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I. ASPECTOS GENERALES 

 

1.1. Objetivos 

 

1.1.1. Objetivo general 

 

• Diseñar un sistema de distribución de gas natural para la reducción de 

costos energéticos del Hospital Nacional Hipólito Unanue, Año 2022. 

 

1.1.2. Objetivos específicos 

 

• Determinar el caudal de consumo de Gas Natural demandado por los 

equipos térmicos del Hospital Nacional Hipólito Unanue. 

• Diseñar el recorrido de la red de tuberías, cumpliendo la normativa 

vigente. 

• Determinar el material adecuado de tuberías según diseño. 

• Determinar el sistema de regulación y medición de acuerdo a las 

normativas vigentes. 

• Determinar el ahorro generado por el consumo de gas natural de la 

caldera de 250 BHP. 
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1.1.3. Justificación 

 

Justificación teórica:  

Romero, J. y Velarde, C.(2021)  el diseño e instalación de toda la red interna 

de gas natural, se encuentra sometido bajo las normas técnicas peruanas 

vigente NTP 111,010, NTP 111.011 y el Reglamento Nacional de 

Edificaciones del Perú EM-0407 2018.  

Justificación económica 

Gómez, D. y Barrantes (2020) el abastecimiento de gas natural permite a 

la empresa consumir un combustible de menor precio a través de una red 

de distribución interna confiable, de tal manera que este combustible esté 

disponible , mejorándose los consumos específicos o indicadores 

energéticos de la planta 

 

Justificación Social 

Ormeño, et al. (2012) en la actualidad , las ventajas que ofrece el gas 

natural pueden ser aprovechadas por los consumidores de todas las 

categorías a lo largo y el ancho del país. De aquí la razón de este trabajo 

de investigación. 
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1.2. Organización de la empresa o institución. 

 

1.2.1. Antecedentes históricos 

 

Eje Soluciones Energéticas S.A.C, es una empresa de instaladores 

industriales con más de 8 años de experiencia en el mercado de la 

ingeniería, instalación y modificación de matrices energéticas. 

Se desempeña en trabajos de cambio de matriz energética,          

mantenimiento preventivo y correctivo; elaboración de expedientes y 

pruebas de calidad, en donde se incluyen actividad mecánicas y civiles. 

 

1.2.2. Filosofía empresarial 

 

Visión: Ser la empresa líder en el sector comercial e industrial y proyectos 

a instalaciones de sistemas de distribución de gas natural cumpliendo las 

normativas de calidad y blindando soluciones energéticas al mismo tiempo. 

Misión: Somos una empresa dedicada a los trabajos de cambio de matriz 

energética, mantenimiento preventivo y correctivo; cumpliendo con las 

normativas técnicas vigentes, con una gama de profesionales íntegros y 

dispuestos a dar soluciones optimas a los distintos tipos de proyectos. 

Valores: Respeto, disciplina, perseverancia, dinamismo, integridad. 
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1.2.3. Estructura Organizacional 

 

Todas las actividades antes descritas están establecidas a través del 

organigrama estructural y en ese se indica el área en el cual desempeño 

las funciones asignadas, de acuerdo al manual de organización y funciones 

de la empresa EJE SOLUCIONES S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La participación del bachiller Joel Sandro dentro de la organización es como 

coordinador de proyectos perteneciente al área de comercios KAM. 

 

Figura 1.1 Organigrama Eje Soluciones Energéticas S.A.C 

 

Fuente: Tomado del Área de Planeamiento de Eje Soluciones 
Energéticas. S.A.C. 
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El área el cual coordino se encarga de las visitas técnicas, diseño de red 

interna y de realizar la propuesta económica. 

El área que coordino se encarga solo de la fase de proyectos, una vez 

terminada la planificación de un proyecto, la empresa concesionaria analiza 

la propuesta y si se tiene viabilidad se deriva a otra área. 

 

II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 

2.1. Marco teórico 

 

2.1.1. Antecedentes 

 

a. Antecedentes Internacionales 

 

Ramírez (2013) diseñó la red interna de conducción y distribución hacia los 

centros de consumo de la Planta Metal mecánica, a través de del Gas 

Natural, a un bajo costo e inversión de áreas y entreno al personal para su 

manejo, dio un énfasis en la reducción del costo energético cumpliendo los 

parámetros normativos ante la comisión reguladora. 

Sánchez, et al. (2006) mediante ecuaciones matemáticos lograron el 

diseño de una red de gas para el politécnico Colombiano Jaime Izasa 

Cadavid, especifican un énfasis en las ecuaciones matemáticas que rigen 

el comportamiento del gas por ejemplo la fórmula de Pole y la ecuación de 

continuidad de la Mecánica de Fluidos. Este trabajo también da una suma 

importancia a la presión que trabaja el gas natural, asimismo se considera 

la velocidad como un factor a la hora de dimensionar las tuberías. Esta 
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revista científica nos brinda los criterios a tener en cuenta en un diseño de 

red interna de Gas Natural como el cálculo del caudal total y caída de 

presión que tiene mucha congruencia con este trabajo de suficiencia. 

Villegas, (2020) diseño la instalación de gas natural para el edificio Mauricio 

IV, para esto realizó un estudio y descripción de los requerimientos de 

aparatos que funcionan a gas natural, donde se determinó el requerimiento 

de cada departamento de cada departamento, se verifico el cumplimiento 

de las condiciones (VASA), el área mínima de ingreso de aire, salida de 

productos de combustión de cada ambiente en donde serán instalados los 

equipos. También determinan las potencias de los aparatos de cocción , de 

los calentadores instantáneos y de los calefactores, de acuerdo a estas 

potencias se eligen os aparatos disponibles mediante catálogos, asimismo 

hizo los cálculos d caudal simultáneo por cada departamento y con este se 

asigna el tipo de medidor correspondiente, se determina el caudal de gas 

total de uso simultaneo de toda la instalación que garantiza el caudal 

simultaneo por todos los departamentos , y diseñó el dimensionamiento de 

las tuberías , cumpliendo con la normativa vigente. 

Ochoa, (2015) realizó el diseño y cálculo de la instalación de gas natural 

para el bloque central del instituto tecnológico Bolivia Mar, , asimismo la 

acometida individual para el bloque central es muy larga, sin embargo al 

estar es a una presión de 300 mbar se logra el uso de una tubería de 

diámetro relativamente bajo , asimismo a pesar de ser un industria se puede 

diseñar y calcular  mediante el anexo 05 del reglamento de diseño , 

construcción, operación de redes de gas natural, instalaciones internas, 

porque en este se encuentran los parámetros a considerar para los 

aparatos de baja presión. 
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Echeverry, (2021) diseño la red interna de gas para uso residencial ara la 

cual se baso NTC 3838, donde concluyo que para la regulación de 02 

etapas, en primera etapa  se debe efectuar desde la presión de la red 

externa a una presión de  345 mbar (5 PSI), en la regulación de segunda 

etapa se debe reducir desde 345 mbar a 23 mbar , e incluso nos indica 

como se debe realizar una regulación en 03 etapas, también hace énfasis 

en la ventilación que se debe tener para los procesos de renovación del 

aire. Compilo la norma técnica vigente, así como los requerimientos y 

ecuaciones de cálculo, también concluyo que las variables para el diseño 

de la red internade gas son la potencia nominal, la gravedad especifica y la 

longitud de tramos de la tubería y del control de los procesos de entrada y 

salida   

 

b. Antecedentes nacionales 

 

Gómez y Barrantes (2020) lograron determinar el efecto del diseño de la 

red interna en el abastecimiento de gas natural en la empresa COGORNO 

– Planta Ventanilla, para esto se basaron en determinar las condiciones de 

diseño de la estación de regulación, las condiciones de diseño de la red 

interna y el procedimiento para el tendido y pruebas conforme a la norma 

ASME 831.8, API 1104 y decreto supremo N 042-99-EM. 
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Romero y Valverde, (2021) diseñaron un sistema alternativo de conducción 

de gas natural de 340 mbar que permita reducir los costos de inversión en 

un centro de capacitación en San Miguel, Lima. Para esto se Analizó y 

evaluó los sistemas de tuberías en la conducción de gas natural mediante 

la norma VDI-2221, asimismo se definió los parámetros de diseño utilizando 

la normativa técnica vigente y se realizó un análisis económico de los 

sistemas de tuberías. 

