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RESUMEN 

En la actualidad, el gas natural viene siendo una de las fuentes de energía que más 

se afianza como propuesta alternativa de energía limpia y eficiente. Durante los 

últimos 10 años, Perú viene siendo testigo de uno de los mayores eventos en la 

historia económica y del sector energético del país: el desarrollo de la industria del 

gas natural. 

Esta Tesis desarrolló un diseño alternativo a los sistemas comunes de tuberías que 

llevan gas natural, con la finalidad de alivianar los costos de inversión, el diseño 

cumplió con las normas técnicas peruanas referentes a la instalación de gas natural 

en residencias y comercios, incluye planos isométricos de toda la red de tuberías 

los cuales se utilizaron para realizar el cálculo de los diámetros de tubería y los 

accesorios necesarios. 

Es importante mencionar que el diseño obtenido se desarrolló a partir de un diseño 

eficaz obtenido del análisis elaborado bajo la norma VDI 2221 para satisfacer todas 

las exigencias requeridas, utilizando el método descriptivo comparativo mediante la 

matriz morfológica pudimos comparar y obtener el diseño preliminar más eficaz en 

base a nuestra evaluación técnica-económica de nuestras 03 posibles alternativas 

de solución. Luego se procedió a desarrollar el diseño final de todo el sistema de 

tuberías mediante el método de la perdida de caída presión utilizando las fórmulas 

de la Renouard Cuadrática y la Renouard Lineal, cumpliendo con lo indicado en las 

normas técnicas peruana NTP111.010 y NTP111.011. 

Para finalizar, se realizó el análisis económico del sistema alternativo de tuberías 

obteniendo como resultado una inversión de s/. 147,614.41 lo cual genera un ahorro 

de S/. 33,556.92 (18.52% menos) que la inversión inicial del sistema convencional 

que fue de S/. 181,171.33, también se obtuvo que el tiempo de recuperación de la 

inversión del sistema alternativo de tuberías es de 6 meses y 23 días. 

Palabras claves: Gas Natural, Reducir el Costo de Inversión, Diseño de un 

Sistema de Tuberías, VDI 2221, 340 mbar  



 

8 
 

ABSTRACT 

At present, natural gas has been one of the energy sources that is more firmly 

established as an alternative proposal for clean and efficient energy. During the last 

10 years, Peru has witnessed one of the greatest events in the economic history and 

the energy sector of the country: the development of the natural gas industry. 

This Thesis developed an alternative design to the common pipeline systems that 

carry natural gas, in order to alleviate investment costs, the design complied with the 

Peruvian technical standards regarding the installation of natural gas in residences 

and businesses, it includes isometric plans of the entire pipe network which were 

used to calculate the pipe diameters and the necessary accessories. 

It is important to mention that the design obtained was developed from an effective 

design obtained from the analysis prepared under the VDI 2221 standard to satisfy 

all the required requirements, using the comparative descriptive method through the 

morphological matrix we were able to compare and obtain the most effective 

preliminary design in based on our technical-economic evaluation of our 03 possible 

alternative solutions. Then the final design of the entire piping system was carried 

out using the pressure drop method using the Quadratic Renouard and Linear 

Renouard formulas, complying with the provisions of the Peruvian technical 

standards NTP111.010 and NTP111.011. 

Finally, the economic analysis of our alternative pipeline system was carried out, 

obtaining as a result an investment of s /. 147,614.41 which is a saving S /. 33,556.92 

less than the initial investment of the conventional system, which was S /. 

181,171.33, it was also obtained that the payback time for the investment of the 

alternative pipeline system will be 6 months and 23 days. 

Keywords: Natural Gas, Reduce the Investment Cost, Design of a Pipeline 

System, VDI 2221, 340 mbar.  
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INTRODUCCIÓN 

El Gas Natural en el Perú desde la entrada en operación del Proyecto Camisea en 

agosto de 2004 y la promulgación de un marco regulatorio promotor de la industria 

del gas natural (fines de los noventa), ha sido y sigue siendo un hito histórico que 

ha generado una transformación dramática: la reconfiguración y diversificación de 

la matriz energética primaria del país. 

En este sentido, el Gas Natural se ha convertido en un combustible referente para 

diversificar nuestra matriz energética y su principal aporte es que su entrada en 

operación ha permitido mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (en 

particular CO2) a la atmosfera, al sustituir los hidrocarburos (diésel 2, las gasolinas, 

y los petróleos residuales) por un combustible menos contaminante. 

En la actualidad se vienen desarrollando proyectos tanto para crear líneas de gas a 

través de las comunidades y poder llegar a las viviendas, así como también para 

cambiar de combustible en los comercios e industrias. 

El presente diseño servirá como referencia para motivar a empresarios a invertir en 

este tipo de proyectos que reducen los costos de inversión en sistemas de 

distribución de gas natural para centros de capacitación, centros comerciales y 

otros. 

En esta Tesis se habla de los parámetros de diseño, así como la selección de 

componentes; se realizó una comparación económica entre el diseño ejecutado y el 

nuevo sistema alternativa de tuberías. 

Finalmente, una vez demostrado la funcionalidad del diseño se realizó el análisis 

económico del nuevo diseño utilizando los análisis de precios unitarios del sistema 

de tuberías con el que se ejecutó el proyecto, para así analizar la rentabilidad del 

nuevo sistema alternativo de tuberías mediante los parámetros VAN, TIR y PRI. 
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I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

Desde el año 2004 la demanda de gas natural ha evolucionado en forma 

satisfactoria, debido fundamentalmente al gran ahorro que permite el gas 

natural frente a otros combustibles. 

En Los últimos años la empresa concesionaria, para la distribución de gas 

natural por ductos en Lima y Callao ha fortalecido la unidad de comercios y 

grandes clientes llegando a suministrar por medio de instalaciones de tuberías 

a centros comerciales, supermercados, cadenas de restaurantes, cadenas de 

hoteles, centros de capacitaciones, clínicas y hospitales, actualmente cuenta 

con más de 11 mil km de redes construidas y más de 980 mil clientes 

conectados.  

En el sector comercio, los restaurantes y panaderías representan más del 70% 

de la demanda, los clientes valoran el beneficio del ahorro, el cual supera el 

50% frente a otros combustibles, lo que les permite reducir sus gastos corrientes 

y maximizar sus márgenes de ganancia. 

Debido a la climatología de Lima y Callao las tuberías de acero al carbono se 

dejaron de utilizar por la corrosión, lo que conllevaba a utilizar un tratamiento y 

mantenimiento para su funcionamiento; elevando así los costos de instalación. 

Las tuberías de cobre que son enterradas requieren camisas de protección y 

revestimiento con cintas de polietileno para evitar ataques de escorias y 

residuos orgánicos. Los costos de estas tuberías son elevados comparado con 

otros materiales como el polietileno y acero al carbono. 

Debido al elevado costo que conlleva realizar una instalación de Gas Natural en 

los grandes comercios algunos usuarios no acceden a este servicio en sus 

locatarios, ya que no tienen el dinero para invertir y no ven factible el tiempo en 

el que se recuperara su inversión. 
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1.2 Formulación del problema 

A continuación, se presenta el problema general y los problemas específicos. 

1.2.1 Problema general: 

¿Cómo diseñar un sistema alternativo de tuberías en la conducción de gas 

natural de 340 mbar para reducir costos de inversión en un centro de 

capacitación en San Miguel, Lima? 

1.2.2 Problemas específicos: 

a. ¿Cómo analizar y evaluar los sistemas de tuberías en la conducción de 

gas natural mediante la norma VDI-2221 para garantizar el diseño más 

eficaz en un centro de capacitación en San Miguel? 

b. ¿Cómo definir los parámetros de diseño utilizando la normativa técnica 

vigente para proyectar el sistema alternativo de tuberías en la conducción 

de gas natural en un centro de capacitación en San Miguel? 

c. ¿Cómo realizar de manera correcta un análisis económico de los sistemas 

de tuberías en la conducción de gas natural para garantizar el sistema más 

rentable? 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general: 

Diseñar un sistema alternativo de tuberías en la conducción de gas natural 

de 340 mbar que permita reducir los costos de inversión en un centro de 

capacitación en San Miguel, Lima.  
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1.3.2 Objetivos específicos: 

a. Analizar y evaluar los sistemas de tuberías en la conducción de gas natural 

mediante la norma VDI-2221 para garantizar el diseño más eficaz en un 

centro de capacitación en San Miguel. 

b. Definir los parámetros de diseño utilizando la normativa técnica vigente 

para proyectar el sistema alternativo de tuberías en la conducción de gas 

natural en un centro de capacitación en San Miguel. 

c. Realizar de manera correcta un análisis económico de los sistemas de 

tuberías en la conducción de gas natural para garantizar el sistema más 

rentable. 

1.4 Justificación 

El presente proyecto de tesis se justifica en base a los siguientes aspectos: 

• Aspecto técnico: El diseño e instalación de toda red interna de gas 

natural residencial y comercial, se encuentra sometido bajo las normas 

técnicas peruana vigente NTP 111.010, NTP 111.011 y el Reglamento 

Nacional de Edificaciones del Perú EM-040 / 2018. 

• Aspecto Económico: Mediante esta Tesis se busca beneficiar 

económicamente a las empresas que diseñan redes de tuberías de 

conducción de gas natural ya que podrán reducir sus costos de 

suministro e instalación. 

• Aspecto Legal: El estado peruano promueve el desarrollo de las 

actividades de Hidrocarburos basándose en la Ley Orgánica de 

Hidrocarburos – Ley 26221. (Congreso del Perú, 1993) 
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1.5 Limitantes de la investigación 

1.5.1 Limitación teórica 

Para el presente trabajo de investigación se usarán las fórmulas de la 

Renouard Lineal y la Renouard Cuadrática, empleadas para el diseño del 

sistema de tuberías. 

Como limitación para la Renouard Cuadrática tenemos que se utiliza en los 

tramos donde la presión es de 340 mbar y la Renouard Lineal se utiliza en 

los tramos después del centro de regulación de segunda etapa donde la 

presión se encuentra entre 18 y 23 mbar. 

La velocidad lineal para el fluido en la Renouard Cuadrática debe ser < 30 

m/s. 

La velocidad lineal para el fluido en la Renouard Lineal debe ser ≤ 40 m/s. 

1.5.2  Limitación temporal  

El presente trabajo de investigación se realizó durante el periodo 2020 – 

2021.  

1.5.3 Limitación espacial  

El presente trabajo de investigación fue elaborado para un centro de 

capacitación ubicado en el distrito de San Miguel, Lima – Perú.  
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II MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes: 

2.1.1 Internacional 

(Ramirez Espejel, 2013) desarrolló una tesis en la Escuela Superior de 

Ingeniería Mecánica y Eléctrica del Instituto Politécnico Nacional de México 

denominada “Diseño y análisis de la red interna de conducción y distribución 

de Gas Natural hacia los centros de consumo de la Planta Metal-Mecánica, 

bajo normas de uso y manejo de Gas Natural”. La misma tuvo como objetivo 

principal realizar el diseño de la red interna que alimentara de manera eficaz 

y eficiente a los equipos de consumo de la empresa Metal-Mecánica. Para 

ello, utilizando los planos isométricos se calculó la longitud total de tuberías 

para luego seleccionar los diámetros de acuerdo a las normas NOM-002-

SECRE-2010 y NOM-003-SECRE-2002 que regulan el Gas Natural en 

México. En conclusión, el diseño aseguró la acreditación de la red ante la 

Comisión reguladora de Energía del país reduciendo en un 65% el costo de 

hidrocarburos y reduciendo las emisiones contaminantes al medio ambiente. 

(Cabrera Beltrán, y otros, 2017) elaboraron una tesis en la Facultad de 

Ingenierías de la Universidad de América de Colombia, titulada “Diseño de la 

ampliación de la red de distribución de gas natural en el centro poblado San 

Antonio de Anapoima”. Que tuvo como fin diseñar la ampliación de la red de 

distribución de gas natural del Municipio de Anapoima. Para lo cual a partir 

de la información realizada mediante encuestas a los habitantes se calculó 

la demanda de gas natural. Posteriormente, se procedió a realizar el diseño 

de la red de gas natural sobre el plano del sector basándose en las Norma 

Técnica Colombiana NTC 3728-GASODUCTOS LINEAS DE TRANSPORTE 

Y DISTRIBUCIÓN DE GAS. Asimismo, para la verificación de condiciones de 

diseño y simulación de variables se recurrió al uso del simulador Aspen Hysys 

mediante el cual se definió la caída de presión en la red de distribución. 
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Finalmente, se realizó el análisis financiero por medio del Valor Presente 

Neto (VPN) con lo cual se determinó que el costo del proyecto es de 

245,972.459 pesos. 

2.1.2  Nacional 

(Herrera Zeballos, y otros, 2016) desarrollaron una tesis en la Facultad de 

Ciencias, Ingenierías, Físicas y Formales de la Universidad Católica de Santa 

María, identificada “Proyecto de Instalación de Gas Natural a baja presión en 

la Urb. Piedra Santa en la ciudad de Arequipa – Perú”. La misma tuvo como 

objetivo principal el diseño de una instalación interna para residenciales en 

la urbanización de Piedra Santa, la cual cuenta con 669 familias. Para lo cual 

se utilizaron los planos de lotización de la urbanización para poder calcular 

los diámetros de las tuberías y los accesorios necesarios. Asimismo, se 

calculó que la red de distribución principal la cual pasa por la avenida 

metropolitana tendrá una presión mayor igual a 5 bares. Se concluyó que el 

costo por familia para el proyecto será 96 cuotas mensuales (8años) de 29.96 

nuevos soles. 

(Carhuaricra Orellano, 2017) elaboro una tesis en la Facultad de Ingeniería y 

Negocios, denominada “Propuesta de una red de Gas Natural para reducir 

los costos de instalación en empresas con categoría B”. Para el logro del 

objetivo se realizó un análisis en el consumo actual y futuro de la empresa, 

para así definir el tipo de categoría de consumo a la que pertenece. 

Asimismo, en la ingeniería se buscaron alternativas de solución que 

optimicen los recursos y planteen propuestas que se puedan replicar en otras 

empresas. De los resultados se concluyó que la propuesta es viable, y servirá 

como modelo para alternativas de solución a empresas que tengan la 

necesidad de migrar al gas natural como fuente de energía. 

(Pascual Peña, 2018) efectuó una tesis en la Facultad de Ingeniería 

Mecánica y Energía denominada “Diseño de un sistema de alimentación de 



 

16 
 

504 mch de Gas Natural para el ahorro energético de los equipos térmicos 

en la Industrial Textil Ecatex S.A.C. – Comas”. Para cumplir con el logro del 

objetivo se realizó un diseño comparativo, analizando el uso del Gas Natural 

con respecto al uso del Diésel en los equipos térmicos, obteniendo como 

resultados un 88.02% de eficiencia térmica con el uso de gas natural en los 

equipos térmicos, con ello se sustentó un ahorro energético en la producción 

de los equipos térmicos principales los cuales son un caldero de 300 BHP y 

el secador de 84 BHP. Asimismo, se realizó el análisis económico donde se 

obtuvieron resultados de beneficios económicos con el uso de gas natural. 

Por último, se realizó el índice de contaminación ambiental teniendo como 

resultado que los valores de CO2 del Gas Natural es menor en comparación 

con el Diésel. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Gas Natural 

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos livianos que existe en fase 

gaseosa en los yacimientos, compuesto (Gráfico N°2.1) mayormente de 

metano (aproximadamente un 90%), y en menor cantidad de etano, propano 

y butano. Su combustión no genera sustancias toxicas, lo que lo convierte en 

un combustible limpio y armonioso con el medio ambiente.  

Su poder calorífico superior es de 9500 Kcal/m3, siendo este menor al poder 

calorífico del GLP, motivo por el cual el flujo de gas natural deberá ser 

calculado al momento de sustituir a este u otro combustible. 

Por otro lado, el gas natural cuenta con una densidad relativa promedio de 

0.611, valor que nos muestra su ligereza en comparación al aire, lo que 

permite su fácil dispersión en caso de fugas. 

El gas natural hoy en día es considerado uno de los combustibles más 

eficientes y limpios en nuestro país y en el mundo. Sin embargo, es poco 
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conocido que este sistema energético en nuestro país data de muchos años 

atrás, remontándonos a los años de 1930. 

GRÁFICO 2. 1 COMPOSICIÓN DEL GAS NATURAL 

 

Fuente: Tomado del texto ¿Qué es el gas natural? (CALIDDA, 2020) 

2.2.2 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 comerciales” (NTP111.011, 2014) y sus modificaciones. (NTE 

EM.040) 

2.2.3  Condiciones básicas para el diseño y dimensionamiento del sistema 

de tuberías 

El diseño de instalaciones para suministro de gas natural seco debe 

considerar entre otros los siguientes aspectos básicos: 
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1. Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos. 

2. Mínima presión de gas natural seco requerido por los gasodomésticos. 

3. Las previsiones técnicas para atender demandas futuras. 

4. El factor de simultaneidad asociado al cálculo del consumo máximo 

probable. 

5. Gravedad específica y poder calorífico del gas natural sec. Para 

dimensionamiento de tuberías el poder calorífico superior es 9500 

Kcal/m3 medido a condiciones estándar. 

6. La caída de presión en la instalación interna y el medidor. 

7. Longitud de la tubería y cantidad de accesorios. 

8. Velocidad permisible del gas. 

9. Influencia de la altura (superior a los 10 metros). 

10. Material de las tuberías y los accesorios. 

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

para uso residencial se indican en la Tabla 2.1. 

TABLA 2. 1 PRESIÓN EN LÍNEAS INTERNAS DE SUMINISTRO 

Líneas para suministro de gas natural para uso 

residencial 

Presión máxima kPa 

(mbar) 

Línea montante 34 kPa (340 mbar) 

Línea individual interior 2.3 kPa (23 mbar) 

Fuente: Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP111.011, 2014) 

 

La velocidad de circulación del gas natural seco en la línea individual interior 

o en la línea montante será menor o igual a 40 m/s, para evitar vibraciones, 

ruidos o erosión del sistema de tuberías. 
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Los cálculos para el diseño y dimensionamiento de la instalación interna 

residencial deberán garantizar las condiciones de presión y caudal requerido 

por el gasodoméstico. La presión de uso para gasodomésticos deberá tener 

una presión mínima de 18 mbar y máxima de 23 mbar. 

Las tuberías respetaran las distancias mínimas a cables o conductos de otros 

servicios. Véase Gráfico 2.2. 

GRÁFICO 2. 2 CRUCE CON OTROS SERVICIOS 

 

 

Fuente: Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP111.011, 2014)  
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2.2.4  Especificación Técnica para las Tuberías 

Tuberías de Cobre Rígido 

Las tuberías de cobre para gas natural deberían ser conforme a la NTP 

342.052, o ASTM B88, con referencia principalmente a las tuberías tipo A y 

B (tipo K y L respectivamente), o norma técnica equivalente. 

Las tuberías de cobre de tipo G deberán cumplir con lo establecido en la NTP 

342.525 o ASTM B837 o norma técnica equivalente. 

Estas tuberías no deben utilizarse cuando el gas suministrado tenga un 

contenido de sulfuro de hidrógeno superior en promedio a 0.7 mg por cada 

100 litros estándar de gas natural seco. (NTP111.011, 2014) 

Tuberías de Acero Rígido 

Se utilizarán tuberías de acero negro y tuberías de acero negro galvanizado 

con o sin costura conforme a las siguientes normas técnicas reconocidas: 

ANSI/ASME B36.10, ASTM A53 o ASTM A106, o norma técnica equivalente. 

Tubería de acero al carbono conforme a la NTP 341.065, ISO 65, con 

aplicación de la serie liviano 1 o norma técnica equivalente. (NTP111.011, 

2014) 

Tuberías de Polietileno 

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

normas: ISO 4437, CEN prEN 1555, también es aplicable en las instalaciones 

internas industriales la norma ASTM D2513. (NTP111.010, 2014) 

2.2.5 Especificación Técnica de los Accesorios 

Accesorios para las tuberías de Cobre 

Los accesorios unidos con soldadura fuerte por capilaridad cumplirán con lo 

establecido en la NTP 342.522-1; con referencia a dimensiones en 

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

establecido en las NTP 342.522-2 a NTP 342.55-20, o norma técnica 

equivalente ANSI B16.18 y ASME B16.22. 

Los accesorios para la unión mecánica deberán cumplir con la ANSI B16.18, 

B16.22, o lo establecido al respecto por la EN 1254, Véase Tabla 2.2. 

(NTP111.011, 2014). 

TABLA 2. 2 UNIONES DE TUBERÍAS DE COBRE 

Diámetro de 
tubería en mm 

Soldadura 
fuerte 

Soldadura 
blanda 

Accesorio 
con anillo de 

ajuste 

Accesorios con 
anillos de 
presión 

Espesor de pared mínima en mm 
12 – 15 – 18 - 22 1 (*) 1 1 

28 1 1 1 1.5 
35 - 42 1 0 Prohibido Prohibido 

54 1.2 0 Prohibido Prohibido 

(*) Según norma técnica de fabricación 

Fuente: Tomado de la Norma Técnica Peruana (NTP111.011, 2014) 

Accesorios para las tuberías de Acero 

Los accesorios de unión tales como codos, reducciones, derivaciones, entre 

otros, deberán cumplir con lo establecido en la ASTM A234 para el material, 

la ANSI/ASME B16.9 para los accesorios unidos por soldadura, la 

ANSI/ASME B16.3 para los accesorios con unión roscados. 

Las roscas para tubos y accesorios metálicos deben ser roscas cónicas del 

tipo NPT para conexiones en tuberías de acero y deberán cumplir con la 

norma ANSI/ASME B1.20.1. El conjunto de rosca cónica-cilíndrica, así como 

el uso de fibras no-orgánicas, teflón o sellante líquido, asegura la 

estanqueidad de la unión. (NTP111.011, 2014). 

Accesorios para las tuberías de Polietileno 

Todos los accesorios deben cumplir con la última edición de la ISO 8085, 

CEN prEN 1555, y en las instalaciones industriales es también aplicable la 
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norma ASTM D2513. 

