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RESUMEN 

La tesis cuyo título es “Implementación de un Sistema Alternativo en una Red de 

tuberías de Gas Natural para reducir los costos de instalación de un condominio 

en el distrito de san juan de Lurigancho, 2022”, tuvo como objetivo principal 

implementar un sistema alternativo en una red de tuberías de gas natural para 

reducir los costos de instalación de un condominio en el distrito de San Juan de 

Lurigancho, en donde se inició el desarrollo mediante la Norma Alemana VDI 

2221 porque centro sus actividades en la búsqueda de soluciones, con ello nos 

permitió obtener la información necesaria para el desarrollo de un diseño eficaz 

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

El tipo de Investigación fue Tecnologica con nivel Aplicado, con un enfoque 

Cuantitativo y un diseño No Experimental, ya que recogió información 

actualizada de varias muestras sobre un mismo objeto de investigación y lo 

caracterizo sobre la base de una comparación.  

Se implemento el sistema alternativo de una red de tuberías de Gas Natural 

donde se recopilo información mediante Planos Cad para el metrado de tuberías; 

también se logró cuantificar los resultados principales. 

PALABRAS CLAVES: Implementación, Sistema de Red de Tuberías, Gas 

Natural, Normas Técnicas. 
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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. 
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INTRODUCCCIÓN 

El Gas de Camisea ha tenido grandes impactos en el Perú y también juega un 

papel importante en el desarrollo de los sectores de energía, tales como en 

generación eléctrica, industrias y GNV. Por ello, el estado de Perú ha decidido 

promover los proyectos de gas natural para que pueda ser utilizado en todo el 

país.  

En la actualidad se viene masificando el gas natural en la cual se transporta por 

líneas que pasan a través de comunidades para poder llegar a las residencias, 

comercios e industrias.  

La concesionaria Calidda es la encargada de promover la distribución de gas 

natural en el departamento de lima y en la provincia constitucional del callao, 

teniendo más de 11 mil kilómetros de redes instaladas y más de 990 mil usuarios 

que 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 tuberías de gas natural de 

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

En la sección I 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 planteó el objetivo general y los objetivos específicos; las 

justificaciones (económica, legal y tecnológica) y las limitantes (teórica, temporal 

y espacial). En la sección II se describe el marco teórico en la cual se estudiará 

antecedentes tanto internacionales como nacionales referentes a nuestra 

problemática, también bases teóricas, marco conceptual y definición de términos 

básicos.  

En la sección III se detalla las hipótesis tanto general como las específicas para 

ser contrastadas con los resultados que se obtengas de la tesis y también la 

variable independiente como dependiente desglosándolas en definición 

conceptual, dimensiones para su entendimiento. En la sección IV se describe el 

diseño metodológico en la cual se describe el diseño metodológico, método de 
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investigación seguidamente se da a conocer la población y muestra, lugar de 

estudio, técnicas e instrumentos para la recolección y el análisis y procesamiento 

de datos.  

En la sección V se detalla los resultados subdividiéndose en resultados 

descriptivos y resultados inferenciales.  

En la sección VI se realiza la contrastación y demostración de las hipótesis 

(general y especificas) con los resultados.  

En la sección VII se da a conocer las conclusiones que se llegó en la presente 

tesis. En la sección VIII se da a conocer las recomendaciones, en la sección IX 

se indican las referencias bibliográficas en donde se buscó información.  

Finalmente, en la sección X (anexos), se adjuntará la matriz de consistencia, 

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

1.1 Descripción de la realidad problemática 

En el contexto mundial según Pujol (2022), en España según estadísticas 

sobre costos de construcción publicado por el Ministerio de Transportes, 

Movilidad y Agenda Urbana (Mitma), el índice de costes de la construcción en 

2021 referido al consumo de materiales se incrementó 11,5% respecto al año 

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 plástico, ambos con un auge de 26,77%. 

Figura 1.1. Variación internacional de materiales de construcción 

 

                   Fuente: Abel Pujol (2022) 

 

• Según Pujol (2022), nos indica sobre la subida en los precios de tuberías 

de cobre y tubería de acero, dichos materiales en los cuales se emplean 

para instalaciones de gas natural. 
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En Latinoamérica según Caravajal (2022), en Argentina se destaca que está 

en auge la instalación de gas natural domiciliaria en Concordia (formalmente 

llamada San Antonio de Padua de la Concordia, provincia entre ríos, 

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.  

• Según Caravajal (2022) nos indica sobre la subida de costos (material y 

mano de obra) de la instalación de gas natural domiciliaria en concordia, 

provincia entre ríos, argentina.  

En el Perú, según Valverde y Romero (2021), realizar una instalación 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 último, a nivel empresarial, debido al costo elevado que conlleva realizar 

una instalación 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 económico inestable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.unoentrerios.com.ar/gas-a34111.html
https://www.unoentrerios.com.ar/concordia-a21217.html
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1.2. Formulación del Problema 

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

1.2.1. Problema General 

• ¿Cómo se implementa un sistema alternativo en una red de tuberías de 

gas natural para reducir los costos de instalación de un condominio en el 

distrito de San Juan de Lurigancho, 2022? 

1.2.2. Problemas Específicos 

• ¿Cómo se analiza y compara los distintos sistemas de tuberías de gas 

natural por medio de la norma VDI-2221 para garantizar la alternativa más 

optima en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022? 

• ¿Cómo se determina los parámetros del sistema de tuberías 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, 

2022? 

• ¿Cómo se realiza un análisis económico del sistema alternativo 

seleccionado en una red de tuberías de gas natural para garantizar el 

sistema de menor costo? 

1.3. Objetivos 

A continuación, se presenta el objetivo general y los objetivos específicos. 

1.3.1. Objetivo General 

• Implementar un sistema alternativo en una red de tuberías de gas natural 

para reducir los costos de instalación de un condominio en el distrito de 

San Juan de Lurigancho, 2022. 
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1.3.2. Objetivos Específicos 

• Analizar y comparar los distintos sistemas de tuberías de gas natural 

mediante la norma VDI-2221 para garantizar la alternativa más optima 

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

• Determinar los parámetros del sistema de tuberías 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. 

• Realizar un análisis económico del sistema alternativo seleccionado en 

una red de tuberías de gas natural para garantizar el sistema de menor 

costo. 

1.4 Justificación 

   A continuación, se desarrollarán las siguientes justificaciones. 

1.4.1 Justificación Económica 

Desde el punto de vista económico esta tesis busca reducir los costos de 

instalación de una red de tuberías de gas natural. 

Se pretende que pueda ser tomada por las empresas como referencia para 

poder competir económicamente y así aumentar la posibilidad de ganar 

proyectos en el rubro.  

1.4.2 Justificación Legal 

Desde el punto de vista legal, desde el año 1993 el estado promueve el 

desarrollo de proyectos de Hidrocarburos basándose en la ley Orgánica de 

Hidrocarburos – Ley 26221.  
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1.4.3 Justificación Tecnológica 

Desde el punto de vista tecnológico el sistema de una red de tuberías de Gas 

Natural residencial se encuentra bajo la normativa técnica peruana vigente 

NTP 111.011 y en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú EM-040. 

1.4.4 Justificación Teórica 

Desde el punto de vista teórico se analizará y comprará los distintos sistemas 

de una red de tuberías de gas natural mediante la norma alemana VDI-2221 

para ser más fácil la elección del sistema alternativo más optimo. 

1.4.5 Justificación Practica 

Desde el punto de vista práctico, considero que es importante desarrollar esta 

tesis porque va a permitir implementar un sistema alternativo que comprende 

una red de tuberías de gas natural y cuyo resultado permitirá reducir los costos 

de instalación beneficiando tanto a los usuarios como a la empresa que lo 

realice. 

1.5 Delimitantes de la Investigación 

A continuación, se desarrollarán las siguientes delimitantes de la 

investigación. 

1.5.1 Delimitante Teórica 

Para la presente tesis se usó la fórmula de la de Renouard Cuadrática para 

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

presión es de 340 mbar. 

También se usó la fórmula de Renouard Lineal para los tramos después del 

centro de regulación de segunda etapa donde la presión 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 desarrollará en el presente año 2022.  

1.5.3 Delimitante Espacial 

La presente tesis fue elaborada para un condominio multifamiliar donde está 

ubicada en Carretera Central KM. 19, Ñaña 15476 - San Juan de Lurigancho 

– Lima 
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II. 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 ingeniería , Programa de ingeniería de Petróleos de 

Colombia, titulada “Propuesta de un Diseño de Sistema de Redes de 

distribución de Gas Natural Doméstico para la vereda San Roque y zonas 

aledañas al campo Cerro Gordo, en el Departamento del Norte de Santander” 

que tuvo como objetivo principal realizar una propuesta de un diseño de 

sistema de redes de GN doméstico para zonas aledañas al campo Cerro 

Gordo, teniendo como conclusión que los diseños construidos de la red de 

distribución de GN presentan valores permisibles, en vista de los cambios de 

presión y temperatura en la simulación, no superan los porcentajes máximos 

establecidos y cumplen con las variables de entrega del GN a las acometidas 

de cada vivienda; además las distintas bajas de presión se debe a la fricción 

de las partículas del fluido con las paredes de la tubería y por accesorios que 

se emplean durante la conducción, al haber longitudes y caudales mayores, y 

cambios de dirección y secciones de tubería. Sin embargo, las caídas de 

presión presentadas no superan el porcentaje máximo establecido, siendo 9.0 

psi la caída más alta presentada en la red. 

• La presente tesis nos indica que al realizarse el diseño el sistema de redes 

de distribución de Gas Natural observa una reducción de presión a 80 psi, 

valor permitido que se encuentra dentro de la norma técnica colombiana 

NTC2505. 

Los autores Cabrera Beltran y Martínez Hernandez (2017), elaboraron una 

tesis en la Facultad de Ingeniería, Programa de Ingeniería de Petróleos de 

Colombia, titulada “Diseño de la ampliación de la Red de distribución de Gas 

Natural en el centro poblado San Antonio de Anapoima” que tuvo como 

conclusión los resultados de la simulación en Aspen Hysys muestran que las 

pérdidas de presión están relacionada con la longitud y reducción de diámetro 
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de la tubería porque la mayor pérdida se ve en la línea principal ya que es la 

de mayor longitud; porque cuando ingresa a la troncal la caída de presión se 

reduce a la mitad de la primera caída , además teniendo en cuenta que el 

consumo del gas natural para San Antonio es únicamente para la cocción de 

alimentos, se determina que la red va a operar con un caudal de 530 m^3 / 

día que irá a 60 Psi y 20°C y con esto se garantiza suministro de gas natural 

al centro poblado. 

• La presente tesis nos indica que la alcaldía 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 día. 

El autor Guillermo Sanchez (2020), elaboro una tesis en la Facultad de 

Ingeniería, Programa de Ingeniería Mecánica Cartagena de Indias D.T Y C, 

de la Universidad Tecnológica de Bolívar, titulada “Calculo del Factor de 

Simultaneidad para el dimensionamiento de las Redes de Distribución de Gas 

Natural en Cartagena”, que tuvo como objetivo principal calcular los valores 

de factores de simultaneidad para cada estrato socio-económico de 

Cartagena, analizando las características del uso del gas natural con la 

finalidad de optimizar el dimensionamiento de las redes de distribución de gas 

natural, se llegó a la conclusión que determinando los factores de 

simultaneidad de cada estrato socio-económico habrá una mejora en el 

dimensionamiento de redes de distribución de gas natural a través de datos 

recopilados. 

• La presente tesis determina los factores de simultaneidad que miden la 

cantidad de flujo de demanda de máximo esperado en la cual permite el 

dimensionamiento de las tuberías de distribución de gas natural. 

El autor Soto Soto (2019), elaboro una tesis en la Universidad Técnica 

Federico Santa María sede Viña del Mar de Chile, titulada “Estudio de 

Prefactibilidad Técnica  Económica para la creación de un empresa 

constructora especialista en Redes de Gas Natural” que tuvo como objetivo 
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principal estudio técnico-económico para la creación de una empresa la cual 

llevara a cabo el servicio de instalación de gas natural a distintas tipos de 

obras , en la cual hace un análisis 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%. 

• La presente tesis realiza un análisis económico 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 

Ingeniería y Negocios, Escuela académica Profesional de Ingenierías en la 

Universidad Privada Norbert Wiener, titulada “Propuesta de una red de Gas 

Natural para reducir los costos de instalación en empresas con categoría B” 

que tuvo como objetivo principal proponer un diseño alternativo para reducir 

los costos de instalación de gas natural en las empresas de categoría B y que 

tuvo como conclusión que el consumo de energía de combustión utilizada 

define la categoría de consumo a la cual pertenece y que bajo ese enfoque se 

realiza el diseño de red interna, analizando económicamente la viabilidad del 

proyecto de un diseño de red alternativo redujo los costos en la instalación de 

la red de gas natural. 

• La presente tesis demostró la optimización del costo de instalación 

mediante un cuadro comparativo del ahorro entre el diseño convencional 

y el diseño alternativo. 

Los autores Valverde Giordano y Romero Romero (2021), elaboraron una 

tesis en la Facultad de ingeniería Mecánica y de Energía, Escuela Profesional 

de ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional del Callao, titulada “Diseño 

de un Sistema Alternativo de tuberías en la conducción de Gas Natural de 340 

mbar para reducir Costos de Inversión en un Centro de Capacitación en San 

Miguel-Lima” que tuvo como objetivo diseñar un sistema alternativo de 

tuberías para poder reducir los costos de inversión en un centro de 

capacitación en San Miguel, se  llegó a la conclusión que al realizar el diseño 
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del Sistema Alternativo de Tuberías en la conducción de Gas Natural se tiene 

que el costo de la inversión es de S/. 147,614.41, mientras que el Sistema de 

Tuberías Convencional tiene un costo de inversión de S/. 181,171.33, por lo 

cual se redujo el costo de inversión en S/. 33,556.92 (18.52% menos); además 

según normativa vigente NTP 111.011 y EM 040 se seleccionó los materiales 

y equipos a utilizar en el sistema alternativo de tuberías, lo cual garantiza su 

funcionabilidad. 

• La presente tesis demostró que al analizar y evaluar los sistemas de 

tuberías mediante la norma alemana VDI 2221 se obtuvo el diseño óptimo 

de Gas Natural. 

El autor Rojas del Aguila (2017), elaboro una tesis en la Facultad de Ingeniería 

, Escuela Profesional Académico – Profesional de Ingeniería Mecánica en la 

Universidad Nacional de Trujillo, titulada “Diseño de Sistema de tuberías para 

las Instalaciones Internas Residenciales y Comerciales de Gas Natural Seco” 

que tuvo como objetivo un diseño de sistema de tuberías para las 

instalaciones internas residenciales y comerciales de gas natural seco y tuvo 

como conclusiones como al calcular los diámetros de las tuberías se 

determinó que la línea montante se tuvo diámetros de 1 1/4” o 26 mm y en 

cuyas derivaciones se obtuvieron diámetros de 1”,3/4” y ½. 

La inversión se recupera entre el 35 mes de iniciado las operaciones, con lo 

cual se demuestra que el empleo doméstico del gas natural es más 

económico, además de que minimiza la contaminación ambiental. 

• La presente tesis realiza un diseño del sistema de tuberías según la NTP 

111.011 para Gas Natural Seco, en la cual las caídas de presión y 

velocidad están dentro del rango según la normativa vigente. 

El autor Mendoza Sandoval (2019), elaboro una tesis en la Facultad de 

ingeniería mecánica y de energía, Escuela Profesional de Ingeniería en 

Energía en la Universidad Nacional del Callao, titulada “Calculo, Diseño e 

Instalación de tuberías de cobre tipo “L” y PeAlPe para la distribución de Gas 
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Natural en la primera etapa del Condominio Home Town” que tuvo como 

objetivo principal calcular, diseñar e instalar tuberías de cobre tipo “L” para la 

línea montante y tuberías de PeAlPe para la distribución interna de Gas 

Natural y que tuvo como conclusión que para la instalación de la línea 

montante se utilizó tuberías de cobre de las siguientes dimensiones : 280.2 

mts de Ø ¾”, 126.5 mts de Ø 1 1/4”, 57 mts de Ø 1” y 129 mts de Ø 1 ½”; para 

las líneas internas se utilizó tuberías de PeAlPe de las siguientes 

dimensiones: 3005.7 mts de Ø 1216 y 3060 mts Ø 2025 cumpliendo con la 

normativa vigente N.T.P. 111.011 (2014), teniendo un gasto de S/ 65 158.00 

nuevos soles. 