Pascual, (2018) diseñó un sistema de alimentación de 504 mch para el 

ahorro energético de los equipos térmicos en la industria textil Ecatex en 

Comas, para esto se basó en normativas nacionales e internacionales con 

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

diseño, selección de equipos y materiales a instalar, respecto a lo 

económico, realizo un análisis del uso del gas natural con respecto al uso 

del Diesel en los equipos térmicos 

Adama e Ipanaque, (2019) diseñaron un sistema de alimentación de gas 

natural para 04 calderas tubulares de 400 BHP, en la cual se obtuvo 

tuberías con diámetro de 4 1 ½” y 1 ½” y resalta que las velocidades son 

menores de 25 m/s, también se seleccionó el quemador. Se concluyo un 

diseño satisfactorio para los 04 calderos pirotubulares, cumpliendo la 

normatividad vigente, los diámetros adecuados para la red interna son de 

Ø4 ½” y Ø 1 ½”. Además, el material seleccionado es de acero al carbono 

según Norma ASTM-A53, SCH 40, en base a los cálculos obtenidos se 

seleccionó el quemador BGN-400-DSPGN-ME de marca BALTUR con una 

potencia máxima de 3950 Kw. 
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Kuzma, (2019) instaló la red interna y estación de regulación y medición 

primaria de 455 smch de gas natural para satisfacer la demanda de 

combustible requerido por los equipos térmicos de la planta de alimentos 

Molitalia- Cajamarquilla, obteniendo como resultado que los diámetros 

utilizados en el proyecto varían entre 1” y 4”, asegurando que las tuberías 

instaladas suministran el caudal de 455 smch. Asimismo, se concluyó de 

los cálculos de la caída de presión y velocidades del fluido se notó que los 

diámetros seleccionados para la fabricación de la red interna y estación 

primaria ha garantizado las condiciones mínimas de presión y caudal 

requeridos por los equipos , y también los trabajos mecánicos en la 

instalación de gas natural se ajustan a lo exigido por la NTP 111.010-2003, 

la cual hace referencia a las principales normas o códigos internacionales. 

 

2.1.2. Bases teóricas 

 

Gas natural 

Dangavs (2022) el Gas Natural es un hidrocarburo compuesto por Metano 

y una baja proporción de Butano, Propano, metano, CO2 y pequeñas 

cantidades de otros hidrocarburos. 

Transporte del gas natural 

Ormeño, et al. (2012) indica que hay 02 formas prácticas de transportar el 

GN las cuales son: 

1)Haciéndolo circular en estado gaseoso a través de gasoductos  

2) Enfriarlo y transportarlo como Gas natural licuado (GNL)  
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Gas natural seco 

Ormeño, et al. (2012), el gas natural seco es el gas natural que se procesó 

para eliminar impurezas y reducir los niveles de otros gases que dificultan 

su manejo y procesamiento. 

Ormeño, et al. (2012), desde las plantas de procesamiento, el GNS es 

transportado, también por gasoductos, luego llegan a la estación de 

regulación y medición (City Gate) para luego ser entregado (igualmente por 

ductos) a centrales de generación eléctrica, plantas industriales, plantas de 

gas natural comprimido (GNC) , estaciones de gas natural vehicular y redes 

urbanas de distribución del hidrocarburo. 

 

 

Gas natural comprimido (GNC) 

Ormeño, et al. (2012) el transporte se hace por vía terrestre mediante 

contenedores modulares que soportan presiones altas, estos tipos de 

transporte permie atender la demanda de gas natural de clientes 

industriales, comerciales, vehiculares y doméstico, que estén ubicados en 

lugares donde no llegan los gasoductos convencionales.  
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Figura 2.1 Distribución del Gas Natural. 

 

Fuente: Tomado de «Sistema de transporte y distribución de gas natural en el Perú», OSINERGMIN, (2012). 
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Composición del gas natural 

Rivero (2004) el gas natural se compone por metano (CH4) (usualmente > 

80 %), etano (2 a 10 %) y otros hidrocarburos como: Propano, Butano 

normal, hexano, también contiene impurezas por ejemplo Nitrógeno, 

dióxido de carbono y gas sulfhídrico. 

Características del gas natural 

Ortega y Marcovich (1999) el gas natural es un gas incoloro, inodoro, cuya 

composición principal es el metano, varía entre el 85% y 95%, el resto son 

hidrocarburos gaseosos (etano, propano y Butano),también incluye un gas 

inerte como el Nitrógeno e impurezas, entre ellas el bióxido de Carbono y 

pequeñas cantidades de vapor de agua. 

 

Ortega y Marcovich (1999) el gas natural tiene baja densidad de energía en 

comparación con otros combustibles, por ejemplo, requiere 0.85 m3 de gas 

natural para conseguir la misma energía que genera 1 litro de gasolina, por 

esta razón se usa comprimido o licuado para incrementar su densidad de 

energía volumétrico. 

 

Aplicaciones del Gas Natural 

Ormeño, et al. (2012), señala, que el uso del gas natural es para cualquier 

sector, así se tiene:   
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a) Sector Residencial: El gas natural se emplea en la cocción de 

alimentos, el calentamiento de agua en termas, la climatización (en 

sistemas de aire acondicionado o calefacción, dependiendo de la estación 

del año). 

 

b) Sector Comercial: El gas natural es empleado en todo tipo de 

comercios desde hospitales, universidades, centros comerciales, 

proporcionando significativas mejoras económicas y ambientales frente a 

otros materiales combustibles como el carbón, Diesel o petróleo residual. 

 

c) Sector industrial: El gas natural es empleado con eficiencia en 

diferentes ramas que utilizan hornos y calderos en sus procesos 

productivos. Un ejemplo sería en la fabricación de acero es usado como 

reductor para la producción de hierro esponja, tenemos entre las principales 

las siguientes industrias: 

 

➢ Industria de alimentos:  Se usa para disponer de energía calórica en 

procesos de esterilización, pasteurización, deshidratación, cocción y 

secado, entre otros. 

➢ Industria textil: El gas natural permite la aplicación directa de la 

llama, aplicaciones de calentamiento por contacto, aplicaciones de 

calentamiento por radiación, el calentamiento directo de equipos por 

convección en secadores y otros. 

d) Sector transporte: Se emplea el gas como combustible GNV para 

activas los motores de los vehículos, ya que este es un producto más barato 

y más limpio que otros combustibles empleados que cumplen con la misma 

función. 
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2.1.3. Términos extraídos de normas técnicas 

 

Accesorios 

NTP 111.010 (2019) los accesorios son un elemento de unión, por ejemplo, 

un codo, una tee, un reductor con rosca en sus extremos comúnmente 

llamado nipple. No incluye las válvulas o reguladores de presión. 

 

Entidad Competente 

NTP 111.010 (2019) la entidad competente es el ente gubernamental 

responsable de verificar la correcta aplicación de la NTP o el funcionario o 

la agencia designada por esta entidad.  

 

Figura 2.2 Aplicaciones del Gas Natural 

 

Fuente: tomado de https://geologiaweb.com/recursos-naturales/usos-gas-

natural/ 
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Combustión  

NTP 111.010 (2019) la combustión es un proceso químico de oxidación 

entre un combustible y un comburente que produce energía térmica y 

luminosa. 

Distribuidor 

NTP 111.010 (2019) el distribuidor es el concesionario que realiza el 

servicio público de suministro de gas natural seco por red de ductos.  

Equipo de consumo 

NTP 111.010 (2019) un equipo de consumo es un artefacto que convierte 

el gas natural seco en energía. Puede ser una caldera, un horno industrial 

entre otros.   

Estación de regulación y medición primaria 

NTP 111.010 (2019) la Estación de regulación y medición primaria 

(ERPMP) es un conjunto de elementos instalados con el propósito de 

reducir y regular automáticamente la presión de fluido aguas abajo y medir 

los volúmenes de gas consumidos. También asegura que la presión no 

sobrepase de un límite prefijado ante fallas eventuales. 

Estación de regulación secundaria 

NTP 111.010, (2019) la Estación de regulación secundaria también 

conocida como subestación son un conjunto de elementos que reducen y 

regulan la presión del fluido aguas Abajo de la de la Estación de Regulación 

y Medición primaria. 

Se requiere cuando el equipo trabaja con una presión distinta a la presión 

de la Estación de Regulación y MEDICION PRIMARIA. 
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Medidor 

NTP 111.010(2019) el medidor es un instrumento para medir el volumen de 

gas natural seco que fluye por un sistema de tuberías. 

Presión de diseño 

NTP 111.010 (2019)  La presión de diseño es presión de operación máxima 

que puede alcanzar el sistema, y es el valor con el que se debe diseñar. 

Presión máxima admisible 

NTP 111.010 (2019) la presión máxima admisible de operación (MAPO) es 

la presión de operación máxima que alcanza la instalación en condiciones 

de demanda máxima. 

 

Presión de prueba 

NTP 111.010, (2019) la Presión de prueba es la presión a la cual es 

sometida antes de entrar en operación para garantizar su hermeticidad. 

Presión de operación 

NTP 111.010, (2019) presión de operación se define como la presión a la 

que deben operar satisfactoriamente los distintos componentes que están 

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

como máxima igual a la MAPO. 
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Purga 

NTP (2019), Purga se define como la eliminación de un fluido no 

deseado tanto gaseoso o líquido.  

Tubería de superficie 

NTP 111.010, (2019) la tubería de superficie visible ,asimismo no está 

en contacto con el suelo ni esta empotrada en la pared. 

Tubería empotrada/oculta 

NTP 111.010, (2019), La Tubería empotrada/oculta: Tubería que, 

cuando está ubicada en una pared, en el piso, o en el techo no se 

visualiza y para verlo se necesita de una herramienta. 