2.2.6 Cálculo de la Red Interna 

a. Caudal de los Gasodomésticos 

𝑸 =
𝒒

𝑷𝑪
 EC. 1 

Donde: 

Q: Caudal circulante por la tubería (m3/h) 

q: Potencia calorífica de los gasodomésticos (Kcal/h) 

PC: Poder calorífico del gas natural (9500 Kcal/m3) 

b. Longitudes equivalentes de accesorios 

Se deberá calcular la longitud equivalente de los accesorios de tuberías 

según el tipo de material y diámetro normalizado. 

c. Diámetro de tuberías 

𝒅 = √
𝑸𝟐 × 𝑺 × 𝟐 × 𝑳

𝒉

𝟓

 EC. 2 

Donde: 

Q: Caudal circulante por la tubería (m3/h) 

h: Caída de presión (kg/cm2) 

d: Diámetro estimado (mm) 

L: Longitud máxima de cálculo para el tramo (m) 

S: Densidad relativa del gas natural 
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d. Velocidad lineal 

𝑽 =
𝟑𝟔𝟓. 𝟑𝟓 × 𝑸

𝑫𝟐 × 𝑷
 EC.3 

    

Donde: 

Q: Caudal circulante por la tubería (m3/h) 

P: Presión de cálculo absoluta (kg/cm2) 

D: Diámetro interior de la tubería (mm) 

V: Velocidad lineal para Renouard cuadrática (m/s) < 30 m/s 

V: Velocidad lineal para Renouard lineal (m/s) ≤ 40 m/s 

e. Renouard cuadrática 

𝑷𝑨
𝟐 − 𝑷𝑩

𝟐 = 𝟒𝟖. 𝟔 × 𝑺 × 𝑳 ×
𝑸𝟏.𝟖𝟐

𝑫𝟒.𝟖𝟐
 EC. 4 

  

Donde: 

PA y PB: Presión absoluta en ambos extremos del tramo (kg/cm2) 

S: Densidad relativa del gas natural 

L: Longitud del tramo incluyendo la longitud equivalente de los accesorios 

que la componen (m) 

Q: Caudal circulante por la tubería (m3/h) 

D: Diámetro interior de la tubería (mm) 

f. Renouard lineal 

∆𝑷 = 𝟐𝟐. 𝟕𝟓𝟗 × 𝒅 × 𝑳 × 𝑸𝟏.𝟖𝟐 × 𝑫−𝟒.𝟖𝟐 EC.5 
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Donde: 

ΔP: Caída de presión (mbar) 

d: Densidad del gas natural seco 

L: Longitud del tramo incluyendo la longitud equivalente de los accesorios 

que la componen (m) 

Q: Caudal circulante por la tubería (m3/h) 

D: Diámetro interior de la tubería (mm) 

2.3 Marco Conceptual 

2.3.1 Análisis de Precios Unitarios (APU) 

Es el importe de la remuneración o pago total que debe cubrirse al contratista 

por unidad de concepto terminado y ejecutado conforme al proyecto, 

especificaciones de construcción y normas de calidad. 

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al 

concepto de trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el 

cargo por la utilidad del contratista y los cargos adicionales. 

Estructura del Precio Unitario 

La estructura del Precio Unitario de un concepto de trabajo, está integrado 

por dos cargos principales: Costos Directos y Sobrecostos. 

1. Costo Directo: Son las erogaciones hechas por la empresa 

contratista por materiales, mano de obra y maquinaria utilizados para 

la realización de un concepto de trabajo, conforme a las 

especificaciones de proyecto y las normas aplicables para su correcta 

ejecución. 

2. Sobrecosto: Contempla los Indirectos de oficina central y de campo, 

los intereses por el financiamiento de la obra, en caso de ser aplicable, 
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la utilidad de la empresa contratista ejecutora de los trabajos y los 

cargos adicionales solicitados por el contratante. 

Característica del Precio Unitario 

1. Unidad de medida: La unidad de medida corresponde a la cantidad 

de una magnitud física estandarizada (metro, litro, kilogramo, etc.). 

2. Moneda de cobro: Los precios unitarios deben ser expresados en 

moneda nacional, sin embargo, si es necesario y a juicio de la 

contratante puede utilizare una divisa extranjera. (Rivera, 2002) 

Los precios unitarios para nuestro proyecto se tomaron de la base de datos 

de la propuesta con la que se ganó el proyecto, dichos precios se pueden 

observar en el Anexo A3. 

2.3.2 Valor Actual Neto (VAN) 

Se utiliza para la valoración de distintas opciones de inversión. Ya que 

calculando el VAN de distintas inversiones vamos a conocer con cuál de ellas 

vamos a obtener una mayor ganancia. 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼𝑂 + ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

• Ft: Son los flujos de dinero en cada periodo t. 

• I0: Es la inversión realiza en el momento inicial (t=0). 

• n: Es el número de periodos de tiempo. 

• k: Es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversión. 

El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver si las 

inversiones son efectuables y, en segundo lugar, ver qué inversión es mejor 



 

26 
 

que otra en términos absolutos. Los criterios de decisión van a ser los 

siguientes: 

• VAN > 0:  El valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la 

inversión, a la tasa de descuento elegida generará beneficios. 

• VAN = 0: El proyecto de inversión no generará ni beneficios ni 

pérdidas, siendo su realización, en principio, indiferente. 

• VAN < 0: El proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que 

deberá ser rechazado. (Velayos Morales, 2017) 

2.3.3 Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La TIR es la tasa de descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente 

futura de cobros con la de pagos, generando un VAN igual a cero: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼𝑂 + ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

Donde: 

• Ft: Son los flujos de dinero en cada periodo t. 

• I0: Es la inversión realiza en el momento inicial (t=0). 

• n: Es el número de periodos de tiempo. 

El criterio de selección será el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de 

flujos elegida para el cálculo del VAN: 

• Si TIR > k: el proyecto de inversión será aceptado. En este caso, la 

tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa 

mínima de rentabilidad exigida a la inversión. 

• Si TIR = k: estaríamos en una situación similar a la que se producía 

cuando el VAN era igual a cero. En esta situación, la inversión podrá 
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llevarse a cabo si mejora la posición competitiva de la empresa y no 

hay alternativas más favorables. 

• Si TIR < k: el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad 

mínima que le pedimos a la inversión. (Sevilla Arias, 2017) 

2.3.4 Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) 

El período de recuperación de la inversión (PRI) es un indicador que mide en 

cuánto tiempo se recuperará el total de la inversión a valor presente. Puede 

revelarnos con precisión, en años, meses y días, la fecha en la cual será 

cubierta la inversión inicial. 

Para calcular el PRI se usa la siguiente fórmula: 

𝑃𝑅𝐼 = 𝑎 +
(𝑏 − 𝑐)

𝑑
 

Donde: 

• a = Año inmediato anterior en que se recupera la inversión. 

• b = Inversión Inicial. 

• c = Flujo de Efectivo Acumulado del año inmediato anterior en el que 

se recupera la inversión. 

• d = Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión. (Santa 

Cruz, 2017) 

2.4 Definición de términos básicos 

• Accesibilidad: Grado de facilidad de manipulación que tiene o ha de 

tener un dispositivo de la instalación (llave, aparato, regulador, medidor, 

entre otros). 

• Accesibilidad grado 1: Se entiende que un dispositivo tiene 

accesibilidad grado uno (1) cuando su manipulación puede realizarse sin 
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abrir cerraduras, y el acceso o manipulación, sin disponer de escaleras 

o medios mecánicos especiales. 

• Accesibilidad grado 2: Se entiende que un dispositivo tiene 

accesibilidad grado dos (2) cuando está protegido por un armario, 

registro practicable o puerta, provistos de cerraduras con llave 

normalizada. Su manipulación de poder realizarse sin disponer de 

escaleras o medios especiales. 

• Accesibilidad grado 3: Se entiende que un dispositivo tiene 

accesibilidad grado tres (3) cuando para la manipulación se precisan 

escaleras o medios mecánicos especiales o bien que para acceder a el 

hay que pasar por zona privada o que aun siendo común sea de uso 

privado. 

• Accesorios (fitting): En un sistema de tuberías es usado como un 

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

una unión, un reductor con rosca en sus extremos (“bushing”), una cruz, 

o una tubería corta con rosca en sus extremos (“nipple”). No incluye 

artículos tales como una válvula o un regulador de presión. 

• Acometida: Instalaciones que permiten el suministro de gas natural seco 

desde las redes de distribución hasta las instalaciones internas. La 

acometida puede tener entre otro componente: los equipos de 

regulación, el medidor, la caja o celda de protección, accesorios, filtros y 

las válvulas de protección. 

• Artefactos a gas (gasodoméstico): Es aquel que convierte el gas 

natural seco en energía e incluye a todos sus componentes; puede ser 

una cocina, una terma, un calefactor, entre otros. 

• Caja de protección: Recinto con dimensiones suficientes y ventilaciones 

adecuadas para la instalación, mantenimiento y protección del sistema 

de regulación de presión y medición, con el propósito de controlar el 

suministro del servicio de gas natural seco para uno o varios usuarios. 
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La caja de protección puede ser un gabinete, un armario, una caseta, un 

nicho o un local. 

• Camisa protectora: Tubos de resistencia mecánica adecuada, que 

alojan en su interior una tubería de conducción de gas para su protección. 

• Certificado: Se aplica este término para cualquier accesorio, 

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

fabricante, el cual es investigado e identificado por una organización 

designada para comprobar que cumple con los estándares reconocidos 

o con los requisitos aceptados para la prueba. 

• La certificación implica pruebas y es realizada por una organización 

reconocida encargada de dicha prueba. Esta es realizada de acuerdo 

con estándares reconocidos, o con los requisitos de construcción y 

desempeño. La certificación es reconocida generalmente por un sello de 

certificación o una etiqueta. 

• Combustión: Proceso químico de oxidación rápida entre un combustible 

y un comburente que produce la generación de energía térmica y 

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

ciertos casos partículas sólidas. 

• Conductos: Espacio destinado para alojar una o varias tuberías para 

conducción de gas. 

• Conector: Tubería flexible con accesorios en los extremos para conectar 

la salida del sistema de tuberías con la entrada de gas al artefacto. Estas 

pueden ser conectores metálicos o de elastómero flexibles o rígidos. 

• Distribuidor: Concesionario que realiza el servicio público de suministro 

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

distribución. 

• Electrofusión: Procedimiento de unión de tuberías y accesorios de 

Polietileno mediante el empleo de accesorio electrosoldables. Los 

accesorios electrosoldables tienen incorporado en su interior un 

filamento eléctrico, el cual, conectado a una tensión eléctrica durante un 
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filamento eléctrico, el cual, conectado a una tensión eléctrica durante un 

tiempo determinado, genera calentamiento hasta la temperatura de 

fusión del Polietileno permitiendo que los elementos a unir queden 

soldados. 

• Equipo de consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en 

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

horno industrial, etc. 

• Empresa instaladora de gas: Persona natural o jurídica debidamente 

calificada y registrada ante la entidad competente para poder ejecutar, 

reparar o modificar instalaciones internas de gas natural seco, y cuyo 

representante es una persona experimentada o entrenada, o ambos en 

tal trabajo y ha cumplido con los requisitos de la entidad competente. 

• Instalación Interna: Sistema consistente de tuberías, conexiones, 

válvulas y otros componentes que se inicia generalmente después del 

medidor o la acometida y con el cual se lleva el gas natural seco hasta 

los diferentes artefactos a gas del usuario final.  

• Línea individual interior: Sistema de tuberías al interior de la edificación 

que permite la conducción de gas natural seco de un mismo usuario. Está 

comprendida desde la salida del medidor o regulador de última etapa, en 

caso este se encuentre aguas abajo del medidor, hasta los puntos de 

conexión de los artefactos. 

• Línea Montante: Sistema de tuberías con recorridos generalmente 

horizontales y/o verticales, por áreas comunes externas e internas de la 

edificación, que permite la conducción de gas natural con presión 

máxima regulada hasta 340mbar. Debe terminar en un regulador o 

sistema de regulación-medición. 

• Medidor: Instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural 

seco que fluye a través de un sistema de tuberías. 

• Norma técnica equivalente: Es la norma técnica que es adoptada 

totalmente a partir de una norma técnica de reconocida aplicación 
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internacional y para la presente NTP aceptada por la entidad competente. 

En el caso que la norma técnica equivalente sea una traducción a otro 

idioma a partir de la norma técnica de reconocida aplicación 

internacional, esta debe corresponderse en su totalidad. 

• Periodo de recuperación de la inversión (PRI): es un indicador que 

mide en cuánto tiempo se recuperará el total de la inversión a valor 

presente. 

• Poder calorífico bruto o superior (PCS): Cantidad de calor que es 

liberado por la combustión completa de una cantidad específica de gas 

con aire, ambos a 288.15 K al iniciarse la combustión. Los productos de 

la combustión se enfrían hasta los 288.15 K midiéndose el calor liberado 

hasta este nivel de referencia. Es el que se aplica para los cálculos de 

diseño del sistema de tuberías. 

• Presión de diseño: Es la presión máxima que puede alcanzar la 

instalación, valor con el que debe dimensionarse la misma y 

seleccionarse los materiales. 

• Presión de distribución: Presión a la cual se distribuye el gas natural 

seco en una red de distribución, de acuerdo a la reglamentación nacional 

técnica vigente. 

• Presión de operación: Presión a la que deben operar satisfactoriamente 

las tuberías, accesorios y componentes que están en contacto con el gas 

natural seco en un sistema de tuberías. Esta será como máximo igual a 

la MAPO. 

• Presión de prueba: Presión a la cual es sometida el sistema antes de 

entrar en operación con el fin de garantizar su hermeticidad. 

• Presión de uso del artefacto a gas: Presión del gas natural seco 

medida en la conexión de entrada al artefacto a gas cuando este se 

encuentra en funcionamiento. En general, los artefactos para uso 

residencial tienen una presión de uso entre los 18mbar y 23 mbar. 
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• Presión máxima admisible de operación (MAPO): Es la presión de 

operación máxima que puede alcanzar la instalación en condiciones de 

máxima demanda. 

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

sistema. 

• Regulador de presión: Dispositivo que reduce la presión del fluido que 

recibe y la mantiene constante, independientemente de los caudales que 

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

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

o varias etapas. 

• Revestimiento: Sistema de protección de superficies metálicas contra la 

corrosión mediante el sellado de la superficie. 

• SDR: Relación entre el diámetro nominal externo de una tubería de 

polietileno y su espesor nominal de pared. 

• Sistema de regulación: Sistema que permite reducir y controlar la 

presión del gas natural en un sistema de tuberías hasta una presión 

especificada para el suministro a los artefactos de consumo. Los 

diferentes sistemas de regulación están determinados básicamente por 

las necesidades de reducción de presiones, condiciones particulares de 

consumo, garantía de un suministro seguro del gas natural seco, entre 

otro. La regulación puede efectuarse en una, dos o tres etapas de 

acuerdo al diseño de la instalación. 

• Soldadura por capilaridad:  Operaciones en las cuales las piezas 

metálicas se unen mediante el aporte, por capilaridad, de un metal en 

estado líquido, que las moja y cuya temperatura de fusión es inferior a 

las de las piezas a unir, las cuales no participan con su fusión en la 

formación de la unión. 

• Soldadura por capilaridad. Soldadura blanda: Proceso de unión 

mediante la acción capilar de un metal de aporte con temperatura de 

fusión (liquidus) inferior a 450°C. 
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• Soldadura por capilaridad. Soldadura fuerte: Proceso de unión 

mediante la acción capilar de un metal de aporte con temperatura de 

fusión (liquidus) superior a 450°C. 

• Tasa interna de retorno (TIR): Es la tasa de interés o rentabilidad que 

ofrece una inversión. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida 

que tendrá una inversión para las cantidades que no se han retirado del 

proyecto. 

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

contacto con el suelo ni esta empotrada en la pared. 

• Tubería empotrada/oculta: Tubería que, cuando está ubicada en una 

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

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

herramienta. No se aplica a la tubería que pasa a través de una pared o 

división. 

• Valor actual Neto (VAN): Es un criterio de inversión que consiste en 

actualizar los cobros y pagos de un proyecto o inversión para conocer 

cuánto se va a ganar o perder con esa inversión. También se conoce 

como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente 

neto (VPN) 

• Válvula: Instrumento colocado en la tubería para controlar o bloquear el 

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

tuberías o de un aparato de consumo. 

• Válvula de corte del artefacto: Es una válvula que se intercala en una 

tubería de la instalación interna antes del artefacto a gas para abrir o 

cerrar el suministro de gas natural seco, esta válvula debe encontrarse 

dentro del ambiente del artefacto. 

• Válvula de corte de cierre general: Es una válvula de cierre general del 

suministro del gas natural seco, instalada dentro de una caja de 

protección, y ubicada al final de la tubería de conexión del Distribuidor de 

la localidad. 
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• VDI: Asociación Alemana de Ingenieros 
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III HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1 Hipótesis: 

3.1.1 Hipótesis general: 

El diseño de un sistema alternativo de tuberías en la conducción de gas 

natural de 340 mbar logra reducir los costos de inversión en el centro de 

capacitación en San Miguel, Lima. 

3.1.2 Hipótesis especificas: 

a. Si se analiza y evalúa los sistemas de tuberías en la conducción de 

gas natural mediante el método VDI2221 se garantizará el diseño más 

eficaz en un centro de capacitación en San Miguel. 

b. Si se define los parámetros de diseño mediante la normativa técnica 

vigente se logrará proyectar el sistema alternativo de tuberías para la 

conducción de gas natural en un centro de capacitación en San 

Miguel. 

c. Si se realiza de manera correcta un análisis económico de los 

sistemas de tuberías en la conducción de gas natural se garantizará 

el sistema más rentable. 

3.2 Definición conceptual de variables 

• Variable independiente: Sistema alternativo de tuberías. 

• Variable dependiente: Reducción del costo de inversión. 
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3.2.1 Operacionalización de Variables:

VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO TECNICA 
 

Sistema 
alternativo de 

tuberías. 

Diseño preliminar  

Exigencias Lista de exigencias 

TIPO: 
INVESTIGACIÓN 
TECNOLOGICA. 

 
DISEÑO: 

DESCRIPTIVO 
COMPARATIVO. 

 
 
 
 
 
 

METODO: 
ANALITICO LOGICO 
DEDUCTIVO CON 

ENFOQUE SISTEMICO 
 

POBLACION: 
SISTEMA DE TUBERIAS 

 
MUESTRA: 

SISTEMA DE TUBERIAS  

DOCUMENTAL: 
- FICHAS 

BIBLIOGRAFICAS 
 

EMPIRICA: 
- CHECK LIST 

- CÁMARA 
FOTOGRÁFICA 

 
TECNICAS DE 

PROCESAMIENTO 
DE DATOS: 
- HOJAS DE 

CALCULO DE 
EXCEL 

 

Funciones Matriz Morfológica  

Concepto de Solución 
Evaluación Técnico-
Económica 

 

Parámetro de 
diseño 

Presión de ingreso 
del suministro 

Presión (mbar)  

Potencia calorífica de 
los gasodomésticos 

Energía (kw)  

Gasto volumétrico de 
los gasodomésticos 

Caudal (m3/h)  

Poder calorífico Kcal/m3  

Diseño final del 
sistema de 

tuberías 

Selección de tuberías 

- Acero al carbono 
- Cobre 
- Polietileno 

 

Diámetro nominal por 
tramos 

mm / inch  

Velocidad media del 
flujo 

m/s  

Caída de presión de 
la conducción 

mbar  

Planos isométricos 
finales 

Longitud (m)  

Reducción del 
costo de 
inversión 

Evaluación 
económica 

Inversión de dinero 
- Análisis de precios 
unitarios (s/.) 

 

Rentabilidad 

- Valor Actual Neto 
(VAN) 
- Tasa Interna de 
Retorno (TIR) 
- Periodo de 
recuperación de la 
inversión (PRI) 
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IV  DISEÑO METODOLOGICO 

4.1 Tipo y diseño de investigación 

4.1.1 Tipo de investigación 

Según la finalidad que persigue, la presente investigación es de tipo 

tecnológica; puesto que es aquella que tiene como propósito aplicar el 

conocimiento científico para solucionar los diferentes problemas que 

beneficien a la sociedad. (Espinoza Montes, 2010) En el presente caso de 

estudio, se pretende que el diseño de un sistema alternativo de tuberías de 

340 mbar reduzca los costos de inversión para un centro de capacitación en 

el distrito de San Miguel, Lima. 

4.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de la presente investigación es del tipo descriptivo comparativo, ya 

que se recogerá información de varias muestras sobre un mismo objeto de 

investigación y lo caracterizará sobre la base de una comparación. (Espinoza 

Montes, 2010) En el presente caso de estudio, se pretende realizar la 

comparación entre tres tipos de diseño para un sistema de tuberías de 340 

mbar con la finalidad de reducir los costos de inversión para un centro de 

capacitación en el distrito de San Miguel, Lima. 

Diagrama: 

M1 -> O1  

M2 -> O2 

M3 -> O3 

O1 ≠ O2 ≠O3 

Donde: 

M1: Sistema de tuberías de cobre. 

M2: Sistema de tuberías de acero al carbono. 

M3: Sistema de tuberías de cobre y polietileno. 
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O1: Costo de Inversión del sistema de tuberías de cobre. 

O2: Costo de Inversión del sistema de tuberías de acero al carbono. 

O3: Costo de Inversión del sistema de tuberías de cobre y polietileno. 

4.2 Método de investigación 

Esta investigación se rige por el método analítico lógico deductivo con enfoque 

sistémico, puesto que el mismo permite pasar de principios generales a hechos 

particulares.  

4.3 Población y muestra 

4.3.1 Población y muestra 

Este estudio al ser de tipo tecnológico con nivel de investigación descriptivo 

comparativo enfocado a un diseño, se tomará un objeto de estudio en un 

determinado espacio, por ello podemos decir que la muestra es igual a la 

población de trabajo; siendo nuestra población y muestra el sistema de 

tuberías en un centro de capacitación en San Miguel, Lima-Perú. 

4.4 Lugar de estudio 

El lugar de estudio es el distrito de San Miguel, el cual es uno de los distritos 

que componen la provincia de Lima. San Miguel es un distrito de clase media 

alta que concentra un importante núcleo comercial, especialmente a lo largo 

de la avenida de La Marina y la vía principal que conecta con los distritos 

aledaños, como Magdalena del Mar, La Perla, Bellavista (Callao), también 

limita con el Centro de Lima y Pueblo Libre. (ver Tabla 4.1).
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 GRÁFICO 4. 1 MAPA DE UBICACIÓN DE SAN MIGUEL 

 

Fuente: Tomado del aplicativo Google Maps 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de información 

Las técnicas a emplear para la recolección de información serán del tipo 

documental y empírica; los instrumentos que se aplicarán para la recolección 

de datos se muestran en la Tabla 4.1. 

TABLA 4. 1 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

DIMENSIONES TECNICA INSTRUMENTO 

INGENIERIA PRELIMINAR 

OBSERVACIÓN CHECK LIST 

OBSERVACIÓN CÁMARA FOTOGRÁFICA 

DOCUMENTAL FICHAS BIBLIOGRÁFICAS 

DISEÑO DEL SISTEMA DE TUBERÍAS DOCUMENTAL FICHAS BIBLIOGRFICAS 

Fuente: Elaboración Propia 

Los instrumentos de recolección de datos se encuentran en el Anexo A2. 

4.6 Análisis y procesamiento de datos 

Para el análisis de las posibles alternativas del diseño de sistemas de tuberías se 

utilizó la norma VDI 2221, ya que el objetivo de esta metodología nos permite 
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formular varios tipos de diseño preliminares para obtener el diseño más eficaz según 

las necesidades planteadas en esta tesis. 

Su base se encuentra en el hecho de que un problema de diseño de un producto se 

resuelve mejor si se descompone en subsistemas, llegando así a las soluciones 

optimas, la calidad del resultado del diseño es la consecuencia en todo caso de la 

experiencia y conocimiento que posee el diseñador con su actividad. (Rudas 

Ramirez, 2015) 

En general, los pasos a seguir contenidos en la norma VDI2221 consta de 7 etapas, 

que se agrupan en 4 fases: 

• Definición del problema 

• Diseño conceptual 

• Diseño de materialización 

• Diseño de detalle 
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GRÁFICO 4. 2 ESTRUCTURA DE DISEÑO SEGÚN LA NORMA VDI 2221 

 

Fuente: Tomado de la tesis de (Rudas Ramirez, 2015) elaborado en base a la 

norma VDI 2221 

Teniendo clara la realidad problemática de nuestra tesis, procedemos con la lista 

de exigencias y demás fases de la norma VDI 2221. 

