- Normativa API 
- Catálogos 
 
- Comparación 

económica  
 

- Índices de 
contaminación 
por zonas. 

Tipo de investigación  
Nuestra investigación 
tiene como propósito 
aplicar el conocimiento 
científico para solucionar 
los diferentes problemas 
que benefician a la 
sociedad. De acuerdo con 
Espinoza (2014) la 
investigación de este tipo 
es conocida como 
investigación tecnológica, 
nivel de investigación 
aplicada. 
 
Parámetros de diseño 
- Cálculo del diámetro de 

la tubería. 
- Cálculo de resistencia 

de tuberías    
- Cálculo de velocidades 

y caída de presión 
- Cálculo y selección del 

medidor 
- Selección del elemento 

filtrante 
- Cálculo de carcaza de 

filtro según ASME VIII 
- Área de refuerzo 

requerido. 

 

Población y Muestra 
El presente estudio es de tipo 
tecnológica con el nivel de 
investigación aplicativo, es 
decir que nuestro trabajo está 
evocado en el diseño para lo 
cual sólo tomaremos un objeto 
de estudio en un determinado 
espacio, por eso podemos 
decir que la muestra es igual a 
la población de trabajo. 

6.4.  

6.5.  

TÍTULO: “DISEÑO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE 504 MCH DE GAS NATURAL PARA EL AHORRO ENERGÉTICO DE LOS 
EQUIPOS TÉRMICOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL ECATEX S.A.C. - COMAS” 

AUTOR: ANGEL JONÁS PASCUAL PEÑA 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO B  

NORMATIVA 

ASME B31.8
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ANEXO C 

DOCUMENTACIÓN 

DE SOLDADORES 
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 ANEXO D 

PLANOS DE 

DISEÑO 
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ANEXO E 

REGISTRO 

FOTOGRÁFICOS 

DEL LUGAR 
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  Foto N° 01 

Fachada de la planta donde se  

ejecutará el diseño 

 

Foto N° 02 

Interior de la planta 

 ECATEX S.A.C  

 

 

 

 

 
  Foto N° 03 

Caldero de 300 BHP el cual  

se realizará el cambio de combustible 

 

Foto N° 04 

Secador de 84 BHP el cual  

se realizará el cambio de combustible 

 


