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RESUMEN

La tesis cuyo titulo es “Implementacion de un Sistema Alternativo en una Red de
tuberias de Gas Natural para reducir los costos de instalacion de un condominio
en el distrito de san juan de Lurigancho, 2022”, tuvo como objetivo principal
implementar un sistema alternativo en una red de tuberias de gas natural para
reducir los costos de instalacion de un condominio en el distrito de San Juan de
Lurigancho, en donde se inici6 el desarrollo mediante la Norma Alemana VDI
2221 porque centro sus actividades en la busqueda de soluciones, con ello nos
permitié obtener la informacion necesaria para el desarrollo de un disefio eficaz

para satisfacer las necesidades requeridas que fue la reduccion de costos.

El tipo de Investigacién fue Tecnologica con nivel Aplicado, con un enfoque
Cuantitativo y un disefio No Experimental, ya que recogié informacion
actualizada de varias muestras sobre un mismo objeto de investigacion y lo

caracterizo sobre la base de una comparacion.

Se implemento el sistema alternativo de una red de tuberias de Gas Natural
donde se recopilo informacion mediante Planos Cad para el metrado de tuberias;

también se logro cuantificar los resultados principales.

PALABRAS CLAVES: Implementacion, Sistema de Red de Tuberias, Gas
Natural, Normas Técnicas.



ABSTRACT

The thesis whose title is "Implementation of an Alternative System in a Natural
Gas Pipeline Network to reduce the installation costs of a condominium in the
district of San Juan de Lurigancho, 2022", had as main objective to implement an
alternative system in a network of natural gas pipes to reduce the costs of
installing a condominium in the district of San Juan de Lurigancho, where the
development began through the German Standard VDI 2221 because it focused
its activities on the search for solutions, with this it allowed us to obtain the
information necessary for the development of an effective design to meet the

required needs that was cost reduction.

The type of Research was Technological with an Applied level, with a Quantitative
approach and a Non-Experimental design, since it collected updated information
from several samples on the same research object and characterized it on the
basis of a comparison.

The alternative system of a network of Natural Gas pipes was implemented where
information was collected through Cad Plans for the metering of pipes; it was also

possible to quantify the main results.

KEY WORDS: Implementation, Pipe Network System, Natural Gas, Technical
Standards.



INTRODUCCCION

El Gas de Camisea ha tenido grandes impactos en el Perd y también juega un
papel importante en el desarrollo de los sectores de energia, tales como en
generacion eléctrica, industrias y GNV. Por ello, el estado de Peru ha decidido
promover los proyectos de gas natural para que pueda ser utilizado en todo el

pais.

En la actualidad se viene masificando el gas natural en la cual se transporta por
lineas que pasan a través de comunidades para poder llegar a las residencias,

comercios e industrias.

La concesionaria Calidda es la encargada de promover la distribucién de gas
natural en el departamento de lima y en la provincia constitucional del callao,
teniendo mas de 11 mil kilbmetros de redes instaladas y mas de 990 mil usuarios

gue son beneficiados con este combustible limpio.

En la presente tesis lo que se busca es reducir los costos de instalacion
implementando un sistema alternativo en una red de tuberias de gas natural de

un condominio ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho.

En la seccion | se describe el planteamiento del problema en la cual se da a
conocer el objetivo que es de reducir los costos, formulando el problema general,
seguidamente se planted el objetivo general y los objetivos especificos; las
justificaciones (econdmica, legal y tecnoldgica) y las limitantes (teérica, temporal
y espacial). En la seccion Il se describe el marco teérico en la cual se estudiara
antecedentes tanto internacionales como nacionales referentes a nuestra
problematica, también bases teoricas, marco conceptual y definicion de términos

bésicos.

En la seccidn Il se detalla las hip6tesis tanto general como las especificas para
ser contrastadas con los resultados que se obtengas de la tesis y también la
variable independiente como dependiente desglosandolas en definicion
conceptual, dimensiones para su entendimiento. En la seccién IV se describe el

disefio metodoldgico en la cual se describe el disefio metodolégico, método de



investigacion seguidamente se da a conocer la poblacion y muestra, lugar de
estudio, técnicas e instrumentos para la recoleccion y el analisis y procesamiento

de datos.

En la seccion V se detalla los resultados subdividiéndose en resultados

descriptivos y resultados inferenciales.

En la seccion VI se realiza la contrastacion y demostracion de las hipétesis

(general y especificas) con los resultados.

En la seccion VIl se da a conocer las conclusiones que se llegd en la presente
tesis. En la seccién VIl se da a conocer las recomendaciones, en la seccion IX

se indican las referencias bibliograficas en donde se buscoé informacion.

Finalmente, en la seccidon X (anexos), se adjuntard la matriz de consistencia,

check list, las propuestas econémicas, las fichas técnicas y planos cad.
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I. PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la realidad problematica

En el contexto mundial segun Pujol (2022), en Espafa segun estadisticas
sobre costos de construccion publicado por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (Mitma), el indice de costes de la construccion en
2021 referido al consumo de materiales se incrementd 11,5% respecto al afio

anterior.

Esta escalada en los materiales viene impulsada por el repunte interanual del
precio de los tubos de cobre (subida del 43,76%); el acero (39,29%); sintéticos

y tubos de plastico, ambos con un auge de 26,77%.

Figura 1.1. Variacion internacional de materiales de construccion
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Fuente: Abel Pujol (2022)

e Segun Pujol (2022), nos indica sobre la subida en los precios de tuberias
de cobre y tuberia de acero, dichos materiales en los cuales se emplean

para instalaciones de gas natural.
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En Latinoamérica segun Caravajal (2022), en Argentina se destaca que esta
en auge la instalacion de gas natural domiciliaria en Concordia (formalmente
llamada San Antonio de Padua de la Concordia, provincia entre rios,
argentina), pese a los costos que se debe afrontar al momento de cubrir los
gastos de material, como de mano de obra por parte de un profesional

matriculado.

e Segun Caravajal (2022) nos indica sobre la subida de costos (material y
mano de obra) de la instalacién de gas natural domiciliaria en concordia,

provincia entre rios, argentina.

En el Perq, segun Valverde y Romero (2021), realizar una instalacién de Gas
Natural sea en comercios o en grandes clientes conlleva un elevado costo, es
por ese motivo que algunos usuarios no acceden a este servicio en sus

locatarios ya que no cuentan con el dinero para poder invertir.

Por ultimo, a nivel empresarial, debido al costo elevado que conlleva realizar
una instalacion multifamiliar de gas natural algunos propietarios no acceden a
este servicio ya que no cuentan con el monto requerido por las empresas y

ello conlleva a las empresas a tener un balance econémico inestable.
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1.2. Formulacién del Problema

A continuacion, se presenta el problema general y los problemas especificos.

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢, Como se implementa un sistema alternativo en una red de tuberias de
gas natural para reducir los costos de instalacién de un condominio en el

distrito de San Juan de Lurigancho, 20227

Problemas Especificos

¢,Como se analiza y compara los distintos sistemas de tuberias de gas
natural por medio de la norma VDI-2221 para garantizar la alternativa mas

optima en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 20227

¢,Como se determina los parametros del sistema de tuberias de gas
natural utilizando la NTP 111.011 y la EM 040 para proyectar el sistema
alternativo en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho,
20227

,Como se realiza un andlisis econdémico del sistema alternativo
seleccionado en una red de tuberias de gas natural para garantizar el

sistema de menor costo?

1.3. Objetivos

A continuacién, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo General

Implementar un sistema alternativo en una red de tuberias de gas natural
para reducir los costos de instalacion de un condominio en el distrito de

San Juan de Lurigancho, 2022.

13



1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar y comparar los distintos sistemas de tuberias de gas natural
mediante la norma VDI-2221 para garantizar la alternativa mas optima
en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022.

e Determinar los parametros del sistema de tuberias de gas natural
utilizando la N.T.P 111.011 y la E.M 040 para proyectar el sistema
alternativo en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho,
2022.

e Realizar un andlisis econdmico del sistema alternativo seleccionado en
una red de tuberias de gas natural para garantizar el sistema de menor

costo.
1.4 Justificacién

A continuacion, se desarrollaran las siguientes justificaciones.
1.4.1 Justificacion Economica

Desde el punto de vista econdémico esta tesis busca reducir los costos de
instalacién de una red de tuberias de gas natural.

Se pretende que pueda ser tomada por las empresas como referencia para
poder competir econémicamente y asi aumentar la posibilidad de ganar

proyectos en el rubro.

1.4.2 Justificacion Legal

Desde el punto de vista legal, desde el afio 1993 el estado promueve el
desarrollo de proyectos de Hidrocarburos basandose en la ley Organica de
Hidrocarburos — Ley 26221.
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1.4.3 Justificacion Tecnoldgica

Desde el punto de vista tecnologico el sistema de una red de tuberias de Gas
Natural residencial se encuentra bajo la normativa técnica peruana vigente
NTP 111.011 y en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd EM-040.

1.4.4 Justificacion Tebrica

Desde el punto de vista tedrico se analizara y comprara los distintos sistemas
de una red de tuberias de gas natural mediante la norma alemana VDI-2221

para ser mas facil la eleccion del sistema alternativo méas optimo.

1.4.5 Justificacion Practica

Desde el punto de vista practico, considero que es importante desarrollar esta
tesis porque va a permitir implementar un sistema alternativo que comprende
unared de tuberias de gas natural y cuyo resultado permitira reducir los costos
de instalacion beneficiando tanto a los usuarios como a la empresa que lo

realice.
1.5 Delimitantes de la Investigacion
A continuacion, se desarrollardn las siguientes delimitantes de la
investigacion.
1.5.1 Delimitante Teérica

Para la presente tesis se uso la férmula de la de Renouard Cuadratica para
los tramos después del centro de regulacién de primera etapa donde la
presion es de 340 mbar.

También se uso la férmula de Renouard Lineal para los tramos después del
centro de regulacién de segunda etapa donde la presién varia de 18 a 23

mbar.

Para ambos casos la velocidad lineal del flujo de ser menor a 40 m/s.
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1.5.2 Delimitante Temporal

El presente proyecto de tesis se desarrollara en el presente afio 2022.

1.5.3 Delimitante Espacial

La presente tesis fue elaborada para un condominio multifamiliar donde esta
ubicada en Carretera Central KM. 19, Nafia 15476 - San Juan de Lurigancho

— Lima
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IIl. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes: Internacionales y nacionales
2.1.1. Internacional

Los autores Cortes Pomar y Quimbayo Casallas (2021), elaboraron una tesis
en la Facultad de ingenieria , Programa de ingenieria de Petroleos de
Colombia, titulada “Propuesta de un Diseflo de Sistema de Redes de
distribucion de Gas Natural Doméstico para la vereda San Roque y zonas
aledanas al campo Cerro Gordo, en el Departamento del Norte de Santander”
gue tuvo como objetivo principal realizar una propuesta de un disefio de
sistema de redes de GN domeéstico para zonas aledafias al campo Cerro
Gordo, teniendo como conclusion que los disefios construidos de la red de
distribucion de GN presentan valores permisibles, en vista de los cambios de
presion y temperatura en la simulacién, no superan los porcentajes maximos
establecidos y cumplen con las variables de entrega del GN a las acometidas
de cada vivienda; ademas las distintas bajas de presion se debe a la friccién
de las particulas del fluido con las paredes de la tuberia y por accesorios que
se emplean durante la conduccién, al haber longitudes y caudales mayores, y
cambios de direccién y secciones de tuberia. Sin embargo, las caidas de
presion presentadas no superan el porcentaje maximo establecido, siendo 9.0

psi la caida mas alta presentada en la red.

e La presente tesis nos indica que al realizarse el disefio el sistema de redes
de distribucion de Gas Natural observa una reduccion de presién a 80 psi,
valor permitido que se encuentra dentro de la norma técnica colombiana
NTC2505.

Los autores Cabrera Beltran y Martinez Hernandez (2017), elaboraron una
tesis en la Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Petréleos de
Colombia, titulada “Disefio de la ampliacion de la Red de distribucion de Gas
Natural en el centro poblado San Antonio de Anapoima” que tuvo como
conclusion los resultados de la simulacion en Aspen Hysys muestran que las

pérdidas de presion estan relacionada con la longitud y reduccion de diametro
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de la tuberia porgue la mayor pérdida se ve en la linea principal ya que es la
de mayor longitud; porque cuando ingresa a la troncal la caida de presion se
reduce a la mitad de la primera caida , ademas teniendo en cuenta que el
consumo del gas natural para San Antonio es Unicamente para la coccion de
alimentos, se determina que la red va a operar con un caudal de 530 m”"3/
dia que ira a 60 Psi y 20°C y con esto se garantiza suministro de gas natural

al centro poblado.

e La presente tesis nos indica que la alcaldia de su localidad no invierte en
proyectos de interés social como es el gas natural por considerarlo
costoso es por ello que tampoco cuenta con el servicio de agua las 24
horas del dia.

El autor Guillermo Sanchez (2020), elaboro una tesis en la Facultad de
Ingenieria, Programa de Ingenieria Mecanica Cartagena de Indias D.T Y C,
de la Universidad Tecnolégica de Bolivar, titulada “Calculo del Factor de
Simultaneidad para el dimensionamiento de las Redes de Distribucion de Gas
Natural en Cartagena”, que tuvo como objetivo principal calcular los valores
de factores de simultaneidad para cada estrato socio-econdmico de
Cartagena, analizando las caracteristicas del uso del gas natural con la
finalidad de optimizar el dimensionamiento de las redes de distribucion de gas
natural, se llegb a la conclusion que determinando los factores de
simultaneidad de cada estrato socio-econémico habra una mejora en el
dimensionamiento de redes de distribucion de gas natural a través de datos

recopilados.

e La presente tesis determina los factores de simultaneidad que miden la
cantidad de flujo de demanda de maximo esperado en la cual permite el

dimensionamiento de las tuberias de distribucion de gas natural.

El autor Soto Soto (2019), elaboro una tesis en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria sede ViAa del Mar de Chile, titulada “Estudio de
Prefactibilidad Técnica EconOmica para la creacion de un empresa

constructora especialista en Redes de Gas Natural” que tuvo como objetivo
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principal estudio técnico-econdmico para la creacion de una empresa la cual
llevara a cabo el servicio de instalacion de gas natural a distintas tipos de
obras , en la cual hace un andlisis de costos directos como costos indirectos,
tuvo como una de sus conclusiones que al analizar los costos en materia

pueden aumentar un 7% y los ingresos pueden disminuir hasta en un 3%.

e La presente tesis realiza un andlisis econdmico de los costos de materia

prima determinando que pueden aumentar en un 7%.

2.1.2. Nacional

El autor Carhuaricra Orellano (2017), elaboro una tesis en la Facultad de
Ingenieria y Negocios, Escuela académica Profesional de Ingenierias en la
Universidad Privada Norbert Wiener, titulada “Propuesta de una red de Gas
Natural para reducir los costos de instalacion en empresas con categoria B”
gue tuvo como objetivo principal proponer un disefio alternativo para reducir
los costos de instalacion de gas natural en las empresas de categoria B 'y que
tuvo como conclusion que el consumo de energia de combustion utilizada
define la categoria de consumo a la cual pertenece y que bajo ese enfoque se
realiza el disefio de red interna, analizando econdmicamente la viabilidad del
proyecto de un disefio de red alternativo redujo los costos en la instalacion de

la red de gas natural.

e La presente tesis demostré la optimizaciébn del costo de instalacién
mediante un cuadro comparativo del ahorro entre el disefio convencional

y el disefio alternativo.

Los autores Valverde Giordano y Romero Romero (2021), elaboraron una
tesis en la Facultad de ingenieria Mecanica y de Energia, Escuela Profesional
de ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao, titulada “Disefio
de un Sistema Alternativo de tuberias en la conduccion de Gas Natural de 340
mbar para reducir Costos de Inversidén en un Centro de Capacitacion en San
Miguel-Lima” que tuvo como objetivo disefiar un sistema alternativo de
tuberias para poder reducir los costos de inversion en un centro de

capacitacion en San Miguel, se llego a la conclusion que al realizar el disefio
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del Sistema Alternativo de Tuberias en la conduccion de Gas Natural se tiene
gue el costo de la inversion es de S/. 147,614.41, mientras que el Sistema de
Tuberias Convencional tiene un costo de inversion de S/. 181,171.33, por lo
cual se redujo el costo de inversién en S/. 33,556.92 (18.52% menos); ademas
segun normativa vigente NTP 111.011 y EM 040 se seleccion6 los materiales
y equipos a utilizar en el sistema alternativo de tuberias, lo cual garantiza su

funcionabilidad.

e La presente tesis demostré que al analizar y evaluar los sistemas de
tuberias mediante la norma alemana VDI 2221 se obtuvo el disefio 6ptimo

de Gas Natural.

El autor Rojas del Aguila (2017), elaboro una tesis en la Facultad de Ingenieria
, Escuela Profesional Académico — Profesional de Ingenieria Mecénica en la
Universidad Nacional de Trujillo, titulada “Disefo de Sistema de tuberias para
las Instalaciones Internas Residenciales y Comerciales de Gas Natural Seco”
que tuvo como objetivo un disefio de sistema de tuberias para las
instalaciones internas residenciales y comerciales de gas natural seco y tuvo
como conclusiones como al calcular los diametros de las tuberias se
determiné que la linea montante se tuvo diametros de 1 1/4” 0 26 mm y en

cuyas derivaciones se obtuvieron diametros de 17,3/4” y 7.

La inversion se recupera entre el 35 mes de iniciado las operaciones, con lo
cual se demuestra que el empleo doméstico del gas natural es mas

econémico, ademas de que minimiza la contaminaciéon ambiental.

e La presente tesis realiza un disefio del sistema de tuberias segun la NTP
111.011 para Gas Natural Seco, en la cual las caidas de presion y

velocidad estan dentro del rango segun la normativa vigente.

El autor Mendoza Sandoval (2019), elaboro una tesis en la Facultad de
ingenieria mecanica y de energia, Escuela Profesional de Ingenieria en
Energia en la Universidad Nacional del Callao, titulada “Calculo, Disefio e
Instalacion de tuberias de cobre tipo “L” y PeAlPe para la distribucion de Gas
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Natural en la primera etapa del Condominio Home Town” que tuvo como
objetivo principal calcular, disefiar e instalar tuberias de cobre tipo “L” para la
linea montante y tuberias de PeAlPe para la distribucion interna de Gas
Natural y que tuvo como conclusibn que para la instalacion de la linea
montante se utilizé tuberias de cobre de las siguientes dimensiones : 280.2
mts de @ 34", 126.5 mts de @ 1 1/4”, 57 mts de J 1"y 129 mts de @ 1 '%”; para
las lineas internas se utilizd tuberias de PeAlPe de las siguientes
dimensiones: 3005.7 mts de @ 1216 y 3060 mts @ 2025 cumpliendo con la
normativa vigente N.T.P. 111.011 (2014), teniendo un gasto de S/ 65 158.00

nuevos soles.

e La presente tesis realizo el céalculo, disefio e instalacibn mediante los
requisitos minimos que nos indica la Normativa Técnica Peruana 111.011
y la E.M 040.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Gas Natural

Segun Bulmaro Noguera, (2021) el gas natural se encuentra conformado por
los miembros mas volatiles de la serie parafinica de los hidrocarburos,
principalmente el metano, acompafado de cantidades menores de etano,
butano y propano. El gas natural también contiene compuestos mas pesados

en porcentajes mas pequefios.

En el gas natural también suelen encontrarse gases no hidrocarburos en
cantidades variables (CO2, nitrégeno, helio, acido sulfarico, vapor de agua,
etc.). El gas natural se obtiene principalmente de yacimientos de gas libre, o

asociado en yacimientos de petréleo y de condensado.

Caracteristicas del Gas Natural

Entre las principales caracteristicas que presenta el gas natural, tenemos:
e Estad compuesto principalmente por metano.

e Es mas liviano que el aire, entre un 30% y un 45%, lo que le permite

dispersarse rapidamente en la atmosfera en caso de alguna fuga.

e Es incoloro e inodoro, es por esta razdbn que suele agregarsele
mercaptano para que pueda ser captado por el olfato del ser humano y

asi poder detectar rapidamente alguna fuga.
e No es toxico, por lo tanto, no produce envenenamiento al ser inhalado.
e Posee un rango de inflamabilidad limitado.

Tiene un gran poder calorico de aproximadamente 9500 Kcal por m3 de gas

natural.
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Figura 2.1. Composicién de Gas Natural

Metano C;H,
89%

Butano C4H10
0.0002%

Nitrégeno N2
1.2%
Diéxido de carbono CO2

0.24%

Fuente: CALIDDA (2020)
2.2.2. Campo de Aplicacion

La Norma Técnica Peruana se aplica en instalaciones residenciales y
comerciales. Su alcance es el sistema de tuberias, accesorios, elementos y
otros componentes que van desde la salida de la valvula de servicio hasta los
puntos de conexion de los artefactos. La presidon en estas instalaciones es de
hasta un maximo de 34 kPa incluido (340 mbar).(N.T.P. 111.011, 2014)

2.2.3. Requisitos minimos para el disefio y dimensionamiento de lared de

tuberias de Gas Natural

Se debe considerar aspectos minimos tales como:

e Maxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos. Minima
presion de gas natural seco requerido por los gasodomeésticos.

e Las previsiones técnicas para atender demandas futuras.

e EIl factor de simultaneidad asociado al célculo del consumo maximo

probable.
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Gravedad especifica y poder calorifico del gas natural sec. Para
dimensionamiento de tuberias el poder calorifico superior es 9500
Kcal/m3 medido a condiciones estandar.

La caida de presion en la instalacion interna y el medidor.

Longitud de la tuberia y cantidad de accesorios.

Velocidad permisible del gas.

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

Material de las tuberias y los accesorios.

Las presiones maximas en las lineas internas de suministro de gas natural para

uso residencial se indican en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Presion de lineas Internas de suministro

Lineas para suministro de gas natural para uso Presién méaxima kPa
residencial (mbar)
Linea montante Linea 34 kPa (340 mbar)
Linea individual interior 2.3 kPa (23 mbar)

Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)

Consideraciones Generales en la Construccion del Sistema de Tuberias

Las tuberias respetaran las distancias minimas a cables o conductos de otros
servicios.(N.T.P. 111.011, 2014)

Figura 2.2. Cruce con otros servicios

Conducto de evacuacion de los
productos de la combustién o
conducto de vapor

Conduccion eléctrica
o de agua caliente

- Gas
P

-.in.-('.. . .
- - Distancia
- minima 5 cm

— Curso paralelo distancia _ _ _
minima 3 cm Cruce distancia minima
1em

Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)
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Tabla 2.2. Distancias minimas entre tuberias que conducen gas a la vista 0 embebidas, y

tuberias de otros servicios

Tuberia de otros

o Curso paralelo cruce
servicios
Conduccién agua caliente 3 cm lcm
Conducciodn eléctrica 3cm lcm
Conduccién de Vapor 5cm 5cm
chimeneas 5cm 5cm

Fuente: NTP 111.011 (2014)

2.2.4. Especificacién Técnica para las Tuberias y Accesorios

Tuberias de Cobre Rigido

Las tuberias de cobre para gas natural deberan ser conforme a la NTP
342.052, o ASTM B 88, con referencia principalmente a las tuberias tipo Ay

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

Las tuberias de cobre de tipo G deberd cumplir con lo establecido en la NTP
342.525 0 ASTM B 837 o norma técnica equivalente.

Estas tuberias no deben utilizarse cuando el gas suministrado tenga un
contenido de sulfuro de hidrégeno superior en promedio a 0,7 mg por cada
100 litros estandar de gas natural seco.(N.T.P. 111.011, 2014)

Accesorios para la Tuberia de Cobre

Los accesorios unidos con soldadura fuerte por capilaridad cumpliran con lo

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

En el caso de tener dimensiones en pulgadas estos deberan cumplir con lo
establecido en las NTP 342.522-2 a NTP 342.522-20, o norma técnica
equivalente ANSI B 16.18 y ASME B 16.22.

Los accesorios para la union mecanica deberan cumplir con la ANSI B16.18,
B16.22, o lo establecido al respecto por la EN 1254. Véase Tabla 2.3 (N.T.P.
111.011, 2014)
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Tabla 2.3. Uniones de tuberias de Cobre

. Accesorio  Accesorios
Diametro de  Soldadura Soldadura ) )
con anillode con anillo de

tuberia en  fuerte blanda _ »
ajuste presién
mm
Espesor de pared minima en mm
12-15-18-22 1 *) 1 1
28 1 1 1 15
35-42 1 0 Prohibido Prohibido
54 1.2 0 Prohibido Prohibido

Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)

Tuberias de Acero Rigido

Se utilizaran tuberia de acero negro y tuberia de acero negro galvanizado con
o0 sin costura conforme a las siguientes normas técnicas reconocidas:
ANSI/ASME B 36.10, ASTM A53 6 ASTM A 106, o norma técnica equivalente.

Tuberia de acero al carbono conforme a la NTP 341.065, ISO 65, con
Aplicacién de la serie liviano 1 o norma técnica equivalente. (N.T.P. 111.011,
2014)

Accesorios para la tuberia de acero

Las roscas para tubos y accesorios metélicos deben ser roscas conicas del
tipo NPT para conexiones en tuberias de acero y deberan cumplir con la
norma ANSI/ASME B1.20.1. El conjunto de rosca conica — cilindrica, asi como
el uso de fibras no-organicas, teflon o sellante liquido, asegura la
estanqueidad de la unién. (N.T.P. 111.011, 2014)

Tuberias de Polietileno

Las tuberias de polietileno deben cumplir con la ultima edicion de las normas:
ISO 4437, CEN prEN 1555, también es aplicable en las instalaciones internas
industriales la norma ASTM D2513. (N.T.P 111.010, 2014)
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Accesorios para la tuberia de Polietileno

Todos los accesorios deben cumplir con la Ultima edicién de la ISO 8085, CEN

prEN 1555, y en las instalaciones industriales es también aplicable la norma

ASTM D2513. (N.T.P 111.010, 2014)

Tabla 2.4. Caracteristicas del Polietileno

CARACTERISTICAS DEL POLIETILENO
- Alta resistencia quimica y térmica.

- Es flexible, incluso en temperaturas bajas.
- Es muy ligero.

- Resistencia al impacto.

Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)

Tabla 2.5. Ventajas del Polietileno
VENTAJAS DEL POLIETILENO

- Es elastico.

- Es flexible.

- Es reciclable.

- Es resiste a acidos y a bacterias.

- Es resistente a cualquier forma de corrosion.
- Facil de transportar.

- No se deforma de manera permanente.

- Tiene una vida (til bastante larga.

Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)

2.2.5. Caudal de Gasodomeésticos

Donde:

Q = Caudal circulante por la tuberia (m3/h)
q = Potencia calorifica de los gasodomeésticos (Kcal/h)

PC = Poder calorifico del gas natural (9500 Kcal/m?3)
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2.2.6. Caudal simultaneo individual

QSi = QA +QB + (QC +QD .t QN)/Z ..........................................