Válvula de alivio 

NTP 111.010 (2019), Válvula de alivio por venteo: es un artefacto que 

se abre a fin de prevenir un aumento de la presión del gas natural seco 

en exceso, de un valor especificado debido a una emergencia o una 

condición anormal. 

Válvula de servicio 

NTP 111.010, (2019), la válvula deservicio es una válvula de cierre 

general del suministro de gas natural seco, instalada fuera del predio 

del usuario final , y ubicada en la línea de servicio de la distribuidora. 

La válvula de servicio constituye el punto de entrega del gas del 

distribuidor al usuario industrial.   

 

 

 



22 
 

 

Poder calorífico superior 

NTP 111.010, (2019) el poder calorífico bruto superior es la Cantidad de 

calor que es liberado por la combustión completa de una cantidad 

especifica de gas con aire, ambos a 288.15 K al iniciarse la combustión. 

Los productos de la combustión se enfrían hasta los 288.15 K midiéndose 

el calor liberado hasta el nivel de referencia. Es el que se aplica para los 

cálculos de diseño de tuberías (NTP 111.011 INDECOPI, 2014, pág. 12). 

Poder calorífico inferior 

NTP 111.010 (2019)  el poder calorífico inferior (PCI) es el calor 

desprendido en la combustión completa sin contar la parte correspondiente 

al calor latente del vapor de agua generado en la combustión, ya que no se 

produce cambio de fase, y se expulsa como vapor. 

2.1.4. Consideraciones para el diseño de la red 

 

NTP 111.010 (2019), para el diseño de una red de gas natural se debe 

considerar los siguientes puntos: 

a) Máxima cantidad de gas natural seco 

b) Demanda proyectada que también se de considerar 

c) Caída de presión entre 02 puntos de regulación 

d) Metraje de tuberías y los accesorios 

e) Densidad y poder calorífico del gas natural seco 

f) Velocidad permisible del gas natural 
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2.1.5. Consideraciones para la selección del regulador 

 

NTP 111.010 (2019) para la selección de regulador de presión se tendrá en 

cuenta los siguientes criterios: 

a) Presión de entrada y salida del regulador 

b) Caudales máximo y mínimo a satisfacer 

c) Sistemas de seguridad para evitar sobrepresiones 

d) Coherencia entre las uniones y las tuberías a unir. 

e) Garantía de operación y mantenimiento 

f) Espacio donde se va a instalar. 

g) Visibilidad para su manejo 

h) Estabilidad y factor de seguridad en la presión garantizada en 

el   anillo de distribución 

i) Requerimientos técnicos del medidor 

j) Presión de trabajo de los equipos 

k) Altura a la cual van a operar. 

l) Cultura regional del gas natural 

m)  Futuras ampliaciones 

n) Requisitos que la entidad pueda solicitar 

 

Consideraciones para el cálculo del sistema de distribución 

Consideraciones de suministro: 

NTP 111.011 (2014) el tramo de tubería comprendida entre la válvula de 

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

la estación de regulación de presión y medición primaria, se calculará con 

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

suministro. 
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NTP 111.011 (2014) los tramos de red interna comprendidos entre 02 

etapas de regulación se calcularán con una caída máxima el 50% de la 

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

deberá garantizar las condiciones mínimas de presión y caudal requerido 

por los equipos de consumo ubicados agua abajo. 

 

Especificación técnica para las tuberías 

Tuberías de acero rígido 

NTP 111.010 (2019), las tuberías de acero deberán cumplir con la última 

edición de las normas: 

API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 o ANSI B36.10 o equivalente. 

Tuberías de polietileno 

NTP 111.010 (2019) las tuberías de polietileno deberán cumplir con la 

última edición de las normas: ISO 4437, CEN prEN 1555, también es 

aplicable en las instalaciones internas industriales de las normas ASTM 

D2513. 

Tuberías de cobre 

NTP 111.010 (2019), Las tuberías de cobre para gas natural deberán 

cumplir con las normas: 

ASTM 837, ASTM B88, NTP 342.052 o equivalente, con referencia 

principalmente a las tuberías tipo K o L, o tubería equivalente en unidades 

métricas. 

NTP 111.010 (2019), Estas tuberías no deben utilizarse cuando el gas 

suministrado tenga un contenido de sulfuro de hidrogeno superior en 

promedio a 0.7 mg por cada 100 litros estándar de gas natural seco. 
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Tuberas metálicas flexible 

NTP 111.010 (2019) El propósito de la tubería metálica flexible es de disipar 

las vibraciones, prevenir la transmisión de esfuerzos, acomodar la 

expansión o contracción térmica, evitar la flexión excesiva, facilitar la 

instalación, entre otros, en el sistema de tuberías. 

NTP 111.010 (2019) Se permitirá el uso de tuberías flexible sin costura de 

cobre y acero, siempre que el gas transportado no contenga elementos o 

sustancias que causen corrosión en estos materiales. 

La tubería flexible de acero debe cumplir con la ASTM A539 o la ASTM 

A254. 

La tubería flexible de acero corrugado debe cumplir la ANSI/ AGA LC1, en 

cuanto a su construcción, instalación y requisitos de funcionamiento. 

La tubería flexible de Cobre deberá cumplir con cualquiera de las siguientes 

normas para el tipo K o L, o la ASTM B280. 

 

Accesorios y bridas para tuberías de acero 

NTP 111.010 (2019) todos los accesorios roscados deben tener rosca 

cónica conforme a las normas ISO 7.1, ISO 228.1, ANSI7ASME B1.20.1 o 

equivalente. 
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NTP 111.010 (2019) para asegurar la estanqueidad de la rosca, se utilizará 

un sello de fibra no orgánica , cina de teflón o sello líquido(tipo locktite o 

similar). El asbesto; el cáñamo u otras fibras orgánicas están prohibidas. 

NTP 111.010 (2019) las bridas deben cumplir con ANSI/ASME B16.1 o 

ANSI/ASME B16.20. Las juntas de estanqueidad no deben contener 

asbesto y deben ser resistentes a temperaturas elevadas 

 

NTP 111.010 (2019), Los espárragos y sus tuercas correspondientes 

deberán cumplir con las normas ASTM A 193 Y ASTM A 194. 

 

Accesorios para la tubería de cobre 

NTP 111.011 (2014), Los extremos de los accesorios se unirán con las 

tuberías de cobre mediante soldadura por capilaridad. La soldadura se 

realizará de acuerdo a las buenas prácticas, respetando las condiciones de 

seguridad necesarias, con personal   debidamente calificado. Los 

accesorios para tubería de cobre cumplirán con la norma técnica igual o 

equivalente a ANSI B 16.18 y/o ASME B 16.22. 

 

Accesorios para tuberías de PE AL PE – PEX AL PEX 

NTP 111.011 (2014), Los accesorios para tuberías compuestas del tipo PE 

AL PE deben ser del tipo aprobado para gas y recomendadas para este 

tipo de servicio por el fabricante. 

Adicionalmente deben cumplir con alguna de las siguientes normas 

técnicas: 
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• NTP-ISO 14484-1: Sistemas de Tuberías de Plástico. 

• ISO 17484-1: Multi Layer Pipe Systems for Indoor Gas Installations 

with a Maximum Operating Pressure Up to and Including 5 bar. 

• Norma Australiana AS 4176: Polyethylene/Aluminum Macro-

Composite Pipe Systems for Pressure Applications. 

• Estándar de Calidad: GASTEC QA 198: Aluminum / Crosslinked 

Polyethylene (PE-X) and Aluminum / Polyethylene Composite piping 

systems for indoor gas installations. 

 

Cálculo del caudal de diseño 

 

Hernández (2008), indica que el caudal de diseño de una instalación viene 

dado por la ecuación 01. 

 

Ecuación 1. Cálculo del caudal de diseño 

 

𝑄 =  
𝑞

𝑃𝐶𝑆
 

Leyenda: 

Q: Caudal circulante por la tubería 

q: Potencia calorífica de los equipos térmicos 

PCS: Poder calorífico superior del gas natural (11.05 Kw.hr/m3) 
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Cálculo del caudal  

Standard ANSIB109.3(2000), la selección del medidor se basa en las 

fórmulas de Boyle - Gay Lussac o ley de Boyle y Charles, las cuales se 

muestran a continuación: 

 

 

 

 

Despejando tendremos: 

 

  

  

 

 

Leyenda 

 Pemin = Mínima presión manométrica de entrada en el medidor, en bar  

T       =  Temperatura a las condiciones de operación, ºC 

Patm  =  Presión barométrica del sitio, bar 

Tst     =    Temperatura a las condiciones estándar, ºC 

Pst      =    Presión a las condiciones estándar, bar 

Qst      =    Caudal estándar requerido para la instalación, Sm3/h 

Va       =    Caudal comprimido a presion de trabajo,
m3

h
 

Qst * Pst               =
Va * ( Pemín + Patm )

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

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

( Tst + 273,15 ) *  ( Pemín + Patm )

Ecuación 2. Cálculo del caudal comprimido 
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Cálculo de la resistencia de tuberías  

Código ASME B31.8 (2003), el espesor nominal de pared para una presión 

de diseño dada, se deberá determinar mediante la siguiente ecuación. 