• La presente tesis realizo el cálculo, diseño e instalación mediante los 

requisitos mínimos que nos indica la Normativa Técnica Peruana 111.011 

y la E.M 040. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Gas Natural 

Según Bulmaro Noguera, (2021) el gas natural se encuentra conformado por 

los miembros más volátiles de la serie parafínica de los hidrocarburos, 

principalmente el metano, acompañado de cantidades menores de etano, 

butano y propano. El gas natural también contiene compuestos más pesados 

en porcentajes más pequeños. 

En el gas natural también suelen encontrarse gases no hidrocarburos en 

cantidades variables (CO2, nitrógeno, helio, ácido sulfúrico, vapor de agua, 

etc.). El gas natural se obtiene principalmente de yacimientos de gas libre, o 

asociado en yacimientos de petróleo y de condensado.  

Características del Gas Natural 

     Entre las principales características que presenta el gas natural, tenemos: 

• Está compuesto principalmente por metano. 

• Es más liviano que el aire, entre un 30% y un 45%, lo que le permite 

dispersarse rápidamente en la atmósfera en caso de alguna fuga. 

• Es incoloro e inodoro, es por esta razón que suele agregársele 

mercaptano para que pueda ser captado por el olfato del ser humano y 

así poder detectar rápidamente alguna fuga. 

• No es tóxico, por lo tanto, no produce envenenamiento al ser inhalado. 

• Posee un rango de inflamabilidad limitado. 

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

natural.  
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              Figura 2.1. Composición de Gas Natural

 

           Fuente: CALIDDA (2020) 

2.2.2. Campo de Aplicación 

La Norma Técnica Peruana se aplica en instalaciones residenciales y 

comerciales. Su alcance es el sistema de tuberías, accesorios, elementos y 

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

puntos de conexión de los artefactos. La presión en estas instalaciones es de 

hasta un máximo de 34 kPa incluido (340 mbar).(N.T.P. 111.011, 2014) 

2.2.3. Requisitos mínimos para el diseño y dimensionamiento de la red de 

tuberías de Gas Natural 

Se debe considerar aspectos mínimos tales como:  

• Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos. Mínima 

presión de gas natural seco requerido por los gasodomésticos.  

• Las previsiones técnicas para atender demandas futuras.  

• El factor de simultaneidad asociado al cálculo del consumo máximo 

probable.  
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• Gravedad específica y poder calorífico del gas natural sec. Para 

dimensionamiento de tuberías el poder calorífico superior es 9500 

Kcal/m3 medido a condiciones estándar.  

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

• Longitud de la tubería y cantidad de accesorios.  

• Velocidad permisible del gas.  

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

• Material de las tuberías y los accesorios.  

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

uso residencial se indican en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1. Presión de líneas Internas de suministro 

Líneas para suministro de gas natural para uso 
residencial 

Presión máxima kPa 
(mbar) 

 

 Línea montante Línea  34 kPa (340 mbar)  

  Línea individual interior   2.3 kPa (23 mbar) 
 

 
 

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

Consideraciones Generales en la Construcción del Sistema de Tuberías 

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

servicios.(N.T.P. 111.011, 2014) 

Figura 2.2. Cruce con otros servicios 

 

                        Fuente: N.T.P. 111.011 (2014) 
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Tabla 2.2. Distancias mínimas entre tuberías que conducen gas a la vista o embebidas, y 

tuberías de otros servicios 

Tubería de otros 

servicios 
Curso paralelo cruce 

Conducción agua caliente 3 cm 1 cm 

Conducción eléctrica 3 cm 1 cm 

Conducción de Vapor 5 cm 5 cm 

chimeneas 5 cm 5 cm 

            Fuente: NTP 111.011 (2014) 

2.2.4. Especificación Técnica para las Tuberías y Accesorios 

Tuberías de Cobre Rígido  

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

342.052, o ASTM B 88, con referencia principalmente a las tuberías tipo A y 

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

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

342.525 o ASTM B 837 o norma técnica equivalente. 

Estas tuberías no deben utilizarse cuando el gas suministrado tenga un 

contenido de sulfuro de hidrógeno superior en promedio a 0,7 mg por cada 

100 litros estándar de gas natural seco.(N.T.P. 111.011, 2014) 

  Accesorios para la Tubería de Cobre  

Los accesorios unidos con soldadura fuerte por capilaridad cumplirán con lo 

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

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

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

equivalente ANSI B 16.18 y ASME B 16.22. 

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

B16.22, o lo establecido al respecto por la EN 1254. Véase Tabla 2.3 (N.T.P. 

111.011, 2014) 
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Tabla 2.3. Uniones de tuberías de Cobre 

Diámetro de 

tubería en 

mm 

Soldadura 

fuerte 

Soldadura 

blanda 

Accesorio 

con anillo de 

ajuste 

Accesorios 

con anillo de 

presión  
 

Espesor de pared mínima en mm  

12-15-18-22 1 (*) 1 1  

28 1 1 1 1.5  

35-42 1 0 Prohibido Prohibido  

54 1.2 0 Prohibido Prohibido  

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

Tuberías de Acero Rígido  

Se utilizarán tubería de acero negro y tubería de acero negro galvanizado con 

o sin costura conforme a las siguientes normas técnicas reconocidas: 

ANSI/ASME B 36.10, ASTM A 53 ó ASTM A 106, o norma técnica equivalente. 

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

Aplicación de la serie liviano 1 o norma técnica equivalente. (N.T.P. 111.011, 

2014) 

Accesorios para la tubería de acero 

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

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

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

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

estanqueidad de la unión. (N.T.P. 111.011, 2014) 

Tuberías de Polietileno  

Las tuberías de polietileno deben cumplir con la última edición de las normas: 

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

industriales la norma ASTM D2513. (N.T.P 111.010, 2014) 
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Accesorios para la tubería de Polietileno 

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

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

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

                                                   Tabla 2.4. Características del Polietileno 

CARACTERISTICAS DEL POLIETILENO 

- Alta resistencia química 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 elástico. 

- Es flexible. 

- Es reciclable. 

- Es resiste a ácidos y a bacterias. 

- Es resistente a cualquier forma de corrosión. 

- Fácil de transportar. 

- No se deforma de manera permanente. 

- Tiene una vida útil bastante larga. 

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

2.2.5. Caudal de Gasodomésticos 

Q =  
q

PC
  ………………………………………………………………………… (2.1) 

Donde:  

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

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

PC = Poder calorífico del gas natural (9500 Kcal/m3) 
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2.2.6. Caudal simultaneo individual 

QSi = QA + QB +  (QC + QD … + QN)/2…………………………………… (2.2) 

Donde: 

QSI = Caudal simultaneo individual 

QA = QB = Gasodoméstico de mayor potencia 

QC … QN = Gasodoméstico de menor potencia 

2.2.7. Caudal de Simultaneidad 

Para hallar el caudal de simultaneidad usamos: 

QSC =  QSI × N° viviendas × fSI………………………………………..... (2.3) 

fSI = Factor de Simultaneidad 

QSC = Caudal de Simultaneidad común 

N° viviendas = Total de viviendas o departamentos  

2.2.8. Factor de Demanda 

Figura 2.3. Factor de demanda 

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

Se deberá calcular la longitud equivalente de los accesorios de tuberías según 

el tipo de material y diámetro normalizado. 

2.2.10. Cálculo del diámetro de tuberías 

d =  √
Q2 ×S ×2 ×L

h

5
  ………………………………………………………… (2.4) 

Donde:  

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

h = Caída de presión (kg/cm2)  

d = Diámetro estimado (mm)  

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

S = Densidad relativa del gas natural 

2.2.11. Cálculo de la velocidad lineal 

   v =  
365.35 ×Q

D2 ×P
………………………..……………………..…..……...… (2.5) 

 Donde:  

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

 P = Presión de cálculo absoluta (kg/cm2)  

 D = Diámetro interior de la tubería (mm)  

V = Velocidad lineal (m/s) ≤ 40 m/s 

2.2.12. Calculo Renouard cuadrática   

 PA
2  −  PB

2  = 48.6 × S × L × 
Q1.82

D4.82
………………….………..………… (2.6) 



30 
 

Donde:   

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

S = Densidad relativa del gas natural  

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

      que la componen (m)  

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

D = Diámetro interior de la tubería (mm) 

2.2.13. Cálculo de Renouard lineal  

     ∆P = 22.759 × d × L × Q1.82  ×  D−4.82………………………...… (2.7) 

Donde:  

∆P = Caída de presión (mbar)  

d = Densidad del gas natural seco  

L = Longitud del tramo incluyendo la longitud equivalente de los accesorios que  

       la componen (m)  

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

D = Diámetro interior de la tubería (mm) 

2.2.14. Reguladores de Presión 

    Criterios a tener en cuenta durante la selección de un regulador 

• Rango de presión de entrada y salida del regulador. 

• Caudal máximo y mínimo exigido al regulador. 

• Sistema de seguridad contra sobrepresiones. 

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

• Garantía de operación y mantenimiento. 



31 
 

• Tamaño. 

• Rotulado e identificación. 

• Estabilidad y factor de seguridad en la presión garantizada en el anillo de 

distribución. 

• Compatibilidad con los parámetros de diseño del medidor de gas natural. 

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

• artefactos que funcionan con gas natural. 

• Altura sobre el nivel del mar. 

• Cultura regional del uso de gas natural. 

• Proyección de demanda futura (factor socioeconómico y geográfico). 

• Otros que la Entidad Competente pueda solicitar. 

SISTEMAS DE REGULACIÓN 

Los diferentes sistemas de regulación están determinados básicamente por las 

necesidades de reducción de presiones, condiciones particulares de consumo, 

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

REGULACIÓN EN DOS ETAPAS 

Cuando por las condiciones particulares de la instalación y teniendo en cuenta 

las limitaciones de máxima presión permitida dentro de las edificaciones, se 

requiera controlar la presión del gas en dos etapas, la regulación se puede 

efectuar de la siguiente manera: 

Primera etapa: se reduce la presión de la línea de distribución hasta un valor 

máximo de presión igual que el permitido en la línea montante según sea el 

caso. El regulador se ubica en función del tipo de regulador elegido y a criterio 

del diseñador de la instalación. 
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Segunda etapa: En el caso de la línea montante se reduce la presión de la línea 

montante hasta la presión de la línea individual interior.  

El conjunto regulador-medidor debe estar dentro de una caja de protección. El 

regulador que no conforma este conjunto puede estar o no en una caja de 

protección según el lugar donde se instale y los criterios de seguridad que 

establezca el diseñador de la instalación para este equipo. (N.T.P. 111.011, 

2014) 

Figura 2.4. Esquema referencial de instalaciones internas. Ubicación de la válvula general de 
corte, tanto en instalaciones unifamiliares y edificios 

 

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

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

están ubicados los artefactos a gas, se hace necesaria la instalación de rejillas 

de ventilación 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 tendrán un área libre 

mínima de 280 cm2 para el caso de los ambientes que dan al exterior, y 22cm2 

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

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

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

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

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

 

       Fuente: N.T.P. 111.022 (2008) 
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Figura 2.6. Método de Ventilación por comunicación con espacios en el mismo piso (Fig.3) 

 

             

          

                

 

 

 

                               

 

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

Figura 2.7. Método de Ventilación por comunicación con espacios en diferente mismo piso 
(Fig.4) 

 

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

 

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

2.2.16. Costos 

En todo proceso productivo de bienes o servicios y en el funcionamiento de 

cualquier compañía, se generan gastos que representan los costos a pagar 

para poder producir y funcionar como entidad económica. La categorización de 

dichos costos con relación al artículo que se esté presentando se basa en la 

naturaleza de los costos directos e indirectos y cómo 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 

que se hace es la clasificación de los costos, es aquí cuando intervienen los 

criterios y conceptualizaciones de los mencionado costos directos e 

indirectos.(Perú Contable, 2018) 

¿Qué son los costos directos? 

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

ningún 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 producción. 

Ejemplos de costos directos: 

• 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. 

• 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. 

Características que debe tener un costo para ser considerado directo 

• Se debe incorporar físicamente al producto terminado o participar 

directamente en su elaboración. 

• Son proporcionales al producto. 

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

utilizados. 

• Inciden en su totalidad sobre cada actividad. 

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

¿Qué son los costos indirectos? 

Son aquellos costos que están implícitos en el proceso productivo, pero no se 

incorporan directamente al producto final. Estos. Son comunes en varios 

productos, por lo que se debe establecer algún criterio de reparto. Se conocen 

como gastos de fabricación. 
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Ejemplos de costos indirectos: 

• Mano de Obra Indirecta: Sueldos de los jefes de producción, 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 sería posible la Producción. Por ejemplo, suministros como lubricantes, 

aceites, útiles de limpieza, herramientas y equipos de trabajo, materiales de 

mantenimiento, etc. 

Características que debe tener un costo para ser considerado indirecto 

• No se aplican a una partida específica. 

• Participan en el proceso productivo, mas no se incorporan físicamente al 

producto terminado. 

• Están vinculados al periodo productivo y al producto terminado. 

• Tienen incidencia parcialmente sobre las actividades, e incidencia directa 

sobre el costo del producto terminado. 

• Son difíciles 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 línea 

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

Un costo aplicado constituye un presupuesto que es utilizado por la 

administración en la determinación de capital de la empresa, asignación y uso 

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

planeación y coordinando de las actividades para cada departamento.(Perú 

Contable, 2018) 
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2.2.17. Norma VDI 2221 

Según Cross (2005), la norma de diseño VDI 2221 fue creada en Alemania por 

“La sociedad de ingenieros profesionales” (Verein Deutscher Ingenieure), 

tomando en consideración un enfoque sistemático del problema. “El proceso 

de diseño, como parte de la creación del producto, se subdivide en fases de 

trabajo en general, por lo que el diseño presenta un enfoque transparente, 

racional e independiente de una rama específica de la industria”. 

El proceso de diseño como lo presenta la norma VDI 2221 se basa en 7 etapas:   

• En la primera etapa y la más importante es la que se refiere a los requisitos 

de diseño, esta etapa a lo largo del proceso de diseño sufre varias 

modificaciones y es recurrente su análisis posterior.  

• La segunda etapa se refiere a realizar un diagrama de las funciones y 

subfunciones del sistema.  

• La tercera etapa se busca realizar una matriz morfológica con todas las 

posibles soluciones a las funciones mencionadas en la etapa dos, cabe 

recalcar que no se debe exagerar en su número, puesto que dificulta su 

análisis. 

• La cuarta etapa pide al diseñador, dividir el proceso de diseño en módulos. 

• La quinta etapa se limita a realizar diagramas o bosquejos preliminares de 

los módulos divididos para finalizarlos en la etapa 6.  

• La etapa 7 se refiere a documentación del producto, construcción y pruebas 

del mismo. En la figura 2.8 se puede apreciar las 7 etapas comprendidas 

en la metodología de diseño VDI 2221.  
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Figura 2.9. Metodología VDI 2221 

 
         Fuente: Cross (2005) 
 

2.3. Marco Metodológico 

En el presente marco conceptual se dará a conocer los conceptos del objeto de 

estudio, en el cual servirá como sustento teórico para nuestra tesis titulada,” 

Implementación de un Sistema Alternativo en una Red de tuberías de Gas 

Natural para reducir los costos de un condominio en el distrito de san juan de 

Lurigancho, 2022”  

Según Solorio (2022), los sistemas de tuberías están diseñados para satisfacer 

un caudal específico y una presión de fluido particular en uniones críticas. Si la 
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presión es demasiado grande o insuficiente, pueden surgir problemas 

operacionales que generarán gastos prevenibles.  

• Según podemos deducir que los sistemas de tuberías están diseñados para 

conducir un flujo a una presión y caudal especifico. 

Según 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.  

• Según podemos deducir el costo es el valor contable para adquirir bienes 

y servicios. 

2.4. Definición de términos básicos 

Artefacto de gas Tipo A: Gasodoméstico diseñado para ser usado sin conexión 

a un conducto de evacuación de los productos de la combustión. 

Artefacto de gas Tipo B: Gasodoméstico diseñado para ser usado con conexión 

a un sistema de conducto de evacuación de los productos de la combustión hacia 

el exterior del ambiente en que está ubicado el artefacto; el aire para la 

combustión se obtiene desde el ambiente interior o espacio interno en que está 

instalado el artefacto a gas. Se distinguen dos clases de artefactos Tipo B: 

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

  Tipo B.2: artefactos para conductos de evacuación por tiro mecánico. 

Espacio confinado: Ambiente interior de una edificación cuyo volumen es 

menor a 4,8 m3/KW de potencia nominal agregada o conjunta de todos los 

artefactos a gas instalados.  