Donde:
Qg1 = Caudal simultaneo individual
Qa = Qg = Gasodoméstico de mayor potencia

Q¢ ..- Qn = Gasodoméstico de menor potencia

2.2.7. Caudal de Simultaneidad

Para hallar el caudal de simultaneidad usamos:

QSC = QSI X N° ViViendaS X fSI ..................................................

fs; = Factor de Simultaneidad
Qgc = Caudal de Simultaneidad comun

N° viviendas = Total de viviendas o departamentos

2.2.8. Factor de Demanda

Figura 2.3. Factor de demanda

FACTOR DE DEMANDA SEGUN N° DE DEPARTAMENTOS
N° FD N° FD N° FD
1 1 21 0.4 41 0.4
2 0.7 22 0.4 42 0.4
3 0.6 23 0.4 43 0.4
4 0.55 24 0.4 44 0.4
5 0.5 25 0.4 45 0.4
6 0.5 26 0.4 46 0.4
7 0.5 27 0.4 47 0.4
8 0.45 28 0.4 48 0.4
9 0.45 29 0.4 49 0.4
10 0.45 30 0.4 50 0.35
11 0.45 31 0.4 60 0.35
12 0.45 32 0.4 70 0.35
13 0.45 33 0.4 80 0.35
14 0.45 34 0.4 90 0.35
15 0.4 35 0.4 100 0.35
16 0.4 36 0.4 200 0.35
17 0.4 37 0.4 300 0.35
18 0.4 38 0.4 400 0.35
19 0.4 39 0.4 500 0.35
20 0.4 40 0.4 1000 0.35

Fuente: E.M 040 (2018)
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2.2.9. Longitudes equivalentes de accesorios

Se debera calcular la longitud equivalente de los accesorios de tuberias segun

el tipo de material y diametro normalizado.

2.2.10. Céalculo del didAmetro de tuberias

Donde:

Q = Caudal circulante por la tuberia (m3/h)

h = Caida de presion (kg/cm?)

d = Didmetro estimado (mm)

L = Longitud maxima de calculo para el tramo (m)

S = Densidad relativa del gas natural

2.2.11. Calculo de la velocidad lineal

365.35 XQ
o e, (2.5)
D?Z xP
Donde:
Q = Caudal circulante por la tuberia (m3/h)
P = Presién de célculo absoluta (kg/cm?)
D = Didmetro interior de la tuberia (mm)
V = Velocidad lineal (m/s) < 40 m/s
2.2.12. Calculo Renouard cuadréatica
2 2 Q'#2
Py — P§ =486 XS XL X Bz (2.6)
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Donde:
P, y Pg = Presién absoluta en ambos extremos del tramo (kg/cm?)
S = Densidad relativa del gas natural
L = Longitud del tramo incluyendo la longitud equivalente de los accesorios
gue la componen (m)
Q = Caudal circulante por la tuberia (m3/h)
D = Diametro interior de la tuberia (mm)

2.2.13. Céalculo de Renouard lineal

AP =22.759 xd XL x Q82 x D ™82 ... (2.7)

Donde:
AP = Caida de presion (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 tuberia (m3/h)
D = Diametro interior de la tuberia (mm)
2.2.14. Reguladores de Presion
Criterios a tener en cuenta durante la seleccion de un regulador
e Rango de presion de entrada y salida del regulador.
e Caudal maximo y minimo exigido al regulador.
e Sistema de seguridad contra sobrepresiones.
e Coherencia entre las conexiones y roscas del regulador y el sistema a unir.

e Garantia de operacion y mantenimiento.
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e Tamafio.

¢ Rotulado e identificacion.

e Estabilidad y factor de seguridad en la presion garantizada en el anillo de
distribucion.

e Compatibilidad con los parametros de disefio del medidor de gas natural.

e Compatibilidad con los consumos esperados y presion de uso de los

e artefactos que funcionan con gas natural.

e Altura sobre el nivel del mar.

e Cultura regional del uso de gas natural.

e Proyeccion de demanda futura (factor socioeconémico y geografico).

e Otros que la Entidad Competente pueda solicitar.

SISTEMAS DE REGULACION

Los diferentes sistemas de regulacion estan determinados basicamente por las
necesidades de reduccion de presiones, condiciones particulares de consumo,

garantia de un suministro seguro del gas natural seco, entre otros.

REGULACION EN DOS ETAPAS

Cuando por las condiciones particulares de la instalacién y teniendo en cuenta
las limitaciones de maxima presion permitida dentro de las edificaciones, se
requiera controlar la presion del gas en dos etapas, la regulacion se puede

efectuar de la siguiente manera:

Primera etapa: se reduce la presion de la linea de distribucion hasta un valor
maximo de presion igual que el permitido en la linea montante segun sea el
caso. El regulador se ubica en funcion del tipo de regulador elegido y a criterio

del disefiador de la instalacion.
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Segunda etapa: En el caso de la linea montante se reduce la presion de la linea

montante hasta la presion de la linea individual interior.

El conjunto regulador-medidor debe estar dentro de una caja de proteccion. El
regulador que no conforma este conjunto puede estar o no en una caja de
proteccion segun el lugar donde se instale y los criterios de seguridad que
establezca el disefiador de la instalacion para este equipo. (N.T.P. 111.011,
2014)

Figura 2.4. Esquema referencial de instalaciones internas. Ubicacion de la valvula general de
corte, tanto en instalaciones unifamiliares y edificios
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Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)
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2.2.15. Ventilacion

Teniendo en cuenta la carga térmica instalada y el tamafio de los recintos donde

estan ubicados los artefactos a gas, se hace necesaria la instalacion de rejillas

de ventilacién superior e inferior en cada uno de los departamentos para

garantizar la seguridad de los futuros habitantes del proyecto y el buen

funcionamiento de los artefactos a gas. Dichas rejillas tendran un area libre

minima de 280 cm2 para el caso de los ambientes que dan al exterior, y 22cm?2

por cada kW de potencia instalada o conjunta de los artefactos a gas instalados

en el espacio confinado, por seguridad el &rea libre minina de cada abertura es

de 650 cm2, lo anterior para los ambientes en comunicacién con otros

ambientes aledafios y mismo piso.(NTP 111.022, 2008)

Figura 2.5. Cuadro resumen de los métodos de ventilacion para recintos residenciales y

METODOS
PARALA
VENTILACION
DE RECINTOS

comerciales

Recinto
no confinado
Volumen mayor o
igual a 4.8 m kW de
potencia total
instalada

con 6‘Jpﬂci0‘3 <1

Recinto
confinado
Volumen menor o
iguala 4.8 m kW de
potencia total
instalada

Comunicacion
con otros
recintos dentro
de la misma
edificacion

Comunicacion

el mismo piso
Fig. 3

con 6‘Jpﬂci0‘3 <1

Comunicacion

diferentes pisos
Fig. 4

con el exterior a

Fuente: N.T.P. 111.022 (2008)

Comunicacion
directa con el
exterior

Comunicacion

través de 2
aberturas
Fig. 5-6-7

Comunicacion
con exterior a
través de una
abertura Fig. 9

h 4

Método
Combinado

Meétodos
Alternativos
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Figura 2.6. Método de Ventilacion por comunicacidn con espacios en el mismo piso (Fig.3)
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Fuente: N.T.P. 111.022 (2008)

Figura 2.7. Método de Ventilacion por comunicacion con espacios en diferente mismo piso

(Fig.4)
s
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Fuente: N.T.P. 111.022 (2008)
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Figura 2.8. Comunicacion directa con el exterior a través de dos aberturas permanentes
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Fuente: N.T.P. 111.022 (2008)

2.2.16. Costos

En todo proceso productivo de bienes o serviciosy en el funcionamiento de
cualquier compafiia, se generan gastos que representan los costos a pagar
para poder producir y funcionar como entidad econémica. La categorizacion de
dichos costos con relacion al articulo que se esté presentando se basa en la
naturaleza de los costos directos e indirectos y como aplicarlos con el fin de

calcular el costo total de determinado producto.

Para poder obtener el costeo de un producto o servicio determinado, lo primero
gue se hace es la clasificacion de los costos, es aqui cuando intervienen los
criterios 'y conceptualizaciones de los mencionado costos directos e
indirectos.(Peru Contable, 2018)

.. 0Oué son los costos directos?

Son aquellos costos que se asocian con el producto de forma clara, sin hacer

ningun tipo de reparto. Sirven para establecer mecanismos de control que den
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a conocer con exactitud la cantidad de coste que amerita el producto o servicio.

Se conocen como costos de produccion.

Ejemplos de costos directos:

e Materiales Directos: Son todos aquellos bienes transformados que sirven al
producto final sin constituir parte del mismo, pero si son comercializados
conjuntamente. Por ejemplo, los envases, envolturas, etiquetas, cajas de
embalaje, accesorios, repuestos, etc.

e Mano de Obra Directa: Es la fuerza de trabajo empleada para transformar la
materia prima en el producto final. Por ejemplo, los sueldos de obreros,
beneficios sociales, aportes a la seguridad social, primas por horas extra y

bonos productivos para incentivar la alta productividad.

Caracteristicas que debe tener un costo para ser considerado directo

e Se debe incorporar fisicamente al producto terminado o participar
directamente en su elaboracion.

e Son proporcionales al producto.

e Constituye la suma de los costos de material, mano de obra y equipos

utilizados.
e Inciden en su totalidad sobre cada actividad.

e Su grado de incidencia se expresa como porcentaje del valor total del bien.

2. 0ué son los costos indirectos?

Son aquellos costos que estan implicitos en el proceso productivo, pero no se
incorporan directamente al producto final. Estos. Son comunes en varios
productos, por lo que se debe establecer algun criterio de reparto. Se conocen

como gastos de fabricacion.
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Ejemplos de costos indirectos:

Mano de Obra Indirecta: Sueldos de los jefes de produccion, gerente de
planta y supervisores, beneficios, seguridad social, pagos de horas extras,
bonos nocturnos, bonos de alta productividad, de los mismos.

Materiales Indirectos: Son aquellos Insumos que no se cuantifica
directamente en el producto elaborado, ni forman parte de él, pero sin estos
no seria posible la Produccion. Por ejemplo, suministros como lubricantes,
aceites, Utiles de limpieza, herramientas y equipos de trabajo, materiales de

mantenimiento, etc.

Caracteristicas que debe tener un costo para ser considerado indirecto

No se aplican a una partida especifica.

Participan en el proceso productivo, mas no se incorporan fisicamente al
producto terminado.

Estan vinculados al periodo productivo y al producto terminado.

Tienen incidencia parcialmente sobre las actividades, e incidencia directa
sobre el costo del producto terminado.

Son dificiles de asignar, medir y cuantificar.

Importancia de contar con una estructura de costos

Es necesario e importante para la gerencia conocer la rentabilidad de cada linea

o unidad productiva, para ello se debe hacer la asignacién de todos los costos.

Un costo aplicado constituye un presupuesto que es utilizado por la

administracion en la determinacion de capital de la empresa, asignaciéon y uso

de los recursos disponibles, determinacién de metas comparables en el tiempo,

planeacion y coordinando de las actividades para cada departamento.(Peru
Contable, 2018)
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2.2.17. Norma VDI 2221

Segun Cross (2005), la norma de disefio VDI 2221 fue creada en Alemania por
‘La sociedad de ingenieros profesionales” (Verein Deutscher Ingenieure),
tomando en consideracion un enfoque sistematico del problema. “El proceso
de disefio, como parte de la creacion del producto, se subdivide en fases de
trabajo en general, por lo que el disefio presenta un enfoque transparente,

racional e independiente de una rama especifica de la industria”.
El proceso de disefio como lo presenta la norma VDI 2221 se basa en 7 etapas:

e Enlaprimera etapay la mas importante es la que se refiere a los requisitos
de disefio, esta etapa a lo largo del proceso de disefio sufre varias
modificaciones y es recurrente su analisis posterior.

e La segunda etapa se refiere a realizar un diagrama de las funciones y
subfunciones del sistema.

e La tercera etapa se busca realizar una matriz morfolégica con todas las
posibles soluciones a las funciones mencionadas en la etapa dos, cabe
recalcar que no se debe exagerar en su nimero, puesto que dificulta su
analisis.

e La cuarta etapa pide al disefiador, dividir el proceso de disefio en médulos.

e La quinta etapa se limita a realizar diagramas o bosquejos preliminares de
los médulos divididos para finalizarlos en la etapa 6.

e Laetapa 7 se refiere a documentacion del producto, construccion y pruebas
del mismo. En la figura 2.8 se puede apreciar las 7 etapas comprendidas

en la metodologia de disefio VDI 2221.
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Figura 2.9. Metodologia VDI 2221
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2.3. Marco Metodoldgico

En el presente marco conceptual se dara a conocer los conceptos del objeto de
estudio, en el cual servira como sustento tedrico para nuestra tesis titulada,”
Implementacion de un Sistema Alternativo en una Red de tuberias de Gas
Natural para reducir los costos de un condominio en el distrito de san juan de
Lurigancho, 2022”

Segun Solorio (2022), los sistemas de tuberias estan disefiados para satisfacer

un caudal especifico y una presion de fluido particular en uniones criticas. Si la
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presibn es demasiado grande o insuficiente, pueden surgir problemas

operacionales que generaran gastos prevenibles.

e Segun podemos deducir que los sistemas de tuberias estan disefiados para

conducir un flujo a una presion y caudal especifico.

Segun Sanchez Barraza (2009), define al costo como el valor sacrificado de
unidades monetarias para adquirir bienes o servicios con el fin de obtener

beneficios presentes o futuros.

e Segun podemos deducir el costo es el valor contable para adquirir bienes

y servicios.

2.4. Definicion de términos basicos

Artefacto de gas Tipo A: Gasodomeéstico disefiado para ser usado sin conexion

a un conducto de evacuacion de los productos de la combustion.

Artefacto de gas Tipo B: Gasodoméstico disefiado para ser usado con conexion
a un sistema de conducto de evacuacién de los productos de la combustion hacia
el exterior del ambiente en que esta ubicado el artefacto; el aire para la
combustion se obtiene desde el ambiente interior o espacio interno en que esta
instalado el artefacto a gas. Se distinguen dos clases de artefactos Tipo B:

Tipo B.1: artefactos para conductos de evacuacién por tiro natural.

Tipo B.2: artefactos para conductos de evacuacion por tiro mecanico.

Espacio confinado: Ambiente interior de una edificacion cuyo volumen es
menor a 4,8 m3KW de potencia nominal agregada o conjunta de todos los

artefactos a gas instalados.

Espacio no confinado: Ambiente interior de una edificacién que es mayor o
igual a 4,8 m3kW de potencia nominal agregada o conjunta de todos los

artefactos a gas instalados.
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lll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis (General y Especificas)

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis General

Si se implementa un sistema alternativo en una red de tuberias de gas
natural podremos reducir los costos de instalacion de un condominio en

el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022

Hipotesis Especifica

Si se analiza y compara los sistemas de tuberias de gas natural mediante
la norma VDI-2221 se podra garantizar la alternativa mas optima en un

condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022.

Si se determina los parametros del sistema de tuberias de gas natural
utilizando la N.T.P 111.011 y la E.M 040 se podra proyectar el sistema
alternativo en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho,
2022.

Si se realiza un analisis econémico del sistema alternativo seleccionado
en una red de tuberias de gas natural se podra garantizar el sistema de

menor costo.

3.2. Operacionalizacion de Variable

La tesis, titulado: “Implementacion de un Sistema Alternativo en una Red
de tuberias de Gas Natural para reducir los costos de un condominio en
el Distrito de San Juan de Lurigancho, 2022”, cuenta con las siguientes

variables: (Véase Tabla N°3.1)

Tabla 3.1. Definicién de Variable

DEFINICION DE VARIABLES CONCEPTUALES

VARIBLE SIMBOLO CONCEPTO
INDEPENDIENTE X SISTEMA ALTERNATIVO EN UNA RED DE TUBERIAS
DEPENDIENTE Y COSTOS
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Por lo tanto, la ecuacién funcional que corresponde a la tesis es:

Y=f(X)

Operacionalizacion de Variables:

La tesis titulada “Implementacion de un Sistema Alternativo en una Red
de tuberias de Gas Natural para reducir los costos de un condominio en
el Distrito de San Juan de Lurigancho, 2022”, tiene Operacionalizacion de

variables en la cual se presenta a continuacion (Véase Cuadro.N°3.1)
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Tabla 3.2. Operacionalizacién de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INDICE TECNICA METODO
Requerimiento Lista de Exigencias
Estructura Funciones Matriz Morfologica
Funcional
Se_gl’m Jorge evaluaciéon Econdémica
Solorio (2022) Los Definicion de Solucién
sistemas de Evaluacion Técnica

tuberias estan
disefiados para
satisfacer un
caudal especifico  Consiste en la cadena
y una presién de de procesos que

presion de Ingreso del

L resion (mbar
suministro presion (mbar)

INDEPENDIENTE pardmetros del  Potencia calorifica de los

Energia (kW)

SISTEMA fiuid ricul int A Sistema de Gasodomeésticos TECNICAS DE
ALTERNATIVO EN 0 PATEETE! €8 pog‘efﬁigr‘;?r;“;’s"’t‘g . tuberias PROCESAMIENTO
UNA RED DE lapresién es  de unared de tuberfas Consumo Volumétricos dal (m*3/h DE DATOS: ,
TUBERIAS demasiad d g de Gasodomésticos Caudal (m"3/h) -DOCUMENTAL TIPO:
em?‘s'af.o. grf‘” € mas eticaz. - EMPIRICA APLICADO
o oo sato - Cobre INSTRUMENTO: DISENO:
pu roblemlfag Tuberia - Acero al carbono - HOJAS DE NO
opefacionales que - Polietileno CALCULO EXPERIMENTAL.
eneraran gastos Diametro Nominal por - PROPUESTA METODO:
g prevenib?es Sistemade  framos pulgadas, mm ECONOMICA SISTEMATICO
' . ) - FICHAS
tuberias final  yelocidad permitida m/s BIBLIOGRAFICAS
- CHECK LIST
Caida de presion por mbar
tramos
Planos as built Longitud (mts)
Segun Bernardo - Mano de Obra Directa
Sanchez (2009), Costos Directos () .
define al costo Consiste en el valor 0 ?03:0 d(es;\ll)aterlales
irectos (S/.
DEPENDIENTE  R= e ajocucion del proyectoAnélsis
COSTOS unidades para poder realizar el Economico ES'\;'?”O de Obra Indirecta
monetarias para analisis econémico. i : .
adquirir bienpes o Costos Indirectos - Costo de Materiales
servicios. Indirectos (S/.)
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico

Tipo de Investigacion

Segun Espinoza Montes (2014), la naturaleza del problema la presente
investigacion es de tipo TECNOLOGICA, pues tiene como “aplicar el
conocimiento cientifico para solucionar los diferentes problemas que beneficien

a la sociedad. Sus niveles son la experimentacion y la aplicacion”.

Segun Espinoza Montes (2014), la profundidad del problema el nivel de
investigacion es APLICADA, pues tiene como “aplicar los resultados de la
investigacion experimental para disefar tecnologias de aplicacion inmediata en
la solucién de los problemas de la sociedad, buscando eficiencia y

productividad.”.

En la presente tesis, se realizo la Implementacion de un Sistema Alternativo en
una Red de tuberias de Gas Natural para reducir los costos de instalacion de
un condominio en el Distrito de San Juan de Lurigancho, 2022

Disefio de investigacion

Segun Espinoza Montes (2010), el disefio metodoldgico de la presente tesis es
del tipo No Experimental, puesto que “Recoge informacion actualizada de
varias muestras sobre un mismo objeto de investigacion y lo caracteriza sobre
la base de una comparacion. Sirve para estudios de diagndéstico descriptivo
comparativos, caracterizaciones sobre la base de varios factores.”. En la
presente tesis, se realizd la comparacion de las distintas alternativas para

reducir costos de instalacion.

Diagrama
Mi = O ~ ~ ~
Mz = Oz 0,=0,=0,=0,
M3 = O3 e = =
Mﬂ 9 On
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Donde:

M1: Sistema de tuberias de cobre.

M2: Sistema de tuberias de transicion cobre — acero al carbono - cobre
M3: Sistema de tuberias de transicidén cobre — polietileno — cobre

O1: Analisis técnico - economica del sistema de tuberias de cobre.

0O2: Analisis técnico - econdmica del sistema de tuberias de transicién cobre —

acero al carbono - cobre

0O3: Analisis técnico - econdmica del sistema de tuberias de transicién cobre —

polietileno — cobre

Enfoque de Investigacion

Segun Bernal (2010), el enfoque es Cuantitativo, se fundamenta en la medicion
de las caracteristicas de los fenbmenos, lo cual supone derivar de un marco
conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que
expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva. Este

método tiende a generalizar y normalizar resultados.

En el presente caso de estudio se pretende reducir los costos seleccionando el

sistema alternativo de una red de tuberias mas eficaz.
Estudio de Investigacion

Segun Difabio y Gonzales (2016), el estudio es Prospectivo, implica que los
datos necesarios para el estudio son recogidos a propésito de la investigacion
(primarios). Por lo que, posee control de sesgo de medicién. El investigador

realiza las mediciones

En el presente caso de estudio recoge los datos necesarios cuando surgio el

problema.
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4.2. Método de Investigacion

Segun Espinoza Montes (2014), el propdsito del método sistémico “Es estudiar

el objeto mediante la determinacion de sus elementos, sus relaciones y limites

para observar su estructura y la dindmica de su funcionamiento. El enfoque

sistémico enfrenta el problema en su complejidad a través de un pensamiento

basada en la totalidad, en el estudio de la relacidén entre las partes y de las

propiedades emergentes resultantes”.

4.3. Poblacion y muestra

Se tomara un objeto de estudio en un determinado espacio, por ello podemos

decir que la muestra es igual a la poblacion de operacién; siendo nuestra

poblacion y muestra el sistema de tuberias en un Condominio del distrito de

San Juan de Lurigancho, Lima-Pera.

4.4. Lugar de estudio
Esta ubicado Ca. Alameda Nafia S/N LT-02 Lurigancho-Chosica

La ubicacion del edificio se muestra en la siguiente imagen:

Figura 4.1. Ubicacion
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Figura 4.2. Plano vista de Planta de Condominio
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3pS08

Fuente: Alfa co sac (2022)

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion.

Teniendo definido el disefio de investigacion, sera necesario definir las técnicas
e instrumentos para la recoleccion de datos que nos permitan obtener datos

con el objetivo contrastar las hipotesis.
Técnicas de recoleccion de datos

Para la presente tesis, con la finalidad de recolectar datos se emplearan las

siguientes técnicas:

La técnica documental permite “La recopilacién de evidencias para demostrar
las hipotesis de investigacion. Esta formada por documentos de diferente tipo:
revistas, memorias, actas, registros, datos e informacion estadisticas y
cualquier documento de instituciones y empresas que registran datos de su

funcionamiento.” (Espinoza Montes, 2014)

La técnica empirica permite “La observacidén en contacto directo con el objeto
de estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la

practica en la busqueda de la verdad.” (Espinoza Montes, 2014)
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Instrumento:

Los instrumentos que se empled en la presente tesis son:

Tabla 4.1. Técnicas e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTO
FICHAS BIBLIOGRAFICAS
DOCUMENTAL HOJAS DE CALCULO EXCEL
PROPUESTA ECONOMICA
EMPIRICA CHECK LIST

4.6. Andlisis y procesamiento de datos.

Se utilizo la norma alemana VDI 2221 porque centra sus actividades en la
busqueda de soluciones, con el fin de obtener la informacion precisa para el
desarrollo de un disefio eficaz que permita satisfacer las necesidades

requeridas.

El andlisis comparativo entre los modelos de disefio permitira establecer las
actividades de mayor relevancia, para evitar problemas que generen

sobrecostos, demoras y redisefio.

El resultado del andlisis brindara una combinacion de los aspectos positivos de
cada modelo; la investigacion contiene las actividades base para el desarrollo

de un disefio, y estas permiten el cumplimiento preciso de los objetivos.

Las restricciones que surgen en el proceso de investigacién deben ser
solucionadas; por ello, la etapa de busqueda de soluciones del modelo VDI2221
es tan importante en el proceso de disefio. Con los datos y los problemas
resueltos, es importante realizar un disefio preliminar donde se evidencien en

planos o bosquejos las caracteristicas fisicas y funcionales del disefio,

Teniendo los pasos a seguir procedemos inicialmente con la lista de exigencias

segun la norma VDI 2221.
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4.6.1. Lista de Exigencias

La lista de exigencias contempla todos aquellos requisitos minimos que se nos

son exigidos por normativas de gas natural y de seguridad para la

implementacion del sistema alternativo de una red de tuberias de Gas Natural,

en la cual se presenta a continuacion (véase Tabla 4.1.)

Tabla 4.2. Lista de Exigencias

FECHA: [ [/
LISTA DE EXIGENCIAS EDICION 1
REVISADO:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ALTERNATIVO EN UNA RED DE
PROYECTO TUBERIAS DE GAS NATURAL PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UN )
CONDOMINIO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022 EJECUTADO:
EXIGENCIA
N° (E) DOMINIO DESCRIPCION RESPONSABLE
DESEO (D)
Abastecer con gas natural a cada gasodoméstico con la
1 E FUNCION presién adecuada a través de una red de tuberias. TODOS
La red de tuberias debera cumplir con los requisitos
2 E NORMATIVA  minimos que establece las normas N.T.P 111.011, N.T.P TODOS
111.021 y EM040.
Definir los materiales segiin normativa vigente e
3 E MATERIALES identificar el mas adecuado para evitar costos adicionales TODOS
mantenimientos, recubrimientos especiales).
Las tuberias enterradas en zonas no techadas deberan
4 E SEGURIDAD contar con hitos de sefializacion y estar a una altura con TODOS
respecto al nivel terminado segin normativa.
5 D COSTO El costo de inversion del proyecto deberia ser el menor TODOS
posible.
El traslado de los accesorios y materiales no debe de AREA
6 E TRANSPORTE presentar inconvenientes LOGISTICA
7 E ERGONOMIA Las vaI_vu_Ias de cort_e de artefactgs_deben c_Je est_a'r enun TODOS
lugar sin interferencias para su rapida manipulacion.
8 E FABRICACION Tener |d_ent|f|cado I_os centros de abastecimiento de los TODOS
accesorios y materiales a emplear.
Los ambientes en donde se encuentren los artefactos
9 E SEGURIDAD deberan tener ventilacion tanto superior como inferior TODOS
segun normativa.
Los medidores deberan estar correctamente
10 E ERGONOMIA identificados. TODOS
1 E CALIDAD Usar un mandmetro para realizar la prueba de TODOS

hermeticidad.
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4.6.2. Estructura de funciones

Segun la norma VDI 2221 para determinar la funcion del sistema alternativo de
una red de tuberias de gas natural emplearemos el uso de la Caja Blanca y
Caja Negra, ello nos permitira dividir de las funciones de los mas complejo a lo

mas simple.