 



 

42 
 

4.6.1 Lista de exigencias 

Para iniciar con el diseño del sistema alternativo de tuberías se realizó una 

lista de exigencias en base a la situación problemática y las necesidades de 

la presente tesis. Esta lista nos permitio evaluar y definir el concepto de 

solución más eficaz. 

LISTA DE 
EXIGENCIAS 

Página: 1 de 1 

Fecha: 02/01/2021 

PROYECTO: 

“DISEÑO DE UN SISTEMA ALTERNATIVO DE 
TUBERIAS EN LA CONDUCCIÓN DE GAS 

NATURAL DE 340 MBAR PARA REDUCIR COSTOS 
DE INVERSION EN UN CENTRO DE CAPACITACION 

EN SAN MIGUEL-LIMA” 

N° 
DESEO (D) 

DESCRIPCIÓN 
EXIGENCIA (E) 

1 E 

FUNCIÓN PRINCIPAL 
Transportar el gas natural a través del sistema de 
tuberías para llegar con la presión adecuada al ingreso 
de cada gasodoméstico. 

2 E 

NORMATIVA 
El sistema de tuberías deberá ser el adecuado según 
las normas NTP111.011, NTP111.010 y la 
NTP111.021. 

3 E 

MATERIALES 
Utilizar los materiales más adecuados de tal manera 
que evitemos costos adicionales por mantenimiento y/o 
recubrimientos especiales. 

4 E 

SEGURIDAD 
Los ambientes donde se encuentran los artefactos 
deberán tener aberturas de ventilación de acuerdo a la 
norma EM040. 

5 D 

COSTO 
El sistema alternativo de tuberías deberá tener un 
menor periodo de recuperación en comparación con un 
sistema convencional. 

6 E 
TRANSPORTE 
Los materiales deben ser de fácil transporte.  

7 E 

ERGONOMÍA 
Las válvulas deberán estar en una zona de fácil 
acceso, correctamente identificadas y al alcance del 
usuario. 
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LISTA DE 
EXIGENCIAS 

Página: 1 de 1 

Fecha: 02/01/2021 

PROYECTO: 

“DISEÑO DE UN SISTEMA ALTERNATIVO DE 
TUBERIAS EN LA CONDUCCIÓN DE GAS NATURAL 

DE 340 MBAR PARA REDUCIR COSTOS DE 
INVERSION EN UN CENTRO DE CAPACITACION EN 

SAN MIGUEL-LIMA” 

N° 
DESEO (D) 

DESCRIPCIÓN 
EXIGENCIA (E) 

8 D 
COSTO 
El costo del proyecto deberá ser el mínimo posible. 

9 E 
MONTAJE 
Las tuberías que ingresarán a los ambientes deberán 
ser adosadas a las paredes, vigas y techos. 

10 E 
FABRICACIÓN 
Los materiales se deberán encontrar en el mercado 
local. 

11 E 

SEGURIDAD 
Las tuberías que están enterradas deberán contar con 
hitos de señalización 

12 E 

ERGONOMÍA 
Los gabinetes donde se ubican los medidores deberán 
estar en una zona libre, correctamente identificados. 

 

4.6.2 Estructura de funciones 

Para determinar la función del sistema alternativo de tuberías utilizamos la 

Caja Negra y la Caja Blanca, ya que nos permitió dividir la función principal 

en varias sub funciones que al ejecutarse correctamente en conjunto 

aportaron la realización del objetivo principal planteado. 

• Caja Negra: Su fin es generar energía para el consumo de los 

gasodomésticos, ingresando gas natural a 340 mbar al sistema alternativo 

de tuberías para luego llegar a cada gasodoméstico. 
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GRÁFICO 4. 3 CAJA NEGRA 

 

Fuente: Elaborado en base a las funciones del sistema alternativo de tuberías 

• Caja Blanca: Para diseñar el sistema de tuberías usamos una regulación de 

presión a 340 mbar llegando al centro de medición para la medición del flujo, 

llevando el flujo por una conducción hasta llegar a una regulación de flujo de 

segunda etapa de 23mbar, seguidamente se condujo hasta llegar a los 

gasodomésticos para generar energía. 

GRÁFICO 4. 4 CAJA BLANCA

 

Fuente: Elaborado en base a las funciones del sistema alternativo de tuberías 

4.6.3 Análisis de solución 

Para el análisis de los conceptos de solución elaboramos una matriz morfológica 

describiendo las funciones parciales del sistema de tuberías analizado 

anteriormente en la lista de exigencias, caja negra y caja blanca. 
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GRÁFICO 4. 5 MATRIZ MORFÓLOGICA PARA EL DISEÑO DEL SISTEMA DE 

TUBERÍAS EN UN CENTRO DE CAPACITACIÓN 

 

Fuente: Elaborada en base al proceso de matriz morfológica de la norma VDI 

2221

ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA3

1 2 3

3 R10 PILTADO(70m3) DIVAL 500/(273m3/hr) B50(50m3/hr)

MEDIDOR DE DIAFRAGMA MEDIDOR ROTATIVO

TUBERIA DE COBRE(L) TUBERIA DE ACERO (SCH40) TUBERIA DE POLIETILENO SRD 11

MANUAL

REGULADOR R 6 REGULADOR RC10 REGULADOR RCABP30

ELASTOMERO

GASODOMESTICOS

C.S 01 C.S 02 C.S 03

5

6

7

4

3 CONDUCCION DE FLUJO

ALIMENTACION

REGULACION DE FLUJO(2DA ETAPA)

CONDUCCION

GENERACION DE ENERGIA

MATRIZ MORFOLOGICA

FUNCIONES PARCIALES

REGULACION DE FLUJO(1ERA ETAPA)

MEDICION DE FLUJO

1

2
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Concepto de solución N° 01: 

En su esquema considera: 3 reguladores de primera etapa R10 pilotado para 

regular la presión de ingreso del gas natural; 3 medidores de diafragma para 

medir el flujo de gas natural; tubería de cobre tipo L para conducir el flujo de 

gas natural, en el tramo enterrado la tubería lleva un revestimiento de PVC; 

válvula tipo bola con maneral palanca para permitir el paso del flujo del gas 

natural; regulador de segunda etapa R6 para regular la presión a la cual  

trabaja cada gasodoméstico; elastómero para conducir el nuevo flujo de gas 

natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energía. 

 

Concepto de solución N° 02: 

En su esquema considera: 1 reguladores de primera etapa Dival 500 para 

regular la presión de ingreso del gas natural; 3 medidores de diafragma para 

medir el flujo de gas natural; tubería de cobre tipo L y tubería de 

polietileno(enterrada) para conducir el flujo de gas natural; válvula tipo bola 

con maneral palanca para permitir el paso del flujo del gas natural; regulador 
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de segunda etapa RCABP10 y RCABP30 para regular  la presión a la cual  

trabaja un conjunto de gasodomésticos; elastómero para conducir el nuevo 

flujo de gas natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energía. 

 

Concepto de solución N° 03: 

En su esquema considera: 5 reguladores de primera etapa B50 para regular 

la presión de ingreso del gas natural; 3 medidores de diafragma para medir 

el flujo de gas natural; tubería de acero al carbono para conducir el flujo de 

gas natural, en el tramo enterrado la tubería tendrá protección catódica; 

válvula tipo bola con maneral palanca para permitir el paso del flujo del gas 

natural; regulador de segunda etapa RC10 para regular  la presión a la cual  

trabaja un conjunto de gasodomésticos; elastómero para conducir el nuevo 

flujo de gas natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energía. 
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Los criterios y sus factores de ponderación para su valor técnico son: 

• Criterio 1 (C1) - Facilidad de montaje 

• Criterio 2 (C2) - Seguridad 

• Criterio 3 (C3) - Recorrido de tubería 

• Criterio 4 (C4) - Logística 

• Criterio 5 (C5) - Protección adicional 

• Criterio 6 (C6) - Resistente a la Corrosión 
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Matriz de evaluación técnica 

 

Valor Técnico: Suma Ponderada / Puntaje Máximo  

Los criterios y sus factores de ponderación para su valor económico son: 

• Criterio 1 (C1) – Costo de material 

• Criterio 2 (C2) – Costo de equipo 

• Criterio 3 (C3) – Costo de instalación 

• Criterio 4 (C4) – Costo de mantenimiento 

Matriz de evaluación económica 

 

Valor Económico: Suma Ponderada / Puntaje Máximo  

Evaluación de Concepto de Solución 

 

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Suma 

Ponderada

Puntaje 

Máximo

Valor 

Técnico

PESO 0.25   0.15   0.15   0.10   0.15   0.20   

C.S 01 Valor 7.00   6.00   8.00   8.00   6.00   7.00   

Puntaje 1.75   0.90   1.20   0.80   0.90   1.40   6.95           10.00      0.70      

C.S 02 Valor 8.00   8.00   7.00   7.00   3.00   9.00   

Puntaje 2.00   1.20   1.05   0.70   0.45   1.80   7.20           10.00      0.72      

C.S 03 Valor 6.00   7.00   8.00   9.00   6.00   5.00   

Puntaje 1.50   1.05   1.20   0.90   0.90   1.00   6.55           10.00      0.66      

C1 C2 C3 C4
Suma 

Ponderada

Puntaje 

Máximo

Valor 

Económico

PESO 0.40   0.10   0.30   0.20   

C.S 01 Valor 4.00   5.00   6.00   6.00   

Puntaje 1.60   0.50   1.80   1.20   5.10           10.00      0.51              

C.S 02 Valor 6.00   7.00   8.00   8.00   

Puntaje 2.40   0.70   2.40   1.60   7.10           10.00      0.71              

C.S 03 Valor 8.00   5.00   4.00   4.00   

Puntaje 3.20   0.50   1.20   0.80   5.70           10.00      0.57              

S1 S2 S3 SOLUCIÓN IDEAL

0.70   0.72   0.66   1.00                      

0.51   0.71   0.57   1.00                      

VALOR TÉCNICO

VALOR ECONÓMICO
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GRÁFICO 4. 6 EVALUACIÓN TÉCNICO - ECONÓMICA 

 

Fuente: Elaborado en base a los resultados de los valores técnicos y 

económicos de cada concepto de solución 

Según el grafico de Evaluación Técnico-Económica, la solución óptima es el 

Concepto de Solución N° 02. 

4.6.4 Selección de componentes 

a. Medidores: 

La potencia total instalada dentro de las instalaciones para cada acometida 

es de 431.39 kW (Cocina Especializada P3, Sala P1 y Sala P2), 547.83 kW 

(Sala A P3) y 547.83 kW (Sala B P3) y respectivamente: 

Para seleccionar el medidor adecuado debemos calcular el caudal por cada 

acometida: 

• Caudal 1: 431.39/11.05=39.04 m3/h (Cocina Especializada P3, Sala 

P1 y Sala P2) 

• Caudal 2: 547.83/11.05=49.58 m3/h (Sala A P3) 
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• Caudal 3: 547.83/11.05=49.58 m3/h (Sala B P3) 

Para seleccionar los medidores que van en los centros de medición 

utilizaremos la Tabla LT-GN-02 (Ver Anexo A2) donde se establece los 

rangos de presión según el tipo de medidor, con dicha tabla logramos obtener 

que para nuestro diseño se debe utilizar 3 medidores G25 según la Tabla 4.2. 

TABLA 4. 2 CÁLCULO DE CAUDALES POR ACOMETIDAS 

 

 

 

Fuente: Elaborado en base a las fichas técnicas de los gasodomésticos  

UBICACIÓN UND DESCRIPCION DE EQUIPO BTU/HR UNIT KW/HR UNIT KW/HR TOT M3/HR TOT MEDIDOR

1.00    COCINA DE 2 HORNILLAS 37,500.00       10.99              10.99                  0.99             

1.00    COCINA DE 4 HORNILLAS CON GAS 95,500.00       27.99              27.99                  2.53             

1.00    HOP TOP A GAS CON BASE 44,500.00       13.04              13.04                  1.18             

1.00    HORNO COMBINADO DE 10 BANDEJAS GN1/1 A GAS 61,412.49       18.00              18.00                  1.63             

1.00    PLANCHA MIXTA DE GAS 47,800.00       14.01              14.01                  1.27             

6.00    COCINA DE 2 HORNILLAS COUNTER TOP 40,908.00      11.99              71.94                  6.51             

3.00    HORNO COMBINADO A GAS DE 10 BANDEJAS 82,000.00       24.03              72.10                  6.53             

1.00    HORNO DE PISO 20,000.00      5.86                5.86                    0.53             

1.00    HORNO MINICOMBO - HORNO FERMENTADOR 20,000.00      5.86                5.86                    0.53             

1.00    HORNO COMBINADO DE 6 BANDEJAS A GAS 49,000.00       14.36              14.36                  1.30             

1.00    HORNO COMBINADO DE 6 Y 10 BANDEJAS A GAS 131,600.00     38.57              38.57                  3.49             

1.00    COCINA DE 4 HORNILLAS CON HORNO 165,337.00     48.46              48.46                  4.39             

1.00    COCINA DE 4 HORNILLAS COUNTER TOP 37,499.00       10.99              10.99                  0.99             

1.00    FREIDORA DE PAPAS 95,452.00       27.98              27.98                  2.53             

1.00    PLACA FRANCESA 44,317.00       12.99              12.99                  1.18             

1.00    PLANCHA MIXTA CROMADA A GAS 47,726.00       13.99              13.99                  1.27             

1.00    SALAMANDRA A GAS 35,000.00       10.26              10.26                  0.93             

1.00    MARMITA MODULAR A GAS DE 60 LTS. 47,726.00       13.99              13.99                  1.27             

TOTAL 25.00  ARTEFACTOS TOTAL 431.39                39.04           

SALA PISO 1

SALA PISO 2

COCINA 

ESPECIALIZADA 

PISO 3

G25

UBICACIÓN UND DESCRIPCION DE EQUIPO BTU/HR UNIT KW/HR UNIT KW/HR TOT M3/HR TOT MEDIDOR

1.00    COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 102,270.00     29.98              29.98                  2.71             

10.00  COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 102,270.00     29.98              299.75                27.13           

10.00  COCINA 2 HORNILLAS CON BASE 40,908.00       11.99              119.90                10.85           

1.00    FREIDORA DE PAPAS 95,452.00       27.98              27.98                  2.53             

2.00    HORNO COMBINADO A GAS DE 6 BANDEJAS GN 49,000.00       14.36              28.72                  2.60             

1.00    PARRILLAS A GAS 23,863.00       6.99                6.99                    0.63             

1.00    PLANCHA CROMADA A GAS 47,726.00       13.99              13.99                  1.27             

1.00    SALAMANDRA A GAS 35,000.00       10.26              10.26                  0.93             

1.00    WOK 35,000.00       10.26              10.26                  0.93             

TOTAL 28.00  ARTEFACTOS TOTAL 547.83                49.58           

SALA A            

PISO 3
G25

UBICACIÓN UND DESCRIPCION DE EQUIPO BTU/HR UNIT KW/HR UNIT KW/HR TOT M3/HR TOT MEDIDOR

1.00    COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 102,270.00     29.98              29.98                  2.71             

10.00  COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 102,270.00     29.98              299.75                27.13           

10.00  COCINA 2 HORNILLAS CON BASE 40,908.00       11.99              119.90                10.85           

1.00    FREIDORA DE PAPAS 95,452.00       27.98              27.98                  2.53             

2.00    HORNO COMBINADO A GAS DE 6 BANDEJAS GN 49,000.00       14.36              28.72                  2.60             

1.00    PARRILLAS A GAS 23,863.00       6.99                6.99                    0.63             

1.00    PLANCHA CROMADA A GAS 47,726.00       13.99              13.99                  1.27             

1.00    SALAMANDRA A GAS 35,000.00       10.26              10.26                  0.93             

1.00    WOK 35,000.00       10.26              10.26                  0.93             

TOTAL 28.00  ARTEFACTOS TOTAL 547.83                49.58           

SALA B            

PISO 3
G25
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b. Reguladores: 

De acuerdo a la norma NTP-111.011 se debe tener en cuenta los siguientes 

criterios para seleccionar los reguladores: 

• Rango de presión de entrada y salida del regulador. 

• Caudal máximo y mínimo exigido por al regulador. 

• Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador y el sistema a 

unir. 

• Tamaño. 

• Compatibilidad con los parámetros de diseño del medidor de gas 

natural. 

• Compatibilidad con los consumos esperados y presión de uso de los 

artefactos que funcionan con gas natural. 

1. Selección de reguladores de primera etapa: 

• Regulador de primera etapa  

REGULADOR PIETRO FIORENTINI-DIVAL 500-273m3/h 

Caudal de diseño(m3/h): 138.19 

Presión de entrada :4 bar 

Presión de salida: 340mbar. 

 

2. Selección de reguladores de segunda etapa: 

• Reguladores utilizados en ambientes (Cocina P1, P2 y cocina 
especializada P3) 

 
Fuente: Elaboración propia
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• Reguladores utilizados en ambientes (Salón A-P3) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Reguladores utilizados en ambientes (Salón B-P3) 

 
Fuente: Elaboración propia 

c. Tuberías: 

De acuerdo a la norma NTP-111.010 en las instalaciones internas se podrá 

utilizar los siguientes tres materiales; acero, cobre y polietileno (PE) teniendo 

en cuenta los siguientes criterios para su selección: 

• El lugar donde se ubicará la tubería. 

• El diámetro necesario. 

• Los riesgos de corrosión específicos. 
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• Circunstancias o factores de deterioro específicos. 

4.6.5 Cálculo de sistema de ventilación 

Según la Norma Técnica de Edificaciones (EM040, 2018) si, 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂
< 𝟒. 𝟖

𝒎𝟑

𝒌𝑾
 EC. 6 

Es un espacio confinado, de lo contrario será no confinado 

• AMBIENTE 1-P1 (Cocina demostrativa) 

Cálculo de confinamiento de ambiente: 

Volumen de ambiente:451.61 m3 

Potencia calorífica de Gasodomésticos: 84.04 kW 

Reemplazando valores en la EC. 6 tenemos: 

𝟒𝟓𝟏. 𝟔𝟏𝒎𝟑

𝟖𝟒. 𝟎𝟒𝒌𝑾
= 𝟓. 𝟑𝟕

𝒎𝟑

𝒌𝑾
 

por lo tanto, el ambiente 1-P1 es un espacio no confinado y al ser un espacio 

no confinado solo se requiere de un área mínimo de ventilación permanente 

de 280cm2, según los párrafos 10.1.3 y 10.1.3.2 de la (EM040, 2018) 

• AMBIENTE 2-P2: (Taller de Panadería) 

Cálculo de confinamiento de ambiente: 

Volumen de ambiente: 282.81 m3 

Potencia calorífica de Gasodomésticos: 11.72 kW 

Reemplazando valores en la EC. 6 tenemos: 

𝟐𝟖𝟐. 𝟖𝟏𝒎𝟑

𝟏𝟏. 𝟕𝟐𝒌𝑾
= 𝟐𝟒. 𝟏𝟑

𝒎𝟑

𝒌𝑾
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por lo tanto, el ambiente 1-P1 es un espacio no confinado y al ser un espacio 

no confinado solo se requiere de un área mínimo de ventilación permanente 

de 280cm2, según los párrafos 10.1.3 y 10.1.3.2 de la (EM040, 2018)  

• AMBIENTE 3-P2: (Taller de pastelería) 

Cálculo de confinamiento de ambiente: 

Volumen de ambiente: 287.58 m3 

Potencia calorífica de Gasodomésticos: 144.04 kW 

Reemplazando valores en la EC. 6 tenemos: 

𝟐𝟖𝟕. 𝟓𝟖𝒎𝟑

𝟏𝟒𝟒. 𝟎𝟒𝒌𝑾
= 𝟏. 𝟗𝟗

𝒎𝟑

𝒌𝑾
 

Al ser un espacio confinado se utilizó el método de “comunicación directa con 

el exterior a través de dos aberturas permanentes” una superior y una inferior 

cada una con un área libre obtenida de multiplicar 6cm2 por cada kW de 

potencia nominal agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en 

dicho espacio – EM040 -2018 -10.2.2.2. 

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑳𝒊𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 𝑺𝒖𝒑. 𝒆 𝑰𝒏𝒇. = 𝟏𝟒𝟒. 𝟎𝟒𝒌𝑾 ∗
𝟔𝒄𝒎𝟐

𝒌𝑾
= 𝟖𝟔𝟒. 𝟐𝟒 𝒄𝒎𝟐 

Ver plano GN08-Detalle 5 

• AMBIENTE 4-P3: (Taller de cocina básica A) 

Cálculo de confinamiento de ambiente: 

Volumen de ambiente: 344.52 m3 

Potencia calorífica de Gasodomésticos: 547.83 kW 

Reemplazando valores en la EC. 6 tenemos: 

𝟑𝟒𝟒. 𝟓𝟐𝒎𝟑

𝟓𝟒𝟕. 𝟖𝟑𝒌𝑾
= 𝟎. 𝟔𝟐

𝒎𝟑

𝒌𝑾
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Al ser un espacio confinado se utilizó el método de “comunicación directa con 

el exterior a través de dos aberturas permanentes” una superior y una inferior 

cada una con un área libre obtenida de multiplicar 6cm2 por cada kW de 

potencia nominal agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en 

dicho espacio – (EM040, 2018)-10.2.2.2. 

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑳𝒊𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 𝑺𝒖𝒑. 𝒆 𝑰𝒏𝒇. = 𝟓𝟒𝟕. 𝟖𝟑𝒌𝑾 ∗
𝟔𝒄𝒎𝟐

𝒌𝑾
= 𝟑𝟐𝟖𝟔. 𝟗𝟖 𝒄𝒎𝟐 

Ver plano GN08 - Detalle 5 

• AMBIENTE 5-P3: (Taller de cocina básica B) 

Cálculo de confinamiento de ambiente: 

Volumen de ambiente:344.52 m3 

Potencia calorífica de Gasodomésticos: 547.83 kW 

Reemplazando valores en la EC. 6 tenemos: 

𝟑𝟒𝟒. 𝟓𝟐𝒎𝟑

𝟓𝟒𝟕. 𝟖𝟑𝒌𝑾
= 𝟎. 𝟔𝟐

𝒎𝟑

𝒌𝑾
 

Al ser un espacio confinado se utilizó el método de “comunicación directa con 

el exterior a través de dos aberturas permanentes” una superior y una inferior 

cada una con un área libre obtenida de multiplicar 6cm2 por cada kW de 

potencia nominal agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en 

dicho espacio – EM040 -2018 -10.2.2.2. 

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑳𝒊𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 𝑺𝒖𝒑. 𝒆 𝑰𝒏𝒇. = 𝟓𝟒𝟕. 𝟖𝟑𝒌𝑾 ∗
𝟔𝒄𝒎𝟐

𝒌𝑾
= 𝟑𝟐𝟖𝟔. 𝟗𝟖 𝒄𝒎𝟐 

Ver plano GN08 - Detalle 5 

• AMBIENTE 6-P3: (Taller Cocina especializada) 

Cálculo de confinamiento de ambiente: 

Volumen de ambiente:273.29 m3 
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Potencia calorífica de Gasodomésticos: 191.59 kW 

Reemplazando valores en la EC. 6 tenemos: 

𝟐𝟕𝟑. 𝟐𝟗𝒎𝟑

𝟏𝟗𝟏. 𝟓𝟗𝒌𝑾
=

𝟏. 𝟒𝟑𝒎𝟑

𝒌𝑾
 

Al ser un espacio confinado se utilizó el método de “comunicación directa con 

el exterior a través de dos aberturas permanentes” una superior y una inferior 

cada una con un área libre obtenida de multiplicar 6cm2 por cada kW de 

potencia nominal agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en 

dicho espacio – EM040 -2018 -10.2.2.2. 