Espacio no confinado: Ambiente interior de una edificación que es mayor o 

igual a 4,8 m3/kW de potencia nominal agregada o conjunta de todos los 

artefactos a gas instalados. 
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III. HIPOTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis (General y Especificas) 

3.1.1. Hipótesis General 

• Si se implementa un sistema alternativo en una red de tuberías de gas 

natural podremos reducir los costos de instalación de un condominio en 

el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022 

3.1.2. Hipótesis Especifica 

• Si se analiza y compara los sistemas de tuberías de gas natural mediante 

la norma VDI-2221 se podrá garantizar la alternativa más optima en un 

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

• Si se determina los parámetros del sistema de tuberías de gas natural 

utilizando la N.T.P 111.011 y la E.M 040 se podrá proyectar el sistema 

alternativo en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 

2022. 

• Si se realiza un análisis económico del sistema alternativo seleccionado 

en una red de tuberías de gas natural se podrá garantizar el sistema de 

menor costo. 

3.2. Operacionalización de Variable 

La tesis, titulado: “Implementacion de un Sistema Alternativo en una Red 

de tuberías 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. Definición 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 ecuación funcional que corresponde a la tesis es: 

𝑌 = 𝑓(X) 

Operacionalización de Variables: 

La tesis titulada “Implementación de un Sistema Alternativo en una Red 

de tuberías de Gas Natural para reducir los costos de un condominio en 

el Distrito de San Juan de Lurigancho, 2022”, tiene Operacionalización de 

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

VARIABLE  
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADORES INDICE TECNICA METODO 

INDEPENDIENTE 
SISTEMA 

ALTERNATIVO EN 
UNA RED DE 

TUBERIAS  

Según Jorge 
Solorio (2022) Los 

sistemas de 
tuberías están 
diseñados para 

satisfacer un 
caudal específico 
y una presión de 

fluido particular en 
uniones críticas. Si 

la presión es 
demasiado grande 

o insuficiente, 
pueden surgir 

problemas 
operacionales que 
generarán gastos 

prevenibles. 

Consiste en la cadena 
de procesos que 

interactuaran para 
poder lograr el sistema 
de una red de tuberías 

más eficaz.  

Estructura 
Funcional 

Requerimiento Lista de Exigencias 

 TECNICAS DE 
PROCESAMIENTO 

DE DATOS:                               
-DOCUMENTAL                       

- EMPIRICA                                                                    
INSTRUMENTO:                                  

- HOJAS DE 
CALCULO                  

- PROPUESTA 
ECONOMICA                        

- FICHAS 
BIBLIOGRAFICAS          

- CHECK LIST        

TIPO: 
APLICADO                   
DISEÑO:            

NO 
EXPERIMENTAL.                     

METODO: 
 SISTEMATICO 

Funciones Matriz Morfológica 

Definición de Solución 
evaluación Económica 

Evaluación Técnica 

parámetros del 
Sistema de 

tuberías 

presión de Ingreso del 
suministro 

presión (mbar) 

Potencia calorífica de los 
Gasodomésticos 

Energía (kW) 

Consumo Volumétricos 
de Gasodomésticos 

Caudal (m^3/h) 

Sistema de 
tuberías final 

Tubería 
- Cobre 
 - Acero al carbono                        
  - Polietileno 

Diámetro Nominal por 
tramos 

pulgadas, mm 

Velocidad permitida m/s 

Caída de presión por 
tramos 

mbar 

Planos as built Longitud (mts) 

DEPENDIENTE                  
COSTOS  

Según Bernardo 
Sánchez (2009), 
define al costo 
como el valor 
sacrificado de 

unidades 
monetarias para 
adquirir bienes o 

servicios. 

Consiste en el valor 
que se empleara en la 
ejecución del proyecto 
para poder realizar el 
análisis económico. 

Análisis 
Económico 

Costos Directos 

- Mano de Obra Directa 
(S/.)                                                      
- Costo de Materiales 
Directos (S/.)                      

Costos Indirectos 

- Mano de Obra Indirecta 
(S/.)                                                      
- Costo de Materiales 
Indirectos (S/.)                     
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO 

4.1. Diseño metodológico 

Tipo de Investigación 

Según Espinoza Montes (2014), la naturaleza del problema la presente 

investigación es de tipo TECNOLOGICA, pues tiene como “aplicar el 

conocimiento científico para solucionar los diferentes problemas que beneficien 

a la sociedad. Sus niveles son la experimentación y la aplicación”. 

Según Espinoza Montes (2014), la profundidad del problema el nivel de 

investigación es APLICADA, pues tiene como “aplicar los resultados de la 

investigación experimental para diseñar tecnologías de aplicación inmediata en 

la solución 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 tuberías de Gas Natural para reducir los costos de instalación de 

un condominio en el Distrito de San Juan de Lurigancho, 2022 

Diseño de investigación 

Según Espinoza Montes (2010), el diseño metodológico de la presente tesis es 

del tipo No Experimental, puesto que “Recoge información actualizada de 

varias muestras sobre un mismo objeto de investigación y lo caracteriza sobre 

la base de una comparación. Sirve para estudios de diagnóstico descriptivo 

comparativos, caracterizaciones sobre la base de varios factores.”. En la 

presente tesis, se realizó la comparación de las distintas alternativas para 

reducir costos de instalación. 

Diagrama 

 



45 
 

Donde:  

M1: Sistema de tuberías de cobre.  

M2: Sistema de tuberías de transición cobre – acero al carbono - cobre  

M3: Sistema de tuberías de transición cobre – polietileno – cobre 

O1: Análisis técnico - económica del sistema de tuberías de cobre.  

O2: Análisis técnico - económica del sistema de tuberías de transición cobre – 

acero al carbono - cobre 

O3: Análisis técnico - económica del sistema de tuberías de transición cobre – 

polietileno – cobre 

Enfoque de Investigación 

Según Bernal (2010), el enfoque es Cuantitativo, se fundamenta en la medición 

de las características de los fenómenos, 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 tuberías más eficaz. 

Estudio de Investigación 

Según Difabio y Gonzales (2016), el estudio es Prospectivo, implica que los 

datos necesarios para el estudio son recogidos a propósito de la investigación 

(primarios). Por lo que, posee control de sesgo de medición. El investigador 

realiza las mediciones 

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

problema.  
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4.2. Método de Investigación 

Según Espinoza Montes (2014), el propósito del método sistémico “Es estudiar 

el objeto mediante la determinación de sus elementos, sus relaciones y límites 

para observar su estructura y la dinámica 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 relación entre las partes y de las 

propiedades emergentes resultantes”. 

4.3. Población y muestra 

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

decir que la muestra es igual a la población de operación; siendo nuestra 

población y muestra el sistema de tuberías en un Condominio del distrito de 

San Juan de Lurigancho, Lima-Perú. 

4.4. Lugar de estudio 

Está ubicado Ca. Alameda Ñaña S/N LT-02 Lurigancho-Chosica 

La ubicación del edificio se muestra en la siguiente imagen: 

 

Figura 4.1. Ubicación 

 
              Fuente: Tomado del aplicativo Google Maps (2022) 
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Figura 4.2. Plano vista de Planta de Condominio 

 
 Fuente: Alfa co sac (2022) 

 

4.5. Técnicas e instrumentos para la recolección de la información. 

Teniendo definido el diseño de investigación, será necesario definir las técnicas 

e instrumentos para la recolección de datos que nos permitan obtener datos 

con el objetivo contrastar las hipótesis. 

Técnicas de recolección de datos  

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

siguientes técnicas: 

La técnica documental permite “La recopilación de evidencias para demostrar 

las hipótesis de investigación. Está formada por documentos de diferente tipo: 

revistas, memorias, actas, registros, datos e información estadísticas y 

cualquier documento de instituciones y empresas que registran datos de su 

funcionamiento.” (Espinoza Montes, 2014) 

La técnica empírica permite “La observación en contacto directo con el objeto 

de estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoría con la 

práctica en la búsqueda de la verdad.” (Espinoza Montes, 2014) 

 

 



48 
 

Instrumento: 

Los instrumentos que se empleó en la presente tesis son: 

Tabla 4.1. Técnicas e Instrumentos 

TECNICAS  INSTRUMENTO 

DOCUMENTAL 

FICHAS BIBLIOGRAFICAS 

HOJAS DE CALCULO EXCEL 

PROPUESTA ECONOMICA 

EMPIRICA CHECK LIST 

 

4.6. Análisis y procesamiento de datos. 

Se utilizo la norma alemana VDI 2221 porque centra sus actividades en la 

búsqueda de soluciones, con el fin de obtener la información precisa para el 

desarrollo de un diseño eficaz que permita satisfacer las necesidades 

requeridas.   

El análisis comparativo entre los modelos de diseño permitirá establecer las 

actividades de mayor relevancia, para evitar problemas que generen 

sobrecostos, demoras y rediseño.  

El resultado del análisis brindara una combinación de los aspectos positivos de 

cada modelo; la investigación contiene las actividades base para el desarrollo 

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

Las restricciones que surgen en el proceso de investigación deben ser 

solucionadas; por ello, la etapa de búsqueda de soluciones del modelo VDI2221 

es tan importante en el proceso de diseño. Con los datos y los problemas 

resueltos, es importante realizar un diseño preliminar donde se evidencien en 

planos o bosquejos las características físicas y funcionales del diseño,  

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

según la norma VDI 2221. 

 



49 
 

4.6.1. Lista de Exigencias 

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

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

implementación del sistema alternativo de una red de tuberías de Gas Natural, 

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

Tabla 4.2. Lista de Exigencias 

LISTA DE EXIGENCIAS 
FECHA:     /      /   

EDICION 1 

PROYECTO 
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 

REVISADO:  

 

EJECUTADO: 

  

N° 

EXIGENCIA 
(E) DOMINIO DESCRIPCION RESPONSABLE 

DESEO (D) 

1 E FUNCION  
Abastecer con gas natural a cada gasodoméstico con la 
presión adecuada a través de una red de tuberías. 

TODOS 

 

2 E NORMATIVA 
La red de tuberías deberá cumplir con los requisitos 
mínimos que establece las normas N.T.P 111.011, N.T.P 
111.021 y EM040. 

TODOS 

 

 

 

3 E MATERIALES 
Definir los materiales según normativa vigente e 
identificar el más adecuado para evitar costos adicionales 
mantenimientos, recubrimientos especiales). 

TODOS 

 

 

 

4 E SEGURIDAD 
Las tuberías enterradas en zonas no techadas deberán 
contar con hitos de señalización y estar a una altura con 
respecto al nivel terminado según normativa. 

TODOS 

 

 

 

5 D COSTO 
El costo de inversión del proyecto debería ser el menor 
posible. 

TODOS 

 

 

6 E TRANSPORTE 
El traslado de los accesorios y materiales no debe de 
presentar inconvenientes 

AREA 
LOGISTICA 

 

 

7 E ERGONOMIA 
Las válvulas de corte de artefactos deben de estar en un 
lugar sin interferencias para su rápida manipulación. 

TODOS 

 

 

8 E FABRICACION 
Tener identificado los centros de abastecimiento de los 
accesorios y materiales a emplear. 

TODOS 

 

 

9 E SEGURIDAD 
Los ambientes en donde se encuentren los artefactos 
deberán tener ventilación tanto superior como inferior 
según normativa. 

TODOS 

 

 

10 E ERGONOMIA 
Los medidores deberán estar correctamente 
identificados. 

TODOS 

 

 

11 E CALIDAD 
Usar un manómetro para realizar la prueba de 
hermeticidad. 

TODOS  
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4.6.2. Estructura de funciones 

Según la norma VDI 2221 para determinar la función del sistema alternativo de 

una red de tuberías de gas natural emplearemos el uso de la Caja Blanca y 

Caja Negra, ello nos permitirá dividir de las funciones de los más complejo a lo 

más 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 

 

Caja blanca 

En la caja blanca se detallan los procesos que se llevan a cabo dentro de la 

caja negra para la obtención del producto final. 
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Figura 4.4. Caja Blanca 

 

4.6.3. Análisis de Solución 

Para el análisis de los conceptos de solución elaboramos una matriz 

morfológica describiendo las funciones parciales del sistema de tuberías 

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

 

 

COBRE (TIPO "L")

EDICION 1

ALTERNATIVA                                               

… 1 …

ALTERNATIVA                                               

… 2 …

ALTERNATIVA                                               

… 3 …

CENTRO DE REGULACION                                                 

(PRIMERA ETAPA                                                                                 

PE : 4 -5 bar                                                                                  

PS : 340 mbar

CONDUCCION DE FLUJO                                               

(TUBERIA DE TRANSICION )

ACERO AL CARBONO (SCH40) COBRE (TIPO "L") POLIETILENO SRD 11

MEDICION DE FLUJO                                       

(VOLUMETRICO)

MEDIDOR DE DIAFRAGMA

CONDUCCION DE FLUJO                                              

(TUBERIA  PRIMERA ETAPA)

ACERO AL CARBONO (SCH40)

N°

2

3

ALIMENTACION PRIMERA ETAPA                                                                

(VALVULA DE CORTE )

CONTROL MANUAL

MATRIZ MORFOLOGICA

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

B50 (50 m3/h)

1

                               ALTERNATIVAS                                                                      

.                                         

FUNCIONES PARCIALES

FECHA :         /        /  

B25 (25 m3/h)

CENTRO DE REGULACION                                                 

(SEGUNDA  ETAPA)                                                           

PE : 340 mbar                                                                       

PS : 23 mbar

REGULADOR B6 (6 m3/h)

CONDUCCION DE FLUJO                                               

(TUBERIA DE MONTANTE )

COBRE (TIPO "L")

4

5

6

7
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4.6.4. Concepción de Soluciones 

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

instalaciones internas residenciales y comerciales serán (véase Tabla 4.3.) y 

las Normas Técnicas Peruanas N.T.P. 111.010 y N.T.P. 111.021 nos indican 

Sistema de tuberías para instalaciones internas industriales y Distribución de 

gas natural seco por tuberías de polietileno (véase Tabla 4.4.); 

respectivamente. 

 

 

C.S N°1 C.S N°2 C.S N°3

CONDUCCION DE FLUJO                                               

(TUBERIA INTERNA Ø 2025 mm )

PEALPE Ø 2025 mm

ALIMENTACION DE SEGUNDA ETAPA                                                             

(VALVULA DE CORTE GENERAL                   

Ø 2025 mm)

CONTROL MANUAL

CONDUCCION DE FLUJO                                               

(TUBERIA INTERNA Ø 1216 mm )

PEALPE Ø 1216 mm

ALIMENTACION DE SEGUNDA ETAPA                                                             

(VALVULA DE CORTE DE 

GASODOMESTICO  Ø 1216)

CONTROL MANUAL

GENERACION DE ENERGIA                                                                       

GASODOMESTICO

CONDUCCION DE FLUJO                                               

ELASTOMERO

10

11

12

13

8

9
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Tabla 4.3. Tuberías para instalaciones internas residenciales y comerciales 

TUBERIAS PARA INSTALACIONES RESIDENCIALES Y 
COMERCIALES 

 

N
.T

.P
. 

1
1

1
.0

1
1
 

TUBERIA NORMA TECNICA  

COBRE 
NTP 342.052  

ASTM B 88  

ACERO 

ASTM A 53  

ASTM A 106,  

NTP 341.065  

PEALPE y/o PEXALPEX 
NTP-ISO 17484-1  

NORMA AUSTRALIANA AS 4176  

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

 

Tabla 4.4. Polietileno 

CONCEPTO NORMA TECNICA 

P
O

L
IE

T
IL

E
N

O
 Sistema de tuberías 

para instalaciones 
internas industriales 

N.T.P. 111.010  
 

 
 

Distribución de gas 
natural seco por tuberías 

de polietileno 
N.T.P. 111.021  

 

 
 

 
                                  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 distribución de gas natural seco por tuberías de 

polietileno y sistema de tuberías para instalaciones internas industriales son mayores 

a 340 mbar, para nuestro análisis vamos a considerar usar la tubería de polietileno 

como material alternativo en redes con una presión menor a los 340 mbar, siendo un 

material aceptable para la conducción 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 presión de ingreso del gas natural; 2 válvulas de corte para 

permitir el paso del flujo del gas natural; tubería de Cobre tipo L para conducir el flujo 

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

tubería 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; tubería de pealpe Ø2025 mm hasta una TEE (01 entrada 

Ø2025 mm y 02 salidas Ø1216mm) ; elastómero para conducir el nuevo flujo de gas 

natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energía. 

Figura 4.6. Concepto de Solución N° 1 

 

CONCEPTO DE SOLUCION N° 2: 

En dicha esquema considera: Dos reguladores de primera etapa (regulador B50 y 

B25) para regular la presión de ingreso del gas natural; 2 válvulas de corte para 

permitir el paso del flujo del gas natural; tubería de Acero SCH40 para conducir el 

flujo de gas natural, en el tramo enterrado la tubería lleva protección catódica; se 

realiza una transición de Acero – Cobre hasta antes de llegar al conducto técnico; la 
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tubería 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; tubería de pealpe Ø2025 mm hasta una TEE (01 entrada 

Ø2025 mm y 02 salidas Ø1216mm) ; elastómero para conducir el nuevo flujo de gas 

natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energía. 