Caja Negra

La caja negra representa el proceso general, es dar inicio al proceso o
componente que va a ser cometido a un proceso y las salidas que son los

resultados de todo este proceso.

Figura 4.3. Caja Negra

GAS NATURAL SISTEMA GENERACION DE
ALTERNATIVO DE UNA ENERGIA PARA
RED DE TUBERIAS GASODOMESTICOS

y

Caja blanca

En la caja blanca se detallan los procesos que se llevan a cabo dentro de la
caja negra para la obtencién del producto final.
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Figura 4.4. Caja Blanca
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4.6.3. Andlisis de Solucién

Para el andlisis de los conceptos de solucion elaboramos una matriz
morfolégica describiendo las funciones parciales del sistema de tuberias

analizado anteriormente en la lista de exigencias, caja negra y caja blanca.
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Figura 4.5. Matriz Morfoldgica para un Sistema Alternativo de una Red de tuberias de Gas

Natural
FECHA : / /
MATRIZ MORFOLOGICA IED'C'ON 1
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ALTERNATIVO EN UNA RED DE TUBERIAS DE GAS NATURAL PARA REDUCIR
LOS COSTOS DE UN CONDOMINIO EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022
Ne ALTERNATIVAS ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
FUNCIONES PARCIALES oy |2 w3
CENTRO DE REGULACION ’L‘: —
1 (PRIMERA ETAPA e
PE : 4-5 bar : =
PS : 340 mbar ;:
B25 (25 m3/h)
) ALIMENTACION PRIMERA ETAPA
(VALVULA DE CORTE )
3 CONDUCCION DE FLUJO
(TUBERIA PRIMERA ETAPA)
ACERO AL CARBONO (SCH40)
‘Ei’,scl.l
4 CONDUCCION DE FLUJO Fo
(TUBERIA DE TRANSICION ) ,a
]
ACERO AL CARBONO (S2H40) COBRE (TiPO "L") POLIETILENO SRD 11
5 CONDUCCION DE FLUJO
(TUBERIA DE MONTANTE )
[}
COBRE {TIPO "L")
CENTRO DE REGULACION
6 (SEGUNDA ETAPA)
PE : 340 mbar R
PS: 23 mbar @
REGULADDR 136 (6 m3/h)
; MEDICION DE FLUJO
(VOLUMETRICO)
MEDIDOR DE|DIAFRAGMA
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ALIMENTACION DE SEGUNDA ETAPA
8 (VALVULA DE CORTE GENERAL
@ 2025 mm)
CONTRDLINANUAL
9 CONDUCCION DE FLUJO
(TUBERIA INTERNA @ 2025 mm ) ()
PEALPH @ 2025 mm
ALIMENTACION DE SEGUNDA ETAPA &
10 (VALVULA DE CORTE DE
GASODOMESTICO @ 1216)
CONTRD[ MANUAL
(] Ve
INUNSUGUN: 0D16(12+16) 042,
1 CONDUCCION DE FLUJO m
(TUBERIA INTERNA @ 1216 mm ) N
PEALPH § 1216 mm
12 CONDUCCION DE FLUJO
13 GENERACION DE ENERGIA
GASODJMESTICO
C.SN°1 C.SN°2 C.SN°3

4.6.4. Concepcion de Soluciones

La Norma Técnica Peruana N.T.P.111.011 nos indica que las tuberias para

instalaciones internas residenciales y comerciales seran (véase Tabla 4.3.) y
las Normas Técnicas Peruanas N.T.P. 111.010 y N.T.P. 111.021 nos indican

Sistema de tuberias para instalaciones internas industriales y Distribucion de
(véase Tabla 4.4));

gas natural seco por tuberias de polietileno

respectivamente.
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Tabla 4.3. Tuberias para instalaciones internas residenciales y comerciales

TUBERIAS PARA INSTALACIONES RESIDENCIALES Y

COMERCIALES

TUBERIA NORMA TECNICA
o NTP 342.052
) COBRE ASTM B 88
3 ASTM A 53
o ACERO ASTM A 106,
;ﬁ NTP 341.065

NTP-ISO 17484-1

PEALPE y/o PEXALPEX
NORMA AUSTRALIANA AS 4176

Fuente: N.T.P. 111.011 (2014)

Tabla 4.4. Polietileno

CONCEPTO NORMA TECNICA

Sistema de tuberias
para instalaciones N.T.P. 111.010
internas industriales

POLIETILENO

Distribucion de gas
natural seco por tuberias N.T.P. 111.021
de polietileno

Fuente: N.T.P 111.021 (2006)

Las presiones de trabajo de las redes interna son menores a 340 mbar y las
presiones de trabajo en las redes de distribucién de gas natural seco por tuberias de
polietileno y sistema de tuberias para instalaciones internas industriales son mayores
a 340 mbar, para nuestro andlisis vamos a considerar usar la tuberia de polietileno
como material alternativo en redes con una presion menor a los 340 mbar, siendo un

material aceptable para la conduccion de Gas Natural.
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CONCEPTO DE SOLUCION N° 1:

En dicha esquema considera: Dos reguladores de primera etapa (regulador B50 y
B25) para regular la presion de ingreso del gas natural; 2 vélvulas de corte para
permitir el paso del flujo del gas natural; tuberia de Cobre tipo L para conducir el flujo
de gas natural, en el tramo enterrado la tuberia lleva un revestimiento de PVC; la
tuberia sube por un conducto técnico que tiene acceso a cada departamento de los
pisos, regulador de segunda etapa (regulador B6); 1 medidor de diafragma para
medir el flujo de gas natural; tuberia de pealpe @2025 mm hasta una TEE (01 entrada
#2025 mm y 02 salidas @1216mm) ; elastomero para conducir el nuevo flujo de gas

natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energia.

Figura 4.6. Concepto de Solucién N° 1
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CONCEPTO DE SOLUCION N° 2:

En dicha esquema considera: Dos reguladores de primera etapa (regulador B50 y
B25) para regular la presion de ingreso del gas natural; 2 valvulas de corte para
permitir el paso del flujo del gas natural; tuberia de Acero SCH40 para conducir el
flujo de gas natural, en el tramo enterrado la tuberia lleva proteccion catddica; se

realiza una transicion de Acero — Cobre hasta antes de llegar al conducto técnico; la
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tuberia sube por un conducto técnico que tiene acceso a cada departamento de los
pisos, regulador de segunda etapa (regulador B6); 1 medidor de diafragma para
medir el flujo de gas natural; tuberia de pealpe @2025 mm hasta una TEE (01 entrada
#2025 mm y 02 salidas @1216mm) ; elastomero para conducir el nuevo flujo de gas

natural hasta llegar a los gasodomeésticos para generar energia.

Figura 4.7. Concepto de Solucién N° 2
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CONCEPTO DE SOLUCION N° 3:

En dicha esquema considera: Dos reguladores de primera etapa (regulador B50 y
B25) para regular la presion de ingreso del gas natural; 2 valvulas de corte para
permitir el paso del flujo del gas natural; tuberia de Cobre tipo L para conducir el flujo
de gas natural, se realiza una transicion de Cobre — Polietileno hasta antes de llegar
al conducto técnico, se realiza una segunda transicion de Polietileno — Cobre; la
tuberia sube por un conducto técnico que tiene acceso a cada departamento de los
pisos, regulador de segunda etapa (regulador B6); 1 medidor de diafragma para
medir el flujo de gas natural; tuberia de pealpe @2025 mm hasta una TEE (01 entrada
@2025 mmy 02 salidas @1216mm) ; elastomero para conducir el nuevo flujo de gas

natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energia.
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Figura 4.8. Concepto de Solucién N° 3
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Segun (Valverde Giordano y Romero Romero, 2021), Los criterios para analizar

su valor técnico son:

e Criterio 1 (C1) - Facilidad de montaje
e Criterio 2 (C2) - Seguridad

e Criterio 3 (C3) - Recorrido de tuberia
e Criterio 4 (C4) - Logistica

e Criterio 5 (C5) - Proteccion adicional

e Criterio 6 (C6) - Resistente a la Corrosion

57



Matriz de evaluacién técnica

Tabla 4.5. Matriz de evaluacién técnica

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ALTERNATIVO EN UNA RED DE TUBERIAS DE
GAS NATURAL PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UN CONDOMINIO EN EL DISTRITO

VALOR TECNICO:

DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022 Xi
p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segin norma VDI 2225)
0=No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien (ideal)
g: Peso ponderado en funcién de laimportancia de los criterios de evaluacion
CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO
DE SOLUCION DE DE
VARIANTE DE CRITERIOS SOLUCION SOLUCION IDEAL
C.s.01 C.s.02 C.S.03
N° CRITERIOS DE EVALUACION g p ap p ap p ap p ap
1 Facilidad de montaje 25% 3 0.75 3 0.75 4 1.00 4 1
2 seguridad 15% 3 0.45 3 0.45 4 0.60 4 0.6
3 Trayectoria de tuberia 15% 4 0.60 4 0.60 3 0.45 4 0.6
4 Logistica 10% 4 0.40 4 0.40 3 0.30 4 0.4
5 Proteccién adicional 15% 3 0.45 3 0.45 2 0.30 4 0.6
6 Resistente a la corrosion 20% 3 0.60 2 0.40 4 0.80 4 0.8
VALOR TECNICO 3.25 3.05 3.45 4

3.5
3.4
3.3

VALOR TECNICO
w

H VALOR TECNICO

Figura 4.9. Evaluacion técnica

EVALUACION TECNICA
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Valor Técnico: Suma Ponderada / Puntaje Maximo

3.2
3.1
2'9 .
2.8
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3.45

58



Segun (Valverde Giordano y Romero Romero, 2021), Los criterios para su valor

econdémico son:
e Criterio 1 (C1) — Costo de material
e Criterio 2 (C2) — Costo de equipo
e Criterio 3 (C3) — Costo de instalacion

e Criterio 4 (C4) — Costo de mantenimiento

Matriz de evaluacion econdémica

Tabla 4.6. Matriz de evaluacion técnica

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ALTERNATIVO EN UNA RED DE TUBERIAS DE
GAS NATURAL PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UN CONDOMINIO EN EL VALOR ECONOMICO: Yi
DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores seglin norma VDI 2225)
0=No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien (ideal)

g: Peso ponderado en funcién de laimportancia de los criterios de evaluacion
CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO

DE DE DE
VARIANTE DE CRITERIOS SOLUCION SOLUCION  SOLUCION IDEAL
C.S.01 C.S.02 C.S.03
N° CRITERIOS DE EVALUACION g p ap p ap p ap p ap
1 Costo de material 40% 2 0.80 4 1.60 3 1.20 4 1.6
3 Costo de instalacién 30% 3 0.90 2 0.60 4 1.20 4 1.2
4 Costo de mantenimiento 20% 3 0.60 2 0.40 4 0.80 4 0.8
VALOR ECONOMICO 2.5 2.8 3.5 4

Figura 4.10. Evaluacién técnica
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Valor Econémico: Suma Ponderada / Puntaje Maximo
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Evaluacion de Concepto de Solucion

Tabla 4.7. Evaluacion de Concepto de Solucion

C.S N°1 C.SN°2 C.SN°3 C.S.IDEAL

VALOR TECNICO 3.25 3.05 3.45 1

VALOR ECONOMICO 2.5 2.8 35 1
SUMA 5.75 5.85 6.95 2

Figura 4.11. Matriz de evaluacion econémica
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Segun los andlisis de Evaluacion Técnico-Econdmica, la solucién éptima es el

Concepto de Solucién N° 03.

DISTRIBUCION GENERAL:

Como se puede apreciar en la Tabla 4.8 nos indica la distribucién de pisos por

torres.

Tabla 4.8. Distribucion de pisos por torres

CONDOMINIO
EDIFICIO N° DE PISOS N°DPTOS POR N° TOTAL DE DPTOS
PISOS
TORRE A PISO 1° AL 8° 8 64
TORRE B PISO 1° AL 8° 8 64
TORRE C PISO 1° AL 8° 10 80
PISO 1° 4 4
TORRE D
PISO 2° AL 8° 8 56
TOTAL 268
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4.6.5. Carga Térmicay Consumo de Equipos

Tomando como referencia a la Torre A en la cual abastecera de gas natural
para 64 departamentos. Todos los departamentos cuentan con 02 puntos de
consumo (cocina y terma (10 It tiro forzado 0 5.5 It de paso)).

Se contempla para el disefio que los equipos a instalar tienen las siguientes

cargas térmicas. Para el calculo se utilizo la formula (2.1)

Carga tipo 1:
Tabla 4.9. Carga térmica de dpto. tipo 1 — Torre A
DPTO TIPO 1
N° DE DPTO 40 PORCENTAJE 63%
ITEM ARTEFACTO CANT P(kkW) P(kcal) P(BTU/hr) GN Q (m3/hr)
1 COCINA EMPOTRABLE 1 7.60 6,536 26,144 0.69
2 TERMA 10 LTS TIRO FORZADO 1 20.00 17,200 68,800 1.81
TOTAL 2 27.60 23736.00 94944.00 2.50

Para la suma de caudales se aplica la formula (2.2)

Por lo tanto:
QSCl = 2.50 m3/h
Carga tipo 2:
Tabla 4.10 Carga térmica de dpto. tipo 2 — Torre A
DPTO TIPO 2
N° DE DPTO 24 PORCENTAJE 37%
ITEM ARTEFACTO CANT P(kW) P(kcal) P(BTU/hr) GN Q (m3/hr)
1 COCINA EMPOTRABLE 1 7.60 6,536 26,144 0.69
2 TERMA DE PASO 5.5 LTS 1 11.00 9,460 37,840 1.00
TOTAL 2 1860 15996.00 63984.00 1.69
Por lo tanto:

QSCZ =1.69 m3/h

Célculo de Qgc:

Qsc = 63% X Qgpp +37% X Qgp2
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QSC = 2.19 m3/h

El Caudal de Simultaneidad comun de cada departamento de la Torre A es de
2.19m3/h

Célculo de Prnom:
Poom = 63% X Py +37% X Pgpy
Prom = 24.23 kW
La Potencia Nominal de cada departamento de la Torre A es de 24.23 kW

El calculo para las Torre B, Torre C y Torre D es el mismo procedimiento que
se ha empleado para el célculo de la Torre A, es por ello que a continuacion se

presentara un cuadro resumen de todas las torres.

Considerar que se tiene la misma potencia de artefacto.

Tabla 4.11. Resumen de caudal simultaneo y potencia nominal

TORREA TORREB TORREC TORRED

DPTO TIPO 1
Cocina Empotrada 40 dpto 16 dpto 32 dpto 29 dpto
Terma 10 Its

DPTO TIPO 2
Cocina Empotrada 24 dpto 48 dpto 48 dpto 31 dpto
Terma 5.5 Its

Caudal Simultaneo 5 19 a1 1 89mah  2.014m3h  2.078 m3/h
Comun (Qsc)
Potencia Nominal

24.23 kw 20.85 kw 22.2 kw 22.92 kw
(Pnom)

4.6.6. Célculo de Velocidades y Caidas de presion aplicando Renouard

Cuadratica

Hallamos el caudal de simultaneidad de la torre A para ello se aplico la formula
(2.3)
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Qrorrea = 2.19 X 64 x 0.35
Qrorre.a = 49.056 m®/h
Aplicamos la férmula de Renouard cuadratica (2.6) aplicada al tramo S22 — TO:
P? —P2 =486 xSx Q82 x D82 x [, =K

Pf —K= P§

(Paru + PF)Z_(p N p0>z K
ATM T 1000/ ~— \UA™ T 1000

(1013+ i )2 (1013+ Fo )2 K
' 1000 ' 1000

2

di +1.013 = (P" +1013) K
1000 ' —J\1000

2
P: = 1000 x (\/(lzgo+ 1013) — K- 1.013> SRR ¢ )

Calculamos Po:

= Pregulaldor

Py, = 340 mbar

Calculamos K:

K =48.6 xS x Q18 x D™*82 x L,
K = 48.6 X 0.6 X (49.056)182 x (38.24)7*82 x 1.52

K=1.247 x 1073

Reemplazando Ky Po en (2.8):

P = 1000 X (\/1.83 —(1.247 x 10-3)—1.013)
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Pr = 1000 x (1.3523 —1.013)
Pr = 339.3 mbar

Aplicamos la formula de velocidad lineal para cuadratica (2.5):

365.35 x Q
Voroto = THr R

Calculamos la Presion:

P = Parm + Ps2z-1,

P = 1.3523 bar

Reemplazando en (2.5):

v 36535 x 49.056
522=To ™ 38242 x 1.3523

m m
Vsz2-1, = 8.79 5 <30 ;...Sl Cumple

Para el célculo de todos los tramos de tuberias de la torre A se utilizé una hoja
de calculo de Microsoft Excel previamente validada en la ejecucion de otros

proyectos de gas natural.

El calculo para las Torre B, Torre C y Torre D es el mismo procedimiento que
se ha empleado para el calculo de la Torre A, es por ello que a continuacién se

presentara un cuadro resumen de todas las torres.
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Tabla 4.12. Caélculo de Velocidades y Caidas de presién aplicando Renouard Cuadratica

TORRE A TORRE B TORRE C TORRE D

Caudal Simultaneo

49.056 m3/h  42.336 m3/h  56.392 m3/h  43.638 m3/h
(Qtorre)

K 1.247x 10"-3 1.989x 10n-3 1.607x 10"-3 2.102x 107-3

Presion Final

339.3 mbar 339 mbar 339.1 mbar 338.9 mbar
(mbar)

Velocidad (m/s) 8.79 m/s 10.72 m/s 10.59 m/s 11.06 m/s

A continuacion, se presentard las hojas de céalculo de Excel en las cuales se

hizo el calculo de las lineas montantes de cada torre.
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Tabla 4.13: Calculo de montante — Torre A

Potencia nominal 24.2 Kw P atm: 1013 | mbar
Presion Inicial: 340 mbar p relativa del gas: 0.6
CALCULOS DE MONTANTE - RENOUARD CUADRATICA
Cowote  ams  sme PGw)  LRm) ouen O G Tes Tea LEa) oW ppg o Vepidn s Prestn foa

S22-T0 64 542.64 0.30 49.11 1 0 0 0 1.22 1.52 11/2"Cu 38.240 8.79 0.462
TO-TRANS.A 64 542.64 4.60 49.11 4 0 1 0 5.67 10.27 11/2"Cu 38.240 8.81 3.124
TRANS.A-TRANS.B 64 542.64 103.31 49.11 6 0 0 0 11.16 114.47 63 mm 60.400 3.54 3.846
TRANS.B-T1 64 542.64 16.00 49.11 1 0 0 0 1.07 17.07 11/4"Cu 32.130 12.56 12.056
T1-T2 32 310.08 1.10 28.06 0 0 1 0 0.52 1.62 1" Cu 26.040 10.84 1.133
T2-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T2-T3 28 271.32 2.50 24.55 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 16.21 5.815
T3-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
E T3-T4 24 232.56 2.50 21.05 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.88 4.390

% T4-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310 208.64
% T4-T5 20 193.80 2.50 17.54 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 11.56 3.149
= T5-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T5-T6 16 155.04 2.50 14.03 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 9.24 2.097
T6-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 o 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 317 0.310
Te-T7 12 130.82 250  11.84 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.79 1.539
T7-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T7-T8 8 87.21 2.50 7.89 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 5.19 0.736
T8-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T8-T9 4 53.30 2.20 4.82 0 0 1 0 0.43 2.63 3/4" Cu 19.950 3.17 0.269
T9-2CMX02 4 53.30 3.70 4.82 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4" Cu 19.950 3.17 0.567

Caida de presién acumulada 41.356 APROBADO
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iﬂeenéirg g:‘ Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) C%((j)es ngoos Tlegeog ngoa L(Fn?)u D L(t::)al D(plg) D(mm) Ve(l&c/i;i)ad Ap (mbar) Pre(sll?gl arF)inaI

S22-T0 64 542.64 0.30 49.11 1 0 0 0 1.22 1.52 11/2"Cu 38.240 8.79 0.462
TO-TRANS.A 64 542.64 4.60 49.11 4 0 1 0 5.67 10.27 11/2"Cu 38.240 8.81 3.124
TRANS.A-TRANS.B 64 542.64 103.31 49.11 6 0 0 0 11.16 114.47 63 mm 60.400 3.54 3.846
TRANS.B-T1 64 542.64 16.00 49.11 1 0 0 0 1.07 17.07 11/4"Cu 32.130 12.56 12.056
T1-T10 32 310.08 18.30 28.06 0 0 1 0 0.52 18.82 1" Cu 26.040 10.93 13.225
T10-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T10-T11 28 271.32 2.50 24.55 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 16.21 5.815
T11-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
ﬁ T11-T12 24 232.56 2.50 21.05 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.88 4.390

:<22 T12-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310 286.36
% T12-T13 20 193.80 2.50 17.54 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 11.56 3.149
= T13-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T13-T15 16 155.04 2.50 14.03 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 9.24 2.097
T15-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T15-T16 12 130.82 2.50 11.84 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.79 1.539
T16-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T16-T17 8 87.21 2.50 7.89 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 5.19 0.736
T17-2CMX02 4 53.30 1.20 4.82 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310
T17-T18 4 53.30 2.70 4.82 1 0 0 1 1.83 4.53 3/4" Cu 19.950 3.17 0.464
T18-2CMX02 4 53.30 3.70 4.82 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4" Cu 19.950 3.17 0.567

Caida de presién acumulada 53.642 APROBADO
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Potencia
nominal

Presion Inicial:

Tabla 4.14: Calculo de montante — Torre B

20.9 P atm:

Kw 1013 | mbar

340

mbar p relativa del gas: 0.6

CALCULOS DE MONTANTE - TORRE B - RENOUARD CUADRATICA

(,inee”éirgi g: Tramos #1nst. P (Kw) LR(m)  Q(M3/h) C%%?S ngfs Tfseoi‘ T‘;gf‘ L('(Erg;‘i) L (tr‘:]t)a' D(plg)  D(mm) Ve('gf/gad (mAb‘;r) P'e(srir?;a':)i”a'

$22-T0 64 467.04 0.30 42.27 1 0 0 0 1.07 137 11/4"Cu 32130  10.72 0.733
TO-TRANS.A 64 467.04 4.15 42.27 4 0 1 0 4.98 913 11/4"Cu 32.130 10.75 4.895
TRANS.A-TRANS.B 64 467.04 36.50 4227 6 0 0 0 456  41.06 32mm  26.000 17.15 62.394
TRANS.B-T1 64 467.04 1042 4227 1 0 0 0 1.07 1149 11/4"Cu  32.130 10.76 6.163
T1-T2 32 266.88 1.40 24.15 0 0 1 0 0.52 1.92 1" Cu 26.040 9.33 1.022
T2-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
T2-T3 28 233.52 2.50 21.13 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4"Cu  19.950 13.94 4.423
T3-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
j T3-T4 24 200.16 2.50 18.11 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4"Cu  19.950 11.94 3.340

Lz: T4-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236 249,02
% T4-T5 20 166.80 2.50 15.10 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 9.94 2.396
= T5-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
T5-T6 16 133.44 2.50 12.08 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4"Cu  19.950 7.95 1.596
T6-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
Te-T7 12 11259 2.50 10.19 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4"Cu  19.950 6.70 1.171
T7-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
T7-T8 8 75.06 2.50 6.79 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4"Cu  19.950 4.47 0.560
T8-2CMX2 4 45.87 1.20 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
T8-T9 4 45.87 2.20 415 0 0 1 0 0.43 2.63 3/4"Cu  19.950 2.73 0.205
T8-2CMX2 4 45.87 3.70 415 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4"Cu_ 19.950 2.73 0.431

Caida de presién acumulada 90.982 APROBADO
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Cmmod qaws e eew e Quam O O Tme Tms LEW) Lo ogy ey Vimo s P

$22-T0 64 46704 930 407 1 0 0 0 107 137 1U4"Cu 32130  10.72 0.733
TO-TRANS.A 64 46704 15 4207 4 0 1 0 498 913  1U4"Cu 32130  10.75 4.895
TRANS.A-TRANS.B 64  467.04 850 407 6 0 0 0 456 4106  32mm 26000 1715  62.394
TRANS.B-T1 64 46704 1042 4507 1 0 0 0 107 1149 1U4"Cu 32130  10.76 6.163
T1-T10 32 26688 1960 o415 0 0 1 0 052  16.12 1"Cu  26.040 0.38 8.606
T10-2CMX2 4 4587 120 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu 19.950 273 0.236
T10-T11 28 23352 250 o113 0 0 1 0 043 293  34"Cu 19950  13.94 4.423
T11-2CMX2 4 4587 120 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu 19.950 273 0.236
© T11-T12 24 20016 250 1811 0 0 1 0 043 293  34"Cu 19950  11.94 3.340

% T12-2CMX2 4 4587 120 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu 19.950 273 0.236 o4133
% T12-T13 20 16680 290 1510 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 9.94 2.396
= T13-2CMX2 4 4587 120 415 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 2.73 0.236
T13-T14 16 13344 250 12.08 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4"Cu  19.950 7.95 1.596
T14-2CMX2 . 4587 120 415 L o o L 183 308 L., 19.950 073 0.236
T14-T15 12 11250 230 1019 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 6.70 1171
T15-2CMX2 4 4587 120 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 273 0.236
T15-T16 8 7506 290 6.79 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 4.47 0.560
T16-2CMX2 4 4587 120 4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4"Cu  19.950 273 0.236
T16-T17 4 4587 220 415 1 0 0 1 183 403  3/4"Cu  19.950 2.73 0.314
T17-2CMX2 4 4587 370 4.15 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4"Cu__ 19.950 2.73 0.431

Caida de presion acumulada 98.675 APROBADO
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Potencia