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑳𝒊𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 𝑺𝒖𝒑. 𝒆 𝑰𝒏𝒇. = 𝟏𝟗𝟏. 𝟓𝟗𝒌𝑾 ∗
𝟔𝒄𝒎𝟐

𝒌𝑾
= 𝟏𝟏𝟒𝟗. 𝟓𝟒 𝒄𝒎𝟐 

Ver plano GN08 - Detalle 5 

4.6.6 Cálculo de velocidades y caídas de presión 

a. Caudal del sistema (EC. 1): 

𝑄 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 (𝐾𝑤)

𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 (
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝑚3 )

 

𝑄 =
1527.05 (𝐾𝑤)

9500 (
𝐾𝑐𝑎𝑙
𝑚3 ) × (

1 𝐾𝑤

859.845 
𝐾𝑐𝑎𝑙

ℎ

)
 

𝑄 =
1527.05 (𝐾𝑤)

11.05 (
𝐾𝑤ℎ
𝑚3 )

 

𝑄 = 138.19 𝑚3/ℎ 

b. Renouard cuadrática (EC. 4) aplicada al tramo CR – T1: 

𝑃𝐴
2 − 𝑃𝐵

2 = 48.6 × 𝑆 × 𝑄1.82 × 𝐷−4.82 × 𝐿 = 𝐾 

𝑃𝐴
2 − 𝐾 = 𝑃𝐵

2 

(𝑃𝐴𝑇𝑀 +
𝑃𝐹

1000
)

2

= (𝑃𝐴𝑇𝑀 +
𝑃𝑂

1000
)

2

− 𝐾 
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(1.013 +
𝑃𝐹

1000
)

2

= (1.013 +
𝑃𝑂

1000
)

2

− 𝐾 

𝑃𝐹

1000
+ 1.013 = √(

𝑃𝑂

1000
+ 1.013)

2

− 𝐾 

𝑃𝐹 = 1000 × (√(
𝑃𝑂

1000
+ 1.013)

2

− 𝐾 − 1.013) … (1) 

Calculando Po: 

𝑃𝑜 = 𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 −  𝑃𝑐𝑎𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑟 

𝑃𝑜 = 340 −  1.5 𝑚𝑏𝑎𝑟 

𝑃𝑜 = 338.5 𝑚𝑏𝑎𝑟 

Calculando K: 

𝐾 = 48.6 × 𝑆 × 𝑄1.82 × 𝐷−4.82 × 𝐿 

𝐾 = 48.6 × 0.6 × (138.19)1.82 × (50.37)−4.82 × 5.45 

𝐾 = 0.00779 

Reemplazando K y Po en (1): 

𝑃𝐹 = 1000 × (√1.826 − 0.00779 − 1.013) 

𝑃𝐹 = 1000 × (1.3486 − 1.013) 

𝑃𝐹 = 335.61 mbar 

c. Velocidad lineal para cuadrática (EC. 3): 

𝑉𝐶𝑅−𝑇1 =
365.35×𝑄

𝐷2×𝑃
… (2) 

Calculando P: 

𝑃 = 𝑃𝐴𝑇𝑀 + 𝑃𝐶𝑅−𝑇1 

𝑃 = 1.013 +
335.61

1000
 

𝑃 = 1.34861 𝑏𝑎𝑟 

Reemplazando en (2): 

𝑉𝐶𝑅−𝑇1 =
365.35 × 138.19

50.372 × 1.34
 



 

59 
 

𝑉𝐶𝑅−𝑇1 = 14.76
𝑚

𝑠
<

30𝑚

𝑠
… 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

d. Renouard lineal (EC. 5) aplicada al tramo CM2–REG2-TZ: 

∆𝑃 = 22.759 × 𝑑 × 𝐿 × 𝑄1.82 × 𝐷−4.82… (3) 

Longitud del tramo CM2-REG2-TZ: 

𝐿 = 𝐿𝑅 + 𝐿𝐸… (4) 

Calculando LE: 

LE=LCODO 90° + LTEE =0.61 + 1.22=1.83 

Reemplazando en (4): 

𝐿 = 0.05 + 1.83 = 1.88 𝑚 

Reemplazando en (3): 

∆𝑃𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍 = 22.759 × 0.6 × 1.88 × 13.561.82 × 19.95−4.82 

∆𝑃𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍 = 1.602 𝑚𝑏𝑎𝑟 

𝑃𝑇𝑍 − 𝑃𝑅𝐸𝐺2 = ∆𝑃𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍  

𝑃𝑇𝑍 − 𝑃𝑅𝐸𝐺2 = 1.602  

𝑃𝑅𝐸𝐺2 = (23 − 0.5) − 1.602  

𝑃𝑅𝐸𝐺2 = 20.898 𝑚𝑏𝑎𝑟 

e. Velocidad lineal para lineal (EC. 3) 

𝑉𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍 =
365.35 × 𝑄

𝐷2 × 𝑃
 

𝑉𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍 =
365.35 × (13.56)

19.952 × (1.013 +
20.89
1000 )

 

ARTEFACTO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) VELOCIDAD (m/s) ∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

547.83 E 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604

547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278

547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

209.83 A 14.51 18.99 2 0 1 1 3.56 18.07 1" Cu 26.040 7.80 6.386

59.95 A 0.35 5.43 1 0 0 1 2.28 2.63 1" Cu 26.040 2.23 0.095

39.580 APROBADOcaida de presion acumulada

T1-TRANS1

TRANS1-TRANS2

TRANS2-T2

TA-TB

TB-CR2ETAPA1

T2-CM2

CM2-RED1

TRAMO

CR-T1

298.92

RED1-TA

C
M

2
-5

 C
O

C
IN

A
 2

Q
 C

O
N

 

B
A

S
E
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𝑉𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍 =
365.35 × (13.56)

19.952 × (1.03389)
 

𝑉𝑅𝐸𝐺2−𝑇𝑍 = 12.04
𝑚

𝑠
≤ 40

𝑚

𝑠
… 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

Para el análisis y procesamiento de todos los tramos de tuberías del sistema 

alternativo se utilizó una hoja de cálculo de Microsoft Excel previamente 

validada en la ejecución de otro proyecto de gas natural (Ver Anexo A5). En 

este sentido, se determinaron los parámetros de diseño del sistema 

alternativo de tuberías en la conducción de gas natural de 340 mbar de 

acuerdo a las expresiones matemáticas presentadas en el capítulo anterior; 

así mismo, se realizarán los cálculos pertinentes al dimensionamiento y 

diseño del sistema alternativo de tuberías de gas natural de 340 mbar, 

considerando sus parámetros técnicos y funcionales, igualmente, de acuerdo 

a lo descrito en el capítulo anterior.  

 

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h) CODOS 90 CODOS 45 TEE 180° TEE 90° L(Equi)(m) L TOTAL(m) D(mm) D(plg) VELOCIDAD (m/s) ∆P (mbar) PRESIÓN FINAL

REG2-TZ 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ-TZ1 59.96 A 0.05 5.43 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 4.82 0.273

TZ1-COC2Q1 29.98 A 0.83 2.71 4 0 0 1 3.66 4.49 19.950 3/4" Cu 2.41 0.205

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.080 APROBADOCaida de presión acumulada

C
M

2
-

C
O

C
IN

A
2
Q

/H
O

R
N

O
/

H
O

P
 T

O
P

1

20.42
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a. Renouard Cuadrática – Montante 1 

 

TABLA 4. 3 CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESIÓN - MONTANTE 1 

 

CU-PE

Presion Regulador: 340 mbar

Caida del Medidor: 1.5 mbar 1013 mbar

Presión Inicial: 338.5 mbar 0.6

RED INTERNA  

P atm :

P relativa del gas : DIRECCION : SAN MIGUEL - LIMA

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455
TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394
T2-CM2 547.83 E 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604

CM2-RED1 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278
RED1-TA 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

TA-TB 209.83 A 14.51 18.99 2 0 1 1 3.56 18.07 1" Cu 26.040 7.80 6.386
TB-CR2ETAPA1 59.95 A 0.35 5.43 1 0 0 1 2.28 2.63 1" Cu 26.040 2.23 0.095

39.580 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455
TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM2 547.83 E 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604
CM2-RED1 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278
RED1-TA 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

TA-TB 209.83 A 14.51 18.99 2 0 1 1 3.56 18.07 1" Cu 26.040 7.80 6.386
TB-CR2ETAPA2 149.88 A 0.35 13.56 1 0 0 1 2.28 2.63 1" Cu 26.040 5.57 0.505

39.989 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816
TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM2 547.83 E 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604
CM2-RED1 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278
RED1-TA 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

TA-TX 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.58 8.515
TX-TXA 204.48 A 0.30 18.50 1 0 0 1 2.28 2.58 1" Cu 26.040 7.62 0.874

TXA-CR2ETAPA3 54.60 A 0.50 4.94 1 0 0 1 2.28 2.78 1" Cu 26.040 2.03 0.085

42.572 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394
T2-CM2 547.83 A 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604

CM2-RED1 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278
RED1-TA 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

TA-TX 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.58 8.515
TX-TXA 204.48 A 0.30 18.50 1 0 0 1 2.28 2.58 1" Cu 26.040 7.62 0.874

TXA-CR2ETAPA4 149.88 A 0.15 13.56 1 0 0 1 2.28 2.43 1" Cu 26.040 5.60 0.468

42.955 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM2 547.83 A 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604
CM2-RED1 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278

RED1-TA 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

TA-TX 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.58 8.515

TX-TXB 133.52 A 0.32 12.08 1 0 0 1 2.28 2.60 1" Cu 26.040 4.97 0.405

TXB-CR2ETAPA5 59.95 A 0.15 5.43 1 0 0 1 2.28 2.43 1" Cu 26.040 2.23 0.088

42.107 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM2 547.83 A 1.10 49.58 2 0 0 1 6.20 7.30 2" Cu 50.370 5.33 0.604

CM2-RED1 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.25 0.278

RED1-TA 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.31 20.660

TA-TX 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.58 8.515

TX-TXB 133.52 A 0.32 12.08 1 0 0 1 2.28 2.60 1" Cu 26.040 4.97 0.405

TXB-CR2ETAPA6 73.57 A 0.50 6.66 1 0 0 1 2.28 2.78 1" Cu 26.040 2.74 0.146

42.165 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TC 335.63 A 8.95 30.37 1 0 0 1 2.28 11.23 1" Cu 26.040 12.39 9.258

TC-TD 191.59 A 29.87 17.34 6 0 0 1 6.08 35.95 1" Cu 26.040 7.13 10.765

TD-TE 126.04 A 0.32 11.41 1 0 0 1 2.28 2.60 1" Cu 26.040 4.69 0.365

TE-CR2ETAPA1 90.80 A 0.46 8.22 1 0 0 1 1.83 2.29 3/4" Cu 19.950 5.76 0.639

42.446 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TC 335.63 A 8.95 30.37 1 0 0 1 2.28 11.23 1" Cu 26.040 12.39 9.258

TC-TD 191.59 A 29.87 17.34 6 0 0 1 6.08 35.95 1" Cu 26.040 7.13 10.765

TD-TE 126.04 A 0.32 11.41 1 0 0 1 2.28 2.60 1" Cu 26.040 4.69 0.365

TE-CR2ETAPA2 35.24 A 0.30 3.19 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 2.23 0.106

41.913 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TC 335.63 A 8.95 30.37 1 0 0 1 2.28 11.23 1" Cu 26.040 12.39 9.258

TC-TD 191.59 A 29.87 17.34 6 0 0 1 6.08 35.95 1" Cu 26.040 7.13 10.765

TD-CR2ETAPA3 65.55 A 0.30 5.93 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 4.16 0.328

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

41.770 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TC 335.63 A 8.95 30.37 1 0 0 1 2.28 11.23 1" Cu 26.040 12.39 9.258

TC-TC1 144.04 A 4.64 13.04 1 0 0 1 1.83 6.47 3/4" Cu 19.950 9.09 4.152
TC1-TC2 71.94 A 0.30 6.51 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 4.54 0.387

TC2-CR2ETAPA4 35.97 A 0.60 3.26 1 0 0 1 1.83 2.43 3/4" Cu 19.950 2.27 0.125
35.342 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TC 335.63 A 8.95 30.37 1 0 0 1 2.28 11.23 1" Cu 26.040 12.39 9.258

TC-TC1 144.04 A 4.64 13.04 1 0 0 1 1.83 6.47 3/4" Cu 19.950 9.09 4.152

TC1-TC2 71.94 A 0.30 6.51 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 4.54 0.387

TC2-CR2ETAPA5 35.97 A 0.30 3.26 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 2.27 0.110

35.326 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TC 335.63 A 8.95 30.37 1 0 0 1 2.28 11.23 1" Cu 26.040 12.39 9.258

TC-TC1 144.04 A 4.64 13.04 1 0 0 1 1.83 6.47 3/4" Cu 19.950 9.09 4.152

TC1-CR2TAPA6 72.10 A 0.30 6.52 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 4.55 0.389

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

35.218 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TB1 11.72 A 2.45 1.06 1 0 0 1 1.83 4.28 3/4" Cu 19.950 0.73 0.028

TB1-CR2ETAPA7 5.86 A 0.30 0.53 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 0.37 0.004

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

21.451 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TB 347.35 A 5.37 31.43 1 0 0 1 2.28 7.65 1" Cu 26.040 12.73 6.673

TB-TB1 11.72 A 2.45 1.06 1 0 0 1 1.83 4.28 3/4" Cu 19.950 0.73 0.028

TB1-CR2ETAPA8 5.86 A 0.30 0.53 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 0.37 0.004

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

21.451 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TA1 84.04 A 9.21 7.61 5 0 0 1 5.32 14.53 1" Cu 26.040 3.07 0.956

TA1-CR2ETAPA9 38.04 A 0.30 3.44 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 2.37 0.120

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

15.821 APROBADO
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Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del centro de capacitación en la hoja de cálculo de Microsoft Excel

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90°

CODOS 

45°

TEE

 180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)
∆p (mbar)

PRESIÓN FINAL

(mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANS1 979.22 E 1.50 88.62 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 9.47 1.455

TRANS1-TRANS2 979.22 E 47.65 88.62 4 0 0 1 11.16 58.81 63 mm 60.400 6.62 5.816

TRANS2-T2 979.22 E 1.21 88.62 1 0 0 1 4.65 5.86 2" Cu 50.370 9.52 1.394

T2-CM1 431.39 A 0.30 39.04 1 0 0 1 4.65 4.95 2" Cu 50.370 4.20 0.265

CM1-RED1 431.39 A 0.10 39.04 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 7.28 0.180

RED1-TA 431.39 A 2.65 39.04 1 0 0 1 3.21 5.86 1 1/4" Cu 32.130 10.34 2.744

TA-TA1 84.04 A 9.21 7.61 5 0 0 1 5.32 14.53 1" Cu 26.040 3.07 0.956

TA1-CR2ETAPA9 45.99 A 0.45 4.16 1 0 0 1 1.83 2.28 3/4" Cu 19.950 2.86 0.181

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

0.00 0.00 0.00  0.00 0.000

15.882 APROBADO
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b. Renouard Lineal - Montante 1 

 

TABLA 4. 4 CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESIÓN EN LA RED INTERNA - MONTANTE 1 

 

Cobre

Presión Regulador: 23.0 mbar 1013 mbar

Caida Medidor: 0.5 mbar 0.6 mbar

Presión Inicial: 22.5 mbar DIRECCION: SAN MIGUEL - LIMA

RED INTERNA CONSTRUIDA CON MATERIAL  : 

Patmosferica :

P. relativa :

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
REG1-TY 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302
TY-TY1 23.98 A 0.05 2.17 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TY1-COC2Q1 11.99 A 0.83 1.09 4 0 0 1 3.66 4.49 19.950 3/4" Cu 0.96 0.039
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.392 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1-TY 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY-TY1 23.98 A 0.05 2.17 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TY1-COC2Q2 11.99 A 2.02 1.09 3 0 0 1 3.05 5.07 19.950 3/4" Cu 0.96 0.044

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.397 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1-TY 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY-TY2 35.97 A 0.06 3.26 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.89 0.109

TY2-COC2Q3 11.99 A 2.64 1.09 3 0 0 1 3.05 5.69 19.950 3/4" Cu 0.96 0.049

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.460 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1-TY 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY-TY2 35.97 A 0.06 3.26 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.89 0.109

TY2-TY3 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TY3-COC2Q4 11.99 A 3.64 1.09 3 0 0 1 3.05 6.69 19.950 3/4" Cu 0.96 0.057

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.522 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1-TY 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY-TY2 35.97 A 0.06 3.26 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.89 0.109

TY2-TY3 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TY3-COC2Q5 11.99 A 4.59 1.09 3 0 0 1 3.05 7.64 19.950 3/4" Cu 0.96 0.066

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.530 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2-TZ 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ-TZ1 59.96 A 0.05 5.43 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 4.82 0.273

TZ1-COC2Q1 29.98 A 0.83 2.71 4 0 0 1 3.66 4.49 19.950 3/4" Cu 2.41 0.205

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.080 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2-TZ 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ-TZ1 59.96 A 0.05 5.43 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 4.82 0.273

TZ1-COC2Q2 29.98 A 2.02 2.71 3 0 0 1 3.05 5.07 19.950 3/4" Cu 2.41 0.231

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.106 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2-TZ 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ-TZ2 89.94 A 0.06 8.14 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 7.23 0.575

TY2-COC2Q3 29.98 A 2.64 2.71 3 0 0 1 3.05 5.69 19.950 3/4" Cu 2.41 0.259

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.436 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2-TZ 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ-TZ2 89.94 A 0.06 8.14 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 7.23 0.575

TZ2-TZ3 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TZ3-COC2Q4 29.98 A 3.64 2.71 3 0 0 1 3.05 6.69 19.950 3/4" Cu 2.41 0.305

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.765 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2-TZ 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ-TZ2 89.94 A 0.06 8.14 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 7.23 0.575

TZ2-TZ3 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TZ3-COC2Q5 29.98 A 4.59 2.71 3 0 0 1 3.05 7.64 19.950 3/4" Cu 2.41 0.348

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.808 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG3-TR 54.60 A 0.05 4.94 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.38 0.255

TR-TR1 44.34 A 0.06 4.01 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.56 0.159

TR1-COCWOK 10.26 A 16.08 0.93 9 0 1 1 7.14 23.22 19.950 3/4" Cu 0.82 0.150

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.564 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG3-TR 54.60 A 0.05 4.94 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.38 0.255

TR-TR1 44.34 A 0.06 4.01 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.56 0.159

TR1-COC2Q 29.98 A 14.58 2.71 9 0 1 1 7.14 21.72 19.950 3/4" Cu 2.41 0.989

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.403 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG3-TR 54.60 A 0.05 4.94 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.38 0.255

TR-HORNO COMB 14.36 A 9.15 1.30 9 0 1 1 7.14 16.29 19.950 3/4" Cu 1.15 0.194

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.449 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4-TP 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP-TP1 59.96 A 0.06 5.43 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 4.82 0.275

TP1-COC2Q1 29.98 A 1.41 2.71 4 0 0 1 3.66 5.07 19.950 3/4" Cu 2.41 0.231

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.108 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4-TP 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP-TP1 59.96 A 0.06 5.43 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 4.82 0.275

TP1-COC2Q2 29.98 A 2.02 2.71 3 0 0 1 3.05 5.07 19.950 3/4" Cu 2.41 0.231

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.108 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4-TP 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP-TP2 89.94 A 0.05 8.14 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 7.23 0.572

TP2-COC2Q3 29.98 A 2.74 2.71 3 0 0 1 3.05 5.79 19.950 3/4" Cu 2.41 0.264

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.438 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4-TP 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP-TP2 89.94 A 0.05 8.14 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 7.23 0.572

TP2-TP3 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TP3-COC2Q4 29.98 A 3.48 2.71 3 0 0 1 3.05 6.53 19.950 3/4" Cu 2.41 0.297

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.754 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4-TP 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP-TP2 89.94 A 0.05 8.14 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 7.23 0.572

TP2-TP3 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TP3-COC2Q5 29.98 A 4.34 2.71 3 0 0 1 3.05 7.39 19.950 3/4" Cu 2.41 0.337

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.794 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5-TN 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN-TN1 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TN1-COC2Q1 11.99 A 4.34 1.09 4 0 0 1 3.66 8.00 19.950 3/4" Cu 0.96 0.069

0.00 0.00 0.00 19.950 3/4" Cu 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.423 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5-TN 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN-TN1 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TN1-COC2Q2 11.99 A 3.48 1.09 3 0 0 1 3.05 6.53 19.950 3/4" Cu 0.96 0.056

0.00 0.00 0.00 19.950 3/4" Cu 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.410 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5-TN 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN-TN2 35.97 A 0.05 3.26 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.89 0.108

TN2-COC2Q3 11.99 A 2.74 1.09 3 0 0 1 3.05 5.79 19.950 3/4" Cu 0.96 0.050

0.00 0.00 0.00 19.950 3/4" Cu 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.460 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5-TN 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN-TN2 35.97 A 0.05 3.26 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.89 0.108

TN2-TN3 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TN3-COC2Q4 11.99 A 3.48 1.09 3 0 0 1 3.05 6.53 19.950 3/4" Cu 0.96 0.056

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.520 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG6-TN 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN-TN2 35.97 A 0.05 3.26 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.89 0.108

TN2-TN3 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TN3-COC2Q5 11.99 A 1.41 1.09 3 0 0 1 3.05 4.46 19.950 3/4" Cu 0.96 0.038

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.502 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7-TM 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM-TM1 34.97 A 0.05 3.16 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.81 0.102

TM1-PARRILLA 6.99 A 16.39 0.63 8 0 1 1 6.53 22.92 19.950 3/4" Cu 0.56 0.074

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.615 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7-TM 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM-TM1 34.97 A 0.05 3.16 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.81 0.102

TM1-FREIDORA 27.98 A 16.75 2.53 7 0 1 1 5.92 22.67 19.950 3/4" Cu 2.25 0.911

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.452 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7-TM 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM-TM2 38.60 A 0.06 3.49 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.10 0.123

TM2-SALAMANDRA 10.26 A 15.78 0.93 7 0 1 1 5.92 21.70 19.950 3/4" Cu 0.82 0.140

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.703 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7-TM 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM-TM2 38.60 A 0.06 3.49 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.10 0.123

TM2-TM3 28.34 A 0.11 2.56 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 2.27 0.072

TM2-PLANCHA 13.99 A 14.88 1.27 7 0 1 1 5.92 20.80 19.950 3/4" Cu 1.12 0.237

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.871 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7-TM 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM-TM2 38.60 A 0.06 3.49 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.10 0.123

TM2-TM3 28.34 A 0.11 2.56 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 2.27 0.072