Figura 4.7. Concepto de Solución N° 2 

 

CONCEPTO DE SOLUCION N° 3: 

En dicha esquema considera: Dos reguladores de primera etapa (regulador B50 y 

B25) para regular la presión de ingreso del gas natural; 2 válvulas de corte para 

permitir el paso del flujo del gas natural; tubería de Cobre tipo L para conducir el flujo 

de gas natural, se realiza una transición de Cobre – Polietileno hasta antes de llegar 

al conducto técnico, se realiza una segunda transición de Polietileno – Cobre; la 

tubería 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; tubería de pealpe Ø2025 mm hasta una TEE (01 entrada 

Ø2025 mm y 02 salidas Ø1216mm) ; elastómero para conducir el nuevo flujo de gas 

natural hasta llegar a los gasodomésticos para generar energía. 
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Figura 4.8. Concepto de Solución N° 3 

 

Según (Valverde Giordano y Romero Romero, 2021), Los criterios para analizar 

su valor técnico son:  

• Criterio 1 (C1) - Facilidad de montaje  

• Criterio 2 (C2) - Seguridad  

• Criterio 3 (C3) - Recorrido de tubería  

• Criterio 4 (C4) - Logística  

• Criterio 5 (C5) - Protección adicional  

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

 

Tabla 4.5. Matriz de evaluación técnica 

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 

VALOR TECNICO:          
Xi  

 

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores según norma VDI 2225) 
 

0=No satisface, 1=Aceptable a las justas,  2=Suficiente,   3=Bien,   4=Muy bien (ideal) 
 

g: Peso ponderado en función de la importancia de los criterios de evaluación 
 

VARIANTE DE CRITERIOS 

CONCEPTO 
DE SOLUCION 

CONCEPTO 
DE 

SOLUCION 

CONCEPTO 
DE 

SOLUCION IDEAL 

 

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

N° CRITERIOS DE EVALUACION  g p gp p gp p gp p gp 
 

 
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 tubería 15% 4 0.60 4 0.60 3 0.45 4 0.6 
 

4 Logística 10% 4 0.40 4 0.40 3 0.30 4 0.4 
 

5 Protección adicional 15% 3 0.45 3 0.45 2 0.30 4 0.6 
 

6 Resistente a la corrosión 20% 3 0.60 2 0.40 4 0.80 4 0.8 
 

VALOR TECNICO   3.25   3.05   3.45   4  

 

Figura 4.9. Evaluación técnica 

 

Valor Técnico: Suma Ponderada / Puntaje Máximo 

 

 

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

VALOR TECNICO 3.25 3.05 3.45

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

V
A

LO
R

 T
EC

N
IC

O

CONCEPTO DE SOLUCION

EVALUACION TECNICA
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Según (Valverde Giordano y Romero Romero, 2021), Los criterios para su valor 

económico son:  

• Criterio 1 (C1) – Costo de material  

• Criterio 2 (C2) – Costo de equipo  

• Criterio 3 (C3) – Costo de instalación  

• Criterio 4 (C4) – Costo de mantenimiento  

Matriz de evaluación económica 

Tabla 4.6. Matriz de evaluación técnica 

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 
VALOR ECONOMICO: Yi 

 

 
p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores según norma VDI 2225) 

 

0=No satisface, 1=Aceptable a las justas,  2=Suficiente,   3=Bien,   4=Muy bien (ideal) 
 

g: Peso ponderado en función de la importancia de los criterios de evaluación 
 

VARIANTE DE CRITERIOS 

CONCEPTO 
DE 

SOLUCION 

CONCEPTO 
DE 

SOLUCION 

CONCEPTO 
DE 

SOLUCION IDEAL 

 

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

N° CRITERIOS DE EVALUACION  g p gp p gp p gp p gp 
 

 
1 Costo de material 40% 2 0.80 4 1.60 3 1.20 4 1.6 

 

2 Costo de equipo 10% 2 0.20 2 0.20 3 0.30 4 0.4 
 

3 Costo de instalación 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. Evaluación técnica 

 

Valor Económico: Suma Ponderada / Puntaje Máximo 

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

VALOR ECONOMICO 2.5 2.8 3.5

0

1

2

3

4

V
A

LO
R

 E
C

O
N

O
M

IC
O

CONCEPTO DE SOLUCION

VALOR ECONOMICO
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Evaluación de Concepto de Solución 

Tabla 4.7. Evaluación de Concepto de Solución 

  C.S N°1 C.S N°2 C.S N°3 C.S. IDEAL 

VALOR TECNICO 3.25 3.05 3.45 1 

VALOR ECONOMICO 2.5 2.8 3.5 1 

SUMA 5.75 5.85 6.95 2 

 

Figura 4.11. Matriz de evaluación económica 

 

 

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

Concepto de Solución N° 03. 

DISTRIBUCION GENERAL: 

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

torres.  

Tabla 4.8. Distribución de pisos por torres 

CONDOMINIO 

EDIFICIO N° DE PISOS 
N° DPTOS POR 

PISOS 
N° TOTAL DE DPTOS 

TORRE A PISO 1° AL 8° 8 64 

TORRE B PISO 1° AL 8° 8 64 

TORRE C PISO 1° AL 8° 10 80 

TORRE D 
PISO 1°  4 4 

PISO 2° AL 8° 8 56 

TOTAL 268 
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4.6.5. Carga Térmica y Consumo de Equipos 

Tomando como referencia a la Torre A en la cual abastecerá de gas natural 

para 64 departamentos. Todos los departamentos cuentan con 02 puntos de 

consumo (cocina y terma (10 lt tiro forzado o 5.5 lt de paso)). 

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

cargas térmicas. Para el cálculo se utilizó 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(kW) 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: 

QSC1  = 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 18.60 15996.00 63984.00 1.69 

 

Por lo tanto: 

QSC2  = 1.69 m3/h 

Cálculo de QSC: 

QSC = 63% × QSI1 + 37% × QSI2 
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QSC  = 2.19 m3/h 

El Caudal de Simultaneidad común de cada departamento de la Torre A es de 

2.19 m3 / h 

Cálculo de Pnom: 

Pnom = 63% × PSI1 + 37% ×  PSI2 

Pnom  = 24.23 kW 

La Potencia Nominal de cada departamento de la Torre A es de 24.23 kW 

El cálculo para las Torre B, Torre C y Torre D es el mismo procedimiento que 

se ha empleado para el cálculo de la Torre A, es por ello que a continuación 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 

  TORRE A TORRE B TORRE C TORRE D 

DPTO TIPO 1 

40 dpto 16 dpto 32 dpto 29 dpto Cocina Empotrada  

Terma 10 lts 

DPTO TIPO 2 

24 dpto 48 dpto 48 dpto 31 dpto Cocina Empotrada  

Terma 5.5 lts 

Caudal Simultaneo 
Comun (Qsc) 

2.19 m3/h 1.89 m3/h 2.014 m3/h 2.078 m3/h 

Potencia Nominal 
(Pnom) 

24.23 kw 20.85 kw 22.2 kw 22.92 kw 

 

4.6.6. Cálculo de Velocidades y Caídas de presión aplicando Renouard 

Cuadrática 

Hallamos el caudal de simultaneidad de la torre A para ello se aplicó la formula 

(2.3) 
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QTORRE.A = 2.19 × 64 × 0.35 

QTORRE.A = 49.056 m3/h 

Aplicamos la fórmula de Renouard cuadrática (2.6) aplicada al tramo S22 – T0:  

PA
2 − PB

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

PA
2 − K =  PB

2  

(PATM +  
PF

1000
)

2

=  (PATM +  
P0

1000
)

2

− K 

(1.013 +  
PF

1000
)

2

=  (1.013 +  
P0

1000
)

2

− K 

PF

1000
 + 1.013 = √(

P0

1000
+ 1.013)

2

− K 

PF  = 1000 ×  (√(
P0

1000
+ 1.013)

2
− K − 1.013) … … … … … … … … … … … … … … … (2.8)  

Calculamos P0: 

P0 =  Pregulador 

P0 =  340 mbar 

Calculamos K: 

K = 48.6 × S × Q1.82 × D−4.82 × L 

K = 48.6 × 0.6 × (49.056)1.82 × (38.24)−4.82 × 1.52 

K = 1.247 × 10−3 

Reemplazando K y P0 en (2.8): 

PF  = 1000 × (√1.83 − (1.247 ×  10−3) − 1.013) 
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PF  = 1000 × (1.3523 − 1.013) 

PF  = 339.3 mbar 

Aplicamos la fórmula de velocidad lineal para cuadrática (2.5):  

VS22−T0
 =  

365.35 × Q

D2  × P
 

Calculamos la Presión: 

P =  PATM  +  PS22−T0  

P =  1.013 +  
339.3

1000
 

P =  1.3523 bar 

Reemplazando en (2.5): 

VS22−T0
 =  

365.35 × 49.056

38.242  × 1.3523
 

VS22−T0
 =  8.79 

m

s
 < 30 

m

s
… Si Cumple 

Para el cálculo de todos los tramos de tuberías de la torre A se utilizó una hoja 

de cálculo de Microsoft Excel previamente validada en la ejecución de otros 

proyectos de gas natural. 

El cálculo para las Torre B, Torre C y Torre D es el mismo procedimiento que 

se ha empleado para el cálculo de la Torre A, es por ello que a continuación se 

presentara un cuadro resumen de todas las torres. 
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Tabla 4.12. Cálculo de Velocidades y Caídas de presión aplicando Renouard Cuadrática 

 
TORRE A TORRE B TORRE C TORRE D 

Caudal Simultaneo 
(Qtorre) 

49.056 m3/h 42.336 m3/h 56.392 m3/h 43.638 m3/h 

K 1.247x 10^-3 1.989x 10^-3 1.607x 10^-3 2.102x 10^-3 

Presión Final 
(mbar) 

339.3 mbar 339 mbar 339.1 mbar 338.9 mbar 

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

 

A continuación, se presentará las hojas de cálculo de Excel en las cuales se 

hizo el cálculo de las líneas 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             

    Presión Inicial: 340 mbar ρ relativa del gas: 0.6               

                                  

CALCULOS DE MONTANTE - RENOUARD CUADRATICA 

Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 
 90° 

Codos  
45° 

Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p 

(mbar) 
Presión Final 

(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 A
 

S22-T0 64 542.64 0.30 49.11 1 0 0 0 1.22 1.52 1 1/2" Cu 38.240 8.79 0.462 

298.64 

T0-TRANS.A 64 542.64 4.60 49.11 4 0 1 0 5.67 10.27 1 1/2" 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 1 1/4" 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 

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 

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 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.17 0.310 

T6-T7 12 130.82 2.50 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 presión acumulada 41.356 APROBADO 
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Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 

 90° 
Codos  

45° 
Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) 

Presión Final 
(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 B
 

S22-T0 64 542.64 0.30 49.11 1 0 0 0 1.22 1.52 1 1/2" Cu 38.240 8.79 0.462 

286.36 

T0-TRANS.A 64 542.64 4.60 49.11 4 0 1 0 5.67 10.27 1 1/2" 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 1 1/4" 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 

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 

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 

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 presión acumulada 53.642 APROBADO 
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Tabla 4.14: Calculo de montante – Torre B 

                                  

      
Potencia 
nominal 

20.9 
Kw 

P atm: 
1013 mbar             

      Presión Inicial: 
340 

mbar ρ relativa del gas: 0.6               

                                  

CALCULOS DE MONTANTE - TORRE B - RENOUARD CUADRATICA 

Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 

 90° 
Codos  

45° 
Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p 

(mbar) 
Presión Final 

(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 A
 

S22-T0 64 467.04 0.30 42.27 1 0 0 0 1.07 1.37 1 1/4" Cu 32.130 10.72 0.733 

249.02 

T0-TRANS.A 64 467.04 4.15 42.27 4 0 1 0 4.98 9.13 1 1/4" Cu 32.130 10.75 4.895 

TRANS.A-TRANS.B 64 467.04 36.50 42.27 6 0 0 0 4.56 41.06 32 mm 26.000 17.15 62.394 

TRANS.B-T1 64 467.04 10.42 42.27 1 0 0 0 1.07 11.49 1 1/4" 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 

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 

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 

T4-T5 20 166.80 2.50 15.10 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" 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 

T6-T7 12 112.59 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 4.15 0 0 1 0 0.43 2.63 3/4" Cu 19.950 2.73 0.205 

T8-2CMX2 4 45.87 3.70 4.15 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4" Cu 19.950 2.73 0.431 

  Caida de presión acumulada 90.982 APROBADO 
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Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 
 90° 

Codos  
45° 

Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p 

(mbar) 
Presión Final 

(mbar) 
M

O
N

T
A

N
T

E
 B

 

S22-T0 64 467.04 
0.30 

42.27 1 0 0 0 1.07 1.37 1 1/4" Cu 32.130 10.72 0.733 

241.33 

T0-TRANS.A 64 467.04 
4.15 

42.27 4 0 1 0 4.98 9.13 1 1/4" Cu 32.130 10.75 4.895 

TRANS.A-TRANS.B 64 467.04 
36.50 

42.27 6 0 0 0 4.56 41.06 32 mm 26.000 17.15 62.394 

TRANS.B-T1 64 467.04 
10.42 

42.27 1 0 0 0 1.07 11.49 1 1/4" Cu 32.130 10.76 6.163 

T1-T10 32 266.88 
15.60 

24.15 0 0 1 0 0.52 16.12 1" Cu 26.040 9.38 8.606 

T10-2CMX2 4 45.87 
1.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.236 

T10-T11 28 233.52 
2.50 

21.13 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.94 4.423 

T11-2CMX2 4 45.87 
1.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.236 

T11-T12 24 200.16 
2.50 

18.11 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 11.94 3.340 

T12-2CMX2 4 45.87 
1.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.236 

T12-T13 20 166.80 
2.50 

15.10 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 9.94 2.396 

T13-2CMX2 4 45.87 
1.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.236 

T13-T14 16 133.44 
2.50 

12.08 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.95 1.596 

T14-2CMX2 
4 

45.87 1.20 4.15 
1 0 0 1 

1.83 3.03 
3/4" Cu 

19.950 
2.73 

0.236 

T14-T15 12 112.59 
2.50 

10.19 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 6.70 1.171 

T15-2CMX2 4 45.87 
1.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.236 

T15-T16 8 75.06 
2.50 

6.79 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 4.47 0.560 

T16-2CMX2 4 45.87 
1.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.236 

T16-T17 4 45.87 
2.20 

4.15 1 0 0 1 1.83 4.03 3/4" Cu 19.950 2.73 0.314 

T17-2CMX2 4 45.87 
3.70 

4.15 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4" Cu 19.950 2.73 0.431 

  Caida de presión acumulada 98.675 
APROBADO 
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Tabla 4.15: Calculo de montante – Torre C 

                                  

      
Potencia 
nominal 

24.1 Kw P atm: 1013 mbar             

      
Presión 
Inicial: 

340 mbar ρ relativa del gas: 0.6               

                                  

CALCULOS DE MONTANTE C - RENOUARD CUADRATICA 

Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 

 90° 
Codos  

45° 
Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) 

Presión Final 
(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 A
 

S22-TRANS1 80 674.80 1.82 61.07 3 0 0 0 3.21 5.03 1 1/4" Cu 32.130 15.54 5.269 

285.21 

TRANS1-
TRANS2 

80 674.80 62.40 61.07 0 0 0 0 0.00 62.40 63 mm 60.400 4.39 3.117 

TRANS2-T1 80 674.80 12.54 61.07 1 0 0 0 1.07 13.61 1 1/4" Cu 32.130 15.64 14.305 

T1-T2 32 308.48 1.60 27.92 0 0 1 0 0.43 2.03 3/4" Cu 19.950 18.42 5.088 

T2-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T2-T3 30 289.20 0.60 26.17 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 17.23 2.293 

T3-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T3-T4 28 269.92 2.50 24.43 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 16.13 5.760 

T4-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T4-T5 26 250.64 0.60 22.68 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 14.93 1.767 

T5-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T5-T6 24 231.36 2.50 20.94 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.81 4.349 

T6-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T6-T7 22 212.08 0.60 19.19 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 12.63 1.303 

T7-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T7-T8 20 192.80 2.50 17.45 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 11.50 3.119 

T8-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T8-T9 18 173.52 0.60 15.70 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 10.33 0.905 

T9-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T9-T10 16 154.24 2.50 13.96 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 9.19 2.077 

T10-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T10-T11 14 151.83 0.60 13.74 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 9.04 0.709 

T11-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T11-T12 12 130.14 2.50 11.78 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.75 1.525 

T12-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T12-T13 10 108.45 0.60 9.81 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 6.45 0.384 

T13-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T13-T14 8 86.76 2.50 7.85 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 5.16 0.729 