Tabla 4.15: Calculo de montante — Torre C

. 24.1 Kw P atm: 1013 mbar
nominal
Prgs'mln 340 mbar p relativa del gas: 0.6
Inicial:
CALCULOS DE MONTANTE C - RENOUARD CUADRATICA
(,inee“éi’g gr‘f Tramos #1nst. P (Kw) LR(m)  Q(M3/h) C‘;‘é‘fs ngfs ngoi‘ ngf‘ L((Erg)‘“) L (tr‘T’]t)a' D(plg) D(mm) Ve('%‘j'sd)ad Ap (mbar) Pre(sr'r?t:’af)'“a'
S22-TRANSL 80 674.80 182 6107 3 0 0 0 321 503 114 Cu  32.130 15.54 5.269
TT'EQ’,\'\‘S;Z' 80 674.80 62.40  61.07 0 0 000 6240 63mm  60.400 439 3.117
TRANS2-T1 80 674.80 1254 61.07 1 0 0 0 107 1361 114"Cu  32.130 15.64 14.305
T1-T2 32 308.48 160  27.92 0 0 1 0 043 203 34"Cu  19.950 18.42 5.088
T2-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T2-T3 30 289.20 060 2617 0 0 1 0 043 103 34'Cu  19.950 17.23 2.203
T3-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T3-T4 28 269.92 250  24.43 0 0 1 0 043 293 34"Cu  19.950 16.13 5.760
T4-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T4-TS 26 250.64 060  22.68 0 0 1 0 043 103 34"Cu  19.950 14.93 1.767
T5-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T5-T6 24 231.36 250  20.94 0 0 1 0 043 293 34"Cu  19.950 13.81 4.349
T6-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T6-T7 22 212.08 060  19.19 0 0 1 0 043 103 34"Cu  19.950 12.63 1.303
< T7-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
E T7-T8 20 192.80 250  17.45 0 0 1 0 043 293 34"Cu  19.950 11.50 3.119
z T8-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097 285.21
= T8-T9 18 173.52 060 1570 0 0 1 0 043 103 34'Cu  19.950 10.33 0.905
s} To-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T9-T10 16 154.24 250  13.96 0 0 1 0 043 293 34"Cu  19.950 9.19 2.077
T10-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T10-T11 14 151.83 060  13.74 0 0 1 0 043 103 34"Cu  19.950 9.04 0.709
T11-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T11-T12 12 130.14 250 1178 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 7.75 1.525
T12-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T12-T13 10 108.45 060 981 0 0 1 0 043 103 34"Cu  19.950 6.45 0.384
T13-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T13-T14 8 86.76 250  7.85 0 0 1 0 043 293 34"Cu  19.950 5.16 0.729
T14-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T14-T15 6 72.30 060 654 0 0 1 0 043 103 34'Cu  19.950 430 0.184
T15-CM2 2 33.74 035 305 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 201 0.097
T15-T16 4 53.02 250  4.80 0 0 1 0 043 293 34"Cu  19.950 3.15 0.297
T16-CM2 2 33.74 035  3.05 1 0 0 1 183 218  34"Cu  19.950 2.01 0.097
T16-CM2 2 33.74 095  3.05 2 0 0 1 244 339 34"Cu  19.950 2.01 0.151
Caida de presién acumulada 54.790 APROBADO
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ﬁeeﬁtirc?o‘ie Tramos #inst.  P(Kw) LR(m) Q(M3/h) C‘;%?S CZ‘S’?S Teea Tesa L('(En‘j)”i) L (tg)a' Dplg)  D(mm) Veg%jgad Ap (mbar) P'e(srfg‘ar':)‘“a'
S22TRANS1 80 67480 182 6107 3 0 0 0 321 503 1U4'Cu 32130 1554 5.260
iy 80 67480 6240 6107 0 0 0 0 000 6240 63mm 60400 439 3117
TRANS2-T1 80 67480 1254 6107 1 0 0 0 107 1361 114'Cu 32130  15.64 14.305
T1T2 48 46272 2580 4188 O 0 1 0 070 2650 114"Cu 32130  10.72 14.016
T2-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T2-T3 45 43380 060 3926 O 0 1 0 052 112 1'Cu 26040 1516 1.444
T3-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T3-T4 42 40488 250 3664 O 0 1 0 052 302 1"Cu 26040 1417 3.436
T4-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
T4-T5 39 37596 060 3402 0 0 1 0 052 112  1"Cu 26040  13.14 1113
T5-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T5-T6 36 34704 250 3141 0 0 1 0 052 302 1"Cu 26040  12.14 2.595
T6-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T6-T7 33 31812 060 2879 0 0 1 0 043 103 34"Cu 19950  18.96 2.728
. T7-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
w T7-T8 30 28920 250 2617 0 0 1 0 043 293 34"Cu 19950  17.29 6.533
z T8-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154 260.88
g T8-T9 27 26028 060 2355 0 0 1 0 043 103 34"Cu 19950 1551 1.893
g T9-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
T9-T10 24 23136 250 2094 0 0 1 0 043 293 34"Cu 19950 1381 4.349
T10-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T10-T11 21 20244 060 1832 0 0 1 0 043 103 34"Cu 19950  12.05 1.198
T11-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
T11-T12 18 17352 250 1570 O 0 1 0 043 293 34'Cu  19.950  10.34 2.575
T12-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
T12-T13 15 14460 060 1309 0 0 1 0 043 103 34°Cu 19950 861 0.649
T13-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T13-T14 12 13014 250 1178 0 0 1 0 043 293 34'Cu 19950  7.75 1525
T14-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
T14-T15 9 9761 060 883 0 0 1 0 043 103 34"Cu 19950 581 0317
T15-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34'Cu  19.950 258 0.154
T15-T16 6 7230 250 654 0 0 1 0 043 293 34"Cu 19950 430 0523
T16-CM3 3 4338 035 393 1 0 0 1 18 218 34"Cu  19.950 258 0.154
T16-CM3 3 4338 095 393 2 0 0 1 244 339 34"Cu  19.950 258 0.239

Caida de presioén acumulada

70.123 APROBADO
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Potencia
nominal

Presion Inicial:

340

CALCULOS DE MONTANTE - TORRE D - RENOUARD CUADRATICA

Tabla 4.16: Calculo de montante — Torre D

Kw

mbar

P atm:

p relativa del gas:

1013

0.6

mbar

fﬂee”(;irgi :r'f Tramos #1nst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Cg‘é‘fs ngf?s Tfseoi‘ ng,,a L('(Erg;”) L(trf]‘)a' D(plg)  D(mm) Ve('gf/gad Ap (mbar) P'e(srir?;a':)i”a'

$22-T0 60 481.95 030  43.62 1 0 0 0 107 137 1U4'Cu 32130 11.06 0.776
TO-TRANS.A 60 481.95 320 43.62 3 0 1 0 391 711 1U4'Cu 32130 11.09 4035
TRANS.ATRANS.B 60 481.95 3250 4362 6 0 0 0 456  37.06  32mm  26.000 17.66 59.567
TRANS.B-T1 60 481.95 1412 4362 1 0 0 0 107 1519 11/4"Cu 32130 11.13 8.635
T1-T2 30 275.40 140 2492 0 0 1 0 052 192 1"Cu  26.040 9.62 1.082
T2-2CMX2 2 3213 060 201 1 0 0 1 183 243  34"Cu  19.950 191 0.099
T2-13 28 257.04 250  23.26 0 0 1 0 043 293  34"°Cu  19.950 15.35 5.269
T3-2CMX2 4 50.49 120 457 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 3.00 0.281
< T3-T4 24 220.32 250  19.94 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 13.15 3.978
E T4-2CMX2 4 50.49 120 457 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 3.00 0.281

‘;‘ T4-T5 20 183.60 250  16.62 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 10.95 2.854 24730
g T5-2CMX2 4 50.49 120 457 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 3.00 0.281
T5-T6 16 146.88 250  13.29 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 8.75 1.900
T6-2CMX2 4 50.49 120 457 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 3.00 0.281
T6-T7 12 123.93 250 1122 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 7.38 1.395
T7-2CMX2 4 50.49 120 457 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 3.00 0.281
T7-T8 8 82.62 250  7.48 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 492 0.667
T8-2CMX2 4 50.49 120 457 1 0 0 1 183 303  3/4"Cu  19.950 3.00 0.281
T8-T9 4 50.49 220 457 0 0 1 0 043 263  34"Cu  19.950 3.00 0.244
T9-2CMX2 4 50.49 370 457 1 0 0 1 183 553  3/4"Cu  19.950 3.00 0513

Caida de presion acumulada 92.702 APROBADO

72



fﬂee”;[g ;’rf Tramos #inst.  P(Kw) LR(M) Q(M3/h) C‘;%?S CZ‘S’?S ngoi‘ ngoa L('(Enﬂ)”i) L (t;t)a' D(plg) D(mm) Ve('r‘r’ﬁgad Ap (mbar) P'e(srfg‘ar':)‘“a'

S22-T0 60 48195 030  43.62 1 0 0 0 107 137 1l4"'Cu 32130 11.06 0.776
TO-TRANS.A 60 48195 320  43.62 3 0 1 0 391 711  11U4'Cu 32130 11.09 4035
TRANSATRANS.B 60 48195 3250  43.62 6 0 0 0 456  37.06  32mm  26.000 17.66 59.567
TRANS.B-T1 60 48195 1412  43.62 1 0 0 0 107 1519 114"Cu 32130 11.13 8.635
T1-T10 30 27540 1590  24.92 0 0 1 0 052 1642  1'Cu 26.040 9.68 9.284
T10-2CMX2 2 3213 060 2.91 1 0 0 1 183 243  34"Cu  19.950 1.91 0.099
T10-T11 28 25704 250 2326 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 15.35 5.269
T11-2CMX2 4 5049 120 457 1 0 0 1 183 303  34"Cu  19.950 3.00 0.281
© T11-T12 24 22032 250  19.94 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 13.15 3.978
E T12-2CMX2 4 5049 120 457 1 0 0 1 183 303  34"Cu  19.950 3.00 0.281

E T12-T13 20 18360 250  16.62 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 10.95 2.854 23940
= T13-2CMX2 4 5049 120 457 1 0 0 1 183 303  34"°Cu  19.950 3.00 0.281
T13-T14 16 14688 250  13.29 0 0 1 0 043 293  3a4'Cu  19.950 8.75 1.900
T14-2CMX2 4 5049 120 457 1 0 0 1 183 303  34"°Cu  19.950 3.00 0.281
T14-T15 12 12393 250  11.22 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 7.38 1.395
T15-2CMX2 4 5049 120 457 1 0 0 1 183 303  34"°Cu  19.950 3.00 0.281
T15-T16 8 8262 250 7.48 0 0 1 0 043 293  34"Cu  19.950 4.92 0.667
T6-2CMX2 4 5049 120 457 1 0 0 1 183 303  34"°Cu  19.950 3.00 0.281
T16-T17 4 5049 220 457 0 0 1 0 043 263  34"Cu  19.950 3.00 0.244
T17-2CMX2 4 5049 370 457 1 0 0 1 183 553  34"Cu  19.950 3.00 0513

Caida de presion acumulada 100.904 APROBADO

73



4.6.6 Calculo de Velocidades y Caidas de presion aplicando Renouard

Lineal

Aplicamos la formula de Renouard Lineal (2.7) para la torre A.
AP =22.759 xd xL x Q82 x D482

Longitud del tramo CM — T1, para ello se suma la longitud real y la longitud

equivalente como se muestra en la siguiente formula:

Calculamos Lk :
L = 5% Lcopooee = 3.05
Reemplazando en (2.9):
L =946 + 3.05 =1251m
Reemplazando en (2.7):
APyc_r1 = 22.759 X 0.6 X 12.51 x 1.68182 x 2(0~*82
APyic—t1 = 21.82 mbar
Pr1 = Puc = APyc-m1
Pr; — Pyc = 21.82 mbar
Puc = (25 —1.5) —21.82

Pyc = 1.68 mbar
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Aplicamos la férmula de la velocidad lineal para lineal (2.5)

36535 xQ
MC-T1 — W
G 36535 X 1.6&13 _
202 x (1013 + 7535)
365.35 x 1.68

Vieorq =
ME=TL ™ 202 x (1.014)
m m
Vvc-r1 = 1.44 5 < 40 ?...Sl Cumple

Para el calculo de todos los tramos de tuberias que van presion inferior de 23
mbar de las torres A, B, C y D se utilizé hojas de calculo de Microsoft Excel

previamente validada en la ejecucion de otros proyectos de gas natural.

75



Tabla 4.17: Calculo de las redes internas — Torre A

Presion . 25.0 mbar Patmosferica:
Regulador:
Caida Medidor: 1.5 mbar p relativa:
Presién Inicial: 235 mbar

1013

0.6

mbar

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 101 - 801

Codos

Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presién Final
CM-T1 18.60 9.46 1.68 5 0 0 0 2.14 11.60 20.000 (20-25) 1.44 0.223
COCINA 11 cocINA - 7.60 7.10 0.69 7 0 0 1 2.90 10.00  12.000 (12-16) 163 0.443 2283
ENCIMERA . . . . . . : .
Caida de presion acumulada 0.666 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 9.46 1.68 5 0 0 0 2.14 11.60 20.000 (20-25) 1.44 0.223 2261
PASO 5.5 T1-TERMA 11.00 4.85 1.00 8 0 1 0 2.79 7.64 12.000 (12-16) 2.36 0.663
LTS Caida de presion acumulada 0.886 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 102 - 802
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) C%%OS Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) totali(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presion Final
CM-T1 18.60 4.52 1.68 5 0 0 0 2.14 6.66 20.000 (20-25) 1.44 0.128
COCINA T1-COCINA 7.60 7.43 0.69 7 0 0 1 2.90 10.33 12.000 (12-16) 1.63 0.457 2291
ENCIMERA . . . . . . ’ i
Caida de presion acumulada 0.585 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 4.52 1.68 5 0 0 0 2.14 6.66 20.000 (20-25) 1.44 0.128 2271
PASO 5.5 T1-TERMA 11.00 4.79 1.00 8 0 1 0 2.79 7.58 12.000 (12-16) 2.36 0.657
LTS Caida de presion acumulada 0.785 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 103 - 803
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) C%%OS Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) totali(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presion Final
CM-T1 27.60 13.25 2.50 5 0 0 0 2.14 15.39 20.000 (20-25) 2.13 0.607
COCINA 11 cocINA - 7.60 420 0.69 5 0 0 1 2.25 645  12.000 (12-16) 163 0.286 22.61
ENCIMERA . . . . . . : .
Caida de presion acumulada 0.893 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 13.25 2.50 5 0 0 0 2.14 15.39 20.000 (20-25) 2.13 0.607 2049
TIRO :
FORZADO T1-TERMA 20.00 7.17 1.81 6 0 1 0 2.14 9.31 12.000 (12-16) 4.30 2.399
10LTS Caida de presion acumulada 3.006 APROBADO
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 104 - 804

Artefacto Tramo LR(m M odos odos 45 Tesa 1 Tesa L(Equi)(m) Ltotal(m) D(mm) D(plg Velocidad (m/s Ap (mbar Presi6n Final
f (K'?N) Q(M3/h) Codos 90 Cod 80 90 i | | locidad (m/: b ion Final
COCINA CM-T1 27.60 14.14 2.50 5 0 0 0 2.14 16.28 20.000 (20-25) 2.13 0.642 2257
ENCIMERA T1-COCINA  7.60 4.26 0.69 5 0 0 1 2.25 6.51 12.000 (12-16) 1.63 0.288 )
Caida de presién acumulada 0.931 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 14.14 2.50 5 0 0 0 2.14 16.28 20.000 (20-25) 2.13 0.642 20.50
TIRO T1-TERMA 20.00 7.00 1.81 6 0 1 0 2.14 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 )
FORZADO - =
10LTS Caida de presion acumulada 2.997 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 105 - 805
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s)  Ap (mbar)  Presién Final
COCINA CM-T1 27.60 10.87 2.50 5 0 0 0 2.14 13.01 20.000 (20-25) 2.13 0.513 22,66
ENCIMERA T1-COCINA  7.60 5.20 0.69 5 0 0 1 2.25 7.45 12.000 (12-16) 1.63 0.330 )
Caida de presion acumulada 0.843 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 10.87 2.50 5 0 0 0 2.14 13.01 20.000 (20-25) 2.13 0.513 20.63
OTIRO o T1-TERMA  20.00 7.00 1.81 6 0 1 0 2.14 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 '
FORZAD
10LTS Caida de presion acumulada 2.868 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 106 - 806
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presién Final
COCINA CM-T1 27.60 10.35 2.50 5 0 0 0 2.14 12.49 20.000 (20-25) 2.13 0.493 2269
ENCIMERA T1-COCINA  7.60 4.86 0.69 5 0 0 1 2.25 7.11 12.000 (12-16) 1.63 0.315 )
Caida de presion acumulada 0.808 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 10.35 2.50 5 0 0 0 2.14 12.49 20.000 (20-25) 2.13 0.493 20.65
TIRO T1-TERMA  20.00 7.00 1.81 6 0 1 0 2.14 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 :
FORZADO . L.
10LTS Caida de presion acumulada 2.848 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 107 - 807
Artefacto Tramo (KF\’N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
COCINA CM-T1 27.60 7.73 2.50 5 0 0 0 2.14 9.87 20.000 (20-25) 2.13 0.389 2281
ENCIMERA T1-COCINA  7.60 4.53 0.69 5 0 0 1 2.25 6.78 12.000 (12-16) 1.63 0.300 )
Caida de presién acumulada 0.690 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 7.73 2.50 5 0 0 0 2.14 9.87 20.000 (20-25) 2.13 0.389 20.78
TIRO T1-TERMA 20.00 6.92 1.81 6 0 1 0 2.14 9.06 12.000 (12-16) 4.30 2.334 )
FORZADO
10LTS Caida de presién acumulada 2.724 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 108 - 808
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
COCINA CM-T1 18.60 6.00 1.68 5 0 0 0 2.14 8.14 20.000 (20-25) 1.44 0.157 2298
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 5.56 0.69 6 0 0 1 2.58 8.14 12.000 (12-16) 1.63 0.360 )
Caida de presion acumulada 0.517 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 6.00 1.68 5 0 0 0 2.14 8.14 20.000 (20-25) 1.44 0.157 2271
PASO 5.5 LTS T1-TERMA 11.00 4.83 1.00 7 0 1 0 2.46 7.29 12.000 (12-16) 2.36 0.633 )

Caida de presién acumulada 0.789 APROBADO




Tabla 4.18: Calculo de las redes internas — Torre B

Presion .
Regulador: 25.0 mbar Patmosferica: 1013
Caida Medidor: 1.5 mbar p relativa: 0.6
Presion Inicial: 23.5 mbar

mbar

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 101 - 801

Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tfssoa nga L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Ve(ls:;lsd)ad Ap (mbar)  Presion Final
cM-T1 1860 898  1.68 6 0 0 0 2.56 1154  20.000 (20-25) 1.44 0.222
COCINA T1-COCINA  7.60 547  0.69 7 0 0 1 2.90 8.37 12.000  (12-16) 163 0.370 2291
ENCIMERA : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 0.593 APROBADO
cM-T1 1860 898  1.68 6 0 0 0 2.56 1154  20.000 (20-25) 1.44 0.222
TERMADE 1) 1ERMA 1100 485  1.00 8 0 1 0 2.79 7.64 12.000  (12-16) 2.36 0.663 2262
PASO 5.5LTS : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 0.885 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 102 - 802
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 TfBSOa nga L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Ve(lr?:;lsd)ad Ap (mbar)  Presién Final
CM-T1 1860 645  1.68 6 0 0 0 2.56 9.01 20.000 (20-25) 1.44 0.173
COCINA T1-COCINA  7.60 747  0.69 8 0 0 1 3.22 1039 12.000 (12-16) 163 0.460 2281
ENCIMERA : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 0.633 APROBADO
CM-T1 1860 645  1.68 6 0 0 0 2.56 9.01 20.000 (20-25) 1.44 0.173
TERMADE 1) tERMA 1100 480  1.00 8 0 1 0 2.79 7.59 12.000 (12-16) 2.36 0.658 2261
PASO 5.5LTS : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 0.832 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 103 - 803
Artefacto Tramo P(Kw) LR(m) Q(M3h)  Codos90  Codos 45 ngoa ng & L(Equim) Ltotam) D(mm) D(plg) Ve('r‘:]‘j'sc;ad Ap (mbar)  Presion Final
CMT1 1860 380 168 5 0 0 0 2.14 5.94 20.000 (20-25) 1.44 0.114
COCINA TI-COCINA 760 677 069 8 0 0 1 3.22 9.99 12.000  (12-16) 163 0.442 22.94
ENCIMERA : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 0.557 APROBADO
CMT1 1860 380 168 0 0 0 2.14 5.94 20.000 (20-25) 1.44 0.114
TERMADE 1) 1grMA 1100 452 1.00 0 1 0 2.79 731 12.000  (12-16) 2.36 0.634 2215
PASO 5.5 LTS : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 0.748 APROBADO
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 104 - 804

Artefacto Tramo (K'?N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(im) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 27.60 9.39 2.50 8 0 0 0 3.42 12.81 20.000 (20-25) 2.13 0.505 2271
Eﬁgﬁgé . _TI-COCINA 760 386 069 6 0 0 1 258 6.44 12000 (12-16) 1.63 0.285 :
Caida de presion acumulada 0.790 APROBADO
CM-T1 27.60 9.39 2.50 8 0 0 0 3.42 12.81 20.000 (20-25 2.13 0.505
TERMADE TIRO (20-25) 20.64
FORZADO T1-TERMA 20.00 6.68 1.81 7 0 1 0 2.46 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355
10LTS Caida de presion acumulada 2.861 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 105 - 805
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(im) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 27.60 9.70 2.50 8 0 0 0 3.42 13.12 20.000 (20-25) 2.13 0.518 22,67
COCINA .
ENCIMERA T1-COCINA  7.60 4.38 0.69 6 0 0 1 2.58 6.96 12.000 (12-16) 1.63 0.308
Caida de presion acumulada 0.826 APROBADO
TERMADE TIRO CM-T1 27.60 970 250 8 0 0 0 3.42 1312 20.000 (20-25) 2.13 0.518 20.59
FORZADO T1-TERMA  20.00 6.81 1.81 7 0 1 0 2.46 9.27 12.000 (12-16) 4.30 2.389 '
10LTS Caida de presion acumulada 2.907 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 106 - 806
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 18.60 5.94 1.68 6 0 0 0 2.56 8.50 20.000 (20-25) 1.44 0.164 9288
Eﬁgﬂ:‘z‘g ., _TLCOCINA 760 717 069 8 0 0 1 3.22 1039 12.000 (12-16) 1.63 0.460 :
Caida de presion acumulada 0.624 APROBADO
CM-T1 18.60 5.94 1.68 6 0 0 0 2.56 8.50 20.000 (20-25) 1.44 0.164
TERMADE 1y tERMA 1100 475  1.00 8 0 1 0 2.79 754  12.000 (12-16) 2.36 0.654 22.68
PASO5.5LTS : : - . - . : -
Caida de presién acumulada 0.818 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 107 - 807
Artefacto Tramo (st) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presién Final
CM-T1 18.60 6.79 1.68 6 0 0 0 2.56 9.35 20.000 (20-25) 1.44 0.180 2287
Eﬁgﬁgé . _TI.COCINA 760 689 069 8 0 0 1 3.22 1011 12.000 (12-16) 1.63 0.448 :
Caida de presién acumulada 0.628 APROBADO
CM-T1 18.60 6.79 1.68 6 0 0 0 2.56 9.35 20.000 (20-25) 1.44 0.180
TERMADE 1y 1ERMA  11.00 458  1.00 8 0 1 0 279 737 12.000 (12-16) 2.36 0.639 22.68
PASO 5.5LTS : : - : - . : -
Caida de presion acumulada 0.819 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 108 - 808
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 18.60 8.73 1.68 7 0 0 0 2.99 11.72 20.000 (20-25) 1.44 0.226 2291
COCINA .
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 5.20 0.69 9 0 1 0 3.11 8.31 12.000 (12-16) 1.63 0.368
Caida de presion acumulada 0.593 APROBADO
CM-T1 18.60 8.73 1.68 7 0 0 0 2.99 11.72 20.000 (20-25) 1.44 0.226
TERMA DE TITERMA 11.00 691  1.00 8 0 0 1 3.22 1013 12.000 (12-16) 2.36 0.879 22.40
PASO 5.5LTS : : . . . . : .
Caida de presion acumulada 1.105 APROBADO
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Tabla 4.19: Calculo de las redes internas — Torre C

Presiéon Regulador: 25.0 mbar Patmosferica: 1013 mbar
Caida Medidor: 1.5 mbar p relativa : 0.6
Presion Inicial: 235 mbar
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 101 - 801
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h)  Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s)  Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 18.60 12.50 1.68 6 0 0 0 2.56 15.06 20.000 (20-25) 1.44 0.290 2280
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 6.68 0.69 6 0 0 1 2.58 9.26 12.000 (12-16) 1.63 0.410 )
Caida de presion acumulada 0.700 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 12.50 1.68 6 0 0 0 2.56 15.06 20.000 (20-25) 1.44 0.290 2297
PASO 5.5 LTS T1-TERMA  11.00 8.40 1.00 7 0 1 0 2.46 10.86 12.000 (12-16) 2.36 0.943 )
Caida de presion acumulada 1.233 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 102 - 802
Artefacto Tramo P(Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s)  Ap (mbar) Presion Final
COCINA CM-T1 27.60 9.91 2.50 6 0 0 0 2.56 12.47 20.000 (20-25) 2.13 0.492 2267
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.82 0.69 7 0 0 1 2.90 7.72 12.000 (12-16) 1.63 0.342
Caida de presion acumulada 0.834 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 9.91 2.50 6 0 0 0 2.56 12.47 20.000 (20-25) 2.13 0.492 20.71
TIRO T1-TERMA  20.00 6.78 1.81 6 0 1 0 2.14 8.92 12.000 (12-16) 4.30 2.298 )
FOSE_?SDO Caida de presion acumulada 2.790 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 103 - 803
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h)  Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s)  Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 18.60 16.07 1.68 6 0 0 0 2.56 18.63 20.000 (20-25) 1.44 0.359 2278
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 5.18 0.69 7 0 0 1 2.90 8.08 12.000 (12-16) 1.63 0.358
Caida de presién acumulada 0.716 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 16.07 1.68 6 0 0 0 2.56 18.63 20.000 (20-25) 1.44 0.359 2234
PASO 5.5 LTS T1-TERMA  11.00 7.10 1.00 6 0 1 0 2.14 9.24 12.000 (12-16) 2.36 0.802
Caida de presién acumulada 1.161 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 104 - 804
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h)  Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s)  Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 18.60 11.86 1.68 6 0 0 0 2.56 14.42 20.000 (20-25) 1.44 0.278 22.90
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.38 0.69 7 0 0 1 2.90 7.28 12.000 (12-16) 1.63 0.322
Caida de presién acumulada 0.600 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 11.86 1.68 6 0 0 0 2.56 14.42 20.000 (20-25) 1.44 0.278 2234
PASO 5.5 LTS T1-TERMA  11.00 7.36 1.00 8 0 1 0 2.79 10.15 12.000 (12-16) 2.36 0.880
Caida de presién acumulada 1.158 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 105 - 805
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h)  Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s)  Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 27.60 5.18 2.50 6 0 0 0 2.56 7.74 20.000 (20-25) 2.13 0.306 2287
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.36 0.69 7 0 0 1 2.90 7.26 12.000 (12-16) 1.63 0.321 )
Caida de presion acumulada 0.627 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 5.18 2.50 6 0 0 0 2.56 7.74 20.000 (20-25) 2.13 0.306 20.99
TIRO T1-TERMA  20.00 6.41 1.81 6 0 1 0 2.14 8.55 12.000 (12-16) 4.30 2.203 )
FOIEE_?SDO Caida de presion acumulada 2.509 APROBADO
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 106 - 806