TM2-HORNO COMBINADO 14.36 A 13.16 1.30 8 0 1 1 6.53 19.69 19.950 3/4" Cu 1.15 0.235

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.869 APROBADO

C
M

2
-P

A
R

R
IL

L
A

21.89

Caída de presión acumulada

C
M

2
-F

R
E

ID
O

R
A

21.05

Caída de presión acumulada

C
M

2
-H

O
R

N
O

 

C
O

M
B

IN
A

D
O

21.63

Caída de presión acumulada

C
M

2
-S

A
L
A

M
A

N
D

R
A

21.80

Caída de presión acumulada

C
M

2
-P

L
A

N
C

H
A

21.63

Caída de presión acumulada



 

73 
 

 

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG8-TW 90.80 A 0.05 8.22 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 7.29 0.643

TW-TW1 42.34 A 0.06 3.83 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.40 0.146

TW1-HORNO 6B 14.36 A 0.95 1.30 4 0 1 1 4.09 5.04 19.950 3/4" Cu 1.15 0.060

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.850 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG8-TW 90.80 A 0.05 8.22 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 7.29 0.643

TW-TW1 42.34 A 0.06 3.83 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.40 0.146

TW1-FREIDORA 27.98 A 11.27 2.53 6 0 1 1 5.31 16.58 19.950 3/4" Cu 2.25 0.666

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.456 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG8-TW 90.80 A 0.05 8.22 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 7.29 0.643

TW-COC4Q 48.46 A 12.16 4.39 6 0 1 1 5.31 17.47 19.950 3/4" Cu 3.90 1.907

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.550 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG9-TP 35.24 A 0.05 3.19 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.83 0.115

TP-COC4Q 10.99 A 12.55 0.99 6 0 1 1 5.31 17.86 19.950 3/4" Cu 0.88 0.131

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.246 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG9-TP 35.24 A 0.05 3.19 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.83 0.115

TP-TP1 24.25 A 0.06 2.19 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.95 0.053

TP1-SALAMANDRA 10.26 A 13.04 0.93 6 0 1 1 5.31 18.35 19.950 3/4" Cu 0.82 0.119

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.287 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG9-TP 128.77 A 0.05 11.65 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 10.34 1.215

TP-TP1 24.25 A 0.06 2.19 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.95 0.053

TP1-PLANCHA MIXTA 13.99 A 12.80 1.27 7 0 1 1 5.92 18.72 19.950 3/4" Cu 1.12 0.213

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.481 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG10-TÑ 65.55 A 0.05 5.93 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.26 0.356

TÑ-HORNO6B 38.57 A 15.63 3.49 8 0 1 1 6.53 22.16 19.950 3/4" Cu 3.10 1.597

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.952 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG10-TÑ 65.55 A 0.05 5.93 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.26 0.356

TÑ-TÑ1 26.98 A 0.06 2.44 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.17 0.064

TÑ1-MARMITA 13.99 A 12.80 1.27 7 0 1 1 5.92 18.72 19.950 3/4" Cu 1.12 0.213

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.633 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG10-TÑ 65.55 A 0.05 5.93 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.26 0.356

TÑ-TÑ1 26.98 A 0.06 2.44 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.17 0.064

TÑ1-PLANCHA FRANCESA 12.99 A 12.01 1.18 6 0 1 1 5.31 17.32 19.950 3/4" Cu 1.04 0.172

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.592 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG11-TF 35.97 A 0.05 3.26 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.89 0.119

TF-COC2Q1 11.99 A 8.03 1.09 4 0 1 1 4.09 12.12 19.950 3/4" Cu 0.96 0.104

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.223 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG11-TF 35.97 A 0.05 3.26 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.89 0.119

TF-TF1 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TF1-COC2Q2 11.99 A 7.57 1.09 4 0 1 1 4.09 11.66 19.950 3/4" Cu 0.96 0.100

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.271 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG11-TF 35.97 A 0.05 3.26 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.89 0.119

TF-TF1 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TF1-COC2Q3 11.99 A 7.18 1.09 4 0 1 1 4.09 11.27 19.950 3/4" Cu 0.96 0.097

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.268 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG12-TK 35.97 A 0.05 3.26 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.89 0.119

TK-COC2Q4 11.99 A 6.48 1.09 4 0 1 1 4.09 10.57 19.950 3/4" Cu 0.96 0.091

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.210 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG12-TK 35.97 A 0.05 3.26 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.89 0.119

TK-TK1 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TK1-COC2Q2 11.99 A 4.61 1.09 4 0 1 1 4.09 8.70 19.950 3/4" Cu 0.96 0.075

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.246 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG12-TK 35.97 A 0.05 3.26 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 2.89 0.119

TK-TK1 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TK1-COC2Q3 11.99 A 5.62 1.09 4 0 1 1 4.09 9.71 19.950 3/4" Cu 0.96 0.083

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.255 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG13-TT 72.10 A 0.05 6.52 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.79 0.423

TT-HORNO10B1 24.03 A 4.64 2.17 4 0 1 1 4.09 8.73 19.950 3/4" Cu 1.93 0.266

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.689 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG13-TT 72.10 A 0.05 6.52 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.79 0.423

TT-TT1 48.06 A 0.06 4.35 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.86 0.184

TT1-HORNO10B2 24.03 A 3.88 2.17 4 0 1 1 4.09 7.97 19.950 3/4" Cu 1.93 0.243

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.850 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG13-TT 72.10 A 0.05 6.52 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.79 0.423

TT-TT1 48.06 A 0.06 4.35 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.86 0.184

TT1-HORNO10B3 24.03 A 3.08 2.17 4 0 1 1 4.09 7.17 19.950 3/4" Cu 1.93 0.218

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.825 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG14-HORNOPISO 5.86 A 1.75 0.53 3 0 0 1 3.05 4.80 19.950 3/4" Cu 0.47 0.011

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.011 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG14-HORNOMINICOMBO 5.86 A 2.26 0.53 3 0 0 1 3.05 5.31 19.950 3/4" Cu 0.47 0.012

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.012 APROBADO
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Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del centro de capacitación en la hoja de cálculo de Microsoft Excel

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG15-TV 38.04 A 0.60 3.44 0 0 0 1 1.22 1.82 19.950 3/4" Cu 3.05 0.128

TV-HOP TOP 13.04 A 5.50 1.18 3 0 0 1 3.05 8.55 19.950 3/4" Cu 1.05 0.086

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.213 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG15-TV 38.04 A 0.60 3.44 0 0 0 1 1.22 1.82 19.950 3/4" Cu 3.05 0.128

TV-TV1 25.00 A 0.05 2.26 0 0 0 1 1.22 1.27 19.950 3/4" Cu 2.01 0.042

TV1-COC2Q 10.99 A 3.41 0.99 3 0 0 1 3.05 6.46 19.950 3/4" Cu 0.88 0.047
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.217 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
REG15-TV 38.04 A 0.60 3.44 0 0 0 1 1.22 1.82 19.950 3/4" Cu 3.05 0.128

TV-TV1 25.00 A 0.05 2.26 0 0 0 1 1.22 1.27 19.950 3/4" Cu 2.01 0.042
TV1-PLANCHA MIXTA 14.01 A 2.73 1.27 3 0 0 1 3.05 5.78 19.950 3/4" Cu 1.12 0.066

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.235 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
REG16-TI 45.99 A 0.60 4.16 0 0 0 1 1.22 1.82 19.950 3/4" Cu 3.69 0.181

TI-COCINA4Q 27.99 A 6.39 2.53 4 0 0 1 3.66 10.05 19.950 3/4" Cu 2.25 0.404
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.585 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS 

90

CODOS 

45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L 

TOTAL(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD 

(m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
REG16-TI 45.99 A 0.60 4.16 0 0 0 1 1.22 1.82 19.950 3/4" Cu 3.69 0.181

TI-HORNO10B 18.00 A 14.87 1.63 10 0 0 1 7.32 22.19 19.950 3/4" Cu 1.44 0.399
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.580 APROBADO
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c. Renouard Cuadrática – Montante 2 

 

TABLA 4. 5 CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESIÓN - MONTANTE 2 

 

CU - PE 

Presion Regulador: 340 mbar

Caida del Medidor: 1.5 mbar 1013 mbar

Presión Inicial: 338.5 mbar 0.6

RED INTERNA  

P atm :

P relativa del gas : DIRECCION : SAN MIGUEL - LIMA

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

CR-T1 1527.05 A 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANSA 547.83 E 1.50 49.58 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 5.30 0.506

TRANSA-TRANSB 547.83 E 49.38 49.58 1 0 0 1 5.58 54.96 63 mm 60.400 3.69 1.885
TRANSB-CM3 547.83 E 0.76 49.58 1 0 0 1 4.65 5.41 2" Cu 50.370 5.30 0.446

CM3-RED2 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.21 0.277
RED2-TA' 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.24 20.560

TA'-TB' 209.83 A 14.51 18.99 2 0 1 1 3.56 18.07 1" Cu 26.040 7.76 6.354
TB'-CR2ETAPA1' 59.95 A 0.35 5.43 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 3.78 0.284

33.201 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANSA 547.83 E 1.50 49.58 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 5.30 0.506

TRANSA-TRANSB 547.83 E 49.38 49.58 4 0 0 1 11.16 60.54 63 mm 60.400 3.69 2.076

TRANSB-CM3 547.83 E 0.76 49.58 1 0 0 1 4.65 5.41 2" Cu 50.370 5.31 0.446

CM3-RED2 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.21 0.277

RED2-TA' 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.24 20.563
TA'-TB' 209.83 A 14.51 18.99 2 0 1 1 3.56 18.07 1" Cu 26.040 7.76 6.355

TB'-CR2ETAPA2' 149.88 A 0.35 13.56 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 9.45 1.505
0.00 0.00 0.00  0.00 0.000
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANSA 547.83 E 1.50 49.58 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 5.30 0.506
TRANSA-TRANSB 547.83 E 49.38 49.58 4 0 0 1 11.16 60.54 63 mm 60.400 3.69 2.076

TRANSB-CM3 547.83 E 0.76 49.58 1 0 0 1 4.65 5.41 2" Cu 50.370 5.31 0.446
CM3-RED2 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.21 0.277
RED2-TA' 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.24 20.563

TA'-TX' 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.52 8.474
TX'-TXA' 205.18 A 0.30 18.57 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 12.98 2.610

TXA'-CR2ETAPA3' 55.30 A 0.50 5.00 1 0 0 1 1.83 2.33 3/4" Cu 19.950 3.50 0.263

38.104 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANSA 547.83 E 1.50 49.58 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 5.30 0.506
TRANSA-TRANSB 547.83 E 49.38 49.58 4 0 0 1 11.16 60.54 63 mm 60.400 3.69 2.076

TRANSB-CM3 547.83 E 0.76 49.58 1 0 0 1 4.65 5.41 2" Cu 50.370 5.31 0.446

CM3-RED2 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 8.92 0.277
RED2-TA' 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.24 20.563

TA'-TX' 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.52 8.474
TX'-TXA' 204.48 A 0.30 18.50 1 0 0 1 1.83 2.13 3/4" Cu 19.950 12.93 2.594

TXA'-CR2ETAPA4' 149.88 A 0.15 13.56 1 0 0 1 1.83 1.98 3/4" Cu 19.950 9.49 1.372

39.197 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)
CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANSA 547.83 E 1.50 49.58 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 5.30 0.506
TRANSA-TRANSB 547.83 E 49.38 49.58 4 0 0 1 11.16 60.54 63 mm 60.400 3.69 2.076

TRANSB-CM3 547.83 E 0.76 49.58 1 0 0 1 4.65 5.41 2" Cu 50.370 5.31 0.446

CM3-RED2 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 8.92 0.277

RED2-TA' 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.24 20.563
TA'-TX' 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.52 8.474

TX'-TXB' 133.52 A 0.32 12.08 1 0 0 1 1.83 2.15 3/4" Cu 19.950 8.43 1.205

TXB'-CR2ETAPA5' 59.95 A 0.15 5.43 1 0 0 1 1.83 1.98 3/4" Cu 19.950 3.79 0.258

0.00

36.695 APROBADO
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Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del centro de capacitación en la hoja de cálculo de Microsoft Excel

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE 

90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(plg) D(mm)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

CR-T1 1527.05 E 0.80 138.19 1 0 0 1 4.65 5.45 2" Cu 50.370 14.76 2.891

T1-TRANSA 547.83 E 1.50 49.58 1 0 0 1 4.65 6.15 2" Cu 50.370 5.30 0.506

TRANSA-TRANSB 547.83 E 49.38 49.58 4 0 0 1 11.16 60.54 63 mm 60.400 3.69 2.076

TRANSB-CM3 547.83 E 0.76 49.58 1 0 0 1 4.65 5.41 2" Cu 50.370 5.31 0.446

CM3-RED2 547.83 A 0.10 49.58 0 0 1 0 0.79 0.89 1 1/2" Cu 38.240 9.21 0.277

RED2-TA' 547.83 A 19.80 49.58 6 0 0 1 8.56 28.36 1 1/4" Cu 32.130 13.24 20.563

TA'-TX' 338.00 A 6.31 30.59 3 0 0 1 3.80 10.11 1" Cu 26.040 12.52 8.474

TX'-TXB' 133.52 A 0.32 12.08 1 0 0 1 1.83 2.15 3/4" Cu 19.950 8.43 1.205

TXB'-CR2ETAPA6' 73.57 A 0.50 6.66 1 0 0 1 1.83 2.33 3/4" Cu 19.950 4.65 0.442
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d. Renouard Lineal - Montante 2 

 

TABLA 4. 6 CÁLCULO DE VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESIÓN EN LA RED INTERNA - MONTANTE 2 

 

Cobre

Presión Regulador: 23.0 mbar 1013 mbar

Caida Medidor: 0.5 mbar 0.6 mbar

Presión Inicial: 22.5 mbar

RED INTERNA CONSTRUIDA CON MATERIAL  : 

Patmosferica :

P. relativa :

DIRECCION : SAN MIGUEL - LIMA

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1'-TY' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302
TY'-TY1' 23.98 A 0.05 2.17 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TY1'-COC2Q1' 11.99 A 0.83 1.09 4 0 0 1 3.66 4.49 19.950 3/4" Cu 0.93 0.039
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.393 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1'-TY' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY'-TY1' 23.98 A 0.05 2.17 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TY1'-COC2Q2' 11.99 A 2.02 1.09 3 0 0 1 3.05 5.07 19.950 3/4" Cu 0.96 0.044

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.397 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1'-TY' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY'-TY2' 35.97 A 0.06 3.26 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.89 0.109

TY2'-COC2Q3' 11.99 A 2.64 1.09 3 0 0 1 3.05 5.69 19.950 3/4" Cu 0.96 0.049

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1'-TY' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY'-TY2' 35.97 A 0.06 3.26 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.89 0.109

TY2'-TY3' 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TY3'-COC2Q4' 11.99 A 3.64 1.09 3 0 0 1 3.05 6.69 19.950 3/4" Cu 0.93 0.059

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.523 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG1'-TY' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TY'-TY2' 35.97 A 0.06 3.26 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 2.89 0.109

TY2'-TY3' 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TY3'-COC2Q5' 11.99 A 4.59 1.09 3 0 0 1 3.05 7.64 19.950 3/4" Cu 0.93 0.067
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.531 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2'-TZ' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ'-TZ1' 59.96 A 0.05 5.43 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 4.82 0.273

TZ1'-COC2Q1' 29.98 A 0.83 2.71 4 0 0 1 3.66 4.49 19.950 3/4" Cu 2.41 0.205

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.080 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2'-TZ' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ'-TZ1' 59.96 A 0.05 5.43 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 4.82 0.273

TZ1'-COC2Q2' 29.98 A 2.02 2.71 3 0 0 1 3.05 5.07 19.950 3/4" Cu 2.41 0.231

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.106 APROBADO

C
M

3
-C

O
C

IN
A

 2
Q

 

C
O

N
 B

A
S

E
4

21.98

C
M

3
-

C
O

C
IN

A
2
Q

/H
O

R
N

O
/

H
O

P
 T

O
P

1

20.42

Caída de presión acumulada

C
M

3
-C

O
C

IN
A

 2
Q

 

C
O

N
 B

A
S

E
5

21.97

Caída de presión acumulada

Caída de presión acumulada

C
M

3
-

C
O

C
IN

A
2
Q

/H
O

R
N

O
/

H
O

P
 T

O
P

2

20.39

Caída de presión acumulada



 

83 
 

 

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2'-TZ' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ'-TZ2' 89.94 A 0.06 8.14 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 7.23 0.575

TY2'-COC2Q3' 29.98 A 2.64 2.71 3 0 0 1 3.05 5.69 19.950 3/4" Cu 2.41 0.259

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.436 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2'-TZ' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ'-TZ2' 89.94 A 0.06 8.14 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 7.23 0.575

TZ2'-TZ3' 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TZ3'-COC2Q4' 29.98 A 3.64 2.71 3 0 0 1 3.05 6.69 19.950 3/4" Cu 2.34 0.311

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.771 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG2'-TZ' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TZ'-TZ2' 89.94 A 0.06 8.14 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 7.23 0.575

TZ2'-TZ3' 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TZ3'-COC2Q5' 29.98 A 4.59 2.71 3 0 0 1 3.05 7.64 19.950 3/4" Cu 2.34 0.355

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.815 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG3'-TR' 54.60 A 0.05 4.94 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.38 0.255

TR'-TR1' 44.34 A 0.06 4.01 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.56 0.159

TR1'-COCWOK' 10.26 A 16.08 0.93 9 0 1 1 7.14 23.22 19.950 3/4" Cu 0.82 0.150

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG3'-TR' 54.60 A 0.05 4.94 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.38 0.255

TR'-TR1' 44.34 A 0.06 4.01 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.56 0.159

TR1'-COC2Q' 29.98 A 14.58 2.71 9 0 1 1 7.14 21.72 19.950 3/4" Cu 2.41 0.989

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.403 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG3'-TR' 54.60 A 0.05 4.94 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.38 0.255

TR'-HORNO COMB' 14.36 A 9.15 1.30 9 0 1 1 7.14 16.29 19.950 3/4" Cu 1.15 0.194

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.449 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4'-TP' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TP'-TP1' 59.96 A 0.06 5.43 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 4.81 0.275

TP1'-COC2Q1' 29.98 A 1.41 2.71 4 0 0 1 3.66 5.07 19.950 3/4" Cu 2.41 0.231

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.808 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4'-TP' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP'-TP1' 59.96 A 0.06 5.43 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 4.82 0.275

TP1'-COC2Q2' 29.98 A 2.02 2.71 3 0 0 1 3.05 5.07 19.950 3/4" Cu 2.41 0.231

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.108 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4'-TP' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP'-TP2' 89.94 A 0.05 8.14 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 7.23 0.572

TP2'-COC2Q3' 29.98 A 2.74 2.71 3 0 0 1 3.05 5.79 19.950 3/4" Cu 2.41 0.264

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4'-TP' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP'-TP2' 89.94 A 0.05 8.14 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 7.23 0.572

TP2'-TP3' 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TP3'-COC2Q4' 29.98 A 3.48 2.71 3 0 0 1 3.05 6.53 19.950 3/4" Cu 2.41 0.297

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.754 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG4'-TP' 149.88 A 0.05 13.56 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 12.04 1.602

TP'-TP2' 89.94 A 0.05 8.14 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 7.23 0.572

TP2'-TP3' 59.96 A 0.11 5.43 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 4.82 0.283

TP3'-COC2Q5 29.98 A 4.34 2.71 3 0 0 1 3.05 7.39 19.950 3/4" Cu 2.41 0.337

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

2.794 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5'-TN' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN'-TN1' 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TN1'-COC2Q1 11.99 A 4.34 1.09 4 0 0 1 3.66 8.00 19.950 3/4" Cu 0.96 0.069

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.423 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5'-TN' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN'-TN1' 23.98 A 0.06 2.17 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 1.92 0.052

TN1'-COC2Q2 11.99 A 3.48 1.09 3 0 0 1 3.05 6.53 19.950 3/4" Cu 0.96 0.056

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.410 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG5-TN 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN'-TN2' 35.97 A 0.05 3.26 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.89 0.108

TN2'-COC2Q3' 11.99 A 2.74 1.09 3 0 0 1 3.05 5.79 19.950 3/4" Cu 0.96 0.050

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.460 APROBADO
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ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG6'-TN' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN'-TN2' 35.97 A 0.05 3.26 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.89 0.108

TN2'-TN3' 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TN3'-COC2Q4' 11.99 A 3.48 1.09 3 0 0 1 3.05 6.53 19.950 3/4" Cu 0.96 0.056

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.520 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG6'-TN' 59.95 A 0.05 5.43 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 4.81 0.302

TN'-TN2' 35.97 A 0.05 3.26 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.89 0.108

TN2'-TN3' 23.98 A 0.11 2.17 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 1.92 0.053

TN3'-COC2Q5' 11.99 A 1.41 1.09 3 0 0 1 3.05 4.46 19.950 3/4" Cu 0.96 0.038

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.502 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7'-TM' 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM'-TM1' 34.97 A 0.05 3.16 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.81 0.102

TM1'-PARRILLA' 6.99 A 16.39 0.63 8 0 1 1 6.53 22.92 19.950 3/4" Cu 0.56 0.074

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.615 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7'-TM' 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM'-TM1' 34.97 A 0.05 3.16 0 0 1 1 1.65 1.70 19.950 3/4" Cu 2.81 0.102

TM1'-FREIDORA' 27.98 A 16.75 2.53 7 0 1 1 5.92 22.67 19.950 3/4" Cu 2.25 0.911

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

1.452 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7'-TM' 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM'-TM2' 38.60 A 0.06 3.49 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.10 0.123

TM2'-SALAMANDRA' 10.26 A 15.78 0.93 7 0 1 1 5.92 21.70 19.950 3/4" Cu 0.82 0.140

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000
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Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del centro de capacitación en la hoja de cálculo de Microsoft Excel

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7'-TM' 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM'-TM2' 38.60 A 0.06 3.49 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.10 0.123

TM2'-TM3' 28.34 A 0.11 2.56 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 2.27 0.072

TM3'-PLANCHA' 13.99 A 14.88 1.27 7 0 1 1 5.92 20.80 19.950 3/4" Cu 1.12 0.237

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.871 APROBADO

ARTEFACTO TRAMO P (Kw) TIPO LR(m) Q(M3/h)
CODOS

 90

CODOS

 45

TEE 

180°

TEE

 90°

L(Equi)

(m)

L TOTAL

(m)
D(mm) D(plg)

VELOCIDAD

 (m/s)

∆P 

(mbar)

PRESIÓN 

FINAL (mbar)

REG7'-TM' 73.57 A 0.05 6.66 1 0 0 1 1.83 1.88 19.950 3/4" Cu 5.90 0.439

TM'-TM2' 38.60 A 0.06 3.49 0 0 1 1 1.65 1.71 19.950 3/4" Cu 3.10 0.123

TM2'-TM3' 28.34 A 0.11 2.56 0 0 1 1 1.65 1.76 19.950 3/4" Cu 2.27 0.072

TM3'-HORNO COMBINADO' 14.36 A 13.16 1.30 8 0 1 1 6.53 19.69 19.950 3/4" Cu 1.15 0.235

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.000

0.869 APROBADO
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4.6.7 Análisis Económico 

El caudal total para todas las acometidas del sistema alternativo de tuberías 

es 138.20 m3/h. 