 

Ecuación 3. Cálculo del espesor de tubería 

 

𝑡 =
𝑃 𝑥 𝐷

2 𝑥 𝑆 𝑥 𝐹 𝑥 𝐸 𝑥 𝑇
 

 

 

Leyenda: 

t = Espesor nominal de pares 

P = Presión de diseño 

D = Diámetro nominal 

S = Tensión mínima de fluencia 

F = Factor de diseño 

E= Factor de junta soldada. 

T = Factor de disminución de temperatura 
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Cálculo de la velocidad lineal  

NTP 111.011 (2019) el cálculo de la velocidad lineal viene dado por la 

siguiente fórmula: 

 

 

Ecuación 4. Cálculo de la velocidad 

 

                             𝑽 =
365.35∗𝑄

𝐷2∗𝑃
                                

  

Leyenda: 

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

P: Presión absoluta 

D: Diámetro interior de la tubería (mm) 

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

 

NTP 111.010, En todos los puntos de la instalación la velocidad de 

circulación del gas deberá ser inferior a 30 m/s, para evitar vibraciones y 

ruidos excesivos en el sistema de tuberías. 
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Cálculo de la caída de la presión interna  

NTP 111.010, (2019) indica que para calcular caída de presión se aplica la 

Renouard simplificada. 

 

 

 

   

  

 

   

Leyenda: 

 

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

s=Densidad relativa del gas. 

L =Longitud del tramo en metros, incluyendo la longitud          

   equivalente de los accesorios que la componen. 

Q = Caudal en m3/h (condiciones estándar) 

D = Diámetro en mm. 

 

NTP 111.010, Los tramos de la red interna comprendidos entre 02 etapas 

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

4.82

1.82
2

B

2

A
D

Q
8.6.s.L.4  P - P =

Ecuación 5. Cálculo de la caída de presión 
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regulada al comienzo de esos tramos deberá garantizar las condiciones 

mínimas de presión y caudal requerida por los equipos de consumo ubicado 

aguas abajo. 

 

2.2. Descripción de las actividades realizadas 

 

El bachiller Joel Sandro Calle Lipa, consiguió una vacante en la empresa 

EJE SOLUCIONES ENERGETICAS S.A.C mediante postulación el año 

2022, ingreso como coordinador de Proyectos KAM, estando a cargo de los 

grandes clientes en el cual se me asigno el diseño y metraje de la red 

interna del Hospital nacional Hipólito Unanue. 

. El motivo de este proyecto es generar un ahorro significativo en el 

consumo de combustible que afronta el Hospital Nacional Hipólito Unanue, 

para esto se trabajó con el equipo de proyectos de la empresa EJE 

SOLUCIONES. Se afronto este desafío y empezamos a gestionar lo 

necesario para diseñar el sistema, en la visita técnico nos percatamos que 

había equipos de gran consumo, lo cual demandaba una análisis profundo 

de ingeniería, el caldero de 250 BHP era la principal razón de los costos 

elevados ya que consumía Diesel hasta aproximadamente 14000 gl/mes, 

asimismo surgió otro desafió, debido a que el proyecto al estar catalogado 

como comercio se requería el ingreso a una presión de 340 mbar esto 

exigía instalaciones más robustas debido a la caída de presión, y altas 

velocidades que se generaban. 

 

Para suministrar de gas natural al hospital se vio necesario proyectar una 

estación de regulación y medición, seleccionando cuidadosamente los 
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elementos mecánicos como medidor y regulador. Asimismo, los materiales 

de la red tenían que ser de diámetros grandes (> 4”) para controlar la 

velocidad y la caída de presión, el equipo dio énfasis a la tubería que 

ingresa a la caldera por ser la carga crítica.  

Se pudo diseñar un Sistema que cumplía la Normativa técnica peruana y 

las directivas de Calidda, este diseño hará posible alimentar los equipos 

térmico del Hospital, y ya no se tendrá que preocupar de la constante 

gestión que demanda el Diesel. 

Se trabajo en 05 etapas, las cuales muestro en el siguiente diagrama. 

 

2.2.1. Etapa de las actividades 

 

El equipo de proyectos segmento el trabajo en 05 etapas, en las cuales 

forme parte en todas las fases 
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Figura 2.3 Etapas del proyecto 

 

 

 

Fuente: Elaborado en base a las secuencias de las actividades 
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A continuación, se describen cada etapa: 

Determinación del caudal del proyecto: En esta etapa se analizará la 

factibilidad por redes externas, también se revisará la carga térmica. 

Diseño del recorrido del Sistema de distribución: En esta etapa se 

realiza la visita técnica para verificar los equipos de consumo, Se define la 

ubicación de la estación de regulación y se determina el recorrido de la red 

interna. 

Selección del material adecuado de las tuberías según diseño: En esta 

fase se analiza la caída de presión y las velocidades máximas permitidas y 

se selecciona las tuberías tanto para la estación y la red interna. 

Selección de equipos de regulación y medición: En esta etapa se 

analiza la carga total del proyecto para seleccionar el medidor, el regulador 

y la válvula de bloqueo. 

Determinar el ahorro mensual generado por el consumo de  gas 

natural: Se calcula el ahorro generado por usar gas natural en 

comparación con el combustible que viene usando el Hospital Nacional 

Hipólito Unanue. 

 

2.2.2. Diagrama de flujo 

 

Para poder realizar el proyecto se tiene que tener la aprobación de Calidda 

desde la etapa del diseño hasta el presupuesto por eso se trabajó con el 

siguiente flujograma. 
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Figura 2.4 Diagrama de flujo (parte 01) 

Fuente: Área de proyectos EJE SOLUCIONES ENERGETICAS S.A.C 
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Figura 2.5 Diagrama de flujo (parte 02) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Área de proyectos EJE SOLUCIONES ENERGETICAS S.A.C 
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III. APORTES REALIZADOS 

 

Estos aportes están basados en los objetivos específicos planteados y son: 

 

3.1. Determinación del caudal de consumo de Gas Natural demandado 

por los equipos térmicos del Hospital Nacional Hipólito Unanue. 

  

Análisis de factibilidad por redes externas 

Antes de calcular el caudal se determina si se puede suministrar caudal al 

hospital, para esto se comunica la factibilidad a la concesionaria. 

Se evaluó la factibilidad junto a la concesionaria, el hospital está ubicado 

en la av. Cesar Vallejo N°.1390- El agustino, tal como es indicado en la 

figura 3.1, de acuerdo al mapa de redes externas que maneja el 

concesionario se muestra en la figura 8 la red externa de un diámetro de 

160 mm-PE que pasa por el frontis del hospital 

En anexo I se presenta la solicitud de factibilidad presentada y en el anexo 

2 la respuesta favorable por parte
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Figura 3.1 Ubicación del Hospital Nacional Hipólito Unanue.  

 

 

 

 

Fuente : Tomada de https://www.google.com/maps/place/Hospital+Nacional+Hipolito+Unanue/@-

12.0415703,-76.9949657,15z/) 

 

 

  



40 
 

Fuente: tomada de https://gis.calidda.com.pe/CaliddaGIS/Default.aspx 

 

 

Figura 3.2. Redes de distribución existentes 
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Como se muestra en el Figura 3.2, una red externa de 160 mm, la cual 

según ingeniería de la concesionaria si cumple con el caudal y presiones 

requeridas, esta viabilidad lo comunica a través de una RSFS (Anexo 02) 

con respuesta positiva. 

 

Cargas térmicas del Hospital Nacional Hipólito Unanue 

En el siguiente cuadro se resume las cargas térmicas, también se calcula 

su caudal aplicando la ecuación 1, se muestra la condición de existencia 

del equipo y su ubicación dentro del hospital. 

 

 

 

 

 

 

 

De la tabla 3.1 se obtiene los siguientes datos de diseño: 

Potencia de diseño:   4951.49 KW 

Cálculo del caudal 

Reemplazando en la ecuación (1), teniendo en cuenta los siguientes datos:  

q: 4951.49 Kw 

 

CANTIDAD EQUIPOS POTENCIA (Kw) POTENCIA TOTAL  (Kw)CONDICIÓN AMBIENTE

1 Caldero 2452.5 2452.5 Existente Zona de calderos

9 Mecheros 4.5 40.5 Existente Laboratorio

3 Freidoras 117.23 351.69 Existente

3 Hornos estaticos 30 90 Existente

4 Termotanques 33 132 Existente Techo

1 Grupo electrogeno 1001 1001 Existente Grupo electrogeno

3 Termotanques 33 99 Existente Pabellon 02

1 Caldero 60 BHP 588.6 588.6 Existente

1 Caldero 20 BHP 196.2 196.2 Existente

26 4951.49

Cocina

Residuos solidos

Fuente: :Elaborado en base a los datos técnico de los equipos 

  

Tabla 3.1 Cuadro de cargas térmicas 
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PCS: 11.05 𝑲𝒘
𝒎𝟑⁄  

 

𝑸 =
𝒒

𝑷𝑪𝑺
=

𝟒𝟗𝟓𝟏. 𝟒𝟗

𝟏𝟏. 𝟎𝟓
= 𝟒𝟒𝟖. 𝟏 𝒎𝟑/𝒉𝒓 

 

Por lo tanto, el caudal de diseño es 448.1 (m3/hr) 

Caudal de diseño:   448.1  m3/hr 

Estos datos nos servirán como base para la selección de los equipos 

tanto de la Estación de Regulación primaria y la Estación de 

Regulación secundaria. 
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3.2. Diseño del recorrido de la red de tuberías, cumpliendo la normativa 

vigente. 