T14-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T14-T15 6 72.30 0.60 6.54 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 4.30 0.184 

T15-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T15-T16 4 53.02 2.50 4.80 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 3.15 0.297 

T16-CM2 2 33.74 0.35 3.05 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.01 0.097 

T16-CM2 2 33.74 0.95 3.05 2 0 0 1 2.44 3.39 3/4" Cu 19.950 2.01 0.151 

  

Caida de presión acumulada 54.790 APROBADO 
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Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 
 90° 

Codos  
45° 

Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) 

Presión Final 
(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 B
 

S22-TRANS1 80 674.80 1.82 61.07 3 0 0 0 3.21 5.03 1 1/4" Cu 32.130 15.54 5.269 

269.88 

TRANS1-
TRANS2 

80 674.80 62.40 61.07 0 0 0 0 0.00 62.40 63 mm 60.400 4.39 3.117 

TRANS2-T1 80 674.80 12.54 61.07 1 0 0 0 1.07 13.61 1 1/4" Cu 32.130 15.64 14.305 

T1-T2 48 462.72 25.80 41.88 0 0 1 0 0.70 26.50 1 1/4" Cu 32.130 10.72 14.016 

T2-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T2-T3 45 433.80 0.60 39.26 0 0 1 0 0.52 1.12 1" Cu 26.040 15.16 1.444 

T3-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T3-T4 42 404.88 2.50 36.64 0 0 1 0 0.52 3.02 1" Cu 26.040 14.17 3.436 

T4-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T4-T5 39 375.96 0.60 34.02 0 0 1 0 0.52 1.12 1" Cu 26.040 13.14 1.113 

T5-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T5-T6 36 347.04 2.50 31.41 0 0 1 0 0.52 3.02 1" Cu 26.040 12.14 2.595 

T6-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T6-T7 33 318.12 0.60 28.79 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 18.96 2.728 

T7-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T7-T8 30 289.20 2.50 26.17 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 17.29 6.533 

T8-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T8-T9 27 260.28 0.60 23.55 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 15.51 1.893 

T9-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T9-T10 24 231.36 2.50 20.94 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.81 4.349 

T10-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T10-T11 21 202.44 0.60 18.32 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 12.05 1.198 

T11-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T11-T12 18 173.52 2.50 15.70 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 10.34 2.575 

T12-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T12-T13 15 144.60 0.60 13.09 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 8.61 0.649 

T13-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T13-T14 12 130.14 2.50 11.78 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.75 1.525 

T14-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T14-T15 9 97.61 0.60 8.83 0 0 1 0 0.43 1.03 3/4" Cu 19.950 5.81 0.317 

T15-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T15-T16 6 72.30 2.50 6.54 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 4.30 0.523 

T16-CM3 3 43.38 0.35 3.93 1 0 0 1 1.83 2.18 3/4" Cu 19.950 2.58 0.154 

T16-CM3 3 43.38 0.95 3.93 2 0 0 1 2.44 3.39 3/4" Cu 19.950 2.58 0.239 

  Caida de presión acumulada 70.123 APROBADO 
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Tabla 4.16: Calculo de montante – Torre D 

                                  

      
Potencia 
nominal 

23.0 Kw P atm: 1013 mbar             

      Presión Inicial: 340 mbar ρ relativa del gas: 0.6               

                                  

CALCULOS DE MONTANTE - TORRE D - RENOUARD CUADRATICA 

Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 
 90° 

Codos  
45° 

Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) 

Presión Final 
(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 A
 

S22-T0 60 481.95 0.30 43.62 1 0 0 0 1.07 1.37 1 1/4" Cu 32.130 11.06 0.776 

247.30 

T0-TRANS.A 60 481.95 3.20 43.62 3 0 1 0 3.91 7.11 1 1/4" Cu 32.130 11.09 4.035 

TRANS.A-TRANS.B 60 481.95 32.50 43.62 6 0 0 0 4.56 37.06 32 mm 26.000 17.66 59.567 

TRANS.B-T1 60 481.95 14.12 43.62 1 0 0 0 1.07 15.19 1 1/4" Cu 32.130 11.13 8.635 

T1-T2 30 275.40 1.40 24.92 0 0 1 0 0.52 1.92 1" Cu 26.040 9.62 1.082 

T2-2CMX2 2 32.13 0.60 2.91 1 0 0 1 1.83 2.43 3/4" Cu 19.950 1.91 0.099 

T2-T3 28 257.04 2.50 23.26 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 15.35 5.269 

T3-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T3-T4 24 220.32 2.50 19.94 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.15 3.978 

T4-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T4-T5 20 183.60 2.50 16.62 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 10.95 2.854 

T5-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T5-T6 16 146.88 2.50 13.29 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 8.75 1.900 

T6-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T6-T7 12 123.93 2.50 11.22 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.38 1.395 

T7-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T7-T8 8 82.62 2.50 7.48 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 4.92 0.667 

T8-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T8-T9 4 50.49 2.20 4.57 0 0 1 0 0.43 2.63 3/4" Cu 19.950 3.00 0.244 

T9-2CMX2 4 50.49 3.70 4.57 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4" Cu 19.950 3.00 0.513 

  

Caida de presión acumulada 92.702 APROBADO 
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Centro de 
Medición 

Tramos # Inst. P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 
 90° 

Codos  
45° 

Tee a 
 180° 

Tes a 
 90° 

L(Equi) 
(m) 

L total 
(m) 

D(plg) D(mm) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) 

Presión Final 
(mbar) 

M
O

N
T

A
N

T
E

 B
 

S22-T0 60 481.95 0.30 43.62 1 0 0 0 1.07 1.37 1 1/4" Cu 32.130 11.06 0.776 

239.10 

T0-TRANS.A 60 481.95 3.20 43.62 3 0 1 0 3.91 7.11 1 1/4" Cu 32.130 11.09 4.035 

TRANS.A-TRANS.B 60 481.95 32.50 43.62 6 0 0 0 4.56 37.06 32 mm 26.000 17.66 59.567 

TRANS.B-T1 60 481.95 14.12 43.62 1 0 0 0 1.07 15.19 1 1/4" Cu 32.130 11.13 8.635 

T1-T10 30 275.40 15.90 24.92 0 0 1 0 0.52 16.42 1" Cu 26.040 9.68 9.284 

T10-2CMX2 2 32.13 0.60 2.91 1 0 0 1 1.83 2.43 3/4" Cu 19.950 1.91 0.099 

T10-T11 28 257.04 2.50 23.26 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 15.35 5.269 

T11-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T11-T12 24 220.32 2.50 19.94 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 13.15 3.978 

T12-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T12-T13 20 183.60 2.50 16.62 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 10.95 2.854 

T13-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T13-T14 16 146.88 2.50 13.29 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 8.75 1.900 

T14-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T14-T15 12 123.93 2.50 11.22 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 7.38 1.395 

T15-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T15-T16 8 82.62 2.50 7.48 0 0 1 0 0.43 2.93 3/4" Cu 19.950 4.92 0.667 

T6-2CMX2 4 50.49 1.20 4.57 1 0 0 1 1.83 3.03 3/4" Cu 19.950 3.00 0.281 

T16-T17 4 50.49 2.20 4.57 0 0 1 0 0.43 2.63 3/4" Cu 19.950 3.00 0.244 

T17-2CMX2 4 50.49 3.70 4.57 1 0 0 1 1.83 5.53 3/4" Cu 19.950 3.00 0.513 

  

Caida de presión acumulada 100.904 APROBADO 
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4.6.6 Cálculo de Velocidades y Caídas de presión aplicando Renouard 

Lineal 

Aplicamos la fórmula de Renouard Lineal (2.7) para la torre A. 

ΔP = 22.759 × d × L ×  Q1.82  ×  D−482   

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

equivalente como se muestra en la siguiente formula: 

L =  LR  +  LE …………………………………………………………………………(2.9) 

Calculamos LE : 

LE  =  5 × LCODO 90°  = 3.05 

Reemplazando en (2.9): 

L =  9.46 +  3.05 = 12.51 m 

Reemplazando en (2.7): 

ΔPMC−T1 = 22.759 × 0.6 × 12.51 ×  1.681.82  ×  20−4.82 

ΔPMC−T1 = 21.82 mbar 

PT1 − PMC  = ΔPMC−T1 

PT1 − PMC  = 21.82 mbar 

PMC  = (25 − 1.5) − 21.82 

PMC  = 1.68 mbar 
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Aplicamos la fórmula de la velocidad lineal para lineal (2.5)  

VMC−T1  =  
365.35 × Q

D2  × P
  

VMC−T1  =  
365.35 × 1.68

202  × (1.013 +  
1.68
1000)

  

VMC−T1  =  
365.35 × 1.68

202  × (1.014)
 

VMC−T1  =  1.44 
m

s
 < 40 

m

s
… Si Cumple 

Para el cálculo de todos los tramos de tuberías que van presión inferior de 23 

mbar de las torres A, B, C y D se utilizó hojas de cálculo de Microsoft Excel 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

 

 

 

Tabla 4.17: Calculo de las redes internas – Torre A 

                                

        
Presión 

Regulador: 
25.0 mbar Patmosferica: 1013 mbar           

        Caida Medidor: 1.5 mbar ρ relativa: 0.6             

        Presión Inicial: 23.5 mbar                   

                                

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

Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) 
Codos 

90 
Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) 

L 
total(m) 

D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 9.46 1.68 5 0 0 0 2.14 11.60 20.000 (20-25) 1.44 0.223 
22.83 

T1-COCINA 7.60 7.10 0.69 7 0 0 1 2.90 10.00 12.000 (12-16) 1.63 0.443 

Caida de presión acumulada 0.666 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 

LTS 

CM-T1 18.60 9.46 1.68 5 0 0 0 2.14 11.60 20.000 (20-25) 1.44 0.223 
22.61 

T1-TERMA 11.00 4.85 1.00 8 0 1 0 2.79 7.64 12.000 (12-16) 2.36 0.663 

Caida de presión 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) 
Codos 

90 
Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) 

L 
total(m) 

D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 4.52 1.68 5 0 0 0 2.14 6.66 20.000 (20-25) 1.44 0.128 
22.91 

T1-COCINA 7.60 7.43 0.69 7 0 0 1 2.90 10.33 12.000 (12-16) 1.63 0.457 

Caida de presión acumulada 0.585 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 

LTS 

CM-T1 18.60 4.52 1.68 5 0 0 0 2.14 6.66 20.000 (20-25) 1.44 0.128 
22.71 

T1-TERMA 11.00 4.79 1.00 8 0 1 0 2.79 7.58 12.000 (12-16) 2.36 0.657 

Caida de presión 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) 
Codos 

90 
Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) 

L 
total(m) 

D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 13.25 2.50 5 0 0 0 2.14 15.39 20.000 (20-25) 2.13 0.607 
22.61 

T1-COCINA 7.60 4.20 0.69 5 0 0 1 2.25 6.45 12.000 (12-16) 1.63 0.286 

Caida de presión acumulada 0.893 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

CM-T1 27.60 13.25 2.50 5 0 0 0 2.14 15.39 20.000 (20-25) 2.13 0.607 
20.49 

T1-TERMA 20.00 7.17 1.81 6 0 1 0 2.14 9.31 12.000 (12-16) 4.30 2.399 

Caida de presión acumulada 3.006 APROBADO 
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 104 - 804 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 14.14 2.50 5 0 0 0 2.14 16.28 20.000 (20-25) 2.13 0.642 
22.57 

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 presión acumulada 0.931 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 7.00 1.81 6 0 1 0 2.14 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 

Caida de presión acumulada 2.997 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 105 - 805 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

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 presión acumulada 0.843 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 7.00 1.81 6 0 1 0 2.14 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 

Caida de presión acumulada 2.868 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 106 - 806 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 10.35 2.50 5 0 0 0 2.14 12.49 20.000 (20-25) 2.13 0.493 
22.69 

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 presión acumulada 0.808 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 7.00 1.81 6 0 1 0 2.14 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 

Caida de presión acumulada 2.848 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 107 - 807 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 7.73 2.50 5 0 0 0 2.14 9.87 20.000 (20-25) 2.13 0.389 
22.81 

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 presión acumulada 0.690 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.92 1.81 6 0 1 0 2.14 9.06 12.000 (12-16) 4.30 2.334 

Caida de presión acumulada 2.724 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE A - DPTO 108 - 808 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 6.00 1.68 5 0 0 0 2.14 8.14 20.000 (20-25) 1.44 0.157 
22.98 

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 presión acumulada 0.517 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 6.00 1.68 5 0 0 0 2.14 8.14 20.000 (20-25) 1.44 0.157 
22.71 

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 presión acumulada 0.789 APROBADO 
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Tabla 4.18: Calculo de las redes internas – Torre B 

                                

          
Presión 

Regulador: 
25.0 mbar Patmosferica: 1013 mbar         

          Caida Medidor: 1.5 mbar ρ relativa: 0.6           

          Presión Inicial: 23.5 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 
Tes a 
180 

Tes a 
90 

L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 8.98 1.68 6 0 0 0 2.56 11.54 20.000 (20-25) 1.44 0.222 
22.91 

T1-COCINA 7.60 5.47 0.69 7 0 0 1 2.90 8.37 12.000 (12-16) 1.63 0.370 

Caida de presión acumulada 0.593 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 8.98 1.68 6 0 0 0 2.56 11.54 20.000 (20-25) 1.44 0.222 
22.62 

T1-TERMA 11.00 4.85 1.00 8 0 1 0 2.79 7.64 12.000 (12-16) 2.36 0.663 

Caida de presión 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 
Tes a 
180 

Tes a 
90 

L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 6.45 1.68 6 0 0 0 2.56 9.01 20.000 (20-25) 1.44 0.173 
22.87 

T1-COCINA 7.60 7.17 0.69 8 0 0 1 3.22 10.39 12.000 (12-16) 1.63 0.460 

Caida de presión acumulada 0.633 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 6.45 1.68 6 0 0 0 2.56 9.01 20.000 (20-25) 1.44 0.173 
22.67 

T1-TERMA 11.00 4.80 1.00 8 0 1 0 2.79 7.59 12.000 (12-16) 2.36 0.658 

Caida de presión acumulada 0.832 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 103 - 803 

Artefacto Tramo P (Kw) LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 
Tes a 
180 

Tes a 
90 

L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) 
Velocidad 

(m/s) 
∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 3.80 1.68 5 0 0 0 2.14 5.94 20.000 (20-25) 1.44 0.114 
22.94 

T1-COCINA 7.60 6.77 0.69 8 0 0 1 3.22 9.99 12.000 (12-16) 1.63 0.442 

Caida de presión acumulada 0.557 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 3.80 1.68 5 0 0 0 2.14 5.94 20.000 (20-25) 1.44 0.114 
22.75 

T1-TERMA 11.00 4.52 1.00 8 0 1 0 2.79 7.31 12.000 (12-16) 2.36 0.634 

Caida de presión acumulada 0.748 APROBADO 

 



79 
 

 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 104 - 804 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 9.39 2.50 8 0 0 0 3.42 12.81 20.000 (20-25) 2.13 0.505 
22.71 

T1-COCINA 7.60 3.86 0.69 6 0 0 1 2.58 6.44 12.000 (12-16) 1.63 0.285 

Caida de presión acumulada 0.790 APROBADO 

TERMADE TIRO 
FORZADO 

10LTS 

CM-T1 27.60 9.39 2.50 8 0 0 0 3.42 12.81 20.000 (20-25) 2.13 0.505 
20.64 

T1-TERMA 20.00 6.68 1.81 7 0 1 0 2.46 9.14 12.000 (12-16) 4.30 2.355 

Caida de presión acumulada 2.861 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 105 - 805 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

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 presión acumulada 0.826 APROBADO 

TERMADE TIRO 
FORZADO 

10LTS 

CM-T1 27.60 9.70 2.50 8 0 0 0 3.42 13.12 20.000 (20-25) 2.13 0.518 
20.59 

T1-TERMA 20.00 6.81 1.81 7 0 1 0 2.46 9.27 12.000 (12-16) 4.30 2.389 

Caida de presión acumulada 2.907 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 106 - 806 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 5.94 1.68 6 0 0 0 2.56 8.50 20.000 (20-25) 1.44 0.164 
22.88 

T1-COCINA 7.60 7.17 0.69 8 0 0 1 3.22 10.39 12.000 (12-16) 1.63 0.460 

Caida de presión acumulada 0.624 APROBADO 

TERMA DE 

PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 5.94 1.68 6 0 0 0 2.56 8.50 20.000 (20-25) 1.44 0.164 
22.68 

T1-TERMA 11.00 4.75 1.00 8 0 1 0 2.79 7.54 12.000 (12-16) 2.36 0.654 

Caida de presión acumulada 0.818 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 107 - 807 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 6.79 1.68 6 0 0 0 2.56 9.35 20.000 (20-25) 1.44 0.180 
22.87 