• Caudal 1: 431.39/11.05=39.04 m3/h (Cocina Especializada P3, Sala 

P1 y Sala P2) 

• Caudal 2: 547.83/11.05=49.58 m3/h (Sala A P3) 

• Caudal 3: 547.83/11.05=49.58 m3/h (Sala B P3) 

Consumo de Gas Natural en el Centro de Capacitación trabajando 6 horas al 

día de lunes a viernes: 

138.20 
𝑚3

ℎ𝑟
×

6 ℎ𝑟

1 𝑑𝑖𝑎
×

20 𝑑𝑖𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠
= 16,584

𝑚3

𝑚𝑒𝑠
 

Según la Tarifa única de distribución de Osinergmin, para la categoría 

tarifaria tipo B el precio del Gas Natural es s/. 0.87/ m3 

Facturación por mes de Gas Natural: 

16,584 
𝑚3

𝑚𝑒𝑠
×

𝑠/.0.87 

𝑚3
=

𝑠/.14,428.08

𝑚𝑒𝑠
 

Consumo de GLP en el Centro de Capacitación trabajando 6 horas al día de 

lunes a viernes: 

49.36 
𝑔𝑎𝑙

ℎ𝑟
×

6 ℎ𝑟

1 𝑑𝑖𝑎
×

20 𝑑𝑖𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠
= 5,923.2

𝑔𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
 

Según la revista internacional “GlobalPetrolPrices” el precio del GLP en 

Perú es s/. 6.117/ gal. 

Facturación por mes de GLP: 

 5,923.2
𝑔𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
×

𝑠/.6.117 

𝑔𝑎𝑙
=

𝑠/.36,232.21

𝑚𝑒𝑠
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a. Ahorro del Gas Natural: 

s/. 36,232.21/mes – s/. 14,428.08/mes = s/. 21,804.13/mes 

Entonces, el ahorro en la facturación mensual por Gas Natural es: 

s/. 21,804.13 / mes 

b. Rentabilidad del proyecto: 

Para ver la rentabilidad del proyecto se calculó la inversión, el VAN, el TIR y 

el periodo de recuperación de ambos sistemas de tuberías.  

TABLA 4. 7 INVERSIÓN DEL SISTEMA CONVENCIONAL 

ITEM DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICAS UND CANT P.U. (s/.) P.T. (s/.) 

1 
Centro de Medición y 

Regulación 
 glb 1.00 2,127.00 2,127.00 

2 Red Interna de Gas Natural Tuberías de Cobre glb 1.00 155,547.85 155,547.62 

3 Habilitación del Servicio 
Habilitación de 

gasodomésticos 
und 81.00 290.08 23,496.48 

     TOTAL: 181,171.10 

Fuente: Elaborado en base a las cotizaciones del Anexo A4 

TABLA 4. 8 INVERSIÓN DEL SISTEMA ALTERNATIVO 

ITEM MATERIAL/ACCESORIOS CARACTERÍSTICAS UND CANT P.U. (s/.) P.T. (s/.) 

1 
Centro de Medición y 

Regulación 
 glb 1.00 1,877.00 1,877.00 

2 Red Interna de Gas Natural 
Tuberías de Cobre + 

Polietileno 
glb 1.00 122,440.93 122,240.93 

3 Habilitación del Servicio 
Habilitación de 

gasodomésticos 
und 81.00 290.08 23,496.48 

     TOTAL: 147,614.41 

Fuente: Elaborado en base a las cotizaciones del Anexo A4 

1. Sistema Convencional 

Ingresos: s/. 21,804.13/mes = s/. 261,649.56/anual 

Inversión: s/. 181,171.10/anual 

Flujo económico: Ingresos–Gastos 

Tasa de descuento: r=8% (Arce, 2017) 

Utilizando la fórmula del VAN del capítulo 2.3.2: 

𝑉𝐴𝑁 = −181,171.10 +
𝐹𝐶

(1 + 𝑟)𝑛
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Considerando r=8% y evaluando n=1 tenemos: 

𝑉𝐴𝑁 = −181,171.10 +
261,649.56

(1 + 0.08)1
 

𝑉𝐴𝑁 = 𝑆/. 61,097.01 > 0 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

El TIR se calcula cuando el VAN es cero: 

𝑉𝐴𝑁 = − 181,171.10 +
𝐹𝐶

(1 + 𝑟)𝑛
 

𝑉𝐴𝑁 = −181,171.10 +
261,649.56

(1 + 𝑟)1
 

0 = −181,171.10 +
261,649.56

(1 + 𝑟)1
 

Obteniendo que r=44.42% y es mayor que la tasa de descuento que 

fue del 8%. 

Periodo de Recuperación de Inversión (PRI) 

Con un ingreso mensual de s/. 21,804.13 y una inversión inicial de 

s/. 181,171.10 según la Tabla 4.9 se aprecia que el tiempo de 

recuperación de la inversión se encuentra entre los 8 y 9 meses. 

TABLA 4. 9 FLUJOS EFECTIVOS SISTEMA CONVENCIONAL 

Mes Flujo Efectivo a Valor Presente Flujos de Efectivo Acumulativos 

0 181,171.33  
1 21,804.13 21,804.13 

2 21,804.13 43,608.26 

3 21,804.13 65,412.39 

4 21,804.13 87,216.52 

5 21,804.13 109,020.65 

6 21,804.13 130,824.78 

7 21,804.13 152,628.91 

8 21,804.13 174,433.04 

9 21,804.13 196,237.17 

Fuente: Elaborado en base a los datos económicos del Sistema Convencional 
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Utilizando la fórmula del capítulo 2.3.4: 

𝑃𝑅𝐼 = 𝑎 +
(𝑏 − 𝑐)

𝑑
 

𝑃𝑅𝐼 = 7 +
(181,171.10 − 152,628.91)

21,804.13
 

𝑃𝑅𝐼 = 8.309026776 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Para expresar el número de días restamos el número entero y lo 

multiplicamos por 30 que es el número de días: 

0.309026776 × 30 = 9.2708 𝑑í𝑎𝑠 

Entonces tenemos que el tiempo de recuperación de la inversión es 

de 8 meses y 9 días. 

2. Sistema Alternativo 

Ingresos: s/. 21,804.13/mes = s/. 261,649.56/anual 

Inversión: s/. 147,614.41/anual 

Flujo económico: Ingresos–Gastos 

Tasa de descuento: r=8% (Arce, 2017) 

Utilizando la fórmula del VAN del capítulo 2.3.2: 

𝑉𝐴𝑁 = −147,614.41 +
𝐹𝐶

(1 + 𝑟)𝑛
 

Considerando r=8% y evaluando n=1 tenemos: 

𝑉𝐴𝑁 = −147,614.41 +
261,649.56

(1 + 0.08)1
 

𝑉𝐴𝑁 = 𝑆/.94,653.70 > 0 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

El TIR se calcula cuando el VAN es cero: 

𝑉𝐴𝑁 = − 147,614.41 +
𝐹𝐶

(1 + 𝑟)𝑛
 

𝑉𝐴𝑁 = −147,614.41 +
261,649.56

(1 + 𝑟)1
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0 = −147,614.41 +
261,649.56

(1 + 𝑟)1
 

Obteniendo que r=77.25% y es mayor que la tasa de descuento que 

fue del 8%, por lo tanto, es rentable el proyecto. 

Periodo de Recuperación de Inversión (PRI) 

Con un ingreso mensual de s/. 21,804.13 y una inversión inicial de 

s/. 147,614.41 según la Tabla 4.10 se aprecia que el tiempo de 

recuperación de la inversión se encuentra entre los 6 y 7 meses. 

TABLA 4. 10 FLUJOS EFECTIVOS SISTEMA ALTERNATIVO 

Mes Flujo Efectivo a Valor Presente Flujos de Efectivo Acumulativos 

0 147,814.41  
1 21,804.13 21,804.13 

2 21,804.13 43,608.26 

3 21,804.13 65,412.39 

4 21,804.13 87,216.52 

5 21,804.13 109,020.65 

6 21,804.13 130,824.78 

7 21,804.13 152,628.91 

Fuente: Elaborado en base a los datos económico del Sistema Alternativo 

Utilizando la fórmula del capítulo 2.3.4: 

𝑃𝑅𝐼 = 𝑎 +
(𝑏 − 𝑐)

𝑑
 

𝑃𝑅𝐼 = 5 +
(147,614.41 − 109,020.65)

21,804.13
 

𝑃𝑅𝐼 = 6.770020634 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Para expresar el número de días restamos el número entero y lo 

multiplicamos por 30 que es el número de días: 

0.770020634 × 30 = 23.1006 𝑑í𝑎𝑠 

Entonces tenemos que el tiempo de recuperación de la inversión es 

de 6 meses y 23 días.
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V RESULTADOS 

A continuación, se presenta los resultados de la investigación. 

5.1 Resultados descriptivos 

Realizando los cálculos de manera correcta y utilizando la normativa técnica 

vigente para el diseño del sistema alternativo de tuberías en la conducción de 

gas natural de 340 mbar hemos obtenido los siguientes datos relacionados con 

los objetivos del proyecto, con dichos datos se procedió a elaborar los planos 

isométricos y de detalles de todo el sistema de tuberías (Véase Anexo A6) 

Centro de Regulación 1ra etapa: 

• 01 Regulador Pietro Fiorentini DIVAL 500-273m3/hr. 

Centro de Medición: 

• 03 Medidores Pietro Fiorentini G25 – 53. 

• Material de las tuberías: Cobre y Polietileno. 

• Diámetro de las tuberías: 2” y 63mm. 

Red Interna: 

• Material de la tubería: Cobre 

• Diámetros de las tuberías: ¾”, 1”, 1-1/4”, 1-1/2” 

Centro de Regulación 2da etapa: 

• 16 Regulador RCAP10 Humcar-10m3/hr. 

• 08 Regulador RCAP30 Humcar-30m3/hr. 

Presión de ingreso a los gasodomésticos: 

• En el centro de medición 1 (CM1) tenemos 25 artefactos. 

• En el centro de medición 2 (CM2) tenemos 28 artefactos. 

• En el centro de medición 3 (CM3) tenemos 28 artefactos. 
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TABLA 5. 1 PRESIÓN DE INGRESO A GASODOMÉSTICOS - CM1 

 

Fuente: Elaborado en base a los resultados obtenidos de la hoja de cálculo de 

Microsoft Excel 

TABLA 5. 2 PRESIÓN DE INGRESO A GASODOMÉSTICOS - CM2 

 

Fuente: Elaborado en base a los resultados obtenidos de la hoja de cálculo de 

Microsoft Excel 

MEDIDOR TALLER UND DESCRIPCIÓN DE EQUIPO
PRESIÓN INGRESO A 

GASODOMÉSTICOS (mbar)

1 COCINA DE 2 HORNILLAS 22.28

1 COCINA DE 4 HORNILLAS CON GAS 21.92

1 HOP TOP A GAS CON BASE 22.29

1 HORNO COMBINADO DE 10 BANDEJAS GN1/1 A GAS 21.92

1 PLANCHA MIXTA DE GAS 22.26

6 COCINA DE 2 HORNILLAS COUNTER TOP 22.23 - 22.29

3 HORNO COMBINADO A GAS DE 10 BANDEJAS 21.81

1 HORNO DE PISO 22.49

1 HORNO MINICOMBO - HORNO FERMENTADOR 22.49

1 HORNO COMBINADO DE 6 BANDEJAS A GAS 21.65

1 HORNO COMBINADO DE 6 Y 10 BANDEJAS A GAS 20.55

1 COCINA DE 4 HORNILLAS CON HORNO 19.95

1 COCINA DE 4 HORNILLAS COUNTER TOP 22.25

1 FREIDORA DE PAPAS 21.04

1 PLACA FRANCESA 21.91

1 PLANCHA MIXTA CROMADA A GAS 21.02

1 SALAMANDRA A GAS 22.21

1 MARMITA MODULAR A GAS DE 60 LTS. 21.87

TOTAL 25 ARTEFACTOS

M
E

D
ID

O
R

 1
 -

 G
2
5

SALA PISO 1

SALA PISO 2

COCINA 

ESPECIALIZADA 

PISO 3

MEDIDOR TALLER UND DESCRIPCIÓN DE EQUIPO
PRESIÓN INGRESO A 

GASODOMÉSTICOS (mbar)

1 COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 21.10

10 COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 19.69 - 21.69

10 COCINA 2 HORNILLAS CON BASE 21.90 - 22.10

1 FREIDORA DE PAPAS 21.05

2 HORNO COMBINADO A GAS DE 6 BANDEJAS GN 21.63

1 PARRILLAS A GAS 21.89

1 PLANCHA CROMADA A GAS 21.63

1 SALAMANDRA A GAS 21.80

1 WOK 21.94

TOTAL 28 ARTEFACTOS

M
E

D
ID

O
R

 2
 -

G
2
5

SALA A            

PISO 3
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TABLA 5. 3 PRESIÓN DE INGRESO A GASODOMÉSTICOS – CM3 

 

Fuente: Elaborado en base a los resultados obtenidos de la hoja de cálculo de 

Microsoft Excel 

5.2 Resultados Inferenciales 

Realizando un análisis económico de manera correcta y utilizando los APUs del 

sistema de tuberías construido hemos obtenido los siguientes datos 

relacionados con los objetivos del proyecto. 

Beneficios económicos del Sistema alternativo de tuberías comparado 

con el Sistema convencional: 

• Precio de suministro y montaje de tuberías (Véase Tabla 5.4):  

a. Sistema Convencional: s/. 86,726.34 

b. Sistema Alternativo: s/. 64,610.59 (25.50% menos) 

• Precio total del proyecto (Véase Anexo A4): 

a. Sistema Convencional: s/. 181,171.10 

b. Sistema Alternativo: s/. 147,614.41 (18.52% menos)  

MEDIDOR TALLER UND DESCRIPCIÓN DE EQUIPO
PRESIÓN INGRESO A 

GASODOMÉSTICOS (mbar)

1 COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 21.10

10 COCINA 2 HORNILLAS / HORNO / HOP TOP 19.69 - 21.69

10 COCINA 2 HORNILLAS CON BASE 21.90 - 22.10

1 FREIDORA DE PAPAS 21.05

2 HORNO COMBINADO A GAS DE 6 BANDEJAS GN 21.63

1 PARRILLAS A GAS 21.89

1 PLANCHA CROMADA A GAS 21.63

1 SALAMANDRA A GAS 21.80

1 WOK 21.94

TOTAL 28 ARTEFACTOS

M
E

D
ID

O
R

 3
 -

G
2
5

SALA B            

PISO 3
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TABLA 5. 4 PRECIO DE SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍAS 

MATERIAL 
SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA ALTERNATIVO 

CANT. P.U. (s/.) P.T. (s/.) CANT. P.U. (s/.) P.T. (s/.) 

POLIETILENO 
63mm 

      96.11     100.00     9,611.00  

COBRE 2"  130.06     221.48   28,805.69       7.77     221.48     1,720.90  
COBRE 1"       88.77       85.00     7,545.45  
COBRE 1-1/2"         0.30     142.91          42.87  
COBRE 1-1/4"  164.26     100.24   16,465.42     42.25     100.24     4,235.14  
COBRE 3/4"  531.75      77.96   41,455.23    531.75       77.96    41,455.23  

TOTAL:   86,726.34     64,610.59  

Fuente: Tomado de las cotizaciones del Anexo A4. 

Rentabilidad del Sistema alternativo de tuberías comparado con el 

Sistema convencional: 

• VAN:  

a. Sistema Convencional: s/. 61,097.01 

b. Sistema Alternativo: s/. 94,653.70 

• TIR: 

a. Sistema Convencional: 44.42% 

b. Sistema Alternativo: 77.25% 

• PRI: 

a. Sistema Convencional: 8 meses y 9 días. 

b. Sistema Alternativo: 6 meses y 23 días. 

Dado que la magnitud del sistema alternativo no es grande y el tiempo de 

recuperación de la inversión es de 6 meses y 23 días, no se analizó el costo 

operacional del sistema ya que para este tipo de proyectos se realiza el 

mantenimiento cada 5 años.  
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VI  DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados 

TABLA 6. 1 HIPÓTESIS GENERAL - RESULTADOS 

HIPÓTESIS RESULTADOS 

HG: Si se diseña un sistema 
alternativo de tuberías en la 
conducción de Gas Natural de 340 
mbar se logrará reducir los costos 
de inversión en un centro de 
capacitación en San Miguel, Lima. 

Diseñando el sistema alternativo de tuberías 
para la conducción de Gas Natural en un 
centro de capacitación en San Miguel se 
redujeron los siguientes costos: 
 
1.- Suministro y Montaje de Tuberías: 
El precio total de suministro y del sistema 
alternativo es s/. 64,610.59 mientras que el 
Sistema de Tuberías Convencional el costo de 
la inversión es de S/.  86,726.34  , por lo cual 
se estaría reduciendo el costo de inversión en 
S/. 22,115.75. 
 
2.- Inversión total del sistema de tuberías: 
El precio total de la implementación sistema 
alternativo de tuberías es de S/. 147,614.41, 
mientras que el Sistema de Tuberías 
Convencional el costo de la inversión es de S/. 
181,171.33, por lo cual se estaría reduciendo 
el costo de inversión en S/. 33,556.92. 
 
Por lo tanto, con todo lo anterior se logró 
reducir los costos de inversión. 

Fuente: Elaboración propia  
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TABLA 6. 2 HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 - RESULTADOS 

HIPÓTESIS RESULTADOS 

H1: Si se analiza y evalúa los sistemas de 
tuberías en la conducción de gas natural 
mediante la norma VDI2221 se 
garantizará el diseño más eficaz en un 
centro de capacitación en San Miguel. 

Analizando y evaluando los sistemas 
de tuberías para la conducción de gas 
natural mediante el método VDI221 se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
 
Donde: 
Concepto de Solución 01, es el 
sistema de tuberías de cobre. 
Concepto de Solución 02, es el 
sistema de tuberías de cobre y 
polietileno. 
Concepto de Solución 03, es el 
sistema de tuberías de acero al 
carbono. 
 
1.- Valor Técnico: 
Concepto de Solución 01: 0.70 
Concepto de Solución 02: 0.72 
Concepto de Solución 03: 0.66 
 
2.- Valor Económico: 
Concepto de Solución 01: 0.51 
Concepto de Solución 02: 0.71 
Concepto de Solución 03: 0.57 

 
Con estos resultados se garantiza que 
el sistema alternativo de tuberías es el 
diseño más eficaz para la conducción 
de gas natural en un centro de 
capacitación en San Miguel. 

Fuente: Elaboración propia  
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TABLA 6. 3 HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 - RESULTADOS 

HIPÓTESIS RESULTADOS 

H2: Si se define los parámetros de diseño 
mediante la normativa técnica vigente se 
logrará proyectar el sistema alternativo de 
tuberías en la conducción de gas natural 
en un centro de capacitación en San 
Miguel. 

Realizando los cálculos mediante la 
normativa técnica vigente se 
obtuvieron los siguientes parámetros 
de diseño: 
 
1.- Centro de Regulación de 1ra 
etapa: 
- 01 Regulador Pietro Fiorentini DIVAL 
500 - 273 m3/hr. 
 
2.- Centro de Medición: 
- 03 Medidores Pietro Fiorentini G25 - 
53. 
- Tubería de Cobre 2". 
- Tubería de Polietileno 63 mm. 
 
3.- Red Interna: 
- Tubería de Cobre 3/4", 1", 1-1/4", 1-
1/2". 
 
4.- Centro de Regulación 2da etapa: 
- 16 Reguladores RCAP10 Humcar 
10m3/h. 
- 08 Reguladores RCAP10 Humcar 
30m3/h. 
 
Con todos estos resultados obtenidos 
utilizando la normativa NTP 111.010 y 
NTP 111.011 podemos decir que la 
presión de ingreso en cada 
gasodoméstico cumple con lo indicado 
en el punto "4.22 Presión de uso del 
artefacto a gas" de la norma NTP 
111.011 donde se indica que la presión 
de entrada al gasodoméstico debe 
estar entre 18-23mbar, por lo tanto, se 
lograra proyectar el sistema alternativo 
de tuberías. 

Fuente: Elaboración propia  
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TABLA 6. 4 HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 - RESULTADOS 

HIPÓTESIS RESULTADOS 

H3: Si se realiza de manera correcta un 
análisis económico de los sistemas de 
tuberías en la conducción de gas natural 
se garantizará el sistema más rentable. 

Realizando un análisis económico de 
los sistemas de tuberías en la 
conducción de gas natural obtenemos 
los siguientes resultados: 
 
1.- Sistema Convencional:  
- Inversión: 181,171.33 
- VAN: s/. 61,096.78 
- TIR: 44.42% 
- PRI: 8 meses y 9 días. 
 
2.- Sistema Alternativo:  
- Inversión: 147,614.41 
- VAN: s/. 94,653.70 
- TIR: 77.25% 
- PRI: 6 meses y 23 días. 
 
Con estos resultados se garantiza que 
el sistema alternativo de tuberías es el 
sistema más rentable, ya que es el que 
genera una mayor ganancia al tener un 
valor actual neto en un periodo de 1 
año de S/. 94,653.70 con un TIR de 
77.25%, adicional a esto se tiene que 
el PRI es de 6 meses y 23 días, lo que 
implica que se recuperara la inversión 
en un tiempo menor. 

Fuente: Elaboración propia 

6.2 Contrastación de los resultados con otros estudios similares 

(Herrera Zeballos, y otros, 2016) desarrollaron una tesis en la Facultad de 

Ciencias, Ingenierías, Físicas y Formales de la Universidad Católica de Santa 

María, identificada “Proyecto de Instalación de Gas Natural a baja presión en la 

Urb. Piedra Santa en la ciudad de Arequipa – Perú”. Obteniendo que la red de 

distribución principal la cual pasa por la avenida metropolitana tendrá una 

presión mayor igual a 5 bares. Se concluyó que el costo por familia para el 

proyecto será 96 cuotas mensuales (8años) de 29.96 nuevos soles. 
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(Carhuaricra Orellano, 2017) desarrollo una tesis en la Facultad de Ingeniería y 

Negocios de la Universidad privada Norbert Wiener, identificada “Propuesta de 

una red de Gas Natural para reducir los costos de instalación en empresas con 

categoría B, 2017”. Obteniendo como resultado que los diámetros de las 

tuberías de cobre son ¾”, 1” y 2” para abastecer a 2 artefactos, con un costo de 

inversión de s/. 79,789.19. Del análisis económico realizado se obtuvo un VAN 

de s/. 125,764.32, TIR=74.31% y un tiempo de recuperación de 8 meses. 

(Pascual Peña, 2018) desarrolló una tesis en la Facultad de Ingeniería Mecánica 

y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, identificada “Diseño de un 

sistema de alimentación de 504mch de gas natural para el ahorro energético de 

los equipos térmicos en la Industria Textil ECATEX S.A.C. – Comas”. 

Obteniendo como resultados que los diámetros de las tuberías de acero al 

carbono SCH40 son de 2”, 2-1/2” y 3” con un caudal 504 m3/h. Del análisis 

económico realizado se obtuvo un ahorro mensual $1,308.168, un VAN de 

$9,461.29, un TIR=58% y un tiempo de retorno de 1 año y 22 días. 