 

Para el diseño del recorrido de la red de tuberías se hará primero la ubicación de 

la estación, luego el recorrido de la red interna. 

Ubicación de la Estación de regulación y Medición 

NTP 111.010 (2019), la ubicación de la estación de regulación y medición deberá 

ser en el predio del usuario en el predio de usuario (cerca del límite de 

propiedad), muy próxima a la válvula de servicio (punto de entrega). El propósito 

es minimizar el recorrido de la tubería que lleva la presión de la red de 

distribución en el tramo entre la válvula de servicio y la ERPMP. El distribuidor 

deberá siempre tener acceso a la ERPMP para intervenir adecuadamente en 

caso de emergencia. 
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Fuente: Elaborado en base a los planos y criterios de diseño 

 

 

Figura 3.3 ubicación de la estación de regulación y medición 
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En la figura 3.4 se muestra que hay un espacio en el límite de propiedad 

para la instalación de la estación cumpliendo con lo establecido por la 

normativa. 

Asimismo, en el grafico se muestra la ubicación de la válvula de corte 

general, mediante el cual el cliente puede cortar el suministro a todo el 

hospital. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño del recorrido de las Tuberías 

El recorrido se diseña teniendo en cuenta teniendo en cuenta la directiva 

de la concesionaria, la cual indica el cual indica que las redes de gas bajo 

superficie deberán instalarse en zonas exteriores a las edificaciones que 

no se encuentren techadas. 

Figura 3.4 Ubicación de la válvula de corte general  

 

   

Fuente: Elaborado en base a la inspección en la visita técnica 
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También se acota que las redes internas pueden ser visibles tanto de acero, 

o cobre, esto se seleccionará de acuerdo a los cálculos de la caída de 

presión. 

Teniendo en cuenta lo anterior se planteó el siguiente diseño. 
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Fuente: Elaborado en base a los planos del Hospital Nacional Hipólito Unanue 

 

 

Fuente: Elaborado en base a los planos del Hospital Nacional Hipólito Unanue 

 

Figura 3.5 Diseño de la red interna- Nivel 01 
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Figura 3.6 Diseño de la red interna- Nivel 02 

 

  

Fuente: Elaborado en base a los planos del Hospital Nacional Hipólito Unanue 

 

 

Fuente: Elaborado en base a los planos del Hospital Nacional Hipólito Unanue 
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Fuente: Elaborado en base a los planos del Hospital Nacional Hipólito Unanue 

 

  

Figura 3.7 Diseño de la red interna- nivel 03 
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3.3. Determinar el material adecuado de tuberías según diseño  

 

El material se seleccionará en 02 fases: 

 

➢ Tuberías para la Estación de Regulación y Medición 

➢ Tuberías para red interna. 

 

Selección de tuberías para la Estación de regulación y medición 

De acuerdo a las consideraciones de diseño y aplicando las ecuaciones 

4 y 5 de las bases teóricas y formulando una tabla en Excel, también 

considerando los tramos indicados en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los cálculos se realizarán en condiciones máximas y mínimas de presión 

para tener certeza de las condiciones de diseño que se puedan 

presentar. 

 

Figura 3.8 Plano mecánico de la Estación de Regulación y medición  

 

 

  

Fuente: Elaborado en base a los requerimientos del Proyecto. 
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Presión máxima de 5 bares y caudal máximo de 448.1 m3/hr. 

 

 

 

Presión mínima 1 bar y caudal máximo de 448.1 m3/hr 

 

 

Selección de tuberías para el sistema de distribución 

Cálculos de los diámetros para la red interna. 

La red interna se calcula con la formulas 4 y 5, Los puntos indicados en 

los cálculos son indicados en el Plano isométrico, asimismo se 

selecciona los materiales de acuerdo a la presión de trabajo el diámetro 

seleccionado. 

Fuente: Elaborado en base a los datos técnicos del proyecto 

 

  

Fuente: Elaborado en base a los datos técnicos del proyecto 

 

 

Tabla 3.3 Cálculo de caída de presión (Presión: 1 Bar) 

 

  

Tabla 3.2 Cálculo de caída de presión (presión: 5 bar) 
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Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del Hospital Nacional 

 Hipólito Unanue. 

  

ARTEFACTO Tramo LR(m) Q(M3/h)
L(Equiv)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) pi (mbar) pf (mbar

Velocidad 

(m/s)
∆p (mbar) OBSERVACIONES UNION

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.1 98.20 3.67 5.49 103.69 3/4" Cu 19.950 314.437 307.880 2.50 6.557 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1-REG MEC1-5 5.10 2.04 1.28 6.38 3/4" Cu 19.950 307.880 307.621 1.39 0.259 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

16.379

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.1 98.20 3.67 5.49 103.69 3/4" Cu 19.950 314.437 307.880 2.50 6.557 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1-D6.1.1 9.67 1.63 1.04 10.71 3/4" Cu 19.950 307.880 307.605 1.11 0.275 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.1-D6.1.2 5.35 1.22 0.43 5.78 3/4" Cu 19.950 307.605 307.433 0.83 0.172 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.2-D6.1.3 2.24 0.81 0.43 2.67 3/4" Cu 19.950 307.433 307.300 0.56 0.134 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.3-REG 6.93 0.41 1.10 8.03 3/4" Cu 19.950 307.300 307.168 0.28 0.132 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

16.832

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.1 98.20 3.67 5.49 103.69 3/4" Cu 19.950 314.437 307.880 2.50 6.557 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1-D6.1.1 9.67 1.63 1.04 10.71 3/4" Cu 19.950 307.880 307.605 1.11 0.275 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.1-D6.1.2 5.35 1.22 0.43 5.78 3/4" Cu 19.950 307.605 307.433 0.83 0.172 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.2-D6.1.3 2.24 0.81 0.43 2.67 3/4" Cu 19.950 307.433 307.300 0.56 0.134 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.3-REG 5.50 0.41 0.49 5.99 3/4" Cu 19.950 307.300 307.170 0.28 0.130 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

16.830

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.1 98.20 3.67 5.49 103.69 3/4" Cu 19.950 314.437 307.880 2.50 6.557 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1-D6.1.1 9.67 1.63 1.04 10.71 3/4" Cu 19.950 307.880 307.605 1.11 0.275 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.1-D6.1.2 5.35 1.22 0.43 5.78 3/4" Cu 19.950 307.605 307.433 0.83 0.172 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.2-REG 5.50 0.41 0.49 5.99 3/4" Cu 19.950 307.433 307.304 0.28 0.130 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

16.696

MECHERO 7

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

MECHERO 01-05

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

MECHERO 9

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

MECHERO 8

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del Hospital 
Nacional Hipólito Unanue. 

 

 

Tabla 3.4 caída de la presión de la red interna (parte 01) 

 

  

 

 

ARTEFACTO Tramo LR(m) Q(M3/h)
L(Equiv)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) pi (mbar) pf (mbar

Velocidad 

(m/s)
∆p (mbar) OBSERVACIONES UNION

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tubería de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tubería de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tubería de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tubería de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldadura fuerte

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.2 6.19 11.95 1.52 7.71 1" Cu 26.040 314.437 313.176 4.76 1.261 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.2-D6.3 16.80 8.96 0.52 17.32 1" Cu 26.040 313.176 311.539 3.57 1.637 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.3-D6.4 18.90 5.97 0.52 19.42 1" Cu 26.040 311.539 310.603 2.38 0.936 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.4-REG 28.40 2.99 2.32 30.72 3/4" Cu 19.950 310.603 309.166 2.03 1.438 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

14.834

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.2 6.19 11.95 1.52 7.71 1" Cu 26.040 314.437 313.176 4.76 1.261 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.2-D6.3 16.80 8.96 0.52 17.32 1" Cu 26.040 313.176 311.539 3.57 1.637 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.3-D6.4 18.90 5.97 0.52 19.42 1" Cu 26.040 311.539 310.603 2.38 0.936 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D.6.4-REG 9.48 2.99 1.28 10.76 3/4" Cu 19.950 310.603 310.019 2.03 0.584 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