Artefacto Tramo (K?N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
COCINA CM-T1 27.60 7.90 2.50 6 0 0 0 2.56 10.46 20.000 (20-25) 2.13 0.413 2275
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.62 0.69 7 0 0 1 2.90 7.52 12.000 (12-16) 1.63 0.333 )
Caida de presion acumulada 0.746 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 7.90 2.50 8 0 0 0 3.42 11.32 20.000 (20-25) 2.13 0.447 20.77
TIRO TLI-TERMA  20.00 6.71 1.81 6 0 1 0 2.14 8.85 12.000 (12-16) 4.30 2.280 '
FORZADO : —
10LTS Caida de presion acumulada 2.727 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 107 - 807
Artefacto Tramo (K?N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
COCINA CM-T1 18.60 11.91 1.68 6 0 0 0 2.56 14.47 20.000 (20-25) 1.44 0.278 2273
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 8.10 0.69 7 0 0 1 2.90 11.00 12.000 (12-16) 1.63 0.487 )
Caida de presion acumulada 0.765 APROBADO
CM-T1 18.60 11.91 1.68 6 0 0 0 2.56 14.47 20.000 (20-25) 1.44 0.278 22,66
P/Igg"g’;'ﬁs TITERMA  11.00  4.04 1.00 7 0 1 0 2.46 650  12.000 (12-16) 2.36 0.564 '
' Caida de presion acumulada 0.843 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 108 - 808
Artefacto Tramo (KTN) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presién Final
INA CM-T1 18.60 17.47 1.68 6 0 0 0 2.56 20.03 20.000 (20-25) 1.44 0.385 2266
EﬁgﬁnER . _TL-COCINA 760  7.29 0.69 7 0 0 1 2.90 1019 12.000 (12-16) 163 0.451 :
Caida de presion acumulada 0.837 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 17.47 1.68 6 0 0 0 2.56 20.03 20.000 (20-25) 1.44 0.385 2250
PASO 55 LTS T1-TERMA 11.00 4.59 1.00 7 0 : 1 _ 0 2.46 7.05 12.000 (12-16) 2.36 0.612
Caida de presion acumulada 0.998 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 109 - 809
Artefacto Tramo (KF\)N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presién Final
INA CM-T1 18.60 6.87 1.68 6 0 0 0 2.56 9.43 20.000 (20-25) 1.44 0.181 23.00
EESKAER . _TL-COCINA 760 440 0.69 7 0 0 1 2.90 730 12.000 (12-16) 163 0.323 :
Caida de presion acumulada 0.505 APROBADO
TERMADE CM-T1 18.60 6.87 1.68 6 0 0 0 2.56 9.43 20.000 (20-25) 1.44 0.181 2254
TIRO T1-TERMA 11.00 6.87 1.00 6 0 1 0 2.14 9.01 12.000 (12-16) 2.36 0.782 )
FORZADO . -
10LTS Caida de presion acumulada 0.964 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 110 - 810
Artefacto Tramo (KF\’N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presién Final
INA CM-T1 18.60 8.86 1.68 6 0 0 0 2.56 11.42 20.000 (20-25) 1.44 0.220 2283
EESKAER . _TL-COCINA 760 692 0.69 8 0 0 1 3.22 1014 12.000 (12-16) 163 0.449 :
Caida de presion acumulada 0.669 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 8.86 1.68 6 0 0 0 2.56 11.42 20.000 (20-25) 1.44 0.220 2233
PASO 55 LTS T1-TERMA 11.00 8.49 1.00 7 0 1 0 2.46 10.95 12.000 (12-16) 2.36 0.951 )

Caida de presion acumulada 1.170 APROBADO




Tabla 4.20: Calculo de las redes internas — Torre D

Presion . 25.0 mbar Patmosferica : 1013 mbar
Regulador:
Caida Medidor: 1.5 mbar p relativa : 0.6
Presién Inicial: 23.5 mbar
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 101
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presion Final
COCINA CM-T1 18.60 13.72 1.68 8 0 0 0 3.42 17.14 20.000 (20-25) 1.44 0.330 22.85
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 5.00 0.69 6 0 1 0 2.14 7.14 12.000 (12-16) 1.63 0.316
Caida de presién acumulada 0.646 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 13.72 1.68 8 0 0 0 3.42 17.14 20.000 (20-25) 1.44 0.330 2233
PASO 5.5 T1-TERMA  11.00 6.75 1.00 7 0 0 1 2.90 9.65 12.000 (12-16) 2.36 0.837 )
LTS Caida de presion acumulada 1.167 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 102
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 18.60 3.00 1.68 4 0 0 0 1.71 4.71 20.000 (20-25) 1.44 0.091 22.96
ENCIMERA T1-COCINA  7.60 7.60 0.69 7 0 1 0 2.46 10.06 12.000 (12-16) 1.63 0.446
Caida de presion acumulada 0.536 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 3.00 1.68 4 0 0 0 1.71 4.71 20.000 (20-25) 1.44 0.091 22.76
PASO 5.5 T1-TERMA 11.00 4.55 1.00 7 0 0 1 2.90 7.45 12.000 (12-16) 2.36 0.646
LTS Caida de presién acumulada 0.737 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 103
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 18.60 8.00 1.68 6 0 0 0 2.56 10.56 20.000 (20-25) 1.44 0.203 2284
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 7.31 0.69 7 0 0 1 2.90 10.21 12.000 (12-16) 1.63 0.452
Caida de presién acumulada 0.655 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 8.00 1.68 6 0 0 0 2.56 10.56 20.000 (20-25) 1.44 0.203 22,68
PASO 5.5 T1-TERMA  11.00 4.59 1.00 7 0 1 0 2.46 7.05 12.000 (12-16) 2.36 0.612 )
LTS Caida de presion acumulada 0.815 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 104
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 27.60 6.68 2.50 8 0 0 0 3.42 10.10 20.000 (20-25) 2.13 0.398 2278
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.36 0.69 7 0 0 1 2.90 7.26 12.000 (12-16) 1.63 0.321
Caida de presién acumulada 0.720 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 6.68 2.50 8 0 0 0 3.42 10.10 20.000 (20-25) 2.13 0.398 20.89
TIRO T1-TERMA  20.00 6.45 1.81 6 0 1 0 2.14 8.59 12.000 (12-16) 4.30 2.213 )
FOBE_?SI,DO Caida de presién acumulada 2.612 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 201 - 801
Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar) Presién Final
COCINA CM-T1 18.60 13.80 1.68 8 0 0 0 3.42 17.22 20.000 (20-25) 1.44 0.331 2283
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 5.00 0.69 6 0 0 1 2.58 7.58 12.000 (12-16) 1.63 0.335
Caida de presion acumulada 0.667 APROBADO
TERMA DE CM-T1 18.60 13.80 1.68 8 0 0 0 3.42 17.22 20.000 (20-25) 1.44 0.331 2234
PASO 5.5 T1-TERMA  11.00 6.75 1.00 8 0 1 0 2.79 9.54 12.000 (12-16) 2.36 0.827 )
LTS Caida de presion acumulada 1.159 APROBADO
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 202 - 802

Artefacto Tramo (K?N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 18.60 3.33 1.68 4 0 0 0 1.71 5.04 20.000 (20-25) 1.44 0.097 23.05
COCINA .
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 5.00 0.69 7 0 0 1 2.90 7.90 12.000 (12-16) 1.63 0.350
Caida de presion acumulada 0.447 APROBADO
CM-T1 18.60 3.33 1.68 4 0 0 0 1.71 5.04 20.000 (20-25) 1.44 0.097
TERMADE 1/ 1EpMA 1100 767  1.00 7 0 1 0 2.46 1013 12.000 (12-16) 2.36 0.879 22.52
PASO55LTS : . g g . g g .
Caida de presion acumulada 0.976 APROBADO

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 203 - 803

Artefacto Tramo (K?N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotal(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218 22,05
COCINA .
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.62 0.69 7 0 0 1 2.90 7.52 12.000 (12-16) 1.63 0.333
Caida de presion acumulada 0.551 APROBADO
CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218
TERMADE 11 1ERMA 1100 727 1.00 7 0 1 0 2.46 973 12.000 (12-16) 2.36 0.845 22.44
PASO5.5LTS : : - - . . : :
Caida de presion acumulada 1.063 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 204 - 804
Artefacto Tramo (KF\’N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotal(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218 22,05
Eﬁgﬂgg , _TI-COCINA 760 462 069 7 0 0 1 2.90 752 12.000 (12-16) 1.63 0.333 :
Caida de presion acumulada 0.551 APROBADO
CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218
TERMADE 1y 1ERMA 1100 727 1.00 7 0 1 0 2.46 973 12.000 (12-16) 2.36 0.845 22.44
PASO5.5LTS : : : : : : : :
Caida de presion acumulada 1.063 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 205 - 805
Artefacto Tramo (KF\’N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presién Final
CM-T1 27.60 5.24 2.50 6 0 0 0 2.56 7.80 20.000 (20-25) 2.13 0.308
COCINA 1 cocINA - 7.60 437 0.69 6 0 1 0 214 651  12.000 (12-16) 163 0.288 22.90
ENCIMERA . s - - - - : :
Caida de presion acumulada 0.596 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 5.24 2.50 6 0 0 0 2.56 7.80 20.000 (20-25) 2.13 0.308 20.88
TIRO .
FORZADO T1-TERMA 20.00 6.41 1.81 6 0 0 1 2.58 8.99 12.000 (12-16) 4.30 2.315

10LTS Caida de presion acumulada 2.623 APROBADO




CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 206 - 806

Artefacto Tramo (KPW) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltota(lm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 18.60 7.97 1.68 6 0 0 0 2.56 10.53 20.000 (20-25) 1.44 0.203 29 86
COCINA .
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 7.00 0.69 7 0 0 1 2.90 9.90 12.000 (12-16) 1.63 0.438
Caida de presion acumulada 0.641 APROBADO
CM-T1 18.60 7.97 1.68 6 0 0 0 2.56 10.53 20.000 (20-25) 1.44 0.203
TERMADE — 1j 1EpMA 1100 522 1.00 8 0 1 0 279 801  12.000 (12-16) 236 0.695 22.60
PASO 5.5 LTS : : : : . : : :
Caida de presion acumulada 0.897 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 207 - 807
Artefacto Tramo (K?N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotallm) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 27.60 9.47 2.50 8 0 0 0 3.42 12.89 20.000 (20-25) 2.13 0.509 29 67
COCINA .
ENCIMERA T1-COCINA 7.60 4.74 0.69 6 0 0 1 2.58 7.32 12.000 (12-16) 1.63 0.324
Caida de presion acumulada 0.832 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60  9.47 2.50 8 0 0 0 3.42 12.89 20.000 (20-25) 2.13 0.509 20.68
TIRO .
FORZADO T1-TERMA 20.00 6.85 1.81 6 0 1 0 2.14 8.99 12.000 (12-16) 4.30 2.316
10LTS Caida de presion acumulada 2.825 APROBADO
CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 208 - 808
Artefacto Tramo (KF\’N) LR(m) Q(M3/h) Codos90 Codos45 Tesal80 Tesa90 L(Equi)(m) Ltotal(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) Ap (mbar)  Presion Final
CM-T1 27.60 13.57 2.50 8 0 0 0 3.42 16.99 20.000 (20-25) 2.13 0.670 2251
Eﬁgﬂgg , _TI-COCINA 760 430  0.69 7 0 0 1 2.90 720  12.000 (12-16) 1.63 0.319 :
Caida de presion acumulada 0.989 APROBADO
TERMADE CM-T1 27.60 13.57 2.50 8 0 0 0 3.42 16.99 20.000 (20-25) 2.13 0.670 20,51
TIRO .
FORZADO T1-TERMA  20.00 6.86 1.81 6 0 1 0 2.14 9.00 12.000 (12-16) 4.30 2.319
10LTS Caida de presion acumulada 2.989 APROBADO
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4.6.7. Seleccion de Reguladores y Medidores

Seleccion de Requladores

Los reguladores deben cumplir con indicado en la reglamentacién vigente y ser
aprobados por la entidad competente, los mismos contaran con un dispositivo de
bloqueo automatico por exceso de flujo, como medida de seguridad frente a
roturas de tuberias por ejemplo en el caso de sismos, asi como medidas de

seguridad frente a presiones de salida anormales.

Calculamos para la torre A, con ello nos servira para calcular para las demas

torres.

REGULADORES DE PRIMERA ETAPA

Usamos la féormula de caudal de simultaneidad para cada torre (2.3).
Qrorrea = 2.19 X 64 X 0.35
Qrorrea = 49.056 m3/h
Se le adicionara un regulador B25 para futuras ampliaciones

TIPO DE REGULADOR: 01 regulador B50
01 regulador B25
CANTIDAD DE REGULADORES: 02

Presion de entrada: 4-5 bar
Presiéon de salida: 340 mbar

Numero de Gabinetes: 02 gabinete S22

REGULADORES DE SEGUNDA ETAPA

CANTIDAD DE REG. DE 2° ETAPA PARA MANIFOLDS DOBLE:

e Paraun caudal 2.50 m3/h
QTORRE_A =250 x2 x0.7
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Qs = 3.5m%/h

TIPO DE REGULADOR:

01 REGULADOR HUNCAR B6-6M3/H-180°
Caudal: 6 m3/h
P entrada: 340 mbar - P salida: 25 mbar
e Parauncaudal 1.69 m3/h
Qsc = 1.69 %2 % 0.7
Qs = 2.366 m3/h

TIPO DE REGULADOR:

01 REGULADOR HUNCAR B6-6M3/H-180°
Caudal: 6 m3/h
P entrada: 340 mbar - P salida: 25 mbar

Para el calculo de los reguladores de las Torres B, C y D se utilizé el mismo

procedimiento para calcular la Torre A.

Tabla 4.21. Calculo de los reguladores para cada Torre

TORRE A TORRE B TORRE C TORRE D

Caudal Simultaneo 4 he6 mam 42336 m3/h  56.392 m3/h  43.638 m3/h

(Qtorre)

Regulador Primera 01 B50m3/h 01 B50 m3/h 01 B50 m3/h 01 B50 m3/h
Etapa 01B25m3/h 01B25m3/h 01B25 m3/h 01 B25m3/h
Regulador

B6 6m3/h B6 6m3/h B6 6m3/h B6 6m3/h
Segunda Etapa
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4.6.8. Seleccion de Medidores

Los medidores para gas natural seco deberan cumplir con normas técnicas
reconocidas tales como ANSI B109 (partes 1 y 2) o CEN EN 1359 para
medidores de diafragma y ANSI B109.3 o CEN EN 12480 para medidores

rotativos, norma técnica equivalente aprobada por la entidad competente.

Los medidores deben ser ubicados en gabinetes y/o conductos técnicos de tal
manera que sean facilmente accesibles para su examen, reemplazo, toma de

lectura y adecuado mantenimiento.

Los medidores deben ser instalados de acuerdo con las recomendaciones de
sus fabricantes y del distribuidor. La seleccion acontinuacion es la misma para

todas las torres.

Para los departamentos Tipo 1(Cocina y Terma Tipo B2 tiro Forzado):

e Calculo de Q4.1

m3
Quer = 2.50-)

MEDIDOR: G2.5 METREX TIPO DIAFRAGMA
CAUDAL MAX: 8 md/hr.
CAUDAL MINI: 0.025 m3/hr.

Para los departamentos Tipo 2 (Cocina y Terma Tipo A):

e Célculo de Q.

m3
Qe = 169G

MEDIDOR: G1.6 METREX TIPO DIAFRAGMA

CAUDAL MAX: 2.5 m3/ hr.
CAUDAL MINI: 0.016 m3/ hr.
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4.6.9 Calculo de ventilacion

Para el calculo de la ventilacidén de la Torre A se realiz6 mediante hojas de céalculo

Excel, Este mismo procedimiento se realiz6 para el célculo de las Torre B, Torre

Cy Torre D.

La ventilacion tiene con finalidad evacuar los gases de la combustidon hacia el

exterior en la cual se presentan 2 situaciones:

e Ventilacién Interior: La evacuacién al interior de la edificacibn se hara

mediante 2 rejillas (tanto superior como inferior), en la cual se multiplicara

por 22 cm? cada kW de potencia teniendo un area efectiva minima de

ventilacion que se debera cumplir segun normativa.

e Ventilacién Exterior: La evacuacion al Exterior de la edificaciéon se hara

mediante 2 rejillas (tanto superior como inferior), en la cual se multiplicara

por 6 cm? cada kW de potencia teniendo un area efectiva minima de

ventilacion que se debera cumplir seguin normativa.

Tabla 4.22. Calculo de las Rejillas de Ventilacién

METODO

AREA

AREA

POTENCIA FACTOR MINIMA
DEPARTAMENTOS AMBIENTES EQUIPOS TOTAL (kW) (cm2/kW) UT||5L|\I/|Z()Q(?A_ EFECTIVA EFECTIVA
(cm2)
(cm2)
lavanderia terma de paso 5.5 1 22 AL INTERIOR 242 650
DPTO X01 Its
. . . AL
cocina cocina encimera 8.6 6 EXTERIOR 51.6 280
lavanderia terma de paso 5.5 1 22 AL INTERIOR 242 650
DPTO X02 Its AL
cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 EXTERIOR 57 280
) cocina de pie 4Q +
DPTO X03 cocina terma de paso de 29.5 6 AL 177 280
+lavanderia EXTERIOR
< 10 Its
w cocina cocina de pie 4Q + AL
o DPTO X04 +lavanderia terma de paso de 29.5 6 EXTERIOR 177 280
Y ) 10 It;
@) cocina cocina de pie 4Q + AL
[l DPTO X05 +lavanderia terma fg Ii)saso de 29.5 6 EXTERIOR 177 280
. cocina de pie 4Q +
cocina AL
DPTO X06 +lavanderia terma fg Ii)saso de 29.5 6 EXTERIOR 177 280
. cocina de pie 4Q +
cocina AL
DPTO X07 +lavanderia terma fg Ii)saso de 29.5 6 EXTERIOR 177 280
lavanderia terma 5.5 Its 11 22 AL INTERIOR 242 650
DPTO X08 . . . AL
cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 EXTERIOR 57 280
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TORRE B

TORRE C

TORRE D

DPTO X01

DPTO X02

DPTO X03

DPTO X04

DPTO X05

DPTO X06

DPTO X07

DPTO X08

DPTO X01

DPTO X02

DPTO X03

DPTO X04

DPTO X05

DPTO X06

DPTO X07

DPTO X08

DPTO X09

DPTO X10

DPTO 101

DPTO 102

DPTO 103

DPTO 104

DPTO 201-208

DPTO 301-308

DPTO 401-408

DPTO 501-508

DPTO 601-608

DPTO 701-708

DPTO 801-808

lavanderia
cocina
lavanderia
cocina
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
lavanderia
cocina
lavanderia
cocina
lavanderia
cocina
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
lavanderia
cocina
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
lavanderia
cocina
lavanderia
cocina
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
lavanderia
cocina
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia
cocina
+lavanderia

terma de paso 5.5 Its
cocina encimera
terma de paso 5.5 Its
cocina de pie 4Q
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
terma 5.5 Its
cocina de pie 4Q
terma de paso 5.5 Its
cocina encimera
terma de paso 5.5 Its
cocina de pie 4Q
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
terma 5.5 Its
cocina de pie 4Q
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
terma de paso 5.5 Its
cocina encimera
terma de paso 5.5 Its
cocina de pie 4Q
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
terma 5.5 Its
cocina de pie 4Q
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its
cocina de pie 4Q +
terma de paso de 10 Its

11
8.6
11
9.5

29.5

29.5

29.5

29.5

29.5
11

11
8.6
11
9.5

29.5

29.5

29.5

29.5

29.5

11

29.5

29.5

11
8.6
11
9.5

29.5

29.5

29.5

29.5

29.5

11

29.5

29.5

29.5

22

22

22

22

22

22

22

AL INTERIOR
AL EXTERIOR
AL INTERIOR
AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL INTERIOR
AL EXTERIOR

AL INTERIOR
AL EXTERIOR
AL INTERIOR
AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL INTERIOR
AL EXTERIOR

AL EXTERIOR
AL EXTERIOR

AL INTERIOR
AL EXTERIOR
AL INTERIOR
AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL INTERIOR
AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

AL EXTERIOR

242

51.6

242
57

177

177

177

177

177
242

242

51.6

242
57

177

177

177

177

177

242

177

177

242

51.6

242
57

177

177

177

177

177

242
57

177

177

177

650
280
650
280

280

280

280

280

280

650
280

650
280
650
280

280

280

280

280

280

650
280

280
280

650
280
650
280

280

280

280

280

280

650
280

280

280

280

4.6.10. Analisis Econdmico

Con la finalidad de reducir ain mas los costos la empresa con la inmobiliaria

llegd a acuerdos tales como:

Apoyo con el traslado de materiales y tuberias a emplear en obra

Apoyo con la excavadora para realizar la zanja.

Apoyo de mano de obra en instalacion de valvulas
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Tabla 4.23. Costos Directos e Indirectos del sistema convencional

TORRE A - TUBERIA DE COBRE

l. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Item Especialista

1.0 TECNICO CERTIFICADO - IG1
2.0 AYUDANTE1
3.0 AYUDANTE 2

SUBTOTAL

Il cOSTOS DIRECTOS - MATERIALES

Iltem Material
1.0 LINEA MONTANTE

1.1 TUBERIADECOBRE@11/2"
1.2 TUBERIADE COBRE@11/4"
1.3 TUBERIADECOBRE@1"

1.4 TUBERIA DE COBRE @ 3/4"
VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @
15 11/2"

1.6 VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4"
SUBTOTAL 1

2.0 RED INTERNA DPTO

2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025

2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216

2.3 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025
24  VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216

2,5 CODO CACHIMBO - GRAFADO
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 64 DPTO)

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2)
. cOSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA

Item Especialista

1.0 SUPERVISOR1-1G3
2.0 SUPERVISOR 2
3.0 SUPERVISOR - HSEQ
4.0  AUXILIAR - OFICINA
SUBTOTAL
V. cOSTOS INDIRECTOS - MATERIALES

Item Material

1.0 REJILLAS PLASTICAS

2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS)

3.0 COSTALES

4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO
5.0 SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO

6.0 TAPON HEMBRA GALVANIZADO
SUBTOTAL

Horas
Hombre
(H-H)

140

140
140

Unidad

mts
mts
mts

mts

und

mts
mts
und
und

und

Horas
Hombre
H-H)

15
70
70
80

Unidad

und
und
und
und
und

und

COSTO TOTAL (SIN IGV)

COSTO TOTAL (CON IGV)

(

Costo x
Hora
(S/.*hr)

S/ 14.00
S/9.50
S/9.50

Cantidad

119.03
17.6
21.34
66.22

32

135
135

Costo x
Hora
S/.* hr)

S/ 60.00
S/ 15.00
S/ 15.00
S/9.00

Cantidad

128
512
30
38
8
128

(

Costo
Mensual
(S/)

S/1,960.00
S/1,330.00
S/ 1,330.00

Costo Unitario
(sl.)

S/ 136.44
S/ 105.44
S/ 88.42
S/60.19
S/130.20

S/30.24

S/23.79
S/21.84
S/24.70
S/19.50
S/ 16.25

Costo
Mensual  (
Sl.)

S/900.00
S/ 1,050.00
S/ 1,050.00

S/ 720.00

Costo Unitario
(sl.)

S/ 15.00
S/0.10
S/0.90
S/1.00
S/ 15.00
S/ 1.50

Costo x 4 Meses
(S1)

S/ 7,840.00
S/ 5,320.00
S/ 5,320.00
S/ 18,480.00

Costo Total
(Sl.)

S/ 16,240.45
S/ 1,855.81
S/ 1,886.93
S/ 3,985.91
S/ 260.40
S/ 967.68
S/ 25,197.19

S/321.17
S/ 294.84
S/24.70
S/ 39.00
S/ 32.50
S/ 45,581.12
S/70,778.31

Costo x 4 Meses
(S1)

S/ 3,600.00
S/ 4,200.00
S/ 4,200.00

S/ 2,880.00
S/14,880.00

Costo Total
(Sl.)

S/1,920.00
S/51.20
S/ 27.00
S/ 38.00
S/120.00

S/192.00
S/ 2,348.20

S/ 106,486.51
S/ 125,654.08
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TORRE B - TUBERIA DE COBRE

COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

- Horas Costo x Hora  Costo Mensual Costo x 4 Meses
Item Especialista Hombre (S/.* hr) (sl) (sl)
(HoH) . . .
1.0 TECNICO CERTIFICADO - IG1 140 S/ 14.00 S/1,960.00 S/7,840.00
2.0 AYUDANTE 1 140 S/9.50 S/1,330.00 S/5,320.00
30 AYUDANTE 2 130 S/9.50 S/1,235.00 S/ 4,940.00
SUBTOTAL S/18,100.00
Il cOSTOS DIRECTOS - MATERIALES
Item Material Unidad Cantidad COSt(O SL;n)ltano Co?tg /T)O tal
1.0 LINEA MONTANTE
11 TUBERIA DE COBRE @ 1 1/4 " mts 56.54 S/105.44 S/5,961.80
12 TUBERIADE COBRE @ 1" mts 18.7 S/88.42 S/1,653.49
13  TUBERIA DE COBRE @ 3/4 " mts 62.04 S/60.19 S/3,734.31
1.4  VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1 1/4" und 2 S/111.60 S/223.20
15 VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4" und 32 S/30.24 S/ 967.68
SUBTOTAL 1 S/ 12,540.49
2.0 RED INTERNA DPTO
21  TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 135 S/23.79 S/321.17
22  TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 135 S/21.84 S/294.84
2.3 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025 und 1 S/24.70 S/24.70
2.4 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216 und 2 S/19.50 S/39.00
2.5 CODO CACHIMBO - GRAFADO und 2 S$/16.25 S/32.50
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 64 DPTO) S/ 45,581.12
SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/58,121.61
. cosTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA
L Horas Costo x Hora  Costo Mensual Costo x 4 Meses
Item Especialista Hombre  ( (S/.* hr) (sl) (sl)
HoH) . . :
1.0 SUPERVISOR 1 -IG3 15 S/60.00 S/900.00 S/3,600.00
2.0 SUPERVISOR 2 65 S/15.00 S/975.00 S/3,900.00
30 SUPERVISOR - HSEQ 60 S/15.00 S/900.00 S/3,600.00
40 AUXILIAR - OFICINA 80 S/9.00 S/720.00 S/2,880.00
SUBTOTAL S/13,980.00
V. cOSTOS INDIRECTOS - MATERIALES
Item Material Unidad Cantidad Costz)sljn)ltano Co_z;tg /T)o tal
1.0 REJILLAS PLASTICAS und 128 S/15.00 S/1,920.00
2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 500 S/0.10 S/50.00
30 COSTALES und 30 S/0.90 S/27.00
40 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 55 S/1.00 S/55.00
50 SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO und 10 S/15.00 S/150.00
6.0 TAPON HEMBRA GALVANIZADO und 128 S/1.50 S/192.00
SUBTOTAL S/2,394.00
S/92,595.61

COSTO TOTAL (SIN IGV)

COSTO TOTAL (CON IGV) S/109,262.82
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TORRE C - TUBERIA DE COBRE

V.

COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Horas Hombre  Costo x Hora  Costo Mensual

Item Especialista (H-H) (SL.* ) (sl)
1.0 TECNICO CERTIFICADO - IG1 140 S/14.00 S/1,960.00
2.0 AYUDANTE 1 140 S/9.50 S/1,330.00
3.0 AYUDANTE 2 140 S/9.50 S/1,330.00
SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS - MATERIALES
Iltem Material Unidad Cantidad Cost(oSL;ln)itario
1.0 LINEA MONTANTE
11 TUBERIADE COBRE@11/2" mts 73.04 S/136.44
1.2 TUBERIA DE COBRE @1 1/4" mts 13.99 S/105.44
1.3 TUBERIA DE COBRE@ 1" mts 27.85 S/ 88.42
1.4 TUBERIA DE COBRE @ 3/4" mts 63 S/60.19
15 VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1 1/2" und 2 S/130.20
16 VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4" und 32 S/30.24
SUBTOTAL 1
2.0 RED INTERNA DPTO
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 135 S/23.19
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 135 Sl21.84
2.3 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025 und 1 S/24.70
2.4 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216 und 2 S/19.50
2.5 CODO CACHIMBO - GRAFADO und 2 S/16.25

SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 80 DPTO)
SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2)

COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Horas Hombre  Costo x Hora  Costo Mensual

Especialista (H-H) (SL.* ) (sl)
SUPERVISOR 1 - 1G3 15 S/ 60.00 S/900.00
SUPERVISOR 2 70 S/15.00 S/1,050.00
SUPERVISOR - HSEQ 70 S/15.00 S/1,050.00
AUXILIAR - OFICINA 80 S/9.00 S/ 720.00

SUBTOTAL

COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

Costo Unitario

Material Unidad Cantidad (s.)
REJILLAS PLASTICAS und 128 S/ 15.00
TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 512 S/0.10
COSTALES und 42 S/0.90
CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 50 S/1.00
SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO und 14 S/ 15.00
TAPON HEMBRA GALVANIZADO und 128 S/ 1.50

SUBTOTAL

COSTO TOTAL (SIN IGV)
COSTO TOTAL (CON IGV)

Costo x 4 Meses
(S/)

S/ 7,840.00
S/5,320.00
S/5,320.00
S/ 18,480.00

Costo Total
(Sl.)

S/9,965.58
S/ 1,475.16
S/ 2,462.55
S/3,792.10
S/ 260.40
S/ 967.68
S/ 18,923.47

S/321.17
S/ 294.84
S/24.70
S/ 39.00
S/ 32.50
S/ 65,522.86
S/ 84,446.33

Costo x 4 Meses
(Sl)

S/ 3,600.00
S/ 4,200.00
S/ 4,200.00

S/ 2,880.00
S/ 14,880.00

Costo Total
(S.)

S/ 1,920.00
S/51.20
S/ 37.80
S/50.00
S/ 210.00

S/ 192.00
S/ 2,461.00

S/ 120,268.56
S/ 141,916.90
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TORRE D - TUBERIA DE COBRE

I cOSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0

3.0

Item

1.0

11
1.2
13
14
15

2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
25

Especialista

TECNICO CERTIFICADO - 1G1
AYUDANTE 1

AYUDANTE 2

SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS - MATERIALES

Material

LINEA MONTANTE

TUBERIADE COBRE@ 11/4"
TUBERIADE COBRE@ 1"
TUBERIA DE COBRE @ 3/4 "

VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1

1/4"
VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4"

SUBTOTAL 1

RED INTERNA DPTO

TUBERIA DE PEALPE 2025

TUBERIA DE PEALPE 1216

VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025
VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216

CODO CACHIMBO - GRAFADO
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 60 DPTO)

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2)

. cOSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

SUPERVISOR 1 - IG3
SUPERVISOR 2
SUPERVISOR - HSEQ
AUXILIAR - OFICINA
SUBTOTAL

V. cOSTOS INDIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

Material

REJILLAS PLASTICAS
TORNILLO 3X16 (REJILLAS)
COSTALES

CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO

SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO

TAPON HEMBRA GALVANIZADO
SUBTOTAL

Horas Hombre
(H-H)

130
130
120

Unidad

mts
mts
mts
und

und

mts
mts
und
und

und

Horas Hombre
(H-H)

10
50
50
50

Unidad

und
und
und
und
und

und

COSTO TOTAL (SIN IGV)

COSTO TOTAL (CON IGV)

Costo x
Hora
(Sl.*hn)

S/ 14.00
S/9.50
S/9.50

Cantidad

56.01
18.81
60.72

32

13.5
13.5

Costo x Hora
(S/.*hr)

S/60.00
S/ 15.00
S/ 15.00
S/9.00

Cantidad

128
500
30
55
10
128

Costo Mensual ~ Costo x 4 Meses
(S/) (S/)

S/1,820.00 S/ 7,280.00
S/1,235.00 S/ 4,940.00
S/1,140.00 S/ 4,560.00
S/ 16,780.00
Costo Unitario Costo Total
(S1.) (SI.)
S/105.44 S/5,905.92
S/88.42 S/1,663.22
S/60.19 S/ 3,654.86
S/111.60 S/ 223.20
S/30.24 S/ 967.68
S/12,414.87
S/23.79 S/321.17
S/21.84 S/294.84
S/24.70 S/24.70
S/19.50 S/39.00
S/16.25 S/32.50
S/39,171.28
S/51,586.15

Costo Mensual Costo x 4 Meses
(Sl) (Sl)

S/ 600.00 S/ 2,400.00

S/ 750.00 S/ 3,000.00

S/ 750.00 S/ 3,000.00

S/ 450.00 S/1,800.00

S/10,200.00

Costo Unitario Costo Total

(Sl.) (Sl.)

S/ 15.00 S/1,920.00
S/0.10 S/50.00
S/0.90 S/27.00
S/1.00 S/55.00
S/ 15.00 S/ 150.00
S/1.50 S/192.00

S/2,394.00

S/ 80,188.50

S/94,622.43
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Tabla 4.24. Costos Directos e Indirectos del sistema alternativo

TORRE A - TRANSICION COBRE - POLIETILENO

COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Item Especialista Hl—(lcr)’r:?)fe Cg(s)t;x COSKE g/l/e)nsual Costo (XS‘} )Meses
(H-H) (S/.*hn) : :
1.0 TECNICO CERTIFICADO - IG1 140 S/13.50 S/1,890.00 S/ 7,560.00
2.0 AYUDANTE 1 140 S/9.00 S/1,260.00 S/5,040.00
3.0 AYUDANTE 2 140 S/9.00 S/1,260.00 S/5,040.00
40 FUSIONISTA 8 S/90.00 S/ 720.00 S/ 720.00
SUBTOTAL S/ 18,900.00
COSTOS DIRECTOS - MATERIALES
Iltem Material Unidad Cantidad COSt(O SL;.n)itario Coitg /T;) tal
1.0  LINEA MONTANTE
1.1 TUBERIA DE POLIETILENO @ 63 mm mts 113.64 S/33.70 S/ 3,463.80
12 TUBERIA DE COBRE @ 1 1/2 " mts 5.39 S/136.44 S/ 735.41
13 TUBERIA DE COBRE @ 1 1/4 " mts 17.6 S/105.44 S/1,855.81
14 TUBERIA DE COBRE @ 1" mts 21.34 S/88.42 S/1,886.93
15  TUBERIA DE COBRE @ 3/4 " mts 66.22 S/60.19 S/3,985.91
o \1/2!7VULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1 und ) /13020 S/ 260.40
1.7 VALVULA DE CORTE DE BRONCE & 3/4" und 32 S/30.24 S/ 967.68
SUBTOTAL 1 S/13,155.95
2.0 RED INTERNA DPTO
21 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 135 S/23.79 S/237.90
22  TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 135 S/21.84 S/218.40
2.3 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025 und 1 S/24.70 S/24.70
2.4 VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216 und 2 $/19.50 S/39.00
2.5 CODO CACHIMBO - GRAFADO und 2 S/16.25 S/32.50
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 64 DPTO) S/ 35,360.00
SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 48,515.95
COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA
Item Especialista Hl_g)(r)r:?)fe C(ES;(; i Erc))ra Costtz gl /e)nsual Cl?/lset:exs4
(H-H) ' ' (sl)
1.0 SUPERVISOR1-1G3 15 S/60.00 S/ 900.00 S/ 3,600.00
2.0 SUPERVISOR 2 70 S/15.00 S/1,050.00 S/ 4,200.00
3.0 SUPERVISOR - HSEQ 70 S/15.00 S/1,050.00 S/ 4,200.00
40 AUXILIAR - OFICINA 80 S/9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00
SUBTOTAL S/14,880.00
COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES
Item Material Unidad Cantidad Cost(oSL/J.n)itario Coitg /T)() tal
1.0 REJILLAS PLASTICAS und 128 S/15.00 S/1,920.00
2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 512 $/0.10 S/51.20
3.0 COSTALES und 30 S/0.90 S/27.00
40 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 38 S/1.00 S/38.00
50 SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO und 8 S/15.00 S/120.00
6.0 TAPON HEMBRA GALVANIZADO und 128 S/1.50 S/192.00
SUBTOTAL S/2,348.20
COSTO TOTAL (SIN IGV) 5/80,752.90
S/ 95,288.42

COSTO TOTAL (CON IGV)

94



TORRE B - TRANSICION COBRE - POLIETILENO

COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

TECNICO CERTIFICADO - 1G1
AYUDANTE 1

AYUDANTE 2

FUSIONISTA

SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0

11

1.2
13

1.4
15

1.6

2.0
21
2.2
2.3
2.4
25

Material

LINEA MONTANTE
TUBERIA POLIETILENO @ 32 mm

TUBERIADE COBRE@ 11/4"
TUBERIADE COBRE@ 1"
TUBERIA DE COBRE @ 3/4 "

VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1 1/4"

VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4"
SUBTOTAL 1

RED INTERNA DPTO

TUBERIA DE PEALPE 2025

TUBERIA DE PEALPE 1216

VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025
VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216

CODO CACHIMBO - GRAFADO
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 64 DPTO)

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2)

COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

SUPERVISOR 1 - 1G3
SUPERVISOR 2
SUPERVISOR - HSEQ
AUXILIAR - OFICINA
SUBTOTAL

COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

Material

REJILLAS PLASTICAS
TORNILLO 3X16 (REJILLAS)
COSTALES

CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO

SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO

TAPON HEMBRA GALVANIZADO
SUBTOTAL

Horas

Hombre

(H-H)
140

140
140

Unidad

mts
mts
mts
mts
und

und

mts
mts
und
und

und

Horas
Hombre
(H-H)

15
65
60
80

Unidad

und
und
und
und
und

und

COSTO TOTAL (SIN IGV)

COSTO TOTAL (CON IGV)

Costo x Hora

(Sl.*hr)
S/13.50
S/9.00
S/9.00
S/90.00

Cantidad

40.15
16.39
18.7
62.04

32

13.5
13.5

Costo x Hora
(S/.*hr)
S/ 60.00
S/ 15.00
S/ 15.00

S/9.00

Cantidad

128
500
30
55
10
128

Costo Mensual
(S/)

S/1,890.00
S/ 1,260.00
S/ 1,260.00
S/ 720.00

Costo Unitario
(Sl.)

S/30.42
S/ 105.44
S/ 88.42
S/ 60.19
S/111.60
S/30.24

S/ 23.79
S/ 21.84
S/ 24.70
S/ 19.50
S/ 16.25

Costo Mensual
(Sl)

S/900.00
S/ 975.00
S/900.00
S/720.00

Costo Unitario
(Sl.)

S/ 15.00
S/0.10
S/0.90
S/ 1.00
S/ 15.00
S/ 1.50

Costo x 4 Meses
(S/)

S/ 7,560.00
S/ 5,040.00
S/ 5,040.00
S/ 720.00
S/ 18,900.00

Costo Total
(Sl.)

S/1,221.36
S/1,728.23
S/ 1,653.49
S/3,734.31
S/223.20
S/ 967.68
S/ 8,306.91

S/237.90
S/218.40
S/ 24.70
S/ 39.00
S/32.50
S/ 35,360.00
S/ 43,666.91

Costo x 4
Meses
(Sl)

S/ 3,600.00
S/ 3,900.00
S/ 3,600.00

S/ 2,880.00
S/13,980.00

Costo
Total
(Sl.)

S/ 1,920.00
S/ 50.00
S/ 27.00
S/ 55.00
S/ 150.00

S/ 192.00
S/ 2,394.00

S/ 76,301.90

S/90,036.24
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TORRE C - TRANSICION COBRE - POLIETILENO

COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

TECNICO CERTIFICADO - I1G1
AYUDANTE 1

AYUDANTE 2

FUSIONISTA

SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0

11

1.2
13

1.4
15

1.6
1.7

2.0
21
2.2
2.3
2.4
25

Material

LINEA MONTANTE
TUBERIA DE POLIETILENO @ 63 mm

TUBERIADE COBRE@ 11/2"
TUBERIADE COBRE@ 11/4"
TUBERIADE COBRE@ 1"
TUBERIA DE COBRE @ 3/4 "

VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1 1/2"

VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4"
SUBTOTAL 1

RED INTERNA DPTO

TUBERIA DE PEALPE 2025

TUBERIA DE PEALPE 1216

VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025
VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216

CODO CACHIMBO - GRAFADO
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 80 DPTO)

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2)

COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

SUPERVISOR 1 - IG3
SUPERVISOR 2
SUPERVISOR - HSEQ
AUXILIAR - OFICINA
SUBTOTAL

COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

Material

REJILLAS PLASTICAS
TORNILLO 3X16 (REJILLAS)
COSTALES

CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO

SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO

TAPON HEMBRA GALVANIZADO
SUBTOTAL

Horas Hombre

(H-H)
140
140
140

8

Unidad

mts
mts
mts
mts

mts

und

mts
mts
und
und

und

Horas Hombre
(H-H)
15
70
70
80

Unidad

und
und
und
und
und

und

COSTO TOTAL (SIN IGV)

COSTO TOTAL (CON IGV)

Costo x
Hora
(S/.*hr)

S/ 13.50
S/9.00
S/9.00
S/90.00

Cantidad

68.64
4.4
13.99
27.85
63

32

13.5
13.5

Costo x
Hora
(S/.*hr)

S/ 60.00
S/ 15.00
S/ 15.00
S/9.00

Cantidad

128
512
42
50
14
128

Costo Mensual
(S/)

S/1,890.00
S/ 1,260.00
S/ 1,260.00
S/ 720.00

Costo Unitario
(Sl.)

S/ 33.70
S/ 136.44
S/ 105.44
S/ 88.42
S/ 60.19
S/130.20
S/30.24

S/ 23.79
S/ 21.84
S/ 24.70
S/ 19.50
S/ 16.25

Costo Mensual
(Sl.)

S/900.00
S/ 1,050.00
S/ 1,050.00

S/ 720.00

Costo Unitario
(Sl.)

S/ 15.00
S/0.10
S/0.90
S/ 1.00
S/ 15.00
S/ 1.50

Costo x 4 Meses
(S1)

S/ 7,560.00
S/ 5,040.00
S/ 5,040.00
S/ 720.00
S/ 18,900.00

Costo Total
(Sl.)

S/2,313.31
S/ 600.34
S/ 1,475.16
S/ 2,462.55
S/3,792.10
S/ 260.40
S/ 967.68
S/11,871.53

S/ 237.90
S/ 218.40
S/ 24.70
S/39.00
S/32.50
S/ 60,775.00
S/72,646.53

Costo x 4
Meses
(sl)

S/ 3,600.00
S/ 4,200.00
S/ 4,200.00

S/ 2,880.00
S/ 14,880.00

Costo
Total
(Sl.)

S/ 1,920.00
S/51.20
S/ 37.80
S/ 50.00
S/ 210.00

S/192.00
S/ 2,461.00

S/111,524.04
S/131,598.37
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TORRE D - TRANSICION COBRE - POLIETILENO

V.

COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

TECNICO CERTIFICADO - 1G1
AYUDANTE 1

AYUDANTE 2

FUSIONISTA

SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0

11

1.2
13

14
15

1.6

2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
25

Material

LINEA MONTANTE

TUBERIA DE POLIETILENO @ 32 mm

TUBERIADE COBRE@ 11/4"
TUBERIA DE COBRE@ 1"
TUBERIA DE COBRE @ 3/4 "

VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE @ 1 1/4"

VALVULA DE CORTE DE BRONCE @ 3/4"
SUBTOTAL 1

RED INTERNA DPTO

TUBERIA DE PEALPE 2025

TUBERIA DE PEALPE 1216

VALVULA DE CORTE DE BRONCE 2025
VALVULA DE CORTE DE BRONCE 1216

CODO CACHIMBO - GRAFADO
SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 60 DPTO)

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2)

COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA

Item

1.0
2.0
3.0
4.0

Especialista

SUPERVISOR 1 - IG3
SUPERVISOR 2
SUPERVISOR - HSEQ
AUXILIAR - OFICINA
SUBTOTAL

COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES

Item

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0

Material

REJILLAS PLASTICAS
TORNILLO 3X16 (REJILLAS)
COSTALES

CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO

SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO

TAPON HEMBRA GALVANIZADO
SUBTOTAL

Horas Hombre
(H-H)

140

140

140
8

Unidad

mts
mts
mts
mts
und

und

mts
mts
und
und

und

Horas Hombre
(H-H)
12
55
55
60

Unidad

und
und
und
und
und

und

COSTO TOTAL (SIN IGV)

COSTO TOTAL (CON IGV)

Costo x
Hora
(S/.*hr)

S/13.50
S/9.00
S/9.00

S/90.00

Cantidad

35.75
20.26
18.81
60.72

32

135
135

Costo x
Hora
(S/.*hr)

S/ 60.00
S/ 15.00
S/ 15.00
S/9.00

Cantidad

128
500
30
60
5
90

Costo Mensual
(S)

S/1,890.00
S/1,260.00
S/1,260.00
S/ 720.00

Costo Unitario
(Sl.)

S/30.42
S/ 105.44
S/ 88.42
S/60.19
S/111.60
S/30.24

S/23.79
S/21.84
S/24.70
S/ 19.50
S/ 16.25

Costo Mensual
(Sl)

S/ 720.00
S/ 825.00
S/ 825.00
S/ 540.00

Costo Unitario
(Sl.)

S/ 15.00
S/0.10
S/0.90
S/1.00
S/ 15.00
S/ 1.50

Costo x 4 Meses
(Sl)

S/ 7,560.00
S/ 5,040.00
S/ 5,040.00
S/ 720.00
S/ 18,900.00

Costo Total
(Sl.)

S/1,087.52
S/2,136.30
S/ 1,663.22
S/ 3,654.86
S/223.20
S/ 967.68
S/ 8,645.25

S/237.90
S/218.40
S/ 24.70
S/ 39.00
S/32.50
S/ 33,150.00
S/ 41,795.25

Costo x 4
Meses
(Sl)

S/ 2,880.00
S/ 3,300.00
S/ 3,300.00

S/ 2,160.00
S/ 11,640.00

Costo
Total
(Sl.)

S/ 1,920.00
S/ 50.00
S/ 27.00
S/ 60.00
S/ 75.00

S/ 135.00
S/ 2,267.00

S/ 74,602.25
S/ 88,030.66
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Una vez obtenido los costos directos e indirectos agrupamos segun area de

trabajo.
Tabla 4.25. Costos del Sistema Convencional
COSTO COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
1.00 LINEA MONTANTE S/118,802.15
MONT TOR A LINEA MONTANTE EN COBRE - TORRE A Glb 1.00 S/ 42,275.46 S/ 42,275.46
MONT TOR B LINEA MONTANTE EN COBRE - TORRE B Glb 1.00 S/22,528.14 S/22,528.14
MONTTORC | |NEA MONTANTE EN COBRE - TORRE C Glb 1.00 S/31,917.42  S/31,917.42
MONT TOR D LINEA MONTANTE EN COBRE - TORRE D Glb 1.00 S/22,081.13 S/22,081.13
2.00 RED INTERNA S/265,922.48
INT TOR A DPTO 02 PUNTOS - TORRE A UN 64 S/ 984.55 S/63,011.20
INT TOR B DPTO 02 PUNTOS - TORRE B UN 64 S/91957  S/58,852.48
INT TORC DPTO 02 PUNTOS - TORRE C UN 80 S/1,089.39 S/ 87,151.20
INT TOR D DPTO 02 PUNTOS - TORRE D UN 60 S/948.46  S/56,907.60
3.00 TRABAJOS ADICIONALES S/ 4,800.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIGTOR A OSINERGMIN - TORRE A Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIG TOR B OSINERGMIN - TORRE B Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIGTOR C OSINERGMIN - TORRE C Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIG TOR D OSINERGMIN - TORRE D Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
TOTAL S/399,539.76
Fuente: Elaborado en base a las propuestas econémicas del Anexo 3
Tabla 4.26. Costos del Sistema Alternativo
COSTO COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
1.00 LINEA MONTANTE S/ 72,470.19
MONT TOR A LINEA MONTANTE EN COBRE + POLIETILENO- TORRE A Glb 1.00 S/16,547.49 S/ 16,547.49
MONT TOR B LINEA MONTANTE EN COBRE + POLIETILENO- TORRE B Glb 1.00 S/ 16,254.84 S/ 16,254.84
MONT TOR C LINEA MONTANTE EN COBRE + POLIETILENO- TORRE C Glb 1.00 S/23,172.90 S/23,172.90
MONT TOR D LINEA MONTANTE EN COBRE + POLIETILENO- TORRE D Glb 1.00 S/ 16,494.96 S/ 16,494.96
2.00 RED INTERNA S/ 265,922.48
INT TOR A DPTO 02 PUNTOS - TORRE A UN 64 S/ 984.55 S/63,011.20
INT TOR B DPTO 02 PUNTOS - TORRE B UN 64 S/919.57 S/ 58,852.48
INT TOR C DPTO 02 PUNTOS - TORRE C UN 80 S/1,089.39 S/87,151.20
INT TOR D DPTO 02 PUNTOS - TORRE D UN 60 S/ 948.46 S/56,907.60
3.00 TRABAJOS ADICIONALES S/ 4,800.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIGTOR A OSINERGMIN - TORRE A Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIG TOR B OSINERGMIN - TORRE B Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal
PIGTOR C OSINERGMIN - TORRE C Glb 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00
PIG TOR D PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal Glb 100 S/1,200.00 S/ 1,200.00

OSINERGMIN - TORRE D

TOTAL

S/ 343,192.67

Fuente: Elaborado en base a las propuestas econémicas del Anexo 3
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V. RESULTADOS
A continuacion, se presenta los resultados de la investigacion.
5.1 Resultados Descriptivos

Habiendo comprobado que tanto las tuberias indicadas en la Norma Técnica
Peruana N.T.P.111.011 y el sistema alternativo de una red de tuberias cumplen
hidraulica y normativamente, el sistema alternativo es una solucion éptima para

reducir los costos de implementacion del proyecto.

Realizando los calculos de manera correcta y utilizando la normativa técnica
vigente para el disefio del sistema alternativo de una red de gas se ha obtenido
los siguientes datos, con ello se procedio a elaborar los planos vista de planta,

isométricos y de detalles de todo el sistema de tuberias.
Centro de Regulacioén 1ra etapa:

e 04 regulador B50 50 mé/hr.
e 04 regulador B25 25 mé/hr.

Red Interna a 340 mbar:

e Material de las tuberias: Cobre y Polietileno.
e Diametro de las tuberias: @1 %", 01", @1, 3%, 363mmy 32 mm.

Centro de Regulacién 2da etapa:

e 134 reguladores B6 Humcar-6 m3/hr.
e 151 medidores G1.6 Metrex tipo Diafragma
e 117 medidores G2.5 Metrex tipo Diafragma

Ventilacion:

e 556 rejillas 280 cm?
e 556 rejillas 654 cm?
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Red Interna a 23 mbar:

e Material de la tuberia: PeAlPe

e Diametros de las tuberias: @ 1216 mm y @ 2025 mm
5.2. Resultados Inferenciales

Usando los precios unitarios de los materiales y accesorios se pudo realizar un
analisis economico del sistema alternativo de una red de tuberias de Gas Natural
en la cual se obtuvo los siguientes datos relacionados a los objetivos planteados

de esta tesis.

Comparando el sistema alternativo de una red de tuberias con el sistema

convencional se obtuvo el siguiente beneficio econémico:
a. Sistema Convencional: S/ 399,539.76

b. Sistema Alternativo: S/ 343,192.67 (14.10% menos)
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis general y de las hipotesis

especificas con los resultados

Hipotesis General

Si se implementa un sistema alternativo en una red de tuberias de gas
natural se podra reducir los costos de un condominio en el distrito de San
Juan de Lurigancho, 2022.

Resultado - Hipotesis General

Se disefio el sistema alternativo de una red de tuberias de Gas Natural en
un condominio del distrito de San Juan de Lurigancho.

El costo total del sistema alternativo de una red de tuberia es S/ 343,192.67
mientras que el Sistema de Tuberias Convencional el costo total es de S/
399,539.76, por lo cual se estaria reduciendo el costo de inversién en S/.
56,347.09.

Hipotesis Especifica N°1
Si se analiza y compara los sistemas de tuberias de gas natural mediante
la norma VDI-2221 se podra garantizar la alternativa mas optima en un
condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022.
Resultado — Hipotesis Especifica N°1
Evaluando los sistemas de tuberias de gas natural bajo la norma VDI2221
se obtuvieron los siguientes resultados:
Donde:
C. S 01: Sistema de tuberias de cobre.
C. S 02: Sistema de tuberias de acero al carbono.
C. S 03: Sistema de tuberias de cobre y polietileno.
1. Valor Técnico
C.S01:3.25
C.S 02: 3.05
C.S03:3.45
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2. Valor Economico
C.S01:2.50
C.S02:2.80
C.S03:35

Segun los analisis de Evaluacion Técnico-Economica, la solucion optima

es el Concepto de Solucién N° 03.