(Ramirez Espejel, 2013) desarrollo una tesis en la Escuela Superior de 

Ingeniería Mecánica y Eléctrica del Instituto Politécnico Nacional, identificada 

“Diseño y análisis de la red interna de conducción y distribución de gas natural 

hacia los centros de consumo de la planta metal-mecánica, bajo normas de uso 

y manejo de gas natural”. Obteniendo como resultado que los diámetros de las 

tuberías de acero al carbono SCH40 son de ¾”, 1” y 2”, obteniendo un beneficio 

económico por el uso de Gas Natural ante el GLP de $94,797.78 pesos. 

6.3 Responsabilidad de ética de acuerdo a los reglamentos vigentes 

La ética se encuentra presente en todas las ciencias para la solución de 

conflictos ya que aporta soluciones. Por tal motivo los autores de la 

investigación nos responsabilizamos por la información emitida en el informe 

final de la Tesis titulada “DISEÑO DE UN SISTEMA ALTERNATIVO DE 

TUBERÍAS EN LA CONDUCCIÓN DE GAS NATURAL DE 340 MBAR PARA 
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REDUCIR COSTOS DE INVERSIÓN EN UN CENTRO DE CAPACITACIÓN EN 

SAN MIGUEL-LIMA” de acuerdo a las normas y reglamentos vigentes de la 

Universidad Nacional del Callao. 

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

sociales y económicos, lo cual cumple con la ética de un profesional ya que se 

preocupa por el bienestar de la sociedad  



 

103 
 

CONCLUSIONES 

1. Al realizar el diseño del Sistema Alternativo de Tuberías en la conducción de 

Gas Natural de 340 mbar se tiene que el costo de la inversión es de S/. 

147,614.41, mientras que el Sistema de Tuberías Convencional el costo de la 

inversión es de S/. 181,171.33, por lo cual se redujo el costo de inversión en S/. 

33,556.92 (18.52% menos). 

2. Al analizar y evaluar los sistemas de tuberías utilizando el método VDI2221 se 

obtuvo que el sistema alternativo de tuberías es el diseño más óptimo para la 

conducción de gas natural. 

3. Se obtuvieron los parámetros de diseño utilizando las normas NTP 111.010 y 

NTP 111.011, lo cual nos garantiza que se lograra proyectar el sistema 

alternativo de tuberías. 

4. Se seleccionaron adecuadamente los materiales y equipos a utilizar en el 

sistema alternativo de tuberías según las normativas NTP 111.010 y NTP 

111.011, lo cual garantiza su funcionabilidad. 

5. Realizando un análisis económico comparando el sistema convencional de 

tuberías con el sistema alternativo de tuberías se obtuvo como resultado que el 

Valor Actual Neto de nuestro sistema alternativo de tuberías evaluado en el 

periodo de 1 año es de S/. 94,653.70 con un TIR del 77.25% y un periodo de 

recuperación de la inversión de 6 meses y 23 días; mientras que Valor Actual 

Neto del sistema convencional de tuberías evaluado en el periodo de 1 año es 

de S/. 61,097.01 con un TIR del 44.42% y un periodo de recuperación de la 

inversión de 8 meses y 9 días por lo cual concluimos que es el sistema más 

rentable económicamente. 

  



 

104 
 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda evaluar el precio de los materiales a suministrar cotizando en el 

mercado local y en el mercado internacional. 

2. Se deberá interpretar correctamente las normas NTP 111.010 y 111.011, de tal 

manera que los resultados estén en los rangos indicados en la norma lo que 

permitirá sustentar que nuestro diseño funcionara correctamente.  

3. Se deberá tener cuidado a la hora de elegir los materiales ya que la normas 

NTP 111.010 y NTP 111.011 tienen restricciones para seleccionar y utilizar los 

materiales. 

4. Al momento de realizar el análisis económico se debe tener en cuenta los 

precios de suministro actualizados del mercado, la tasa de descuento 

actualizada y el precio de la mano de obra actualizada. 
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ANEXOS: 

A1. Matriz de consistencia 

 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO TECNICA

Layout de planta general
Ubicación de 

gasodomésticos

Planos isométricos de 

tuberias
Tramos (m)

Matriz Morfologica
- Valores Técnicos

- Valores Económicos

Presion de ingreso del 

suministro
Presión (mbar)

Potencia calorifica de los 

gasodomesticos
Energia (kw)

Gasto volumetrico de los 

gasodomésticos
Caudal (m3/h)

Selección de tuberias

- Acero al carbono

- Cobre

- Polietileno

Diámetro nominal por 

tramos
mm / inch

Velocidad media del flujo m/s

Caída de presión en la 

conducción
mbar

Planos isométricos 

finales
Longitud (m)

Inversión de dinero
- Analisis de precios 

unitarios (s/.)

¿Cómo realizar de manera 

correcta un análisis económico de 

los sistemas de tuberías en la 

conducción de gas natural para 

garantizar el sistema más 

rentable?

Realizar de manera correcta un 

análisis económico de los 

sistemas de tuberías en la 

conducción de gas natural para 

garantizar el sistema más 

rentable.

Si se realiza de manera correcta un 

análisis económico de los sistemas 

de tuberías en la conducción de gas 

natural se garantizará el sistema 

más rentable.

Rentabilidad

- Valor Actual Neto (VAN)

- Tasa Interna de Retorno 

(TIR)

- Periodo de recuperación 

de inversión (PRI)

TITULO: “DISEÑO DE UN SISTEMA ALTERNATIVO DE TUBERIAS EN LA CONDUCCIÓN DE GAS NATURAL DE 340 MBAR PARA REDUCIR COSTOS DE INVERSION EN UN CENTRO DE CAPACITACION EN SAN MIGUEL-LIMA”

Analizar y evaluar los sistemas de 

tuberías en la conducción de gas 

natural mediante la norma VDI-

2221 para garantizar el diseño 

más eficaz en un centro de 

capacitación en San Miguel.

Si se analiza y evalúa los sistemas 

de tuberías en la conducción de gas 

natural mediante el método VDI2221 

se garantizará el diseño más eficaz 

en un centro de capacitación en San 

Miguel.

Diseño preliminar

¿Cómo diseñar un sistema 

alternativo de tuberías en la 

conducción de gas natural de 340 

mbar para reducir costos de 

inversión en un centro de 

capacitación en San Miguel, Lima?

Diseñar un sistema alternativo de 

tuberías en la conducción de gas 

natural de 340 mbar que permita 

reducir los costos de inversión en 

un centro de capacitación en San 

Miguel, Lima. 

Si se diseña un sistema alternativo 

de tuberías en la conducción de gas 

natural de 340 mbar se logrará 

reducir los costos de inversión en el 

centro de capacitación en San 

Miguel, Lima.

OPERACIONALIZACIÓN METODOLOGÍA

TIPO:

 INVESTIGACIÓN TECNOLOGICA.

DISEÑO: 

DESCRIPTIVO COMPARATIVO. 

METODO:

ANALITICO LOGICO DEDUCTIVO CON 

ENFOQUE SISTEMICO

POBLACION:

SISTEMA DE TUBERIAS

MUESTRA:

SISTEMA DE TUBERIAS

DOCUMENTAL:

- FICHAS 

BIBLIOGRAFICAS

EMPIRICA:

- CHECK LIST

- CÁMARA 

FOTOGRÁFICA

TECNICAS DE 

PROCESAMIENTO DE 

DATOS:

- HOJAS DE CALCULO 

DE EXCEL

Diseño final del 

sistema de 

tuberias

GENERAL

ESPECIFICOS

Sistema 

alternativo de 

tuberías

Parametro de 

diseño

Evaluación 

económica

¿Cómo analizar y evaluar los 

sistemas de tuberías en la 

conducción de gas natural 

mediante la norma VDI-2221 para 

garantizar el diseño más eficaz en 

un centro de capacitación en San 

Miguel?

Definir los parámetros de diseño 

utilizando la normativa técnica 

vigente para proyectar el sistema 

alternativo de tuberías en la 

conducción de gas natural en un 

centro de capacitación en San 

Miguel.

Si se define los parámetros de 

diseño mediante la normativa técnica 

vigente se logrará proyectar el 

sistema alternativo de tuberías para 

la conducción de gas natural en un 

centro de capacitación en San 

Miguel.

¿Cómo definir los parámetros de 

diseño utilizando la normativa 

técnica vigente para proyectar el 

sistema alternativo de tuberías en 

la conducción de gas natural en un 

centro de capacitación en San 

Miguel?

Reducción del 

costo de 

inversion
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A2. Instrumentos de recolección de Datos 

a. Check List 

 

  
 

          

 

  
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA 
              

              

              

PROYECTO: “DISEÑO DE UN SISTEMA ALTERNATIVO DE TUBERÍAS EN LA 
CONDUCCIÓN DE GAS NATURAL DE 340 MBAR PARA REDUCIR 

COSTOS DE INVERSIÓN EN UN CENTRO DE CAPACITACIÓN EN SAN 
MIGUEL-LIMA” 

RESPONSABLES: ROMERO ROMERO JORGE LUIS 

VALVERDE GIORDANO CHRISTIAM RAUL 

PERIODO DE LEVANTAMIENTO: 
  

AÑO DEL 
ESTUDIO: 

2020 

              

LISTA DE CHEQUEO 

DOCUMENTOS DE INGENIERIA PRELIMINAR 

ITEMS DESRIPCIÓN SI NO N° DOCUMENTO OBSERVACIONES 

   1.00  PLANO DE PLANTA GENERAL X   DW-GN-01   

   2.00  LISTADO DE GASODOMESTICOS X   LT-GN-01   

   3.00  FICHAS TÉCNICAS DE GASODOMESTICOS X   ET-GN-01   

   4.00  TABLA PARA SELECCIÓN DE MEDIDORES X   LT-GN-02   

   5.00  ALCANCE DE TRABAJO X   SOW-GN-01   

   6.00  
ISOMETRICO DE MONTANTES 
EXISTENTES X   IS-GN-01   

   7.00  
ISOMETRICO DE PLANTA PRIMER PISO 
EXISTENTE X   IS-GN-02   

   8.00  
ISOMETRICO DE PLANTA SEGUNDO PISO 
EXISTENTE X   IS-GN-03   
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PLANO: DW-GN-01 

 

Fuente: P.A. PERÚ S.A.C.
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LISTADO: LT-GN-01 
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Fuente: P.A. PERÚ S.A.C. 
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TABLA: LT-GN-02 

 

Fuente: P.A. PERÚ S.A.C. 



 

113 
 

ALCANCE DE TRABAJO: SOW-GN-01 

 

Fuente: P.A. PERÚ S.A.C. 
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ISOMETRICO DE MONTANTES EXISTENTES IS-GN-02 

 

Fuente: P.A. PERÚ S.A.C. 
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ISOMETRICO DE MONTANTES EXISTENTES IS-GN-02 

 

Fuente: P.A. PERÚ S.A.C. 
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ISOMETRICO DE MONTANTES EXISTENTES IS-GN-03 

 

Fuente: P.A. PERÚ S.A.C. 
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b. Registro Fotográfico 
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c. Fichas Bibliográficas 

 

 

Autor(a):

Titulo:

Edición:

Lugar de Edición:

Editorial:

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

FRY-TOP DE GAS CON PLANCHA INCLINADA LISA CROMADA NFT78GTLC

Año de Edición:

Número de paginas:

Mareno di Piave - Italy

MARENO ALI S.P.A.

1
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Autor(a):

LAINOX

Titulo:

NAGV101

Edición:

Número de paginas:

4

Lugar de Edición:

Vittorio Veneto - Italy

Editorial:

LAINOX - ALI SpA

Año de Edición:

2016
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123 
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Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

PLANCHA RADIANTE GAS CON HORNO GAS NT7FG8G

Año de Edición:

Número de paginas:

1

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.
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Autor(a):

San-Son ® 

Editorial:

San-Son ®

Año de Edición:

Número de paginas:

1

Titulo:

Planchas Comerciales 24/36/48

Edición:

Lugar de Edición:

Naucalpan de Juarez - Mexico
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Lugar de Edición:

Tonalá - Mexico

Editorial:

INOX FACTORY

Año de Edición:

Autor(a):

INOX FACTORY

Titulo:

Plancha PG-2

Edición:

Número de paginas:

2
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Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

COCINA GAS 4 FUEGOS CON HORNO GAS NC7FG8G32

Año de Edición:

Número de paginas:

1
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Titulo:

ENCIMERA DE COCCIÓN TOP 2 FUEGOS GAS NC74G12

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

Número de paginas:

1
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Autor(a):

Grupo Alpha

Titulo:

HORNOS COMBO - A GAS C/C 0726

Edición:

Número de paginas:

1

Lugar de Edición:

Juárez - México

Editorial:

Grupo Alpha

Año de Edición:
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Autor(a):

Grupo Alpha

Titulo:

HORNOS 2C/2T 0742

Edición:

Lugar de Edición:

Juárez - México

Editorial:

Grupo Alpha

Año de Edición:

Número de paginas:

1
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Autor(a):

Electrolux

Titulo:

Convección 6 y 10 GN 1/1-gas

Año de Edición:

2020

Número de paginas:

2

Edición:

Lugar de Edición:

Editorial:

Electrolux
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Autor(a):

RATIONAL ®

Editorial:

RATIONAL ®

Año de Edición:

2015

Número de paginas:

3

Titulo:

SelfCookingCenter ® 5 Senses 101 G (10 x 1/1 GN)

Edición:

Lugar de Edición:

Heerbrugg - Suiza
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Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

ENCIMERA DE COCCIÓN TOP 4 FUEGOS GAS NC78G24

Edición:

Número de paginas:

1
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Edición:

Lugar de Edición:

Guadalajara - Mexico

Editorial:

Servinox ®

Autor(a):

Servinox ®

Titulo:

SALAMANDRA SGG3

Año de Edición:

Número de paginas:

2
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141 
 

 

 

Titulo:

GAS FRY-TOP WITH SMOOTH CHROME SLOPING HOTPLATE NFT912GTLC

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

2016

Número de paginas:

1
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Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

PARRILLA A GAS 800 NG78G

Edición:

Número de paginas:

1

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:
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Autor(a):

Electrolux

Titulo:

Modular Cooking Range Line 700XP Freestanding Gas Boiling Pan 60lt 

indirect heat with auto refill (60HZ)

Año de Edición:

2018

Número de paginas:

2

Edición:

Lugar de Edición:

Editorial:

Electrolux
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145 
 

 

 

Autor(a):

RATIONAL ®

Editorial:

RATIONAL ®

Año de Edición:

2015

Número de paginas:

2

Titulo:

SelfCookingCenter ® 5 Senses 61 G (6 x 1/1 GN)

Edición:

Lugar de Edición:

Heerbrugg - Suiza



 

146 
 

 



 

147 
 

 

 

Número de paginas:

1

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

FREIDORA DE GAS DOS CUBAS 15+15 L NF78G15

Edición:
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MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

Número de paginas:

1

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

4-BURNER GAS RANGE WITH GAS OVEN NC9FG8G48

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:
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1

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy

Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

Número de paginas:

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

PLACA RADIANTE PLANCHA MAS 2 FUEGOS Y HORNO NS9FG8GD
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Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

Número de paginas:

1

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

ENCIMERA DE COCCIÓN COUNTER TOP 2 CON BASE GAS NC94G21

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy
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Número de paginas:

8

MODELS BPM-15/30/40G(S) & BPP-30/40G

Edición:

Lugar de Edición:

Misisipi - Estados Unidos

Editorial:

groen TM

Año de Edición:

Autor(a):

groen TM

Titulo:



 

152 
 

 



 

153 
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156 
 

 

 

 

 



 

157 
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159 
 

 

 

 

Vermont - Estados Unidos

Editorial:

BLODGETT

Año de Edición:

Número de paginas:

3

Autor(a):

BLODGETT

Titulo:

KLS-20G, KLS-40G and KLS-60G

Edición:

Lugar de Edición:
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Autor(a):

ZANUSSI

Titulo:

COCINA GAS 6/8 QUEMADORES

Edición:

Lugar de Edición:

Pordenone, Italia

Editorial:

ZANUSSI PROFESSIONAL

Año de Edición:

2013

Número de paginas:

2
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Autor(a):

FRITECSA

Titulo:

FICHA TÉCNICA COCINA MURAL A GAS DE 3 HORNILLAS

Edición:

Lugar de Edición:

Perúa

Editorial:

FRITECSA

Año de Edición:

Número de paginas:

1
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Editorial:

MARENO ALI S.P.A.

Año de Edición:

2016

Número de paginas:

1

Autor(a):

MARENO LE GRANDI CUCINE DAL 1922

Titulo:

COCINA WOK DE GAS 1 FUEGO NW76G14

Edición:

Lugar de Edición:

Mareno di Piave - Italy
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EPC S.A.

Año de Edición:

2014

Número de paginas:

5

Autor(a):

Elaboradora de Productos de Cobre S.A.

Titulo:

Ficha técnica cobre tipo L

Edición:

Lugar de Edición:

Santiago de Chile, Chile

Editorial:
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28

Edición:

Lugar de Edición:

Colombia

Editorial:

Extrucol S.A.

Año de Edición:

Número de paginas:

Autor(a):

Extrucol S.A.

Titulo:

Tubería y Accesorios de Polietileno
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A3. Análisis de Precios Unitarios (APU) 

 

CO-01-PIP-946 Pipe - 63 mm Polietileno 95.99 m 100.00 9,599.00

^Código ^Descripción Cantidad ^Unid ^P. Unit. ^Total

D26731158 Pipe - 63 mm Polietileno 1 M

Materiales y Suministros

410502002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 , Ø 4 mm                                                                 0.00349 KG 51.99 0.18

410502005 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 14, Ø 2mm                                                                  0.00349 KG 51.99 0.18

411101003 CUARTON DE PINO 4"X4"X3,2 M                                                                         0.000349 UN 519.85 0.18

420103001 PLANCHA GRUESA E=8 MM,  A 42-27 ES                                                                  0.01615 KG 12.47 0.20

420601105 PLANCHA ACERO INOXIDABLE AISI 316, 5 MM ESPESOR                                                     0.01009 KG 21.95 0.22

421101002 ELECTRODO CORRIENTE E 7018 Ø 1/8"                                                                   0.09044 KG 4.77 0.43

421101010 ELECTRODO CORRIENTE E 6010 Ø 3/32"                                                                  0.08695 KG 5.54 0.48

421501001 OXIGENO                                                                                             0.06782 M3 4.89 0.33

421501002 ACETILENO                                                                                           0.02849 KG 15.49 0.44

422401102 ANCLAJE QUIMICO TIPO HVA 1/2"X4.1/4" ESTANDAR DE HILTI O SIMILAR                                    0.04 UN 8.04 0.32

422402143 TACO TIPO HDI 1/2 DE HILTI O SIMILAR                                                                0.04 UN 6.79 0.27

423214256 CAÑERIA A.C. 6", A-53B, SCHSTD, BISELADA                                                            0.01 M  47.14 0.47

423602108 VALVULA 1/2", SS, 150#, SW                                                                          0.00627 UN 78.38 0.49

423660020 MANOMETRO CONEXION 1/2", 0-200 KG/CM2                                                               0.0029 UN 176.35 0.51

423815112 EMPAQUETADURA FLANGE B16.5 FF  #150, Ø 6", E=1/16" TIPO GARLOCK 3400                                0.00143 UN 147.85 0.21

423815211 EMPAQUETADURA LIBRE DE ASBESTO, 1/16" ESP. P/FLANGE ANSI 150, RF, Ø 6"                              0.01 UN 36.14 0.36

440000000 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 6.764868 HH 1.23 8.29

450639313 TUBERÍA HDPE, SDR 11, TAMAÑO: 2" 1 M 9.18 9.18

Subcontratos

609409004 S/C ENSAYO ULTRASONICO UNION HDPE D = 63 mm 0.06 S/C 86.02 5.16

609419004 S/C ENSAYO DE TRACCIÓN Y DOBLADO UNIÓN HDPE D = 63 mm 0.003 UN 183.81 0.55

Fletes

700000001 FLETE MATERIALES A OBRA 0.00698 KG 25.99 0.18

Equipos, Herramientas y Combustibles

809150000 MOTOBOMBA ELECT. 3"    < 15 HP 0.00019 MES 1,060.15 0.20

809330000 BBA.PRUEBA 1500 LBS. electrica 0.00019 MES 1,218.05 0.23

853020721 CAMION ALJIBE 15 M3 0.063022 HORA 24.30 1.53

853021905 GRUA 50 TON 0.000016 MES 23,214.29 0.37

853022300 GRUA 90 TON 0.001396 HORA 230.25 0.32

853030611 CAMION CON RAMPLA DE 30 TON 0.001091 HORA 193.79 0.21

853034414 CAMION GRUA ARTICULADA DE 16 TON 0.000874 HORA 264.79 0.23

853050103 COMPRES. PORT 185 PCM 0.000001 MES 181,428.57 0.18

853064709 MAQUINA DE TERMOFUSION  MCELROY MODELO 28 (2"A 8") 0.001667 MES 6,707.52 11.18

853070205 MANLIFT DE 80 PIES 0.00022 HORA 870.13 0.19

853093304 BOMBRA PARA PRUEBA HIDROSTATICA 0.000675 MES 950.26 0.64

854050000 EHI DIRECTOS 6.764868 HH 0.28 1.88

854060000 ANDAMIOS 0.117054 HH 4.54 0.53

854070000 ACREDITACION E INDUCCION 6.764868 HH 0.46 3.08

854200000 PETROLEO 2.098513 LTS 0.85 1.78

854210000 PETROLEO EQ ESTACIONARIO 0.016752 LTS 11.43 0.19

854300000 LUBRICANTES %

Mano de Obra

905112150 OPERADOR CAMION ALJIBE  y Contraturno 0.001585 MES 3,010.37 4.77

905112850 OPERADOR PLATAFORMA ELEVADORA bajo    100 pies y Contraturno 0.000001 MES 181,428.57 0.18

925011000 CUADRILLA CAÑERIA ACERO CARBONO 0.853417 HH 6.93 5.91

925014000 CUADRILLA CAÑERIA PVC SOLDADA 5.794397 HH 6.36 36.86

929551000 CUADRILLA ANDAMIOS 0.117054 HH 7.27 0.85



 

199 
 

 

CO-01-PIP-945 Pipe - 3/4"  Cobre 667.44 m 77.96 52,033.62

^Código ^Descripción Cantidad ^Unid ^P. Unit. ^Total

D26111133 Pipe - 3/4" Cobre 1 M

Materiales y Suministros

420103001 PLANCHA GRUESA E=8 MM,  A 42-27 ES                                                                  0.01615 KG 11.42 0.18

420601105 PLANCHA ACERO INOXIDABLE AISI 316, 5 MM ESPESOR                                                     0.01009 KG 20.26 0.20

421101002 ELECTRODO CORRIENTE E 7018 Ø 1/8"                                                                   0.08695 KG 4.65 0.40

421101010 ELECTRODO CORRIENTE E 6010 Ø 3/32"                                                                  0.08695 KG 5.34 0.46

421501001 OXIGENO                                                                                             0.06782 M3 4.64 0.31

421501002 ACETILENO                                                                                           0.02849 KG 14.90 0.42

422401102 ANCLAJE QUIMICO TIPO HVA 1/2"X4.1/4" ESTANDAR DE HILTI O SIMILAR                                    0.04 UN 7.61 0.30

422402143 TACO TIPO HDI 1/2 DE HILTI O SIMILAR                                                                0.04 UN 6.36 0.25