T1-COCINA 7.60 6.89 0.69 8 0 0 1 3.22 10.11 12.000 (12-16) 1.63 0.448 

Caida de presión acumulada 0.628 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 6.79 1.68 6 0 0 0 2.56 9.35 20.000 (20-25) 1.44 0.180 
22.68 

T1-TERMA 11.00 4.58 1.00 8 0 1 0 2.79 7.37 12.000 (12-16) 2.36 0.639 

Caida de presión acumulada 0.819 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE B - DPTO 108 - 808 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 8.73 1.68 7 0 0 0 2.99 11.72 20.000 (20-25) 1.44 0.226 
22.91 

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 presión acumulada 0.593 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 8.73 1.68 7 0 0 0 2.99 11.72 20.000 (20-25) 1.44 0.226 
22.40 

T1-TERMA 11.00 6.91 1.00 8 0 0 1 3.22 10.13 12.000 (12-16) 2.36 0.879 

Caida de presión acumulada 1.105 APROBADO 
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Tabla 4.19: Calculo de las redes internas – Torre C 

                                

            Presión Regulador: 25.0 mbar Patmosferica: 1013 mbar       

            Caida Medidor: 1.5 mbar ρ relativa : 0.6         

            Presión Inicial: 23.5 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 12.50 1.68 6 0 0 0 2.56 15.06 20.000 (20-25) 1.44 0.290 
22.80 

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 presión acumulada 0.700 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 12.50 1.68 6 0 0 0 2.56 15.06 20.000 (20-25) 1.44 0.290 
22.27 

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 presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 9.91 2.50 6 0 0 0 2.56 12.47 20.000 (20-25) 2.13 0.492 
22.67 

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 presión acumulada 0.834 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.78 1.81 6 0 1 0 2.14 8.92 12.000 (12-16) 4.30 2.298 

Caida de presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 16.07 1.68 6 0 0 0 2.56 18.63 20.000 (20-25) 1.44 0.359 
22.78 

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 presión acumulada 0.716 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 16.07 1.68 6 0 0 0 2.56 18.63 20.000 (20-25) 1.44 0.359 
22.34 

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 presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

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 presión acumulada 0.600 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 11.86 1.68 6 0 0 0 2.56 14.42 20.000 (20-25) 1.44 0.278 
22.34 

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 presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 5.18 2.50 6 0 0 0 2.56 7.74 20.000 (20-25) 2.13 0.306 
22.87 

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 presión acumulada 0.627 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.41 1.81 6 0 1 0 2.14 8.55 12.000 (12-16) 4.30 2.203 

Caida de presión acumulada 2.509 APROBADO 
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 106 - 806 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 7.90 2.50 6 0 0 0 2.56 10.46 20.000 (20-25) 2.13 0.413 
22.75 

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 presión acumulada 0.746 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.71 1.81 6 0 1 0 2.14 8.85 12.000 (12-16) 4.30 2.280 

Caida de presión acumulada 2.727 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 107 - 807 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 11.91 1.68 6 0 0 0 2.56 14.47 20.000 (20-25) 1.44 0.278 
22.73 

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 presión acumulada 0.765 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

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 

T1-TERMA 11.00 4.04 1.00 7 0 1 0 2.46 6.50 12.000 (12-16) 2.36 0.564 

Caida de presión acumulada 0.843 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 108 - 808 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 17.47 1.68 6 0 0 0 2.56 20.03 20.000 (20-25) 1.44 0.385 
22.66 

T1-COCINA 7.60 7.29 0.69 7 0 0 1 2.90 10.19 12.000 (12-16) 1.63 0.451 

Caida de presión acumulada 0.837 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 17.47 1.68 6 0 0 0 2.56 20.03 20.000 (20-25) 1.44 0.385 
22.50 

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 presión acumulada 0.998 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 109 - 809 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

T1-COCINA 7.60 4.40 0.69 7 0 0 1 2.90 7.30 12.000 (12-16) 1.63 0.323 

Caida de presión acumulada 0.505 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

CM-T1 18.60 6.87 1.68 6 0 0 0 2.56 9.43 20.000 (20-25) 1.44 0.181 
22.54 

T1-TERMA 11.00 6.87 1.00 6 0 1 0 2.14 9.01 12.000 (12-16) 2.36 0.782 

Caida de presión acumulada 0.964 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 110 - 810 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 8.86 1.68 6 0 0 0 2.56 11.42 20.000 (20-25) 1.44 0.220 
22.83 

T1-COCINA 7.60 6.92 0.69 8 0 0 1 3.22 10.14 12.000 (12-16) 1.63 0.449 

Caida de presión acumulada 0.669 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 8.86 1.68 6 0 0 0 2.56 11.42 20.000 (20-25) 1.44 0.220 
22.33 

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 presión acumulada 1.170 APROBADO 
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Tabla 4.20: Calculo de las redes internas – Torre D 

                                

            
Presión 

Regulador: 
25.0 mbar Patmosferica : 1013 mbar       

            Caida Medidor: 1.5 mbar ρ relativa : 0.6         

            Presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

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 presión acumulada 0.646 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 

LTS 

CM-T1 18.60 13.72 1.68 8 0 0 0 3.42 17.14 20.000 (20-25) 1.44 0.330 
22.33 

T1-TERMA 11.00 6.75 1.00 7 0 0 1 2.90 9.65 12.000 (12-16) 2.36 0.837 

Caida de presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

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 presión acumulada 0.536 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 

LTS 

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 

T1-TERMA 11.00 4.55 1.00 7 0 0 1 2.90 7.45 12.000 (12-16) 2.36 0.646 

Caida de presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 8.00 1.68 6 0 0 0 2.56 10.56 20.000 (20-25) 1.44 0.203 
22.84 

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 presión acumulada 0.655 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 

LTS 

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 

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 presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 6.68 2.50 8 0 0 0 3.42 10.10 20.000 (20-25) 2.13 0.398 
22.78 

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 presión acumulada 0.720 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.45 1.81 6 0 1 0 2.14 8.59 12.000 (12-16) 4.30 2.213 

Caida de presión 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 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 13.80 1.68 8 0 0 0 3.42 17.22 20.000 (20-25) 1.44 0.331 
22.83 

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 presión acumulada 0.667 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 

LTS 

CM-T1 18.60 13.80 1.68 8 0 0 0 3.42 17.22 20.000 (20-25) 1.44 0.331 
22.34 

T1-TERMA 11.00 6.75 1.00 8 0 1 0 2.79 9.54 12.000 (12-16) 2.36 0.827 

Caida de presión acumulada 1.159 APROBADO 
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 202 - 802 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

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 

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 presión acumulada 0.447 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 3.33 1.68 4 0 0 0 1.71 5.04 20.000 (20-25) 1.44 0.097 
22.52 

T1-TERMA 11.00 7.67 1.00 7 0 1 0 2.46 10.13 12.000 (12-16) 2.36 0.879 

Caida de presión acumulada 0.976 APROBADO 

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

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218 
22.95 

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 presión acumulada 0.551 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218 
22.44 

T1-TERMA 11.00 7.27 1.00 7 0 1 0 2.46 9.73 12.000 (12-16) 2.36 0.845 

Caida de presión acumulada 1.063 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE D - DPTO 204 - 804 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218 
22.95 

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 presión acumulada 0.551 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 8.76 1.68 6 0 0 0 2.56 11.32 20.000 (20-25) 1.44 0.218 
22.44 

T1-TERMA 11.00 7.27 1.00 7 0 1 0 2.46 9.73 12.000 (12-16) 2.36 0.845 

Caida de presión acumulada 1.063 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 205 - 805 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 5.24 2.50 6 0 0 0 2.56 7.80 20.000 (20-25) 2.13 0.308 
22.90 

T1-COCINA 7.60 4.37 0.69 6 0 1 0 2.14 6.51 12.000 (12-16) 1.63 0.288 

Caida de presión acumulada 0.596 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.41 1.81 6 0 0 1 2.58 8.99 12.000 (12-16) 4.30 2.315 

Caida de presión acumulada 2.623 APROBADO 
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CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 206 - 806 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 18.60 7.97 1.68 6 0 0 0 2.56 10.53 20.000 (20-25) 1.44 0.203 
22.86 

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 presión acumulada 0.641 APROBADO 

TERMA DE 
PASO 5.5 LTS 

CM-T1 18.60 7.97 1.68 6 0 0 0 2.56 10.53 20.000 (20-25) 1.44 0.203 
22.60 

T1-TERMA 11.00 5.22 1.00 8 0 1 0 2.79 8.01 12.000 (12-16) 2.36 0.695 

Caida de presión acumulada 0.897 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 207 - 807 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 9.47 2.50 8 0 0 0 3.42 12.89 20.000 (20-25) 2.13 0.509 
22.67 

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 presión acumulada 0.832 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.85 1.81 6 0 1 0 2.14 8.99 12.000 (12-16) 4.30 2.316 

Caida de presión acumulada 2.825 APROBADO 

CALCULOS DE LA RED INTERNA RENOUARD LINEAL - TORRE C - DPTO 208 - 808 

Artefacto Tramo 
P 

(Kw) 
LR(m) Q(M3/h) Codos 90 Codos 45 Tes a 180 Tes a 90 L(Equi)(m) L total(m) D(mm) D(plg) Velocidad (m/s) ∆p (mbar) Presión Final 

COCINA 
ENCIMERA 

CM-T1 27.60 13.57 2.50 8 0 0 0 3.42 16.99 20.000 (20-25) 2.13 0.670 
22.51 

T1-COCINA 7.60 4.30 0.69 7 0 0 1 2.90 7.20 12.000 (12-16) 1.63 0.319 

Caida de presión acumulada 0.989 APROBADO 

TERMADE 
TIRO 

FORZADO 
10LTS 

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 

T1-TERMA 20.00 6.86 1.81 6 0 1 0 2.14 9.00 12.000 (12-16) 4.30 2.319 

Caida de presión acumulada 2.989 APROBADO 
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4.6.7. Selección de Reguladores y Medidores 

Selección de Reguladores 

Los reguladores deben cumplir con indicado en la reglamentación vigente y ser 

aprobados por la entidad competente, los mismos contaran con un dispositivo de 

bloqueo automático por exceso de flujo, como medida de seguridad frente a 

roturas de tuberías por ejemplo en el caso de sismos, así como medidas de 

seguridad frente a presiones de salida anormales. 

Calculamos para la torre A, con ello nos servirá para calcular para las demás 

torres. 

REGULADORES DE PRIMERA ETAPA  

Usamos la fórmula de caudal de simultaneidad para cada torre (2.3). 

QTORRE.A = 2.19 × 64 × 0.35 

QTORRE.A = 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 

Presión de entrada: 4-5 bar 

Presión de salida: 340 mbar 

Numero de Gabinetes: 02 gabinete S22 

REGULADORES DE SEGUNDA ETAPA 

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

• Para un caudal 2.50 m3 / h 

QTORRE.A = 2.50 × 2 × 0.7 
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Qsc = 3.5 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 un caudal 1.69 m3 / h 

Qsc = 1.69 ∗ 2 ∗ 0.7 

Qsc = 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 cálculo de los reguladores de las Torres B, C y D se utilizó el mismo 

procedimiento para calcular la Torre A. 

Tabla 4.21. Cálculo de los reguladores para cada Torre 

  TORRE A TORRE B TORRE C TORRE D 

Caudal Simultaneo 
(Qtorre ) 

49.056 m3/h 42.336 m3/h 56.392 m3/h 43.638 m3/h 

Regulador Primera 
Etapa 

01 B50 m3/h 01 B50 m3/h 01 B50 m3/h 01 B50 m3/h 

01 B25 m3/h 01 B25 m3/h 01 B25 m3/h 01 B25 m3/h 

Regulador 
Segunda Etapa 

B6  6m3/h B6  6m3/h B6  6m3/h B6  6m3/h 
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4.6.8. Selección de Medidores 

Los medidores para gas natural seco deberán 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 fácilmente 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 selección acontinuacion es la misma para 

todas las torres. 

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

 

• Cálculo de 𝑸𝒔𝒄𝟏 

𝐐𝐬𝐜𝟏 = 2. 50(
𝑚3

ℎ𝑟
) 

MEDIDOR: G2.5 METREX TIPO DIAFRAGMA  

CAUDAL MAX: 8 m3/hr. 

CAUDAL MINI: 0.025 m3/hr. 

 

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

 

• Cálculo de 𝑸𝒔𝒄𝟐 

𝐐𝐬𝐜𝟐 = 1.69(
𝑚3

ℎ𝑟
) 

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 ventilación 

Para el cálculo de la ventilación de la Torre A se realizó mediante hojas de cálculo 

Excel, Este mismo procedimiento se realizó para el cálculo de las Torre B, Torre 

C y Torre D. 

La ventilación tiene con finalidad evacuar los gases de la combustión hacia el 

exterior en la cual se presentan 2 situaciones: 

• Ventilación Interior: La evacuación al interior de la edificación se hará 

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

por 22 cm2 cada kW de potencia teniendo un área efectiva mínima de 

ventilación que se deberá cumplir según normativa. 

• Ventilación Exterior: La evacuación al Exterior de la edificación se hará 

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

por 6 cm2 cada kW de potencia teniendo un área efectiva mínima de 

ventilación que se deberá cumplir según normativa. 

Tabla 4.22. Cálculo de las Rejillas de Ventilación 

  

DEPARTAMENTOS AMBIENTES EQUIPOS 
POTENCIA 

TOTAL (kW) 
FACTOR 
(cm2/kW) 

METODO 
UTILIZADA-

EM040 

AREA 
EFECTIVA 

(cm2) 

AREA 
MÍNIMA 

EFECTIVA 
(cm2) 

T
O

R
R

E
 A

 

DPTO X01 
lavandería 

terma de paso 5.5 
lts 

11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina encimera 8.6 6 
AL 

EXTERIOR 
51.6 280 

DPTO X02 
lavandería 

terma de paso 5.5 
lts 

11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 
AL 

EXTERIOR 
57 280 

DPTO X03 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 

10 lts 
29.5 6 

AL 
EXTERIOR 

177 280 

DPTO X04 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 

10 lts 
29.5 6 

AL 
EXTERIOR 

177 280 

DPTO X05 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 

10 lts 
29.5 6 

AL 
EXTERIOR 

177 280 

DPTO X06 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 

10 lts 
29.5 6 

AL 
EXTERIOR 

177 280 

DPTO X07 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 

10 lts 
29.5 6 

AL 
EXTERIOR 

177 280 

DPTO X08 
lavandería terma 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 
AL 

EXTERIOR 
57 280 
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T
O

R
R

E
 B

 
DPTO X01 

lavandería terma de paso 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina encimera 8.6 6 AL EXTERIOR 51.6 280 

DPTO X02 
lavandería terma de paso 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 AL EXTERIOR 57 280 

DPTO X03 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X04 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X05 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X06 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X07 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X08 
lavandería terma 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 
cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 AL EXTERIOR 57 280 

T
O

R
R

E
 C

 

DPTO X01 
lavandería terma de paso 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina encimera 8.6 6 AL EXTERIOR 51.6 280 

DPTO X02 
lavandería terma de paso 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 AL EXTERIOR 57 280 

DPTO X03 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X04 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X05 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X06 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X07 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X08 
lavandería terma 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 
cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 AL EXTERIOR 57 280 

T
O

R
R

E
 D

 

DPTO X09 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO X10 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 101 
lavandería terma de paso 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina encimera 8.6 6 AL EXTERIOR 51.6 280 

DPTO 102 
lavandería terma de paso 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 AL EXTERIOR 57 280 

DPTO 103 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 104 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 201-208 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 301-308 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 401-408 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 501-508 
lavandería terma 5.5 lts 11 22 AL INTERIOR 242 650 

cocina cocina de pie 4Q 9.5 6 AL EXTERIOR 57 280 

DPTO 601-608 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 701-708 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

DPTO 801-808 
cocina 
+lavandería 

cocina de pie 4Q + 
terma de paso de 10 lts 

29.5 6 AL EXTERIOR 177 280 

 

4.6.10. Análisis Económico 

Con la finalidad de reducir aún más los costos la empresa con la inmobiliaria 

llegó a acuerdos tales como: 

• Apoyo con el traslado de materiales y tuberías a emplear en obra 

• Apoyo con la excavadora para realizar la zanja. 

• Apoyo de mano de obra en instalación de válvulas 
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Tabla 4.23. Costos Directos e Indirectos del sistema convencional 

TORRE A - TUBERIA DE COBRE 

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre         
( H - H ) 

Costo x 
Hora               

( S/. * hr) 

Costo 
Mensual          

( S/.) 

Costo x 4 Meses             
( S/.) 