13.981

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.2 6.19 11.95 1.52 7.71 1" Cu 26.040 314.437 313.176 4.76 1.261 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.2-D6.3 16.80 8.96 0.52 17.32 1" Cu 26.040 313.176 311.539 3.57 1.637 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.3-REG 6..5 2.99 0.49 0.49 3/4" Cu 19.950 311.539 311.394 2.03 0.145 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

12.606

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.2 6.19 11.95 1.52 7.71 1" Cu 26.040 314.437 313.176 4.76 1.261 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.2-REG 9.48 2.99 1.28 10.76 3/4" Cu 19.950 313.176 312.592 2.03 0.584 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

11.408

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

CÁLCULOS DE RED INTERNA - MEDIA PRESION - RENOUARD CUADRATICA (P > 100 mbar)

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

TERMOTANQUE 4

TERMOTANQUE 01

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

TERMOTANQUE 3

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

TERMOTANQUE 2

Tabla 3.5 Caída de la presión de la red interna (parte 02) 



53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARTEFACTO Tramo LR(m) Q(M3/h)
L(Equiv)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) pi (mbar) pf (mbar

Velocidad 

(m/s)
∆p (mbar) OBSERVACIONES UNION

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-F1 6.10 130.56 6.25 12.35 Pol 110 89.300 316.711 316.213 4.41 0.498 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F1-F2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.213 315.960 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F2-F3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.960 307.011 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F3-F4 1.57 130.56 2.55 4.12 1 1/2" Cu 38.240 307.011 299.431 24.37 7.580 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4-F4.2 0.55 39.97 1.60 2.15 1" Cu 26.040 299.431 296.433 16.12 2.998 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2-F4.2.1 1.20 8.14 1.60 2.80 1" Cu 26.040 296.433 296.107 3.29 0.326 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.1-F4.2.2 34.12 8.14 1.60 35.72 1" Cu 26.040 296.107 293.332 3.29 2.775 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.2-REG 0.15 2.71 1.28 1.43 3/4" Cu 19.950 293.332 293.162 1.87 0.169 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

30.838

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578

F-F1 6.10 130.56 6.25 12.35 Pol 110 89.300 316.711 316.213 4.41 0.498 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F1-F2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.213 315.960 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F2-F3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.960 307.011 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F3-F4 1.57 130.56 2.55 4.12 1 1/2" Cu 38.240 307.011 299.431 24.37 7.580 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4-F4.2 0.55 39.97 2.55 3.10 1 1/2" Cu 38.240 299.431 298.658 7.46 0.773 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2-F4.3 37.43 31.83 2.55 39.98 1 1/2" Cu 38.240 298.658 292.968 5.97 5.690 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.3-F4.4 4.90 21.22 2.24 7.14 1 1/4" Cu 32.130 292.968 291.748 5.64 1.220 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.4-REG 7.76 10.61 1.60 9.36 1" Cu 26.040 291.748 290.503 4.30 1.245 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

33.497

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578

F-F1 6.10 130.56 6.25 12.35 Pol 110 89.300 316.711 316.213 4.41 0.498 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F1-F2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.213 315.960 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F2-F3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.960 307.011 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F3-F4 1.57 130.56 2.55 4.12 1 1/2" Cu 38.240 307.011 299.431 24.37 7.580 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4-F4.2 0.55 39.97 2.55 3.10 1 1/2" Cu 38.240 299.431 298.658 7.46 0.773 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2-F4.3 37.43 31.83 2.55 39.98 1 1/2" Cu 38.240 298.658 292.968 5.97 5.690 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.3-F4.4 4.90 21.22 2.24 7.14 1 1/4" Cu 32.130 292.968 291.748 5.64 1.220 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.4-REG 2.50 10.61 1.60 4.10 1" Cu 26.040 291.748 291.137 4.30 0.611 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

32.863

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-E1 5.84 130.56 6.25 12.09 Pol 110 89.300 316.711 316.221 4.41 0.490 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E1-E2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.221 315.968 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

E2-E3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.968 307.019 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

E3-E4 1.57 130.56 2.55 4.12 1 1/2" Cu 38.240 307.019 299.439 24.37 7.580 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

E4-E4.2 0.55 39.97 2.55 3.10 1 1/2" Cu 38.240 299.439 298.666 7.46 0.773 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

E4.2-E4.3 37.43 31.83 2.55 39.98 1 1/2" Cu 38.240 298.666 292.976 5.97 5.690 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

E4.3-E4.4 4.90 21.22 2.24 7.14 1 1/4" Cu 32.130 292.976 291.756 5.64 1.220 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

E4.4-REG 2.50 10.61 1.60 4.10 1" Cu 26.040 291.756 291.145 4.30 0.611 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

32.855

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

FREIDORA 02

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

FREIDORA 01

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

HORNO ESTATICO 01

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

FREDORA 03

ARTEFACTO Tramo LR(m) Q(M3/h)
L(Equiv)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) pi (mbar) pf (mbar

Velocidad 

(m/s)
∆p (mbar) OBSERVACIONES UNION

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-D1 3.08 15.61 3.60 6.68 Pol 63 51.400 319.283 319.095 1.59 0.188 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D1-D2 0.58 15.61 20.66 21.24 2" Sch40 52.500 319.095 318.795 1.52 0.300 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

D2-D3 0.60 15.61 4.65 5.25 2" Cu 50.370 318.795 318.615 1.66 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D3-D4 18.06 15.61 0.70 18.76 1 1/4" Cu 32.130 318.615 316.861 4.07 1.755 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D4-D5 2.80 15.61 1.52 4.32 1" Cu 26.040 316.861 315.701 6.21 1.160 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D5-D6 2.40 15.61 2.36 4.76 1" Cu 26.040 315.701 314.437 6.21 1.264 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6-D6.1 98.20 3.67 5.49 103.69 3/4" Cu 19.950 314.437 307.880 2.50 6.557 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1-D6.1.1 9.67 1.63 1.04 10.71 3/4" Cu 19.950 307.880 307.605 1.11 0.275 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

D6.1.1-REG 5.50 0.41 1.10 6.60 3/4" Cu 19.950 307.605 307.475 0.28 0.131 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

16.525

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-F1 6.10 130.56 6.25 12.35 Pol 110 89.300 316.711 316.213 4.41 0.498 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F1-F2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.213 315.960 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F2-F3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.960 307.011 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F3-F4 1.57 130.56 3.25 4.82 2" Cu 50.370 307.011 304.583 13.99 2.428 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4-ERS (GRUPO) 52.20 90.59 3.25 55.45 2" Cu 50.370 304.583 290.741 9.81 13.842 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

33.259

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-F1 6.10 130.56 6.25 12.35 Pol 110 89.300 316.711 316.213 4.41 0.498 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F1-F2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.213 315.960 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F2-F3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.960 307.011 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F3-F4 1.57 130.56 2.55 4.12 1 1/2" Cu 38.240 307.011 299.431 24.37 7.580 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4-F4.2 0.55 39.97 1.60 2.15 1" Cu 26.040 299.431 296.433 16.12 2.998 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2-F4.2.1 1.20 8.14 1.60 2.80 1" Cu 26.040 296.433 296.107 3.29 0.326 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.1-F4.2.2 34.12 8.14 1.60 35.72 1" Cu 26.040 296.107 293.332 3.29 2.775 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.2-F4.2.3 0.15 5.43 1.60 1.75 1" Cu 26.040 293.332 293.152 2.20 0.179 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.3-REG 0.45 2.71 1.28 1.73 3/4" Cu 19.950 293.152 292.972 1.87 0.180 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

31.028

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-F1 6.10 130.56 6.25 12.35 Pol 110 89.300 316.711 316.213 4.41 0.498 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F1-F2 0.94 130.56 7.16 8.10 4" Sch 40 102.260 316.213 315.960 3.37 0.253 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F2-F3 1.96 130.56 20.66 22.62 2" Sch40 52.500 315.960 307.011 12.85 8.949 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

F3-F4 1.57 130.56 2.55 4.12 1 1/2" Cu 38.240 307.011 299.431 24.37 7.580 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4-F4.2 0.55 39.97 1.60 2.15 1" Cu 26.040 299.431 296.433 16.12 2.998 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2-F4.2.1 1.20 8.14 1.60 2.80 1" Cu 26.040 296.433 296.107 3.29 0.326 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.1-F4.2.2 34.12 8.14 1.60 35.72 1" Cu 26.040 296.107 293.332 3.29 2.775 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.2-F4.2.3 0.15 5.43 1.60 1.75 1" Cu 26.040 293.332 293.152 2.20 0.179 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

F4.2.3-REG 0.15 2.71 1.28 1.43 3/4" Cu 19.950 293.152 292.983 1.87 0.169 Tuberia de cobre Soldadura fuerte

31.017

MECHERO 6

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

HORNO ESTATICO 03

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

HORNO ESTATICO 02

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

GRUPO 

ELECTROGENO

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del Hospital Nacional 
Hipólito Unanue. 

 

Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del Hospital Nacional 
Hipólito Unanue. 