423214256 CAÑERIA A.C. 6", A-53B, SCHSTD, BISELADA                                                            0.01 M  45.44 0.45

423602108 VALVULA 1/2", SS, 150#, SW                                                                          0.00627 UN 75.66 0.47

423660020 MANOMETRO CONEXION 1/2", 0-200 KG/CM2                                                               0.0029 UN 170.48 0.49

423815112 EMPAQUETADURA FLANGE B16.5 FF  #150, Ø 6", E=1/16" TIPO GARLOCK 3400                                0.00143 UN 135.94 0.19

423815211 EMPAQUETADURA LIBRE DE ASBESTO, 1/16" ESP. P/FLANGE ANSI 150, RF, Ø 6"                              0.01 UN 34.44 0.34

425504215 PASTA SELLANTE P. UNION ROSCADA                                                                     0.0219 KG 18.01 0.39

440000000 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 6.411317 HH 1.23 7.85

Fletes

707210024 FLETE MECANICO 0.0219 KG 7.51 0.16

Equipos, Herramientas y Combustibles

805000098 TABLERO DISTRIBUCION 220V TRIFASICA ONRAN AE1076500 N/S 11113450 0.000629 MES 468.03 0.29

806000003 ALIMENTADOR DE ALAMBRE MILLER SUITCASE X-TREME 12 VS 0.002515 MES 232.36 0.58

806000018 HORNO INDURA H300 ST-033167 0.000629 MES 324.94 0.20

806000058 MAQUINA DE SOLDAR INVERSORA MULTIPROCESO MILLER 0.001934 MES 343.53 0.66

809150000 MOTOBOMBA ELECT. 3"    < 15 HP 0.00019 MES 970.47 0.18

809330000 BBA.PRUEBA 1500 LBS. electrica 0.00019 MES 1,128.37 0.21

853020721 CAMION ALJIBE 15 M3 0.063022 HORA 24.03 1.51

853021905 GRUA 50 TON 0.00001 MES 28,439.02 0.28

853022300 GRUA 90 TON 0.000876 HORA 290.40 0.25

853030611 CAMION CON RAMPLA DE 30 TON 0.000876 HORA 210.49 0.18

853034414 CAMION GRUA ARTICULADA DE 16 TON 0.001314 HORA 178.38 0.23

853050103 COMPRES. PORT 185 PCM 0.000006 MES 29,065.04 0.17

853060106 EQUIPO OXICORTE 0.000134 MES 51,226.79 6.86

853070205 MANLIFT DE 80 PIES 0.001095 HORA 195.79 0.21

853093304 BOMBRA PARA PRUEBA HIDROSTATICA 0.000675 MES 925.02 0.62

854050000 EHI DIRECTOS 6.411317 HH 0.28 1.77

854060000 ANDAMIOS 0.452667 HH 3.37 1.52

854070000 ACREDITACION E INDUCCION 6.411317 HH 0.45 2.90

854200000 PETROLEO 0.581662 LTS 1.04 0.60

854210000 PETROLEO EQ ESTACIONARIO 0.010512 LTS 16.59 0.17

854300000 LUBRICANTES %

Mano de Obra

905112150 OPERADOR CAMION ALJIBE  y Contraturno 0.001585 MES 2,999.62 4.75

905112850 OPERADOR PLATAFORMA ELEVADORA bajo    100 pies y Contraturno 0.000006 MES 30,731.71 0.18

925011000 CUADRILLA CAÑERIA ACERO CARBONO 0.633741 HH 6.98 4.42

925013000 CUADRILLA CAÑERIA SOLDADA 5.324909 HH 6.28 33.44

929551000 CUADRILLA ANDAMIOS 0.452667 HH 6.06 2.74



 

200 
 

 

CO-01-PIP-603 Pipe - 1" Cobre 24 m 85.00 2,040.00

^Código ^Descripción Cantidad ^Unid ^P. Unit. ^Total

D26111134 Pipe - 1" Cobre 1 M

Materiales y Suministros

420103001 PLANCHA GRUESA E=8 MM,  A 42-27 ES                                                                  0.01615 KG 2.16 0.03

420601105 PLANCHA ACERO INOXIDABLE AISI 316, 5 MM ESPESOR                                                     0.01009 KG 5.44 0.05

421101002 ELECTRODO CORRIENTE E 7018 Ø 1/8"                                                                   0.08695 KG 2.93 0.25

421101010 ELECTRODO CORRIENTE E 6010 Ø 3/32"                                                                  0.08695 KG 3.62 0.31

421501001 OXIGENO                                                                                             0.06782 M3 2.43 0.16

421501002 ACETILENO                                                                                           0.02849 KG 9.65 0.27

422401102 ANCLAJE QUIMICO TIPO HVA 1/2"X4.1/4" ESTANDAR DE HILTI O SIMILAR                                    0.04 UN 3.87 0.15

422402143 TACO TIPO HDI 1/2 DE HILTI O SIMILAR                                                                0.04 UN 2.62 0.10

423214256 CAÑERIA A.C. 6", A-53B, SCHSTD, BISELADA                                                            0.01 M  30.49 0.30

423602108 VALVULA 1/2", SS, 150#, SW                                                                          0.00627 UN 51.81 0.32

423660020 MANOMETRO CONEXION 1/2", 0-200 KG/CM2                                                               0.0029 UN 118.92 0.34

423815112 EMPAQUETADURA FLANGE B16.5 FF  #150, Ø 6", E=1/16" TIPO GARLOCK 3400                                0.00143 UN 31.38 0.04

423815211 EMPAQUETADURA LIBRE DE ASBESTO, 1/16" ESP. P/FLANGE ANSI 150, RF, Ø 6"                              0.01 UN 19.49 0.19

425504215 PASTA SELLANTE P. UNION ROSCADA                                                                     0.03646 KG 10.83 0.39

440000000 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 7.997021 HH 1.20 9.60

Fletes

707210024 FLETE MECANICO 0.03646 KG 0.41 0.01

Equipos, Herramientas y Combustibles

805000098 TABLERO DISTRIBUCION 220V TRIFASICA ONRAN AE1076500 N/S 11113450 0.000745 MES 221.31 0.16

806000003 ALIMENTADOR DE ALAMBRE MILLER SUITCASE X-TREME 12 VS 0.00298 MES 172.78 0.51

806000018 HORNO INDURA H300 ST-033167 0.000745 MES 73.66 0.05

806000058 MAQUINA DE SOLDAR INVERSORA MULTIPROCESO MILLER 0.002292 MES 263.91 0.60

809150000 MOTOBOMBA ELECT. 3"    < 15 HP 0.00019 MES 183.57 0.03

809330000 BBA.PRUEBA 1500 LBS. electrica 0.00019 MES 341.46 0.06

853020721 CAMION ALJIBE 15 M3 0.063022 HORA 21.66 1.36

853021905 GRUA 50 TON 0.000016 MES 12,804.88 0.20

853022300 GRUA 90 TON 0.001458 HORA 106.23 0.15

853030611 CAMION CON RAMPLA DE 30 TON 0.001458 HORA 37.64 0.05

853034414 CAMION GRUA ARTICULADA DE 16 TON 0.002188 HORA 57.07 0.12

853050103 COMPRES. PORT 185 PCM 0.00001 MES 2,487.80 0.02

853060106 EQUIPO OXICORTE 0.000157 MES 43,725.34 6.86

853070205 MANLIFT DE 80 PIES 0.001823 HORA 57.53 0.10

853093304 BOMBRA PARA PRUEBA HIDROSTATICA 0.000675 MES 703.52 0.47

854050000 EHI DIRECTOS 7.997021 HH 0.25 2.02

854060000 ANDAMIOS 0.576906 HH 3.02 1.74

854070000 ACREDITACION E INDUCCION 7.997021 HH 0.43 3.43

854200000 PETROLEO 0.612231 LTS 0.79 0.48

854210000 PETROLEO EQ ESTACIONARIO 0.017501 LTS 1.42 0.02

854300000 LUBRICANTES %

Mano de Obra

905112150 OPERADOR CAMION ALJIBE  y Contraturno 0.001585 MES 2,905.29 4.60

905112850 OPERADOR PLATAFORMA ELEVADORA bajo    100 pies y Contraturno 0.00001 MES 4,487.80 0.04

925011000 CUADRILLA CAÑERIA ACERO CARBONO 1.110512 HH 6.73 7.47

925013000 CUADRILLA CAÑERIA SOLDADA 6.309603 HH 6.09 38.45

929551000 CUADRILLA ANDAMIOS 0.576906 HH 5.73 3.30
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CO-01-PIP-605 Pipe - 1½" Cobre 1.78 m 142.91 254.38

^Código ^Descripción Cantidad ^Unid ^P. Unit. ^Total

D26111136 Pipe - 1½" Cobre 1 M

Materiales y Suministros

420103001 PLANCHA GRUESA E=8 MM,  A 42-27 ES                                                                  0.01615 KG 91.44 1.48

420601105 PLANCHA ACERO INOXIDABLE AISI 316, 5 MM ESPESOR                                                     0.01009 KG 148.35 1.50

421101002 ELECTRODO CORRIENTE E 7018 Ø 1/8"                                                                   0.08695 KG 19.52 1.70

421101010 ELECTRODO CORRIENTE E 6010 Ø 3/32"                                                                  0.08695 KG 20.21 1.76

421501001 OXIGENO                                                                                             0.06782 M3 23.69 1.61

421501002 ACETILENO                                                                                           0.02849 KG 60.26 1.72

422401102 ANCLAJE QUIMICO TIPO HVA 1/2"X4.1/4" ESTANDAR DE HILTI O SIMILAR                                    0.04 UN 39.92 1.60

422402143 TACO TIPO HDI 1/2 DE HILTI O SIMILAR                                                                0.04 UN 38.67 1.55

423214256 CAÑERIA A.C. 6", A-53B, SCHSTD, BISELADA                                                            0.01 M  174.68 1.75

423602108 VALVULA 1/2", SS, 150#, SW                                                                          0.00627 UN 281.79 1.77

423660020 MANOMETRO CONEXION 1/2", 0-200 KG/CM2                                                               0.0029 UN 616.15 1.79

423815112 EMPAQUETADURA FLANGE B16.5 FF  #150, Ø 6", E=1/16" TIPO GARLOCK 3400                                0.00143 UN 1,039.74 1.49

423815211 EMPAQUETADURA LIBRE DE ASBESTO, 1/16" ESP. P/FLANGE ANSI 150, RF, Ø 6"                              0.01 UN 163.68 1.64

425504215 PASTA SELLANTE P. UNION ROSCADA                                                                     0.0575 KG 35.77 2.06

440000000 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 7.575575 HH 1.39 10.54

Fletes

707210024 FLETE MECANICO 0.0575 KG 25.34 1.46

Equipos, Herramientas y Combustibles

805000098 TABLERO DISTRIBUCION 220V TRIFASICA ONRAN AE1076500 N/S 11113450 0.000722 MES 2,225.53 1.61

806000003 ALIMENTADOR DE ALAMBRE MILLER SUITCASE X-TREME 12 VS 0.002887 MES 670.88 1.94

806000018 HORNO INDURA H300 ST-033167 0.000722 MES 2,073.17 1.50

806000058 MAQUINA DE SOLDAR INVERSORA MULTIPROCESO MILLER 0.002221 MES 912.58 2.03

809150000 MOTOBOMBA ELECT. 3"    < 15 HP 0.00019 MES 7,772.79 1.48

809330000 BBA.PRUEBA 1500 LBS. electrica 0.00019 MES 7,930.68 1.51

853020721 CAMION ALJIBE 15 M3 0.063022 HORA 44.54 2.81

853021905 GRUA 50 TON 0.000026 MES 67,954.97 1.77

853022300 GRUA 90 TON 0.0023 HORA 733.40 1.69

853030611 CAMION CON RAMPLA DE 30 TON 0.0023 HORA 659.49 1.52

853034414 CAMION GRUA ARTICULADA DE 16 TON 0.00345 HORA 474.44 1.64

853050103 COMPRES. PORT 185 PCM 0.000016 MES 92,301.83 1.48

853060106 EQUIPO OXICORTE 0.000153 MES 59,521.76 9.11

853070205 MANLIFT DE 80 PIES 0.002875 HORA 555.42 1.60

853093304 BOMBRA PARA PRUEBA HIDROSTATICA 0.000675 MES 2,839.75 1.92

854050000 EHI DIRECTOS 7.575575 HH 0.44 3.36

854060000 ANDAMIOS 0.543886 HH 5.68 3.09

854070000 ACREDITACION E INDUCCION 7.575575 HH 0.62 4.70

854200000 PETROLEO 0.656404 LTS 2.98 1.96

854210000 PETROLEO EQ ESTACIONARIO 0.0276 LTS 53.51 1.48

854300000 LUBRICANTES %

Mano de Obra

905112150 OPERADOR CAMION ALJIBE  y Contraturno 0.001585 MES 3,815.03 6.05

905112850 OPERADOR PLATAFORMA ELEVADORA bajo    100 pies y Contraturno 0.000016 MES 94,176.83 1.51

925011000 CUADRILLA CAÑERIA ACERO CARBONO 0.917116 HH 8.31 7.62

925013000 CUADRILLA CAÑERIA SOLDADA 6.114573 HH 6.49 39.68

929551000 CUADRILLA ANDAMIOS 0.543886 HH 8.38 4.56
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CO-01-PIP-634 Pipe - 1¼"  Cobre 95 m 100.24 9,522.80

^Código ^Descripción Cantidad ^Unid ^P. Unit. ^Total

D26111165 Pipe - 1¼"  Cobre 1 M

Materiales y Suministros

420103001 PLANCHA GRUESA E=8 MM,  A 42-27 ES                                                                  0.01615 KG 30.60 0.49

420601105 PLANCHA ACERO INOXIDABLE AISI 316, 5 MM ESPESOR                                                     0.01009 KG 50.96 0.51

421101002 ELECTRODO CORRIENTE E 7018 Ø 1/8"                                                                   0.08695 KG 8.21 0.71

421101010 ELECTRODO CORRIENTE E 6010 Ø 3/32"                                                                  0.08695 KG 8.90 0.77

421501001 OXIGENO                                                                                             0.06782 M3 9.20 0.62

421501002 ACETILENO                                                                                           0.02849 KG 25.77 0.73

422401102 ANCLAJE QUIMICO TIPO HVA 1/2"X4.1/4" ESTANDAR DE HILTI O SIMILAR                                    0.04 UN 15.35 0.61

422402143 TACO TIPO HDI 1/2 DE HILTI O SIMILAR                                                                0.04 UN 14.10 0.56

423214256 CAÑERIA A.C. 6", A-53B, SCHSTD, BISELADA                                                            0.01 M  76.41 0.76

423602108 VALVULA 1/2", SS, 150#, SW                                                                          0.00627 UN 125.06 0.78

423660020 MANOMETRO CONEXION 1/2", 0-200 KG/CM2                                                               0.0029 UN 277.29 0.80

423815112 EMPAQUETADURA FLANGE B16.5 FF  #150, Ø 6", E=1/16" TIPO GARLOCK 3400                                0.00143 UN 352.55 0.50

423815211 EMPAQUETADURA LIBRE DE ASBESTO, 1/16" ESP. P/FLANGE ANSI 150, RF, Ø 6"                              0.01 UN 65.41 0.65

425504215 PASTA SELLANTE P. UNION ROSCADA                                                                     0.0446 KG 21.17 0.94

440000000 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 7.336639 HH 1.26 9.26

Fletes

707210024 FLETE MECANICO 0.0446 KG 10.63 0.47

Equipos, Herramientas y Combustibles

805000098 TABLERO DISTRIBUCION 220V TRIFASICA ONRAN AE1076500 N/S 11113450 0.00073 MES 854.99 0.62

806000003 ALIMENTADOR DE ALAMBRE MILLER SUITCASE X-TREME 12 VS 0.002917 MES 330.53 0.96

806000018 HORNO INDURA H300 ST-033167 0.00073 MES 704.31 0.51

806000058 MAQUINA DE SOLDAR INVERSORA MULTIPROCESO MILLER 0.002244 MES 469.76 1.05

809150000 MOTOBOMBA ELECT. 3"    < 15 HP 0.00019 MES 2,600.77 0.49

809330000 BBA.PRUEBA 1500 LBS. electrica 0.00019 MES 2,758.66 0.52

853020721 CAMION ALJIBE 15 M3 0.063022 HORA 28.94 1.82

853021905 GRUA 50 TON 0.00002 MES 35,707.32 0.71

853022300 GRUA 90 TON 0.001784 HORA 361.07 0.64

853030611 CAMION CON RAMPLA DE 30 TON 0.001784 HORA 293.80 0.52

853034414 CAMION GRUA ARTICULADA DE 16 TON 0.002676 HORA 229.50 0.61

853050103 COMPRES. PORT 185 PCM 0.000012 MES 40,345.53 0.48

853060106 EQUIPO OXICORTE 0.000155 MES 53,059.01 8.22

853070205 MANLIFT DE 80 PIES 0.00223 HORA 261.95 0.58

853093304 BOMBRA PARA PRUEBA HIDROSTATICA 0.000675 MES 1,383.92 0.93

854050000 EHI DIRECTOS 7.336639 HH 0.32 2.31

854060000 ANDAMIOS 0.525166 HH 3.89 2.04

854070000 ACREDITACION E INDUCCION 7.336639 HH 0.49 3.61

854200000 PETROLEO 0.629321 LTS 1.52 0.95

854210000 PETROLEO EQ ESTACIONARIO 0.021408 LTS 23.08 0.49

854300000 LUBRICANTES %

Mano de Obra

905112150 OPERADOR CAMION ALJIBE  y Contraturno 0.001585 MES 3,195.05 5.06

905112850 OPERADOR PLATAFORMA ELEVADORA bajo    100 pies y Contraturno 0.000012 MES 42,845.53 0.51

925011000 CUADRILLA CAÑERIA ACERO CARBONO 0.633741 HH 7.47 4.73

925013000 CUADRILLA CAÑERIA SOLDADA 6.177732 HH 6.33 39.09

929551000 CUADRILLA ANDAMIOS 0.525166 HH 6.60 3.46
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CO-01-PIP-606 Pipe - 2" Cobre 4.72 m 221.48 1,045.39

^Código ^Descripción Cantidad ^Unid ^P. Unit. ^Total

D26111137 Pipe - 2" Cobre 1 M

Materiales y Suministros

420103001 PLANCHA GRUESA E=8 MM,  A 42-27 ES                                                                  0.01615 KG 212.90 3.44

420601105 PLANCHA ACERO INOXIDABLE AISI 316, 5 MM ESPESOR                                                     0.01009 KG 342.74 3.46

421101002 ELECTRODO CORRIENTE E 7018 Ø 1/8"                                                                   0.08695 KG 42.07 3.66

421101010 ELECTRODO CORRIENTE E 6010 Ø 3/32"                                                                  0.08695 KG 42.76 3.72

421501001 OXIGENO                                                                                             0.06782 M3 52.61 3.57

421501002 ACETILENO                                                                                           0.02849 KG 129.11 3.68

422401102 ANCLAJE QUIMICO TIPO HVA 1/2"X4.1/4" ESTANDAR DE HILTI O SIMILAR                                    0.04 UN 88.96 3.56

422402143 TACO TIPO HDI 1/2 DE HILTI O SIMILAR                                                                0.04 UN 87.71 3.51

423214256 CAÑERIA A.C. 6", A-53B, SCHSTD, BISELADA                                                            0.01 M  370.83 3.71

423602108 VALVULA 1/2", SS, 150#, SW                                                                          0.00627 UN 594.62 3.73

423660020 MANOMETRO CONEXION 1/2", 0-200 KG/CM2                                                               0.0029 UN 1,292.51 3.75

423815112 EMPAQUETADURA FLANGE B16.5 FF  #150, Ø 6", E=1/16" TIPO GARLOCK 3400                                0.00143 UN 2,411.39 3.45

423815211 EMPAQUETADURA LIBRE DE ASBESTO, 1/16" ESP. P/FLANGE ANSI 150, RF, Ø 6"                              0.01 UN 359.83 3.60

425504215 PASTA SELLANTE P. UNION ROSCADA                                                                     0.07525 KG 55.92 4.21

440000000 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 7.305012 HH 1.67 12.18

Fletes

707210024 FLETE MECANICO 0.07525 KG 45.56 3.43

Equipos, Herramientas y Combustibles

805000098 TABLERO DISTRIBUCION 220V TRIFASICA ONRAN AE1076500 N/S 11113450 0.000723 MES 4,935.40 3.57

806000003 ALIMENTADOR DE ALAMBRE MILLER SUITCASE X-TREME 12 VS 0.002892 MES 1,347.96 3.90

806000018 HORNO INDURA H300 ST-033167 0.000723 MES 4,783.25 3.46

806000058 MAQUINA DE SOLDAR INVERSORA MULTIPROCESO MILLER 0.002225 MES 1,792.49 3.99

809150000 MOTOBOMBA ELECT. 3"    < 15 HP 0.00019 MES 18,096.28 3.44

809330000 BBA.PRUEBA 1500 LBS. electrica 0.00019 MES 18,254.17 3.47

853020721 CAMION ALJIBE 15 M3 0.063022 HORA 75.66 4.77

853021905 GRUA 50 TON 0.000033 MES 115,402.81 3.81

853022300 GRUA 90 TON 0.00301 HORA 1,231.99 3.71

853030611 CAMION CON RAMPLA DE 30 TON 0.00301 HORA 1,162.22 3.50

853034414 CAMION GRUA ARTICULADA DE 16 TON 0.004515 HORA 808.04 3.65

853050103 COMPRES. PORT 185 PCM 0.000021 MES 164,204.41 3.45

853060106 EQUIPO OXICORTE 0.000153 MES 72,341.78 11.07

853070205 MANLIFT DE 80 PIES 0.003763 HORA 956.23 3.60

853093304 BOMBRA PARA PRUEBA HIDROSTATICA 0.000675 MES 5,745.62 3.88

854050000 EHI DIRECTOS 7.305012 HH 0.72 5.25

854060000 ANDAMIOS 0.522687 HH 9.54 4.99

854070000 ACREDITACION E INDUCCION 7.305012 HH 0.90 6.55

854200000 PETROLEO 0.693671 LTS 5.69 3.95

854210000 PETROLEO EQ ESTACIONARIO 0.03612 LTS 95.47 3.45

854300000 LUBRICANTES %

Mano de Obra

905112150 OPERADOR CAMION ALJIBE  y Contraturno 0.001585 MES 5,052.55 8.01

905112850 OPERADOR PLATAFORMA ELEVADORA bajo    100 pies y Contraturno 0.000021 MES 165,632.98 3.48

925011000 CUADRILLA CAÑERIA ACERO CARBONO 0.657331 HH 11.91 7.83

925013000 CUADRILLA CAÑERIA SOLDADA 6.124994 HH 6.81 41.71

929551000 CUADRILLA ANDAMIOS 0.522687 HH 12.24 6.40
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A4. Cotizaciones 
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A5. Validación de Hoja de Cálculo Excel 
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A6. Planos isométricos 

a. Isométrico de montantes 
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b. Isométrico red interna piso 1, 2 y cocina especializada 
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c. Isométrico Sala A y Sala B 
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d. Plano de planta primer piso 
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e. Plano de planta segundo piso 
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f. Plano de planta tercer piso 
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g. Plano de planta techo 
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h. Plano de detalles 

 