 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 

 3.0 AYUDANTE 2 140 S/ 9.50 S/ 1,330.00 S/ 5,320.00 

  SUBTOTAL S/ 18,480.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario         

( S/. ) 
Costo Total                       

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 
1.1 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/2 " mts 119.03 S/ 136.44 S/ 16,240.45 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 17.6 S/ 105.44 S/ 1,855.81 

 
1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 21.34 S/ 88.42 S/ 1,886.93 

 
1.4 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 66.22 S/ 60.19 S/ 3,985.91 

 
1.5 

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

und 2 S/ 130.20 S/ 260.40 

 
1.6 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 SUBTOTAL 1 S/ 25,197.19 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 321.17 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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/ 70,778.31 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre     ( 
H - H ) 

Costo x 
Hora         ( 

S/. * hr) 

Costo 
Mensual     ( 

S/.) 

Costo x 4 Meses                               
( S/.) 

 
1.0 SUPERVISOR 1 - IG3 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 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 80 S/ 9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
 SUBTOTAL S/ 14,880.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario         

( S/. ) 
Costo Total                         

( S/. ) 

 
1.0 REJILLAS PLASTICAS und 128 S/ 15.00 S/ 1,920.00 

 
2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 512 S/ 0.10 S/ 51.20 

 
3.0 COSTALES und 30 S/ 0.90 S/ 27.00 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 38 S/ 1.00 S/ 38.00 

 
5.0 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) S/ 106,486.51 

  COSTO TOTAL (CON IGV) S/ 125,654.08 
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TORRE B - TUBERIA DE COBRE 

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre          
( H - H ) 

Costo x Hora                
( S/. * hr) 

Costo Mensual           
( S/.) 

Costo x 4 Meses              
( S/.) 

 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 

 3.0 AYUDANTE 2 130 S/ 9.50 S/ 1,235.00 S/ 4,940.00 

  SUBTOTAL S/ 18,100.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                        

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 
1.1 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 56.54 S/ 105.44 S/ 5,961.80 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 18.7 S/ 88.42 S/ 1,653.49 

 
1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 62.04 S/ 60.19 S/ 3,734.31 

 
1.4 VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE Ø 1 1/4"  und 2 S/ 111.60 S/ 223.20 

 
1.5 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 

SUBTOTAL 1 S/ 12,540.49 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 321.17 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre      ( 
H - H ) 

Costo x Hora          
( S/. * hr) 

Costo Mensual      
( S/.) 

Costo x 4 Meses                                
( S/.) 

 
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 

 
3.0 SUPERVISOR - HSEQ 60 S/ 15.00 S/ 900.00 S/ 3,600.00 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 80 S/ 9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
 SUBTOTAL S/ 13,980.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                          

( S/. ) 

 
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 

 
3.0 COSTALES und 30 S/ 0.90 S/ 27.00 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 55 S/ 1.00 S/ 55.00 

 
5.0 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 

 
COSTO TOTAL (SIN IGV) S/ 92,595.61 

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

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre          

( H - H ) 
Costo x Hora                

( S/. * hr) 
Costo Mensual           

( S/.) 
Costo x 4 Meses              

( S/.) 

 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 

 3.0 AYUDANTE 2 140 S/ 9.50 S/ 1,330.00 S/ 5,320.00 

  SUBTOTAL S/ 18,480.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                        

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 
1.1 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/2 " mts 73.04 S/ 136.44 S/ 9,965.58 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 13.99 S/ 105.44 S/ 1,475.16 

 
1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 27.85 S/ 88.42 S/ 2,462.55 

 
1.4 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 63 S/ 60.19 S/ 3,792.10 

 
1.5 VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE Ø 1 1/2"  und 2 S/ 130.20 S/ 260.40 

 
1.6 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 

SUBTOTAL 1 S/ 18,923.47 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 321.17 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 80 DPTO) S/ 65,522.86 

 
 

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 84,446.33 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre      

( H - H ) 
Costo x Hora          

( S/. * hr) 
Costo Mensual      

( S/.) 
Costo x 4 Meses                                

( S/.) 

 
1.0 SUPERVISOR 1 - IG3 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 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 80 S/ 9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
 SUBTOTAL S/ 14,880.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                          

( S/. ) 

 
1.0 REJILLAS PLASTICAS und 128 S/ 15.00 S/ 1,920.00 

 
2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 512 S/ 0.10 S/ 51.20 

 
3.0 COSTALES und 42 S/ 0.90 S/ 37.80 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 50 S/ 1.00 S/ 50.00 

 
5.0 SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO und 14 S/ 15.00 S/ 210.00 

 
6.0 TAPON HEMBRA GALVANIZADO und 128 S/ 1.50 S/ 192.00 

 
 

SUBTOTAL S/ 2,461.00 

 
COSTO TOTAL (SIN IGV) S/ 120,268.56 

  COSTO TOTAL (CON IGV) S/ 141,916.90 
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TORRE D - TUBERIA DE COBRE 

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre          

( H - H ) 

Costo x 
Hora                

( S/. * hr) 

Costo Mensual           
( S/.) 

Costo x 4 Meses              
( S/.) 

 1.0 TECNICO CERTIFICADO - IG1 130 S/ 14.00 S/ 1,820.00 S/ 7,280.00 

 2.0 AYUDANTE 1 130 S/ 9.50 S/ 1,235.00 S/ 4,940.00 

 3.0 AYUDANTE 2 120 S/ 9.50 S/ 1,140.00 S/ 4,560.00 

  SUBTOTAL S/ 16,780.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                        

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 
1.1 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 56.01 S/ 105.44 S/ 5,905.92 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 18.81 S/ 88.42 S/ 1,663.22 

 
1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 60.72 S/ 60.19 S/ 3,654.86 

 
1.4 

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

und 2 S/ 111.60 S/ 223.20 

 
1.5 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 

SUBTOTAL 1 S/ 12,414.87 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 321.17 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 60 DPTO) S/ 39,171.28 

 
 

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 51,586.15 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre      

( H - H ) 
Costo x Hora          

( S/. * hr) 
Costo Mensual      

( S/.) 
Costo x 4 Meses                                

( S/.) 

 
1.0 SUPERVISOR 1 - IG3 10 S/ 60.00 S/ 600.00 S/ 2,400.00 

 
2.0 SUPERVISOR 2  50 S/ 15.00 S/ 750.00 S/ 3,000.00 

 
3.0 SUPERVISOR - HSEQ 50 S/ 15.00 S/ 750.00 S/ 3,000.00 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 50 S/ 9.00 S/ 450.00 S/ 1,800.00 

 
 SUBTOTAL S/ 10,200.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                          

( S/. ) 

 
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 

 
3.0 COSTALES und 30 S/ 0.90 S/ 27.00 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 55 S/ 1.00 S/ 55.00 

 
5.0 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 

 
COSTO TOTAL (SIN IGV) S/ 80,188.50 

  COSTO TOTAL (CON IGV) S/ 94,622.43 
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Tabla 4.24. Costos Directos e Indirectos del sistema alternativo 

TORRE A - TRANSICION COBRE - POLIETILENO 

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre          
( H - H ) 

Costo x 
Hora                

( S/. * hr) 

Costo Mensual           
( S/.) 

Costo x 4 Meses              
( S/.) 

 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 

 4.0 FUSIONISTA 8 S/ 90.00 S/ 720.00 S/ 720.00 

  SUBTOTAL S/ 18,900.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                        

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 1.1 TUBERIA DE POLIETILENO Ø 63 mm mts 113.64 S/ 33.70 S/ 3,463.80 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/2 " mts 5.39 S/ 136.44 S/ 735.41 

 1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 17.6 S/ 105.44 S/ 1,855.81 

 
1.4 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 21.34 S/ 88.42 S/ 1,886.93 

 1.5 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 66.22 S/ 60.19 S/ 3,985.91 

 
1.6 

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

und 2 S/ 130.20 S/ 260.40 

 1.7 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 SUBTOTAL 1 S/ 13,155.95 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 237.90 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 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/ 35,360.00 

 
 SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 48,515.95 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre      
( H - H ) 

Costo x Hora          
( S/. * hr) 

Costo Mensual      
( S/.) 

Costo x 4 
Meses                                
( S/.) 

 
1.0 SUPERVISOR 1 - IG3 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 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 80 S/ 9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
 SUBTOTAL S/ 14,880.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario          

( S/. ) 
Costo Total                           

( S/. ) 

 
1.0 REJILLAS PLASTICAS und 128 S/ 15.00 S/ 1,920.00 

 
2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 512 S/ 0.10 S/ 51.20 

 
3.0 COSTALES und 30 S/ 0.90 S/ 27.00 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 38 S/ 1.00 S/ 38.00 

 
5.0 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) S/ 80,752.90 

  

COSTO TOTAL (CON IGV) 

S/ 95,288.42 
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TORRE B - TRANSICION COBRE - POLIETILENO 

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre           
( H - H ) 

Costo x Hora                 
( S/. * hr) 

Costo Mensual            
( S/.) 

Costo x 4 Meses               
( S/.) 

 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 

 4.0 FUSIONISTA    8 S/ 90.00 S/ 720.00 S/ 720.00 

  SUBTOTAL S/ 18,900.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario           

( S/. ) 
Costo Total                         

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 1.1 TUBERIA POLIETILENO Ø 32 mm mts 40.15 S/ 30.42 S/ 1,221.36 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 16.39 S/ 105.44 S/ 1,728.23 

 1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 18.7 S/ 88.42 S/ 1,653.49 

 
1.4 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 62.04 S/ 60.19 S/ 3,734.31 

 1.5 VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE Ø 1 1/4"  und 2 S/ 111.60 S/ 223.20 

 
1.6 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 

SUBTOTAL 1 S/ 8,306.91 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 237.90 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 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/ 35,360.00 

 
 SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 43,666.91 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas 

Hombre       
( H - H ) 

Costo x Hora           
( S/. * hr) 

Costo Mensual       
( S/.) 

Costo x 4 
Meses                                 
( S/.) 

 
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 

 
3.0 SUPERVISOR - HSEQ 60 S/ 15.00 S/ 900.00 S/ 3,600.00 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 80 S/ 9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
 SUBTOTAL S/ 13,980.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario           

( S/. ) 

Costo 
Total                           
( S/. ) 

 
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 

 
3.0 COSTALES und 30 S/ 0.90 S/ 27.00 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 55 S/ 1.00 S/ 55.00 

 
5.0 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 

 
COSTO TOTAL (SIN IGV) S/ 76,301.90 

  
COSTO TOTAL (CON IGV) 

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

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre           

( H - H ) 

Costo x 
Hora                 

( S/. * hr) 

Costo Mensual            
( S/.) 

Costo x 4 Meses               
( S/.) 

 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 

 4.0 FUSIONISTA 8 S/ 90.00 S/ 720.00 S/ 720.00 

  SUBTOTAL S/ 18,900.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario           

( S/. ) 
Costo Total                         

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 1.1 TUBERIA DE POLIETILENO Ø 63 mm mts 68.64 S/ 33.70 S/ 2,313.31 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/2 " mts 4.4 S/ 136.44 S/ 600.34 

 1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 13.99 S/ 105.44 S/ 1,475.16 

 
1.4 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 27.85 S/ 88.42 S/ 2,462.55 

 1.5 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 63 S/ 60.19 S/ 3,792.10 

 
1.6 VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE Ø 1 1/2"  und 2 S/ 130.20 S/ 260.40 

 1.7 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 

SUBTOTAL 1 S/ 11,871.53 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 237.90 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 S/ 19.50 S/ 39.00 

 
2.5 CODO CACHIMBO - GRAFADO und 2 S/ 16.25 S/ 32.50 

 
 SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 80 DPTO) S/ 60,775.00 

 
 

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 72,646.53 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre       

( H - H ) 

Costo x 
Hora           

( S/. * hr) 

Costo Mensual       
( S/.) 

Costo x 4 
Meses                                 
( S/.) 

 
1.0 SUPERVISOR 1 - IG3 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 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 80 S/ 9.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
 SUBTOTAL S/ 14,880.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario           

( S/. ) 

Costo 
Total                           
( S/. ) 

 
1.0 REJILLAS PLASTICAS und 128 S/ 15.00 S/ 1,920.00 

 
2.0 TORNILLO 3X16 (REJILLAS) und 512 S/ 0.10 S/ 51.20 

 
3.0 COSTALES und 42 S/ 0.90 S/ 37.80 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 50 S/ 1.00 S/ 50.00 

 
5.0 SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO und 14 S/ 15.00 S/ 210.00 

 
6.0 TAPON HEMBRA GALVANIZADO und 128 S/ 1.50 S/ 192.00 

 
 

SUBTOTAL S/ 2,461.00 

 
COSTO TOTAL (SIN IGV) S/ 111,524.04 

  COSTO TOTAL (CON IGV) S/ 131,598.37 
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TORRE D - TRANSICION COBRE - POLIETILENO 

I. COSTOS DIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre           

( H - H ) 

Costo x 
Hora                 

( S/. * hr) 

Costo Mensual            
( S/.) 

Costo x 4 Meses               
( S/.) 

 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 

 4.0 FUSIONISTA 8 S/ 90.00 S/ 720.00 S/ 720.00 

  SUBTOTAL S/ 18,900.00 

II. COSTOS DIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario           

( S/. ) 
Costo Total                         

( S/. ) 

 1.0 LINEA MONTANTE 

 1.1 TUBERIA DE POLIETILENO Ø 32 mm mts 35.75 S/ 30.42 S/ 1,087.52 

 
1.2 TUBERIA DE COBRE Ø 1 1/4 " mts 20.26 S/ 105.44 S/ 2,136.30 

 1.3 TUBERIA DE COBRE Ø 1 " mts 18.81 S/ 88.42 S/ 1,663.22 

 
1.4 TUBERIA DE COBRE Ø 3/4 " mts 60.72 S/ 60.19 S/ 3,654.86 

 1.5 VALVULA DE CORTE GENERAL DE BRONCE Ø 1 1/4"  und 2 S/ 111.60 S/ 223.20 

 
1.6 VALVULA DE CORTE DE BRONCE Ø 3/4" und 32 S/ 30.24 S/ 967.68 

 
 

SUBTOTAL 1 S/ 8,645.25 

 
2.0 RED INTERNA DPTO 

 
2.1 TUBERIA DE PEALPE 2025 mts 13.5 S/ 23.79 S/ 237.90 

 
2.2 TUBERIA DE PEALPE 1216 mts 13.5 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 S/ 19.50 S/ 39.00 

 
2.5 CODO CACHIMBO - GRAFADO und 2 S/ 16.25 S/ 32.50 

 
 

SUBTOTAL 2 (CONSIDERANDO 60 DPTO) S/ 33,150.00 

 
 

SUBTOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2) S/ 41,795.25 

III. COSTOS INDIRECTOS - MANO DE OBRA 

 Item Especialista 
Horas Hombre       

( H - H ) 

Costo x 
Hora           

( S/. * hr) 

Costo Mensual       
( S/.) 

Costo x 4 
Meses                                 
( S/.) 

 
1.0 SUPERVISOR 1 - IG3 12 S/ 60.00 S/ 720.00 S/ 2,880.00 

 
2.0 SUPERVISOR 2  55 S/ 15.00 S/ 825.00 S/ 3,300.00 

 
3.0 SUPERVISOR - HSEQ 55 S/ 15.00 S/ 825.00 S/ 3,300.00 

 
4.0 AUXILIAR - OFICINA 60 S/ 9.00 S/ 540.00 S/ 2,160.00 

 
 SUBTOTAL S/ 11,640.00 

IV. COSTOS INDIRECTOS - MATERIALES 

 Item Material Unidad Cantidad 
Costo Unitario           

( S/. ) 

Costo 
Total                           
( S/. ) 

 
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 

 
3.0 COSTALES und 30 S/ 0.90 S/ 27.00 

 
4.0 CINTA TEFLON PARA GAS COLOR AMARILLO und 60 S/ 1.00 S/ 60.00 

 
5.0 SILICONA TRASNPARENTE EN FRIO und 5 S/ 15.00 S/ 75.00 

 
6.0 TAPON HEMBRA GALVANIZADO und 90 S/ 1.50 S/ 135.00 

 
 

SUBTOTAL S/ 2,267.00 

 
COSTO TOTAL (SIN IGV) S/ 74,602.25 

  COSTO TOTAL (CON IGV) S/ 88,030.66 
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Una vez obtenido los costos directos e indirectos agrupamos según área de 

trabajo. 