 

Tabla 3.7 Caída de la presión de la red interna (parte 04) 

 

 

  

 

 

Tabla 3.6 Caída de la presión de la red interna(parte 03) 
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ARTEFACTO Tramo LR(m) Q(M3/h)
L(Equiv)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) pi (mbar) pf (mbar

Velocidad 

(m/s)
∆p (mbar) OBSERVACIONES UNION

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 3.90 5.13 Pol 160 129.850 317.289 316.938 6.91 0.351 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 37.84 301.93 3.90 41.74 Pol 160 129.850 316.938 315.862 4.83 1.075 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-G1 0.37 221.95 2.21 2.58 Pol 90 73.600 315.862 315.219 11.05 0.643 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G1-G2 34.30 221.95 2.34 36.64 3" Sch 40 77.930 315.219 309.505 9.90 5.715 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

G2-G3 9.02 221.95 2.34 11.36 3" Sch 40 77.930 309.505 307.644 9.91 1.861 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

G3-ERS 3 6.61 221.95 2.34 8.95 3" Sch 40 77.930 307.644 306.150 9.92 1.494 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

17.850

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 37.84 301.93 9.09 46.93 Pol 160 129.850 316.711 315.517 4.83 1.193 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-G1 2.50 221.95 5.15 7.65 Pol 90 73.600 315.517 313.856 11.06 1.661 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-G2 34.30 221.95 5.46 39.76 3" Sch 40 77.930 313.856 307.660 9.91 6.197 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

G2-G3 9.02 221.95 5.46 14.48 3" Sch 40 77.930 307.660 305.319 9.93 2.341 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

G3-ERS 2 2.00 221.95 5.46 7.46 3" Sch 40 77.930 305.319 304.053 9.94 1.266 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

19.947

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 37.84 301.93 9.09 46.93 Pol 160 129.850 316.711 315.517 4.83 1.193 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-G1 2.50 221.95 5.15 7.65 Pol 90 73.600 315.517 313.856 11.06 1.661 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G1-G2 34.30 221.95 5.46 39.76 3" Sch 40 77.930 313.856 307.660 9.91 6.197 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

G2-ERS1 2.60 221.95 5.46 8.06 3" Sch 40 77.930 307.660 306.303 9.92 1.357 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

17.697

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 37.84 301.93 9.09 46.93 Pol 160 129.850 316.711 315.517 4.83 1.193 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-H 169.00 79.98 9.09 178.09 Pol 160 129.850 315.517 315.030 1.28 0.487 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

H-I 81.00 71.02 3.60 84.60 Pol 63 51.400 315.030 302.815 7.32 12.215 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

I-I1 0.53 71.02 7.16 7.69 4" Sch 40 102.260 302.815 302.654 1.85 0.161 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

I1-I2 0.40 71.02 20.66 21.06 2" Sch40 52.500 302.654 299.799 7.03 2.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

I2-I3 31.60 71.02 3.25 34.85 2" Cu 50.370 299.799 294.139 7.67 5.661 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

I3-ERS5 16.96 53.27 3.25 20.21 2" Cu 50.370 294.139 292.112 5.76 2.027 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

31.888

CALDERO 60 BHP

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

CALDERO 250 BHP(3)

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

CALDERO 250 BHP(2)

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

CALDERO 250 BHP(1)

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

ARTEFACTO Tramo LR(m) Q(M3/h)
L(Equiv)

(m)

L total

(m)
D(plg) D(mm) pi (mbar) pf (mbar

Velocidad 

(m/s)
∆p (mbar) OBSERVACIONES UNION

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 38.00 301.93 9.09 47.09 Pol 160 129.850 316.711 315.514 4.83 1.197 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-H 169.00 79.98 9.09 178.09 Pol 160 129.850 315.514 315.027 1.28 0.487 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

H-I 81.00 71.02 3.60 84.60 Pol 63 51.400 315.027 302.811 7.32 12.215 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

I-I1 0.53 71.02 7.16 7.69 4" Sch 40 102.260 302.811 302.650 1.85 0.161 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

I1-I2 0.40 71.02 20.66 21.06 2" Sch40 52.500 302.650 299.796 7.03 2.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

I2-I3 31.60 71.02 3.25 34.85 2" Cu 50.370 299.796 294.135 7.67 5.661 Tubería de Cu Soldadura fuerte

I3-I3.1 2.50 17.76 3.25 5.75 2" Cu 50.370 294.135 293.944 1.92 0.191 Tubería de Cu Soldadura fuerte

I3.1-ERS 4 1.75 17.76 3.25 5.00 2" Cu 50.370 293.944 293.762 1.92 0.181 Tubería de Cu Soldadura fuerte

30.238

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 38.00 301.93 9.09 47.09 Pol 160 129.850 316.711 315.514 4.83 1.197 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-H 169.00 79.98 9.09 178.09 Pol 160 129.850 315.514 315.027 1.28 0.487 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

H-J 75.92 8.96 3.60 79.52 Pol 63 51.400 315.027 314.639 0.91 0.387 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

J-K 0.45 8.96 20.66 21.11 2" Sch40 52.500 314.639 314.451 0.88 0.189 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

K-L 0.43 8.96 3.25 3.68 2" Cu 50.370 314.451 314.312 0.95 0.139 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

L-M 6.40 8.96 2.24 8.64 1 1/4" Cu 32.130 314.312 313.912 2.34 0.399 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

M-N 20.25 8.96 1.60 21.85 1" Cu 26.040 313.912 311.881 3.57 2.032 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

N-O 7.10 5.97 1.60 8.70 1" Cu 26.040 311.881 311.393 2.38 0.488 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

O-REG 30.90 2.99 1.28 32.18 3/4" Cu 19.950 311.393 309.893 2.03 1.500 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

14.107

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 38.00 301.93 9.09 47.09 Pol 160 129.850 316.711 315.514 4.83 1.197 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-H 169.00 79.98 9.09 178.09 Pol 160 129.850 315.514 315.027 1.28 0.487 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

H-J 75.92 8.96 3.60 79.52 Pol 63 51.400 315.027 314.639 0.91 0.387 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

J-K 0.45 8.96 20.66 21.11 2" Sch40 52.500 314.639 314.451 0.88 0.189 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

K-L 0.43 8.96 3.25 3.68 2" Cu 50.370 314.451 314.312 0.95 0.139 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

L-M 6.40 8.96 2.24 8.64 1 1/4" Cu 32.130 314.312 313.912 2.34 0.399 Tubería de Cu Soldadura fuerte

M-N 20.25 8.96 1.60 21.85 1" Cu 26.040 313.912 311.881 3.57 2.032 Tubería de Cu Soldadura fuerte

N-O 7.10 5.97 1.60 8.70 1" Cu 26.040 311.881 311.393 2.38 0.488 Tubería de Cu Soldadura fuerte

O-REG 13.20 2.99 1.28 14.48 3/4" Cu 19.950 311.393 310.650 2.03 0.743 Tubería de Cu Soldadura fuerte

13.350

A-B 1.87 448.10 3.07 4.94 4" Sch 40 102.260 324.000 323.146 11.49 0.854 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

B-C 0.69 448.10 14.19 14.88 8" Sch 40 202.720 323.146 322.936 2.92 0.210 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

C-D 221.20 448.10 9.82 231.02 Pol 200 163.600 322.936 319.283 4.50 3.653 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

D-E 118.80 432.49 11.45 130.25 Pol 200 163.600 319.283 317.289 4.35 1.994 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

E-F 1.23 432.49 9.09 10.32 Pol 160 129.850 317.289 316.711 6.91 0.578 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

F-G 38.00 301.93 9.09 47.09 Pol 160 129.850 317.289 316.092 4.83 1.197 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

G-H 169.00 79.98 9.09 178.09 Pol 160 129.850 316.092 315.604 1.28 0.487 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

H-J 75.92 8.96 3.60 79.52 Pol 63 51.400 315.604 315.217 0.91 0.387 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

J-K 0.45 8.96 20.66 21.11 2" Sch40 52.500 315.217 315.028 0.88 0.189 Tuberia de PE SDR 11 Electrofusión

K-L 0.43 8.96 3.25 3.68 2" Cu 50.370 315.028 314.889 0.95 0.139 Tuberia de acero SCH 40 Soldada

L-M 6.40 8.96 2.24 8.64 1 1/4" Cu 32.130 314.889 314.490 2.34 0.399 Tubería de Cu Soldadura fuerte

M-N 20.25 8.96 1.60 21.85 1" Cu 26.040 314.490 312.459 3.57 2.031 Tubería de Cu Soldadura fuerte

N-ERS 4 21.10 2.99 1.28 22.38 3/4" Cu 19.950 312.459 311.378 2.03 1.080 Tubería de Cu Soldadura fuerte

13.199CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

TERMOTANQUE 05

TERMOTANQUE 07

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

TERMOTANQUE 06

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

CALDERO 20 BHP

CAIDA DE PRESIÓN TOTAL

Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del Hospital Nacional 
Hipólito Unanue. 