Tabla 6.1. Evaluacion Economica - Tecnica

EVALUACION ECONOMICA - TECNICA
4 | -
co3
35 €501 "
s G502
3 ¢
025
5
Eo2
S
g 13
1
05
0k
0 05 1 15 2 25 3 35 4
WALOR ECONOMICO

e Hipodtesis Especifica N°2
Si se determina los parametros del sistema de tuberias de gas natural
utilizando la N.T.P 111.011 y la E.M 040 se podra proyectar el sistema
alternativo en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho,
2022.
Resultado — Hipo6tesis Especifica N°2
Los calculos se realizaron segun la normativa técnica vigente (N.T.P.

111.011 y E.M 040) en la cual se obtuvieron los siguientes parametros:
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» Centro de Regulacion lra etapa:
04 Regulador B50 50 m3/hr.
04 regulador B25 25 m3/hr.
» Centro de Medicion:
Material de las tuberias: Cobre y Polietileno.
Diametro de las tuberias: @1 %", @1, @1, 33", @ 63mmy J
32 mm.
» Centro de Regulacion 2da etapa:
134 Reguladores B6 Humcar-6 m3/hr.
151 Medidores G1.6 Metrex tipo Diafragma
117 Medidores G2.5 Metrex tipo Diafragma
> Ventilacién
556 rejillas 280 cm?
556 rejillas 654 cm?
> Red Interna:
Material de la tuberia: PeAlPe

Diametros de las tuberias: @ 1216 mmy @ 2025 mm

Hipotesis Especifica N°3

Si se realiza un analisis economico del sistema alternativo seleccionado
en una red de tuberias de gas natural se podra garantizar el sistema de
menor costo.

Resultado — Hipo6tesis Especifica N°3

Realizando un andlisis econdmico mediante costos directos y costos
indirectos los sistemas de tuberias en la conduccion de gas natural
obtenemos los siguientes resultados:

1.Sistema Convencional:

- Costo: S/ 399,539.76

2. Sistema Alternativo:

- Costo: S/ 343,192.67
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Tabla 6.2. Costos Directos e Costos Indirectos

CONVENCIONAL ALTERNATIVO

S/ 18,480.00 S/ 18,900.00

cosTo piRECTO MM PE OBRA S/70,200.31 S/ 41,200.91

TORREA N s/ 14’880.00 s/ 131980.00
COSTO INDIRECTO MANO DE OBRA o o

MATERIALES S/2.348.20 S/2.394.00

S/18,160.00 S/18,100.00

cosToDIRECTO A0 = O5FA S/58,121.20 S/51,100.61

TORRE B N s/ 13’980.00 s/ 13,9so‘oo
COSTO INDIRECTO  MANO DE OBRA o U

MATERIALES S/2,394.00 S/2,394.00

S/ 18,480.00 S/ 18,480.00

cosToDIRECTO  MAND % OPFA S/ 84,446.12 S/73,359.33

TORRE C e s/ 14’880.00 s/ 14,880‘00
COSTO INDIRECTO MANO DE OBRA o o

MATERIALES S/ 2,461.00 S/2,461.00

S/16,780.00 S/ 16,780.00

cosTo pIRECTO  MATO PE O9RA S/ 51,581.20 S/ 42,586.60

TORRED N s/ 10‘200.00 s/ 107200.00
COSTO INDIRECTO MANO DE OBRA o g

MATERIALES S/2,394.00 S/2,394.00

TOTAL

S/ 399,539.76

S/ 343,190.45

Con estos resultados se garantiza que el sistema alternativo de una red de
tuberias es el sistema mas rentable, ya que es 14.10% menos que el costo

del sistema convencional.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Segun Bricefio (2017) al realizar el cambio de material (Nylon a Polietileno)
de la tuberia externa de la conduccion de gas natural redujo sus fugas
implicando directamente la reduccion de costos en mano de obra y material

para la subsanacién de dicho problema.

Segun Cortes y Quimbayo (2021) para su disefio de un sistema de redes de
distribucion de Gas Natural domestico se baso en la norma técnica NTC2505
(Norma Colombiana de Instalaciones de Gas Natural) obteniendo valores

permisibles tales como de presion y velocidad dentro de los rangos exigidos.

Segun Carhuaricra (2017) propuso un sistema alternativo de una red de Gas

Natural con la finalidad de reducir costos de instalacién, por lo que uso un
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meétodo de investigacion en la cual realizo una comparativa del sistema

convencional y del sistema alternativo.

Segun Valverde y Romero (2021) propusieron un sistema alternativo de
tuberias de Gas Natural en la cual realizo la comparativa de tres sistemas de
diferente material con diferentes componentes, por medio de andlisis tanto

técnico como econdmico y se logro la reduccién de los costos de inversion.
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VII. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Se realizo el disefio del Sistema Alternativo de una red de Tuberias de Gas
Natural en la cual tiene un costo de S/ 343,192.67, mientras que el Sistema
de Convencional tiene un costo de S/ S/ 399,539.76 por lo tanto se cumplio

el objetivo general de reducir costos de un condominio.

Bajo la norma VDI 2221 se analiz6 y comparo tres diferentes sistemas de
tuberias mediante evaluaciones técnicas y evaluaciones econémicas en la
cual el concepto de solucion N°3 fue el disefio 6ptimo como sistema

alternativo de gas natural para reducir costos.

Se determinaron los parametros de disefio utilizando las normas vigentes
comolaNTP 111.010, NTP 111.011 y la E.M 040, lo cual nos garantiza que
el concepto solucibn N°3 cumple con los requisitos minimos que se

requiere.

Se realizo el andlisis econdmico del sistema alternativo de una red de
tuberias de gas natural bajo los costos directos e indirectos siendo su
andlisis la mano de obra y los materiales, reduciendo en un (14.10%

menos).
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VIll. RECOMENDACIONES

1.

2.

Todo proyecto de suministro de gas natural necesariamente debe
ser evaluado desde el punto de vista técnico econémico, es un
indice de disefio muy importante a tomarse en cuenta, ya que
repercute de gran forma en los costos de instalacion que hay que
realizar en este tipo de proyectos.

Tener en cuenta que las normas vigentes como la NTP 111.010y la
NTP111.011, nos habla sobre requerimientos minimos de tal
manera que los resultados estén en los rangos indicados para que

Nnos permita sustentar que nuestro disefio no presentara problemas.

Se debera de tener en cuenta restricciones como la climatologia y el
costo de mantenimiento para la seleccion de materiales segun las
normativas vigentes NTP 111.010 y NTP 111.011.

Por dltimo, al realizar el analisis econédmico se debera tener

actualizada la data de los costos directos e indirectos para la
ejecucioén del proyecto, evitando un desequilibrio financiero.

107



IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERNAL, C.A., 2010. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. S.I.: s.n.

BULMARO NOGUERA, 2021. Gas natural: Definiciones y conceptos basicos.
Ingenieria Quimica Reviews [en linea]. [Consulta: 20 junio 2022]. Disponible
en: https://www.ingenieriaquimicareviews.com/2021/07/gas-natural-
definicion-y-concepto.html.

CABRERA BELTRAN, M. y MARTINEZ HERNANDEZ, A.Vi., 2017. DISENO DE
LA AMPLIACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN
EL CENTRO POBLADO SAN ANTONIO DE ANAPOIMA. S.I.: s.n.

CARAVAJAL, A., 2022. Concordia: esta en auge la instalacion de gas natural.
UNO ENTRE RIOS [en linea]. Disponible en:
https://www.unoentrerios.com.ar/la-provincia/concordia-esta-auge-la-

instalacion-gas-natural-n2724174.html.

CARHUARICRA ORELLANO, M., 2017. Propuesta de una red de Gas Natural
para reducir los costos de instalacion en empresas con categoria B, 2017.

S.l.:s.n.

CORTES POMAR, G.y QUIMBAYO CASALLAS, M.P., 2021. PROPUESTA DE
UN DISENO DE SISTEMA DE REDES DE DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL DOMESTICO PARA LA VEREDA SAN ROQUE Y ZONAS
ALEDANAS AL CAMPO CERRO GORDO, EN EL DEPARTAMENTO DEL
NORTE DE SANTANDER. S.|.: s.n.

CROSS, N., 2005. Metodologia de Disefio VDI 2221. S.l.: s.n.

ESPINOZA MONTES, C., 2010. Metodologia de investigacion tecnoldgica. S.l.:
s.n. ISBN 9786120002223.

ESPINOZA MONTES, C., 2014. Metodologia de investigacion tecnolégica. S.I.:
s.n. ISBN 9786120016671.

GUILLERMO SANCHEZ, J., 2020. CALCULO DEL FACTOR DE
SIMULTANEIDAD PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN CARTAGENA. S.I.: s.n.

108



MENDOZA SANDOVAL, P.P., 2019. “CALCULO, DISENO E INSTALACION DE
TUBERIAS DE COBRE TIPO L Y PEALPE PARA LA DISTRIBUCION DE
GAS NATURAL EN LA PRIMERA ETAPA DEL CONDOMINIO HOME
TOWN”. S.l.: s.n.

N.T.P. 111.011, 2014. GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para

instalaciones internas residenciales y comerciales. , pp. 1-74.

N.T.P 111.010, 2014. GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para

instalaciones internas residenciales y comerciales. , pp. 1-67.

NTP 111.022, 2008. Gas Natural Seco. Requisitos y métodos para ventilacion de
recintos interiores donde se instalan artefactos a gas para uso residencial y

comercial. , pp. 1-31.
PERUCONTABLE, 2018. Diferencia entre costos directos e indirectos. S.I.: s.n.

PUJOL, A., 2022. Los materiales de la construccion se encarecen un 11,5%
durante 2021. EJE PRIME [en linea]. Disponible en:
https://www.ejeprime.com/mercado/los-materiales-de-la-construccion-se-

encarecen-un-115-y-llegan-a-cifras-record-en-2021.html.

ROJAS DEL AGUILA, E.M., 2017. “DISENO DE SISTEMA DE TUBERIAS PARA
LAS INSTALACIONES INTERNAS RESIDENCIALES Y COMERCIALES DE
GAS NATURAL SECO”. S.l.: s.n.

SANCHEZ BARRAZA, B., 2009. PROBLEMATICA DE CONCEPTOS DE
COSTOS Y CLASIFICACION DE COSTOS. , pp. 1-10.

SOLORIO, J., 2022. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERDIDA DE
PRESION DE LAS TUBERIAS INDUSTRIALES. Corzan,

SOTO SOTO, R.A,, 2019. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
ECONOMICA PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA
ESPECIALISTA EN REDES DE GAS NATURAL. S.I.: s.n.

VALVERDE GIORDANO, C.R. y ROMERO ROMERO, J.L., 2021. “DISENO DE
UN SISTEMA ALTERNATIVO DE TUBERIAS EN LA CONDUCCION DE
GAS NATURAL DE 340 mbar PARA REDUCIR COSTOS DE INVERSION
EN UN CENTRO DE CAPACITACION EN SAN MIGUEL - LIMA. S.I.: s.n.

109



X. ANEXO

110



ANEXO |

- Matriz de Consistencia

111



DEFINICION

DEFINICION

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INDICE TECNICA METODO
GENERAL GENERAL GENERAL Requerimiento Lista de Exigencias
R ; e Funciones Matriz Morfolégica
¢Como se implementa un Implementar un sistema ~ Si se implementa un Estructura
sistema alternativo en una alternativo en una red de sistema alternativo en una . Funcional
red de tuberias de gas tuberias de as natural para red de tuberias de gas Segun Jorge B o
natural para reducir los €9 p natural se podra reducir los Solorio (2022) o Evaluacién Econémica
. i reducir los costos de H - ) Definicion de
costos de instalacién deun . i - costos de instalacién de un Los sistemas W
condominio en el distrito de instalacion de un condominio condominio en el distrito de de tuberias Solucién
- en el distrito de San Juan de - 4 Evaluacion Técnica
San Juan de Lurigancho, Luri ho. 2022 San Juan de Lurigancho, estan
20227 urigancho, disefiados para —
satisfacer un s;?gﬁnmﬁ]eislt?grew Presioén (mbar)
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especifico y cadena de P . -
- otencia Calorifica
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SISTEMA fluido particular interactuaran del Sistema  Gasodomésticos
ALTERNATIVO en uniones para poder de Tuberias TECNICAS DE
] ] EN UNA RED DE critica§. Sila lograr el sistema Consumo PROCESAMIENTO
cor?nczr':\olos:;;zl;zsyde Analizar y comparar los Si se analiza y compara los TUBERIAS presion es de una red ',je Volumétricos de Caudal (m"3/h) DE DATOS:
tubSrias de gas natural sistemas de tuberias de gas  sistemas de tuberias de gas demasiado tuber_las mas Gasodomésticos -DOCUMENTAL TIPO:
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San Juan de Lurigancho San Juan de Lurigancho, el distrito de San Juan de operacionales - PROPUESTA METODO:
20227 ’ 2022. Lurigancho, 2022. que generaran Diametro Nominal por ECONOMICA SISTEMATICO
‘ gastos Sistema de  tramos pulgadas, mm - FICHAS
prevenibles. Tuberias BIBLIOGRAFICAS
£C6mo se determina los ) , Si se determina los final Velocidad permitida ~ m/s - CHECK LIST
arametros del sistema de Determinar los parametros parametros del sistema de
ptuberias de gas natural del sistema de tuberias de tuberias de gas natural Caida de presion por
utilizando la ng 111.011 gas natural utilizando la N.T.P  utilizando la N.T.P 111.011 tramos mbar
I E M 040 para provectar é,| 111.011 y la E.M 040 para y la E.M 040 se podra
si§tema al?erna‘:ivoyen un proyectar el sistema proyectar el sistema Planos as built Longitud (mts)
condominio en el distrito de alternativo en un condominio alternativo en un ~
San Juan de Lurigancho en el distrito de San Juan de  condominio en el distrito de Bseguz
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(2009), define valor que se Costos Directos ( C.) to de Material
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DEPENDIENTE el valor ejecucion del Andlisis irectos (S/.)
¢ Cémo se realiza un anélisis Realizar un andlisis Si se realiza un analisis CosTos saﬁ::?dc:éi:sde ggoéerggliggﬁl Economico
econémico del sistema economico del sistema econémico del sistema monetarias p analisis - Mano de Obra
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sistema de menor costo?

sistema de menor costo

el sistema de menor costo
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1. Check List
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ENERGIA
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA ALTERNATIVO EN UNA RED DE TUBERIAS DE
PROYECTO : GAS NATURAL PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UN CONDOMINIO EN EL DISTRITO
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022”
PERSONA ENCARGADA : GOMEZ GARCIA UBALDO ALEXANDER
PERIODO DE OBSERVACION : ANO 2022
LISTA DE CHEQUEO
ITEMS CODIGO DESCRIPCION SI NO OBSERVACION
1.00 AT-GNO1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO X
2.00 FTG-GNO1 FICHA TECNICA DE GASODOMESTICOS X
3.00 TA-VPG-GNO1 |PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE A X
4.00 TA-VP-GNO1 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE A X
5.00 TA-I-GNO1 PLANO ISOMETRICO - TORRE A X
6.00 TB-VPG-GNO1 |PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE B X
7.00 TB-VP-GNO1 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE B X
8.00 TB-I-GNO1 PLANO ISOMETRICO - TORRE B X
9.00 TC-VPG-GNO1 |PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE C X
10.00 TC-VP-GNO1 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE C X
11.00 TC-I-GNO1 PLANO ISOMETRICO - TORRE C X
12.00 TD-VPG-GNO1 |PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE D X
13.00 TD-VP-GNO1 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE D X
14.00 TD-I-GNO1 PLANO ISOMETRICO - TORRE D X
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a. Justificacién del Proyecto

4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La EmMpresa..ccveceeeemmrrenerennnes , desea llevar a cabo la instalacion de
tuberias para gas natural en el proyecto multifamiliar, motivo por el cual dicha
empresa y ALFA CO SAC han tenido reuniones orientadas a dicho fin.

Como consecuencia de dichas reuniones y a solicitud del cliente, ALFA CO
SAC ha elaborado el siguiente proyecto de instalacion de redes de gas natural,
cumpliendo con los estandares de ingenieria y calidad; asi como con todas las
normativas técnicas y reglamentos aplicables para

dichas instalaciones.

Con el uso de gas natural en las viviendas del Proyecto Multifamiliar
“CONJUNTORESIDENCIAL ........cc.coninvieeeene e - EDIFICIO A” tendra un
abastecimiento de combustible continuo, limpio y seguro; asi como un ahorro
economico significativo con respecto al uso tradicional de balones de GLP o al

consumo de energia eléctrica.|
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b. Fichas Técnicas
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TERMA SOUE BASK. GAS PASC CONTINUO 5.5 L

Nombre Terma » Gas Baskc
Marca Sclw
Codigo SAP (GN) 312150LEGASNBOSC
Codigo EAN 7756514008938
Capacidad 5.5L x mewto
Potencla 1M Kw
Moddo paso contines
Tipo A
Entrads de ks puntos de agus por abap
Ingteso y sakda de agua "
Color Banco
Combnnshie GN
Inyeciores 6
Quemadiones o
Encenddo Bdtrico a pias
Ongen China
Dispositivos de Seguridad
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FECOMENDACIONES YO PRECALCONES

1. Ko use o calentader de agua en une habaodn cerzads 0 wn higar
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Dimensicnes (cm)

akalanchafendo 502x29x159
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Presion de Agua

Dirdmica / Essabicn ares
Masma resntanci 116 P51
Presion de Gas
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TERMAA
GAS NATURAL
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¢
'y

Ficha Técnica

Caracteristicas

Dispositivos de Seguridad

Atnbutesdel Producto
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Recomendacionas . recauciones

Diagrama de instalacion
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REGULADOR - RCABP

DE CORTE A POR ALTA Y BAJA PRESION

CARACTERISTICAS:

* Regulador de dltima etapa, para ser utilizodo al interior de la edificacian.

Tiene doble sistermna de seguridad, bloeguec parcial por alta presién a la entrada
y corte de paso de gas cuando las presicnes oguas abajo descienden a niveles
entre 14 a 18 mbar..

DIMEMSIOMNES

I

105

101140217

#» Fabricade en aluminic inyectado con revestimiento en pintura electrostatica.
» Posee filtro en la entrada. L -
* Protege los gasodomeésticos de una sobrepresien, bloqueando el paso de gas. 108 &
* El rearme es automatico, cuande se normalizan las presiones de entrada. 129 a
* Plastico y cauchos resistentes a los derivados del petrélec 5
3
= =1
CURVA DE COMPORTAMIENTO ESPECIFICACIONES TECNICAS 3
Ra de idn de entrada
CUR‘I’.&I:'C;‘\.EP a 23 mbar "i:}nir“:ME n de & 340 mbar (5.0 |_:sigl
;'I‘ Py — 50 mbar (0.7 psi)
s : Coudal neminal - Con Pa da 340 mbar
= Caoudal gire @ Condiciones normnales &.0 m3 h G.MN.
B 1013,25 mbar y 0°C 4.8 m?(s) / h aire &
Pastos h Punto de ajuste : - s
ol Presitn de entrada 340 mbar (5 psig) o
P @ LS — — Presién de salida 23 = 1 mbar (9.2 = 0.4 Pulg c.a.) "
: Caudal gire @ Condiciones estandar 32 miis) /h -
Pa10%
E ] Caovdal referido midxino Con Pe de 50 mbar i
= Cawvdal aire @ Condiciones normales &.0 m3fh G.M. £
- 1013,25 mbar y 15°C 4.65 ms) / h aire 2
o= e T cauDAL D e ek 5 crdicienes sabiedar de 161528 mbar g TAIT = 1 Caouvdal referido minime @ 1.37 m?(s) / h GM :
e P et R —— RN p—_— T p— Caowvdal gire @ Condiciones normales 1.06 m?(s) / h aire (17.4& |/ aire) ?
Presian de Blogues: < Ps + 30% (<30 mbar] g
Cod. Producto Conexién Erroda Salida Yahaule :f;‘?g:::":“ do pora cote 149 18 mbar (5.627.2a pulgc.a) z
411505 %, G 150 228.1 Tuerca loca | % G 50 22B-1 Tuerca loca - — 2
latén junta plana latan junta plana Coudal del Afore de intercomunicocén & Yh = 2.4 a 55 mbar =
8

Factor de conwersian utilizodo de aire o G 1.29

FRICHA TECHICA SUSETA A CAMBIOS SIM PREVIO AVISO

61 04 35  e-mail: info@humear.com  www.humcar.com
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CONDUCIENDOD BL PUTURO!
FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
TCL Tuberia multicapa PEALPE para instalaciones domicillarias |  Revisién: 2015.08-13
e gas natural ~30 en interiores

IAUHOPE 1216 -Gas Nawral
HOPE/ALHOPE 2025 -Gas Netwra)

APLICACIONES Y USOS

Se uizs en & domicRinias de gas para

WIMTERW.ES DE FABRICACION

Usos inleriores, Ve
Capa extenor HOPE, amardia (150 4437)
Capa mierior: MOPE, negra (180 4437)
Capy intermedia: Aluminio (EN 573-3)

DIVENSIONES

HOPEALHOPE 1216 -Gas Naurdl
Designacon; 1216
Diimeto inferior - 12vm

HDPEALHDPE 2025 -Gas Natural
Didmetro nominak 25mm
Designacian: 2025

Dismetro inerir ; 20mm

Pagina 1 de 3

Sobg b 0t 1w |

TECHOLOGIAS DF COMDUCTAIW ¥ CONTROL TEL XA

Qe T3 Ve &) 0
+ T I57) (53 300 00 22

© e G b ¢
-'m

o Pac | A7) (3] 380 31 42 « Fan Vet (57)15] 330 4
e S
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e L

TAS 417682010, 150 174841 2006 NTC 60152013

l&nlhnmmmmm
controlads de gas ingrte (TIG).

Tuberia multicapa M y de Consruesion Grugo Tipo B:
Con capa mermedia melsica

Cada lote de lubarfa s& con base en la norma
AS 4176.8:2010, IS0 17484-1: 2006

w3

72,5PS! (5 bar) CLASE 500

-20 3+60°C

ORDELA

bk, clara o indeleble con leas de ona sure
de Jmm,

- S TCL- DNIODS6 [12-16)x &, 2,
PEIAUPE, GAS NATURAL - PN 5 (72,50si) CLASE
500 -20°CSTSH°C - 1S0 17484, AS4176.5,
NTC8015- Lex (yylmmidd) - Fabricado en Espafia

GPF.

m; indica &l primer medro de beria; of
sequndo metro de tubo se indica como 002m y asl
e maners secuencial hasta completar los 100m 6
200m del rollo,

La luberia es robada da manera que s lcngiad
marcada mo excede 1m.

Capa extema Amarila o tiancs
Capa intema: Negra ds confmmidad con ks requisitos

de HOPE negr, uso con gas

Pigina 2de 3

©

TECACR OMAS O COMNATAW ¥ CONTACK FTL EA

+Calle 73V 40 - 1%
* Tk (871 09) 200 00 22

« Fou | B7)05) D00 52 4B - Fon Vienkan (87 (01 383 53 4
ndaict com oo
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CONDUCIENDO EL FUTURO!

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTD Y PRECALUCIONES EN EL MANEJO DEL PROOUCTD:

Para tubertas TCL of didmetro minimo de enrollaso es
mayer a 15 vecss el damebro extemo medio de ls
tuberia y por ancima ded minimo establecido de 350mm.
A su vez el diametro maxmo de envolado no excede of
valor maximo permitdo de 1500 mm.
Almazenamiania en racintos cemados, én cajas sobe
estives de madera para protegeros de la humedad ef

= | guelo.

Las estibas de madera de Tmx 1.2m de base pueden
apilr una altura méima de 1.5m

Se debe evitar doblar ks tuberia a un radio mencr de 2.5

moviizacin o instalocidn. veces of didmetro exisrior del Gbo aun osndo se
ufiicen bs heramientas respecivas.

Mkera con pbesbs unzanies. No s debe apbcar esluerzas de Yorsidn sobre & tuberta.

L luberia no dobe ser sxpuesta 3 WITDEAIE | S debe evitar el contaco de 1 luberia con dsolvanes

iuuales © upenores 3 log 60°C U olras SustanGas extrahas que produzcan eectos
Scvarsos sobre la misma.

L uberia dabe ser dobiada oo ol yo las

heramientas de dotlado imsori MmO eIBMO D || 4 niberis debe estar adecuadaments sujtadas por

S3io ninguna crounstnis debe utitzarse 3 tubaria debe ser aplads en forma honzontal para
fiokladors de cobes con tuberfa PEALPE, ovitar que 5e produzca avakacon en fa luberia

So dobe ewtar fatior ¢ materal de o Wberia 8 ||, compatitiidad de 1a uberta TCL con los acossornios
myrentp de realzar dobleces (No datkar da ks misma marca os virificada bajos la tabla 4 e la

epetcamente b uberia) AS 4176.8:2010 ¢ 1SO 17484-1.2006
Elabseo Revivs Fecha
Ing. Denvid Famindez Acdwslo Ing. ww 20150813
Prodesionsd & nganiela Jefe do Ingesieria
Pagina 3de 3

g e v

TFCROLOGIAS DF CONDUDDION ¥ CONTROL TCL SA.
« Cale 73 Y 40 20

« Tt (571 15) 0 00 22

S Fac (57115300 30 43 « Pun Vowks [87) (828013 M
© — Lo e - P s
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laboradora de
roductos de Cobre S.A.

CANERIA DE COBRE SIN COSTURA ALEACION DHP (C-12200) NORMAS
DE FABRICACION ASTM B-88/NCH951.

TEMPLE DRAWN (DURO).

LARGO STANDARD 6 MTRS

Tipo K =
Definicion: Utilizacion en la conduccion de agua y gas. - — —
== . Ficha técnica tipo L:
Diametro | Diametro Tolerancia Diametro | Espesor de Tolerancia Peso Kg/Mtr | Presion Max de Trabajo
Nominal | Exterior Real | Exterior (mm) Pared (mm) | Espesor (mm)

[ O T ST || O 0,29
0,100

@ver | 0o | GOSN oo . ool [ s
RO |~ oo0s =] wa I o I 3RS ees

e

Ruta 5 Norte N© 22.650 Km 23, Lampa - Santiago de Chile - Tel. (56 2) 733 1006 Fax (56 2) 733 1165 - £-Mail: contacto@epc.cl
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Elkhart Products

Corporation

<@

Solder-Joint: Pressure Fittings

Wrot Copper Coupling with Stop

100

Coupling with Stop

CHC

o Manasil Lipoiaga M T - e e
Tt 1 7 JCRORMEG 16711 -A040046

E-rel yostpsfidereions o

30806 i 3B S 1 000 000 333
30854 T 12 5 1000 0015 333
30500 iz 5B 100 1000 0024 &3z
30502 -] g i) S0 0041 W37
3050 i TR e = 0055 37
30506 TIH 1 10 D 0 04 37
304608 i 1 1B = 250 0122 332
30490 i s 138 b 200 0144 332
30014 112 1 5B 1 100 0216 333
3096 2 1B ] 50 0331 332
30518 2 2 BB 5 50 05624 L
30920 3 3 1B 5 4 0. 206 37
308322 31z 3EB 1 1B 1358 337
30534 4 4 18 2 pl 1 555 37
30926 5 1B 1 B 1355 I1E
30428 B E 1B 1 B ol -y IHE
304830 B B 1B 1 | 12 841 18
Solder-Joint: Pressure Fittings: Wrot Copper Union
dak
Mz =
Unian —_ ' - ]
CXC - |

33576 14 s =5 500 0113 1332
33578 e 1z =5 250 [FR k| T
33580 i [ =] =5 250 o1 12

33582 I T i) 200 0357 3]
33584 1 118 L] 100 0657 ™&
33585 114 13 ] 50 0.E98 ™&
33586 112 1 5% -] 50 0.E78 e
33587 ] 218 ] 20 1.499 1532

DINCORSA
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colombiana de extrusion s.a

TUBERIAS Y ACCESORIOS
DE POLIETILENO
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EXTRUCOL, industria colombiana lider en la
extrusion de polietileno, pone a disposicion
de sus clientes la nueva version de este
catalogo de productos para el sector de gas.