Tabla 4.25. Costos del Sistema Convencional 

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
COSTO         

SUBTOTAL 
COSTO 
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   

MONT TOR C LINEA 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/ 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 TOR A  
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal 
OSINERGMIN - TORRE A 

Glb 1.00 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00   

PIG TOR B 
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal 
OSINERGMIN - TORRE B 

Glb 1.00 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00   

PIG TOR C 
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal 
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 
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 económicas del Anexo 3 

 

Tabla 4.26. Costos del Sistema Alternativo 

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD 
COSTO         

UNITARIO 
COSTO 

SUBTOTAL 
COSTO       
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 TOR A  
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal 

OSINERGMIN - TORRE A 
Glb 1.00 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00   

PIG TOR B 
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal 

OSINERGMIN - TORRE B 
Glb 1.00 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00   

PIG TOR C 
PIG Y PLANOS ASBUILT - Aprobados en el portal 

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 

OSINERGMIN - TORRE D 
Glb 1.00 S/ 1,200.00 S/ 1,200.00   

              

TOTAL S/ 343,192.67 

Fuente: Elaborado en base a las propuestas económicas del Anexo 3 
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V. RESULTADOS 

 A continuación, se presenta los resultados de la investigación. 

5.1 Resultados Descriptivos 

Habiendo comprobado que tanto las tuberías indicadas en la Norma Técnica 

Peruana N.T.P. 111.011 y el sistema alternativo de una red de tuberías cumplen 

hidráulica y normativamente, el sistema alternativo es una solución óptima para 

reducir los costos de implementación del proyecto. 

Realizando los cálculos de manera correcta y utilizando la normativa técnica 

vigente para el diseño del sistema alternativo de una red de gas se ha obtenido 

los siguientes datos, con ello se procedió a elaborar los planos vista de planta, 

isométricos y de detalles de todo el sistema de tuberías. 

Centro de Regulación 1ra etapa:  

• 04 regulador B50 50 m3/hr.  

• 04 regulador B25 25 m3/hr.  

Red Interna a 340 mbar:  

• Material de las tuberías: Cobre y Polietileno.  

• Diámetro de las tuberías: Ø 1 ½”, Ø 1 ¼”, Ø 1, Ø ¾”, Ø 63mm y Ø 32 mm. 

Centro de Regulación 2da etapa:  

• 134 reguladores B6 Humcar-6 m3/hr.  

• 151 medidores G1.6 Metrex tipo Diafragma 

• 117 medidores G2.5 Metrex tipo Diafragma 

Ventilación: 

• 556 rejillas 280 cm2 

• 556 rejillas 654 cm2 
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Red Interna a 23 mbar:  

• Material de la tubería: PeAlPe 

• Diámetros de las tuberías: Ø 1216 mm y Ø 2025 mm 

5.2. Resultados Inferenciales 

Usando los precios unitarios de los materiales y accesorios se pudo realizar un 

análisis económico del sistema alternativo de una red de tuberías 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 tuberías con el sistema 

convencional se obtuvo el siguiente beneficio económico: 

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. Contrastación y demostración de la hipótesis general y de las hipótesis 

especificas con los resultados 

• Hipótesis General 

Si se implementa un sistema alternativo en una red de tuberías de gas 

natural se podrá reducir los costos de un condominio en el distrito de San 

Juan de Lurigancho, 2022. 

Resultado - Hipótesis General  

Se diseño el sistema alternativo de una red de tuberías de Gas Natural en 

un condominio del distrito de San Juan de Lurigancho. 

El costo total del sistema alternativo de una red de tubería es S/ 343,192.67 

mientras que el Sistema de Tuberías Convencional el costo total es de S/ 

399,539.76, por lo cual se estaría reduciendo el costo de inversión en S/. 

56,347.09. 

 

• Hipótesis Especifica N°1 

Si se analiza y compara los sistemas de tuberías de gas natural mediante 

la norma VDI-2221 se podrá garantizar la alternativa más optima en un 

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

Resultado – Hipótesis Especifica N°1 

Evaluando los sistemas de tuberías de gas natural bajo la norma VDI2221 

se obtuvieron los siguientes resultados: 

Donde: 

C. S 01: Sistema de tuberías de cobre. 

C. S 02: Sistema de tuberías de acero al carbono. 

C. S 03: Sistema de tuberías de cobre y polietileno. 

1. Valor Técnico 

C.S 01: 3.25                                                  

C.S 02: 3.05    

C.S 03: 3.45 
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2. Valor Económico 

C.S 01: 2.50                                             

C.S 02: 2.80                                                 

C.S 03: 3.5 

Según los análisis de Evaluación Técnico-Económica, la solución óptima 

es el Concepto de Solución N° 03. 

                                   Tabla 6.1. Evaluacion Economica - Tecnica 

 

• Hipótesis Especifica N°2 

Si se determina los parámetros del sistema de tuberías de gas natural 

utilizando la N.T.P 111.011 y la E.M 040 se podrá proyectar el sistema 

alternativo en un condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho, 

2022. 

Resultado – Hipótesis Especifica N°2 

Los cálculos se realizaron según la normativa técnica vigente (N.T.P. 

111.011 y E.M 040) en la cual se obtuvieron los siguientes parámetros: 
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➢ Centro de Regulación 1ra etapa:  

04 Regulador B50 50 m3/hr.  

04 regulador B25 25 m3/hr. 

➢ Centro de Medición: 

Material de las tuberías: Cobre y Polietileno.  

Diámetro de las tuberías: Ø 1 ½”, Ø 1 ¼”, Ø 1, Ø ¾”, Ø 63mm y Ø 

32 mm. 

➢ Centro de Regulación 2da etapa:  

134 Reguladores B6 Humcar-6 m3/hr.  

151 Medidores G1.6 Metrex tipo Diafragma 

117 Medidores G2.5 Metrex tipo Diafragma 

➢ Ventilación 

556 rejillas 280 cm2 

556 rejillas 654 cm2 

➢ Red Interna:  

Material de la tubería: PeAlPe 

Diámetros de las tuberías: Ø 1216 mm y Ø 2025 mm 

 

• Hipótesis Especifica N°3 

Si se realiza un análisis económico del sistema alternativo seleccionado 

en una red de tuberías de gas natural se podrá garantizar el sistema de 

menor costo. 

Resultado – Hipótesis Especifica N°3 

Realizando un análisis económico mediante costos directos y costos 

indirectos los sistemas de tuberías en la conducción de gas natural 

obtenemos los siguientes resultados: 

1.Sistema Convencional:                                                            

 - Costo: S/ 399,539.76 

2. Sistema Alternativo:                                                               

 - Costo: S/ 343,192.67 

 

 



 

104 
 

Tabla 6.2. Costos Directos e Costos Indirectos 

  CONVENCIONAL ALTERNATIVO 

TORRE A  

COSTO DIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 18,480.00 S/ 18,900.00 

MATERIALES S/ 70,200.31 S/ 41,200.91 

COSTO INDIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 14,880.00 S/ 13,980.00 

MATERIALES S/ 2,348.20 S/ 2,394.00 

TORRE B  

COSTO DIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 18,160.00 S/ 18,100.00 

MATERIALES S/ 58,121.20 S/ 51,100.61 

COSTO INDIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 13,980.00 S/ 13,980.00 

MATERIALES S/ 2,394.00 S/ 2,394.00 

TORRE C  

COSTO DIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 18,480.00 S/ 18,480.00 

MATERIALES S/ 84,446.12 S/ 73,359.33 

COSTO INDIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 14,880.00 S/ 14,880.00 

MATERIALES S/ 2,461.00 S/ 2,461.00 

TORRE D  

COSTO DIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 16,780.00 S/ 16,780.00 

MATERIALES S/ 51,581.20 S/ 42,586.60 

COSTO INDIRECTO 
MANO DE OBRA S/ 10,200.00 S/ 10,200.00 

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 

tuberías es el sistema más rentable, ya que es 14.10% menos que el costo 

del sistema convencional. 

 

6.2. Contrastación de los resultados con otros estudios similares 

• Según Briceño (2017) al realizar el cambio de material (Nylon a Polietileno) 

de la tubería externa de la conducción de gas natural redujo sus fugas 

implicando directamente la reducción de costos en mano de obra y material 

para la subsanación de dicho problema. 

 

• Según Cortes y Quimbayo (2021) para su diseño de un sistema de redes de 

distribución de Gas Natural domestico se basó en la norma técnica NTC2505 

(Norma Colombiana de Instalaciones de Gas Natural) obteniendo valores 

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

 

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

Natural con la finalidad de reducir costos de instalación, por lo que uso un 
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método de investigación en la cual realizo una comparativa del sistema 

convencional y del sistema alternativo. 

 

• Según Valverde y Romero (2021) propusieron un sistema alternativo de 

tuberías de Gas Natural en la cual realizo la comparativa de tres sistemas de 

diferente material con diferentes componentes, por medio de análisis tanto 

técnico como económico y se logró la reducción de los costos de inversión. 
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VII. CONCLUSIONES 

1) Se realizo el diseño del Sistema Alternativo de una red de Tuberías 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 cumplió 

el objetivo general de reducir costos de un condominio. 

 

2) Bajo la norma VDI 2221 se analizó y comparo tres diferentes sistemas de 

tuberías mediante evaluaciones técnicas y evaluaciones económicas en la 

cual el concepto de solución N°3 fue el diseño óptimo como sistema 

alternativo de gas natural para reducir costos. 

 

3) Se determinaron los parámetros de diseño utilizando las normas vigentes 

como la NTP 111.010, NTP 111.011 y la E.M 040, lo cual nos garantiza que 

el concepto solución N°3 cumple con los requisitos mínimos que se 

requiere. 

 

4) Se realizo el análisis económico del sistema alternativo de una red de 

tuberías de gas natural bajo los costos directos e indirectos siendo su 

análisis la mano de obra y los materiales, reduciendo en un (14.10% 

menos). 
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VIII. RECOMENDACIONES 

1. Todo proyecto de suministro de gas natural necesariamente debe 

ser evaluado desde el punto de vista técnico económico, es un 

índice de diseño muy importante a tomarse en cuenta, ya que 

repercute de gran forma en los costos de instalación que hay que 

realizar en este tipo de proyectos. 

 

2. Tener en cuenta que las normas vigentes como la NTP 111.010 y la 

NTP111.011, nos habla sobre requerimientos mínimos de tal 

manera que los resultados estén en los rangos indicados para que 

nos permita sustentar que nuestro diseño no presentara problemas. 

 

3. Se deberá de tener en cuenta restricciones como la climatología y el 

costo de mantenimiento para la selección de materiales según las 

normativas vigentes NTP 111.010 y NTP 111.011. 

 

4. Por último, al realizar el análisis económico se deberá tener 

actualizada la data de los costos directos e indirectos para la 

ejecución del proyecto, evitando un desequilibrio financiero. 
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ANEXO I 

                                 - Matriz de Consistencia 
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PROBLEMA  OBJETIVO  HIPOTESIS  VARIABLE  
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSION INDICADORES INDICE TECNICA METODO 

GENERAL GENERAL GENERAL 

INDEPENDIENTE 
SISTEMA 

ALTERNATIVO 
EN UNA RED DE 

TUBERIAS  

Según Jorge 
Solorio (2022) 
Los sistemas 
de tuberías 

están 
diseñados para 

satisfacer un 
caudal 

específico y 
una presión de 
fluido particular 

en uniones 
críticas. Si la 
presión es 
demasiado 
grande o 

insuficiente, 
pueden surgir 

problemas 
operacionales 
que generarán 

gastos 
prevenibles. 

Consiste en la 
cadena de 

procesos que 
interactuaran 
para poder 

lograr el sistema 
de una red de 
tuberías más 

eficaz.  

Estructura 
Funcional 

Requerimiento Lista de Exigencias 

 TECNICAS DE 
PROCESAMIENTO 

DE DATOS:                               
-DOCUMENTAL                       

- EMPIRICA                                                                    
INSTRUMENTO:                                  

- HOJAS DE 
CALCULO                  

- PROPUESTA 
ECONOMICA                        

- FICHAS 
BIBLIOGRAFICAS          

- CHECK LIST        

TIPO: 
APLICADA                   
DISEÑO:            

NO 
EXPERIMENTAL.                     

METODO: 
 SISTEMATICO 

¿Como se implementa un 
sistema alternativo en una 

red de tuberías de gas 
natural para reducir los 

costos de instalación de un 
condominio en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 

2022? 

Implementar un sistema 
alternativo en una red de 

tuberías de gas natural para 
reducir los costos de 

instalación de un condominio 
en el distrito de San Juan de 

Lurigancho, 2022 

Si se implementa un 
sistema alternativo en una 

red de tuberías de gas 
natural se podrá reducir los 
costos de instalación de un 
condominio en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 

2022 

Funciones Matriz Morfológica 

Definición de 
Solución 

Evaluación Económica 

Evaluación Técnica 

Parámetros 
del Sistema 
de Tuberías 

Presión de Ingreso 
del Suministro 

Presión (mbar) 

ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO 
Potencia Calorífica 
de los 
Gasodomésticos 

Energía (kW) 

¿Cómo se analiza y 
compara los sistemas de 
tuberías de gas natural 

mediante la norma VDI-2221 
para garantizar la alternativa 

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

2022? 

Analizar y comparar los 
sistemas de tuberías de gas 
natural mediante la norma 

VDI-2221 para garantizar la 
alternativa más optima en un 
condominio en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 

2022. 

Si se analiza y compara los 
sistemas de tuberías de gas 
natural mediante la norma 

VDI-2221 se podrá 
garantizar la alternativa más 
optima en un condominio en 

el distrito de San Juan de 
Lurigancho, 2022. 

Consumo 
Volumétricos de 
Gasodomésticos 

Caudal (m^3/h) 

Sistema de 
Tuberías 

final 

Tubería 
- Cobre                                 
- Acero al carbono                         
- Polietileno 

Diámetro Nominal por 
tramos 

pulgadas, mm 

¿Cómo se determina los 
parámetros del sistema de 

tuberías de gas natural 
utilizando la NTP 111.011 y 
la E.M 040 para proyectar el 

sistema alternativo en un 
condominio en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 

2022? 

Determinar los parámetros 
del sistema de tuberías 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. 

Si se determina los 
parámetros del sistema de 

tuberías de gas natural 
utilizando la N.T.P 111.011 

y la E.M 040 se podrá 
proyectar el sistema 

alternativo en un 
condominio en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 

2022. 

Velocidad permitida m/s 

Caída de presión por 
tramos 

mbar 

Planos as built Longitud (mts) 

DEPENDIENTE                  
COSTOS  

Según 
Bernardo 
Sánchez 

(2009), define 
al costo como 

el valor 
sacrificado de 

unidades 
monetarias 

para adquirir 
bienes o 
servicios. 

Consiste en el 
valor que se 

empleara en la 
ejecución del 
proyecto para 

poder realizar el 
análisis 

económico. 

Análisis 
Económico 

Costos Directos 

- Mano de Obra Directa 
(S/.)                                                      
- Costo de Materiales 
Directos (S/.)                     

¿Cómo se realiza un análisis 
económico del sistema 

alternativo seleccionado en 
una red de tuberías de gas 
natural para garantizar el 
sistema de menor costo? 

Realizar un análisis 
económico del sistema 

alternativo seleccionado en 
una red de tuberías de gas 
natural para garantizar el 
sistema de menor costo 

Si se realiza un análisis 
económico del sistema 

alternativo seleccionado en 
una red de tuberías de gas 
natural se podrá garantizar 
el sistema de menor costo 

Costos Indirectos 

- Mano de Obra 
Indirecta (S/.)                                                      
- Costo de Materiales 
Indirectos (S/.)                     
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ANEXO II 

- Instrumentos 
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1. Check List 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SI NO

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

TA-VPG-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE A

TB-VPG-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE B

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ENERGIA

ITEMS DESCRIPCIONCODIGO OBSERVACION

LISTA DE CHEQUEO

AÑO 2022

PERSONA ENCARGADA : GOMEZ GARCIA UBALDO ALEXANDER

PERIODO DE OBSERVACION :

PROYECTO :

“IMPLEMENTACIÓN 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”

1.00 AT-GN01 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2.00 FTG-GN01 FICHA TECNICA DE GASODOMESTICOS

4.00 TA-VP-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE A

3.00

5.00 TA-I-GN01 PLANO ISOMETRICO - TORRE A

7.00 TB-VP-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE B

6.00

8.00 TB-I-GN01 PLANO ISOMETRICO - TORRE B

10.00 TC-VP-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE C

TC-VPG-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE C9.00

14.00 TD-I-GN01 PLANO ISOMETRICO - TORRE D

11.00 TC-I-GN01 PLANO ISOMETRICO - TORRE C

13.00 TD-VP-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA - TORRE D

TD-VPG-GN01 PLANO VISTA DE PLANTA GENERAL - TORRE D12.00
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a. Justificación del Proyecto 
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b. Fichas Técnicas 
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ANEXO III 

1. Validación de hojas de Cálculo de Excel

2. Propuesta Económica  
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1. Validación de Hoja de Excel 
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2. Propuesta Económica 

2.1. Primera Propuesta Económica 
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2.2. Segunda Propuesta Económica 
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