El polietileno, material base en Ia
fabricacion de tuberias y accesorios, dia a
dia aumenta su penetracion a nivel mundial
dadas sus ventajas en cuanto a
especificaciones de disefio, durabilidad,
resistencia, flexibilidad y eficiencia en la
construccion de redes en los sectores
industrial y de infraestructura frente a los
materiales hasta ahora disponibles en el
mercado. Asi mismo, se ha demostrado
que el polietileno como tal es un material
libre de sustancias adversas a la salud.

Publicaciones como "Plastics Pipes XI”
afirman que en Europa el crecimiento del
polietileno esta alrededor del 6% anual con
un consumo promedio anual de 750.000
toneladas de tuberia. En Asia por su parte
el crecimiento es del orden del 12% anual
con consumos cercanos a las 600.000
toneladas de tuberia. En los paises del
NAFTA el consumo anual es de 900.000
toneladas con un crecimiento del 6 %.

EXTRUCOL, el mas grande productor de
tuberias y accesorios de polietileno del pais
le propone ser su mejor aliado, apoyandolo
con el conocimiento y la experiencia de 20
anos en esta especializacion, y avalado con

PRESENTACION

la certificacion del Sistema de Gestion de
Calidad IS0 9001, la certificacion de Gestion
Ambiental ISO 14001, sellos de calidad para
los diferentes productos y su laboratorio de
ensayos acreditado por la superintendencia
deindustria y comercio.

Sus opiniones y comentarios son
fundamentales para nuestro
direccionamiento estratégico, escriba a
presidencia@extrucol.com y con gusto
atenderé personalmente sus inquietudes.

Gracias por su confianza,

g

FABIOLA BAEZ F.
Presidencia
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principal de EXTRUCOL es

fortalecer dia tras dia la comunicacion y
relacién entre los clientes y la compafia.
celente servicio ha marcado la

demas, por tal motivo EXTRUCOL en lo
posible no utiliza intermediarios para sus
ventas. Su relacion es directa con el dliente
ion que permite una eficiente

on entre el Cliente y 3

Adicionalmente, comercializamos equipos
de termofusion y prestamos el servicio de
capacitacion en temas de interés, tales

jones,  union de
, almacenamiento y

NUESTRO MERCADO

El comportamiento de las ventas ha sido por
demas satisfacto cion que obedece
a la confianza del cliente en un producto
que cumple ampliamente con [as exigencias
de calidad, objetivo que se ha logrado
gracias al esfuerzo conjunto de un equipo
de colaboradores gque entienden I3
responsabilidad de su trabajo y que cada
dia se esmera en lograr mayores y mejores
resultados.

Actualmente EXTRUCOL ha incursionado
satisfactoriamente en los mercados de
Panama, Ecuadory Peru.

El 85%

de la tuberia

de PE para gas
instalada en
Colombia es
marca EXTRUCOL
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PROPIEDADES DEL POLIETILENO

El Polietileno (PE) es un material
termoplastico obtenido de la polimerizacion
del Etileno. Una molécula de Polietileno e:
una cadena larga de atomos de carbono co
2 atomos de hidrogeno unidos a cada
atomo de carbona.

er hidrogenos unidos, tienen asociados
a ellos cadenas cortas del mismo
Polietileno, esto se llama polietileno
ramificado o de baja densidad.

Cuando no hay ramificacion se llama
polietileno lineal y éste es mucho mas
fuerte que el polietileno ramificado.

Los polietilenos para gas de media y alta
densidad PESO y PE100, son comondmeros
basados en hexeno-Cé y producidos en
reactores de tecnologia de doble reactor
(double loop).

TTTia

%

Bt

En los afios 70 se desarrollan los PEG3
llamados de primera generacion, después
en 1980 con la aparicion del PE 80 se
mejoré la resistencia hidrostatica y |a
resistencia al crecimiento lento de gristas y
por Gltimo en 1990 se desarrolld el PE100 o
PE de tercera generacion en donde se
mejoraron entre ofras la resistencia
hidrostatica, la tencia al crecimiento
lento y rapido de grietas permitiendo hacer
tuberias mas livianas y que resisten fisuras
0 rayones que se pueden generar en el
almacenamiento o la instalacion.

DENSIDAD DE MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACION DE
TUBERIA

MATERIALES
CONVENCIONALES

DENSIDAD
(glem?)

MATERIALES
POLIMERICOS

DENSIDAD
(gfem’)

ALUMINIO

27

PE

ACERO

78

PP

COBRE

85

PVC
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PROPIEDADES DEL POLIETILENO

Los polietilenos PE100 exhiben una gran
resistencia al crecimiento lento y rapido de
grietas, lo cual los hace apropiados para la
instalacion por la técnica sin apertura de
zanja (trenchless).

Para la fabricacion de sus tuberias Extrucol
usa polietilenos de media y alta densidad
denominados PE8OY PE100 segun normas
ISO o PE2406 y PE4710 segin normas
ASTM.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del
material, y que no se produce en el pais, el
PE es importado en su totalidad y en
correspondencia con |a filosofia de trabajo
de Extrucol, los proveedores deben ser

empresas certificadas en el Sistema de
Gestion de Calidad segln la norma I1SO
9001 pretendiendo asi la mayor garantia del
producto desde la primera etapa de
fabricacion.

Tienen como proposito facilitar la
procesabilidad del polimero y proteger al
tubo contra la accion degradante de la
temperatura a la que se ve sometido en las
diferentes fases de fabricacion y utilizacion,
asi como |a accion degradante de los rayos
ultravioleta de la luz solar o del oxigeno.
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PROPIEDADES DEL POLIETILENO

En la siguiente tabla se pueden observar las caracteristicas basicas de las resinas utilizadas en
EXTRUCOLS.A. para la fabricacion de tuberias y accesorios para el transporte de gas.

PROPIEDADES TIPICAS DEL PE 80 Y PE 100 (COMPUESTOS)

METODOS DE VALORES
PROPIEDADES ) == SETo | UNIDADES
DENSIDAD (PIGMENTADO) IS0 1183 0,928 0,959 g/m?

TASA DE FLUJO (5Kg/190°C) IS0 1133 0.85 029 q/10min
RESISTENCIA A LA TENSION EN
EL PUNTO DE CEDENCIA ISO 6259 25 MPa
RESISTENCIA A LA TENSION EN
EL PUNTO DE ROTURA IS0 6259 38 MPa
ELONGACION (ROTURA) 1SO 6259 %

MODULO DE ELASTICIDAD 1SO 527 MPa
PUNTO DE ABLANDAMIENTO
VICAT 1SO 306 °C
PUNTO DE ABLANDAMIENTO
VICAT (5Kq) 1SO 306 °C
ESTABILIDAD TERMICA (OIT,
210°C) ISO 10837 20 min
COLOR 1SO 9080 AMARILLO =
RESISTENCIA MiNIMA
| REQUERIDA (MRS) IS0 12162 8 10 MPa

> Latabla da los valores tipicos medidos en el producto. Estos valores no se deben considerar como
especificaciones.
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La tuberia se obtiene por extrusion del polietileno. Este proceso consiste en transformar el
granulo solido (materia prima) en una masa fundida, mediante el suministro de energia térmica
y mecanica para finalmente, darle presentacion enforma tubular.

La extrusion se caracteriza por ser un proceso de produccion en linea sin interrupciones en su
desarrollo.

@ Procesode Extrusion
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Las tuberias de PE poseen una alta
resistencia quimica frente a sustancias
puras o diluidas, debido al amplio rango de
pH que pueden soportar: entre 1,25 y 14.
Por lo tanto no tienen ningln efecto
adverso sobre ellas Ia presencia de agentes
organicos odorizantes, condensados del
gas, lixiviados de rellenos sanitarios, aguas
residuales u otras sustancias quimicas.

El PE es un material viscoelastico por lo
tanto las tuberias pueden absorber los
esfuerzos a que son sometidas (impactos o
golpes fuertes) y sufren menos dafios en
almacenamiento o en obra que los
materiales fragiles como PVC, concreto y
gres.

M

Las tuberias de PE tienen una tasa de
permeabilidad de 113 cm3/dia * 100 pulg?
* mm de espesor a presion atmosférica
diferencial, lo cual se considera
insignificante y por lo tanto son
impermeables al gas natural.

Otra de las grandes ventajas del PE es
cuando se somete a esfuerzos de tension,

una vez superado el punto de cadencia, él
se elonga hasta un 500% de su estado
inicial.  Esta propiedad se manifiesta en
terreno cuando se presentan sismo,
terremotos o deslizamiento de terrenos.

€Equipo ‘:
Pruebas |
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CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Es la habilidad para ser doblado a un radio Prueba de Aplastamiento
determinado y después enderezado

repetidas veces sin sufrir dafio significativo

en las propiedades fisicas. También es un

factor que ayuda a definir las caracteristicas

de aplastamiento del material plastico de I

tuberia.

El poder para ser aplastado hasta impedir el
flujo sin sufrir ninglin dafo es importante
para las operaciones de aplastamiento
comun en instalaciones de gas natural, o en
emergenciasy trabajos de mantenimiento.

La flexibilidad del material le permite
adaptarse a cualquier terreno sin necesidad
de accesorios, permitiendo una gran
facilidad y rapidez de instalacion, lo cual se
traduce en un ahorro de costo de
instalacion hasta del 20 %.

La flexibilidad de las tuberias de Polietileno
permiten la fabricacion y transporte de
tuberias en rollos de gran longitud,
reduciendo de manera importante el
numero de uniones en el montaje,
aumentando la velocidad de instalacion y
facilitando la manipulacion.

Para mayor informacion solicite al area de
mercadeo y ventas o area técnica el informe
técnico sobre “El comportamiento de las
tuberias en el terremoto del Eje Cafetero”.
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CARACTERISTICAS DE LOS®
CON PEMD (PE 80) PE 1
Rotulado estable durante toda la vida util del tubo.

Ligeros, econdmicos y comodos de transportar e instalar.

Facil manipulacion.

Flexibles, se adaptan al terreno.

Excelente resistencia quimica.

Elevada resistencia mecanica.

Gran capacidad de elongacion.

Baja perdida de carga.
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Los propanoductos son una excelente
alternativa para evitar el manejo de
cilindros, ofrecen mas sequridad a los
usuarios, economia y la comodidad de no
estar cambiando su cilindro cada vez que se
agote.

Las tuberias de polietileno también se
pueden usar para transportar Gas Licuado
del Petroleo (GLP). En estos casos el
desempeio del tubo es igual al demostrado
con gas natural permitiendo el intercambio
de gases sin ningun inconveniente, por lo
tanto un propanoducto se puede pasar a
gas natural y de igual manera un sistema
con gas natural se puede usar después con
GLP.

LAS TUBERIAS
DE POLIETILENO Y EL GLP

Para aplicaciones con GLP se recomienda
una presion de operacion menor a la
presion del punto de rocio del componente
mas pesado de la mezcla de GLP o como
maximo 11 psi. Esta presion maxima se
recomienda para evitar que el tubo plastico
se exponga excesivamente a los
condensados del GLP, ya que éste tiene una
temperatura de condensacion mas alta que
el gas natural.

Para informacion detallada solicite nuestro
articulo técnico al area de mercadeo y
ventas o area técnica: “Evaluacion de la
integridad mecanica de la tuberia de
polietileno expuestas a GLP *

g A
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ANEXO Il

1. Validacion de hojas de Calculo de Excel

2. Propuesta Econdémica
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1. Validacion de Hoja de Excel
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2. Propuesta Econdmica

2.1. Primera Propuesta Econdmica
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El suminstro e instalacion oe fodos los materiales COBRE para la red montante.

i
0= hermeticidad por departamento y maniante.
5040 52 3 CONSIGSra00 UN3 Va3 PaF3 COGMa Mas NOMO, Y3 QU & NOMO QUESTA 02030 08 13 0EN3

consimERACIONES:
1 MaTERALES:

11- COBRE: Linea mariarte.

1.3- Pelpe: Reges nismas, desds (3 53K13 sl Mo NS Ios puntos g2 935
2.- PARA LOS CENTROS DE REGULAGION DE 1° ETAPA:

2 propiedad
.- PARA LOB CENTROS DE MEDICION Y REGULACION DE 2* ETAPA:
3.1- Bl presupussto #st3 elaborado considerando los centros de medicon y reguiacian o
e A8 TUBERIAS:
de 5o 202 punies feocha ytema )

4.
2.3-140 82 na consiera los apis 0% semisctang
5. vaLvULAS ¥ 3ALDAS DE GA3:

5.1- La distencla mirima g ssparacien snire toda nstalacion siéciica que pusda product chispa tass enire ciros y &l

ESTA COTIZACION SERA VIABLE $10 SOLO S| SE CONSIDERAN LOS PUNTOS ANTES MENCIONADOS
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2.2. Segunda Propuesta Econdmica

congo
PROYECTO MULTIFAMILIAR "MIRADOR DEL GOLF II" TORRE A
( | ersicn 2
i
PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA :;W Siakizs
| INSTALACION DE GAS NATURAL 2 PTOS POR DPTO |
ARTEFACTOS. TIPO DE RECORRIDO
coema| & TUBERI EMPOTRADA AL PISO V/0PARED| K|
Tena[ & DEPARTAMENTOS =}
SECADORA:| TUBERIA A LA VISTA ADOSADA AL TECHO |'JDPARED‘ X |
HoRNO:
PARRILLE:
ITEMS DESCRIPCION [ UNID ‘ CANTIDAD | COSTO UNITARIO CDH’O"OTAL' VALOR UNITARID |
00 TINEE MONTANTE 1 SI_16,547.49
o1 unes wouanTs ex cosns oo Lo Soi8sa74s  Sit6seTA8
2w | ReowiERNA N
s oFTOTIPG 1.4 02 PUNTOS ™ s siseass 18300543
F) TRAGAJOS ADICIONALES
3 18 1Y FLANGS ASBUIT - Apraimces 2n ) poial OSINERGM =1 1w 1w sfs2m00
TOTAL SOLES
GV 18% SOLES
TOTAL PROYECTO SOLES
INOTAS ¥ OBSERVACIONES:
PRESUPUESTO VALIDO POR 15 DIAS CALENDARIOS - REALIZADO EL 04-04-2022
no mcLuve:
Sfucion e 3 oerasoe conasen el e
acaza 5 QU deses &l clents en o6 punos Ge Gas, Cajusias de vavLizs, rstco en tatiques aatno.
| Conexion )lkl cumemon de artafactos.
Inetalacien e dLe para &vaciacion de gases para os cakniadores
Wstalacicn o relias de ventiackin(sok: cakalo y disefic)
P e verilacin cn depaxtamenios, e debe deti s mmaum e las mismas en ptanns ¥ de acuerdo a ko
Nose L en dicior
Vanvuia de corts gansral por apto
Valvuias cromada para cocina
INCLUYE-
EISLmInsTo & nstaacicn o todos os maenales PE AL PE para s rdes niemas
Elsuministro ¢ Instalacién de fodos los materiales COBRE para |a red montante.
vdD 3 IEDE nichos para las vahwuias en GUEDEM ristico
e 2 o concianrase s vk o com e oo ya Qe € horno quedara deodfo de a cocka
| COMSIDERACIONES:
1 maremas
13- COBRE: Linea morta
1.2- PeAlPe: Redes \m:maa dEBﬂE |a salkda del medidor hasta loe punilos de gas
2-paRA Lot ceNTROR DE REQULACION DE 19 ETARA:
2.1- E1 presupussto ssts de primera etapa en prop
+-panx L3 cerTROS DE MEDICXN Y REGULAGION OE = ETAPA:
3.1 E1 presupussto 2613 exaborado conioeranao ios centros O meckion  EQUIACR G SSUNa Stapa en Ca0a PISO Y B4ni de ConcuED tecnic.
" & ruserias
- E1 prasupussto ot de 54 302 punios (zocna y tema )
+'3 N0 &2 ha consiera ko apics te ssmisotann
& vALVULAS v sauDAz DE 0ax
5.1- La dstancia minima oe saparacien snre toas que s entre oiros y s purto ds coneten yio vaiuas sera 35 cm.
ESTA COTIZACION SERA VIABLE 510 SOLO $I 5E CONSIDERAN LOS PUNTOS ANTES MENCIONADOS.
codge:
PROYECTO MULTIFAMILIAR "MIRADOR DEL GOLF II" TORRE B
t N versicr: V2
}
PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA ::"5' L]
| INSTALACION DE GAS NATURAL 2 PTOS POR DPTO |
ARTEFACTOS: 190 DE RECORRIDD
cocina: TUBERA EMPOTRADA ALPISO V/0PARED X |
TEmMA X DEPARTAMENTOS: &
SECADORA: TUBERIZ & L4 VISTA ADOSADA AL TECHO /0 PARED | X |
HORNO:
PARRILLE
[ rmews ] DESCRIPCION [ wwn | campen [costo uumano[coso Toral] vatorunmamo |
100 LINERMONTANTE 1 Si. 16,254 84
MONT 1 LUNEA MONTANTE EN COBRE. GBL 1.00 5416254 84 S/ 16254.84
200 RED INTERNA UN 5/ 58,847 13
INT1 DFTO TIPC 14 02 PUNTOS UN 3 5I.58.847.13
3.00 TRABAJOS ADICIONALES §/.1,200.00
Pic PIS 1Y FLANGE ASBUILT - Aprabacos en 1 portal GSINERGMIN als 1o shzmm s 120000
TOTAL SOLES [S5/.76,301.96
GV 18% SOLES
TOTAL PROYECTO SOLES

[oTAs ¥ 0BsERVACIONES:
PRESUPUESTO VALIDO POR 15 DI&S CALENDARIOS - REALIZADO EL 04-04-2022

NG NCLUYE:
Elesinion ve s uberks e conextn ol e

especales que desee el lente en io punos de gas. 63]uelas de vaivuias, unlsamente se hara U resane [ustioo en biques 5 ringun tpa de adiivo.
Cune:ﬂon 1 Yo comersion i arteaclo

\UCias D3 @VAcUSCOn de ga5es para 105 Calentadorss.

etton e rejiias de ventiacionsolo caiuo y disefio}
Reliss 02 vEnTiacn £ DEPATAMENTS, 2 0202 OSN3 LOKSCION 02 35 MISTEE £ Pancs o8 cuero 3 akefic
No 62 consideran pruebas de obsirugelon, en 630 a6 Nayan 52 eobrara somo adolonal,
vanuia e corts gensral por dpto.
Vahvulas cromada para cocina

INGLUYE:
1 5UMIMSITD & INStECI0n 0 10005 105 M3MEN3ISS PE AL PE Dara 135 12085 MEEMAS
I 5UMIMSITD @ INEtaacion o2 1000s 1S Matenales COBRE Para 13 120 montante.
S0 52 o menos para e vanuss en acaago ke
pruehias g hermetkiaad por depariamento y moniante
S50 52 o conclderado na sac pare codna ras homa, 1a que €l oma quetra debo de i codna

|CONSIDERACIONES:
1. maTERIL EB:
11- COBRE: Lnea martree
Pe: Redes Intemas, desde |3 53l del medidor hasta los punios de gas
2.- PARA LDZ CENTROE DE REGULACION DE 1° ETAPA:
2.1- E1 presupusst a5t 13barad CONEKIErANG0S! CENTD fe FEQUEON d2 PAMER £1303 2N IIMRE e Propieman

.- PARA LDZ CENTROS DE MEDIZION ¥ REGULACION DE 2° ETAPA:
3 53 £13nara00 e meaison &N C303 PISD Y BENMTO 08 CONLEID tECNICD.

4.- CONZIDERACION PARA EL DMENZIONAMIENTO DE LAS TUBERIAZ:
e eanorndo total g .

302 puntos (eoona ytema )
2.3-No 52 ha considera los dptos de semisciang

5. vALVULAS ¥ 2ALIDAZ DE 0AZ:
5.1- La aistancia minima 02 £aparacion antre 103 MSA3cON SCTICa GUE PUSEA PIOGUCT BNEPa (S COMO IMEMTURIDIES, 1DMACOMENES, ENtTE CHTDE ¥ & PUND de CONEXOn Yo VALIES 5era 3 om.

ESTA COTIZACION SERA VIABLE 510 SOLO 5| SE CONSIDERAN LOS PUNTOS ANTES MENCIONADOS.
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PROYECTO MULTIFAMILIAR "MIRADOR DEL GOLF II" TORRE C

PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA

I INSTALACION DE GAS NATURAL 2 PTOS POR DPTO I
1190 OF RECORRIDD
TUBERIA EMPOTRADA ALPISO /0 PRRED[ K|
DEPARTAMENTOS: )
TUBERIA A LAVISTA ADOSADA ALTECHO V/OPARED [ % ]
| DESCAPCION [ wo [ canmoo [costo unmano[costo ora] vaLon unmano |
51.23,172.80
Lnea owTaNTE 80 coBRe asL i suzamese  s2sa72%0
RED INTERNA [ §/.87,151.14
A — wn M 08828 sLaTste
00 S1.1,200.00
o PIG 11 FUANOS ASRUT - Aprocagz £n 8 i CSINERGMIN as 10 5imem =/ 2200
TOTAL SOLES [SI1711,524.04
16V 18% SOLES
ToraL RovECTO soLES E
[NOTAS ¥ OBSERVAGIONES:
PRESUPUESTO VALIDD POR 15 D155 CALENDARIOS - REALIZADO EL 04042022
10 MCLUYE:
E]guﬂbﬂ 2 osras o corne oo
o6 Qs Gecee el e 21106 UADG 0 35, G3{DeaE 02 FAVUS, UTBAMENt G T3 U FeSaNe NUScd en ADGpeS S Fngun 9o 0 e
cnrelnn ,m mersnn e arstaco
et e ducis oara s aouacn de gasee para os caeriadorss,
mlaladm ne .emame ventiacinisoko caloulo y disefio)
s 02 ces yae
e conioarn e 5 a3 Y 22 ot como el
Valvula d corts general por dpte.
Valniss cromada para coing
mcLuve:
1 sumnstrs aLpe
=isimnso i
o 2 Race ichos para s valies 21 acabado rstso
Tres rusbas oa harheie-cad por departamena y mantnds.
5120 52 i conSoRrags U1 VAL FAra 205 P38 PG, A Gt 8 rn QUSGara gebsyo 5e 1 escna
consieraciones
F—
1+ CORRE Lines marians
| 3- SAlpe: e0ss neMaS, G860 s G313 O MECIGr NS 8 PSS O 336
2 pana Lot cenTRos DE RecuLAIN o 1esTAPA:
2re enime oe propiessc
1. pana Los caxTRos D MEDCION ¥ REQULAGION 0 2 ETARA:
i
1 conspERACIONPARA EL DAMENS ORAMIENTO DE LAS TUBERIAS:
2 Fepien aczpunse )
.30 52 ha consiera s aptos 0@ semisotan
e -uaLvuLes v avioss oE aas
5L ue pusds produck chispa ks entre iros yio vausas sera 38 e
[ESTA COTIZACION SERA VIABLE $10 SOLO S| SE CONSIDERAN LOS PUNTOS ANTES MENCIONADOS
codgo
PROYECTO MULTIFAMILIAR “MIRADOR DEL GOLF II" TORRE D
Versen: 2
PROPUESTA ECONOMICA DETALLADA e 20 R
I INSTALACION DE GAS NATURAL 2 PTOS POR DPTO
aRTEFACT T80 DE RECORRID
cocn TUBERIA EMPOTRADA AL PISO /0 PARED[ K]
TERMA, DEPARTAMENTOS &
SECADORA. TUBERA & LA VISTA ADOSADA AL TECHO /0 PARED[ X |
HORM
PARRILLA:
rems DESCRIPCION [ o ] canmoso [eosto unmamo costo ToraL] vator unmamio
1.00 §/.16,434 96
mowT 3 nea wonTaNT: £x cosne caL 1o SM1840495  SL16434%5
200 RED INTERNA UN S/ 56,907 81
e oprotiPo2a a2 pusTos un © s ssasorat
T TRABAIOE ADICIONALES 7720000
i 111 FLANDS ASBUALT - Arasaaa: en el s QEINAGM as 10 sizess 51z
TOTAL SOLES [SL. 7460277

TOTAL PROYECTO

[noTAs ¥ oasERvACIONES:

PRESUPUESTO VALIDO POR 15 DIAS CALENDARIOS - REALZADO EL 04042022
Ino mcLuve:
| ecucien ta s tupertas 0e consxen ol ancia

05 especiales QU d2SeS &l CIENts 0 1os UNOS 0 35, C3{USIZS 08 VAVLIZS, LNKIMENts 52 N3F3 UN FES3NE ISHCO &N tEBGUES SN MUY 150 0 ZaTND.
coreson o comersin s sascoe.

aegases

retien o s 5o venbacan(sols oo 3 dheho)

Rajizs ! piancs y oz scuers 3 assho
s gecusircer. adcknal

[vatvula as carts general por dpta

[Valvulas cromada para cocina

mcLuve:
= suminstro e Instalacion de fodos Jos materiales PE AL PE para ias redes iemas
£ suminin = resiscon s dos s atariles COBRE para i red montanis.

e e eimaon s vk e ot o ot 12 que & horo quecara e def cocna

|consieRacionEs:

|1 marerisLes:
11-COBRE: Linea manante.

|2 Para Lo8 ceNTROS DE REGULAGION DE 1= ETAPA:

H =i ceniro o sapaen prop!

|1.-FARA LS CENTROZ DE MEDICION ¥ REGULACION OE 2* ETAPA:
= s

en cada plso y tentro de condueto tecnico.

TuBERIAs:
= azen a02punios )

|2.3-10 52 12 consisera los dptos g semisoian

lo- vaLvuLas v saLmas e oas:

ls.1-La o toda Instalazion chispa nire oiros y # punio de conexion Y0 valiss sea 35,

‘SERA VIABLE 510 SOLO 81 SE LOS PUNTOS aNTES
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