 

Fuente: Elaborado en base a los datos obtenidos del Hospital Nacional 
Hipólito Unanue. 

 

Tabla 3.8 Caída de la presión de la red interna (parte 05) 

 

 

 

  

 

 

Tabla 3.9 cálculo de caída de presión (parte 06) 
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3.4. Determinación del sistema de regulación y medición de acuerdo 

a las normativas vigentes. 

 

Sistema de regulación y medición de primera etapa 

Calculo y selección del medidor  

La selección del medidor se basa en la ecuación 2, para el proyecto las 

condiciones de trabajo serán las siguientes: 

𝑃𝑒𝑚𝑖𝑛                     =     0.340 𝑚𝑏𝑎𝑟 

𝑇                             =     19 º𝐶 

𝑃𝑎𝑡𝑚                        =     1.01325 𝑏𝑎𝑟 

𝑇𝑠𝑡                            =    273.15º𝐶 

𝑃𝑠𝑡                            =    1.01325𝑏𝑎𝑟 

𝑄𝑠𝑡𝐴𝑢𝑡𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜   =     500 𝑆𝑚3/ℎ 

𝑉𝑎                            =    𝑋  𝑚3/ℎ 

 

 

Desarrollando las fórmulas tenemos: 

  

𝑽𝒂 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒓𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 =    𝟑𝟕𝟖. 𝟗𝟏𝟓 
𝒎𝟑

𝒉
 

 

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

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

El medidor seleccionado es un G 250 de 4” S-150 – Rotativo 

Cálculo del espesor de las tuberías  

Para el cálculo de resistencia de tuberías, usamos la ecuación 3 

indicada en las bases teóricas. 

El análisis se realizará en tres tramos: 

 

a) Antes de la regulación (P=1- 5 bar) 

b) Después de la regulación (P= 340 mbar) 

c) Después de medidor rotativo (Para evitar el exceso de velocidad) 

 

Antes de la regulación 

Pmax. de diseño = 5 bares 

Dmin. Adoptado = 3” pulgadas 

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

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

F según clase de localidad asignada = 0.4 

40 G 25

65 G 40

100 G 65

160 G 100

250 G 160

400 G 250

650 G 400

1,000 G 650

1,600 G 1000

2,500 G 1600

4,000 G 2500

Qmax    actual (m3/h)  Clasificación G

Fuente: Elaborado en base a los folletos técnicos de los 
medidores industriales PIETRO FIORENTINI 

 

 

 

 

Tabla 3.10 Capacidad máxima de los 
medidores 
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T para temperaturas menores a 250 ºF = 1 

 

Calculando para el tramo de 3”: 

 

𝑡 =
3 𝑥 14.7 𝑥 5

2 𝑥 35000 𝑥 1 𝑥 0.4 𝑥 1
 

 

𝑡 = 0.0079 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

 

𝑡 = 0.200 𝑚𝑚 

 

       

 

 

 

 

 

Este espesor t= 5.49 mm le corresponde a un espesor de la tubería de 

acero SCH 40 DE 3” 

Después de la regulación: 

Pmax. de regulada = 0.340 bares 

Dmin. Adoptado = 3” pulgadas 

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

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

F según clase de localidad asignada = 0.4 

Fuente: Elaborado en base a las fichas técnicas de 
acero SCH40 

 

 

Tabla 3.11 selección del espesor 
antes de la regulación 
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T para temperaturas menores a 250 ºF = 1 

Calculando para el tramo de 4”: 

 

 

𝑡 =
3  𝑥 14.7 𝑥 0.34

2 𝑥 35000 𝑥 1 𝑥 0.4 𝑥 1
 

 

𝑡 = 0.000535 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

 

𝑡 = 0.0135 𝑚𝑚 

 

  

 

 

 

 

Después de la Etapa de medición: 

Pmax. de regulada = 0.34 bares 

Dmin. Adoptado = 4” pulgadas 

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

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

F según clase de localidad asignada = 0.4 

T para temperaturas menores a 250 ºF = 1 

Calculando para el tramo de 4”: 

 

Fuente: Elaborado en base a las fichas técnicas de 
acero SCH40 

 

Tabla 3.12 Selección del espesor después de la regulación 
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𝑡 =
4  𝑥 14.7 𝑥 0.34

2 𝑥 35000 𝑥 1 𝑥 0.4 𝑥 1
 

 

𝑡 = 0.000714 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

 

𝑡 = 0.0181 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

Teniendo los datos de trabajo del proyecto, se tendrá el 

la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

Con estos datos ingresamos al programa Sizing on-line de Pietro 

Fiorentini del cual obtenemos los siguientes datos. 

 

 

Fuente: Elaborado en base a los datos técnicos de los equipos 
de Hospital Nacional Hipólito Unanue 

 

Item Descripción Valor Actual

1 Presión de diseño 5 bares

2 Presion de entrada máxima 5 bares

3 Presión de entrada mínima 1 bares

4 Caudal Autorizado 447.2 Sm3/h

5 Presión regulada 0.34 bares

Fuente: Elaborado en base a las fichas técnicas de 
acero SCH40 

 

Tabla 3.14. Presión de bloqueo de regulador 

Tabla 3.13 selección del espesor después de la regulación 



60 
 

Fuente: Elaborado por el proveedor PIETRO FIORENTINI 

 

Figura 3.9 Especificaciones técnicas del regulador Dival 600 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

De donde se nota que el regulador tiene una capacidad máxima de 565 

Sm3/hr, lo cual es suficiente para cubrir la demanda del hospital. 

Selección de válvula de bloqueo (Según S-DIO-049) 

El BLOQUEO POR SOBREPRESIÓN según especificación técnica S-

DIO-049 para válvulas de bloqueo por sobrepresión hasta 0.340”mbar 

será hasta el 20% por encima de la presión regulada. Para la Empresa 

en mención tenemos: 
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El bloqueo seleccionado tiene un sistema de bloqueo reseteable 

manualmente y cumple con las siguientes características. Además, esta 

válvula de bloqueo tiene una presión máxima de entrada de 20 bares y 

un rango de bloqueo de 0.02 a 4.5. de bloqueo  

 

DIVAL 600 - CON BLOQUEO INCORPORADO  

Selección de reguladores de segunda etapa 

Se seleccionaron los reguladores teniendo en cuenta el siguiente 

cuadro 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado en base a los requerimientos de la válvula de bloqueo 

 

Potencia (kw) caudal (m3/hr) presión de entrada (mbar) Presión de salida (mbar) regulador correspondiente

Termotanque 33.00 2.99 340 23 REGULADOR HUMCAR B6

Mechero 4.50 0.41 340 23 REGULADOR HUMCAR B6

horno estatico 30.00 2.71 340 23 REGULADOR HUMCAR B6

Grupo electrogeno 1,001.00 90.59 340 80-120 REGULADOR ESKA

caldero 250 BHP 2,452.50 221.95 340 80-120 REGUALDOR GASTECH

FREIDORA 117.23 10.61 340 23 REGULADOR HUMCAR B30

CALDERO 20 BHP 196.20 17.76 340 80-120 REGULADOR ESKA

Caldero 60 BHP 588.60 53.27 340 80-120 REGULADOR ESKA

Presión regulada Presión de bloqueo por sobrepresión

Pr = 0.340 bar P bloqueo= 0.408 bar

Tabla 3.15 Selección de válvula de bloqueo 

Tabla 3.16 Selección de reguladores de segunda etapa 

Fuente: Elaborado en base a los datos técnicos de los equipos de Hospital 

Nacional Hipólito Unanue 
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3.5. Determinar el ahorro generado por el consumo de gas natural de la 

caldera de 250 BHP 

 

Se selecciono este equipo al ser el único equipo que consume Diesel y 

este mismo equipo funciona por prolongados tiempos y se turna con 

otras calderas que también consumen Diesel y también del cuadro de 

cargas (tabla 3.1) se puede obtener la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para una significativa comparación de consumos, 

trabajaremos con la caldera de 250 BHP, por ser la 

que tiene registros por parte jefe de mantenimiento. 

Costo mensual por consumo de Diesel. 

Según el reporte del área de mantenimiento 

El consumo del Diesel  es: 12000 galones al mes 

El costo del Diesel es:  s/. 15.9 por gl. 

 

Fuente: Elaborado en base a los datos 
técnicos de los equipos de Hospital 
Nacional Hipólito Unanue 

Equipo Potencia (KW)

Termotanque 33

mechero 4.5

Horno estatico 30

Grupo electrogeno 1001

Caldero 250 BHP 2452.5

FREIDORA 117.23

CALDERO 20 BHP 196.2

CALDERO 60 BHP 588.6

Tabla 3.17 Cuadro de Potencias nominales 
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Entonces el costo mensual viene dado por: 

12000 
𝑔𝑙

𝑚𝑒𝑠
𝑥

𝑠/.  15.9

𝑔𝑙
=

𝑠/.  190800

𝑚𝑒𝑠
 

 

 

Para calcular los costos del consumo de gas natural se requiere saber 

su consumo mensual. 

El caudal total demandado por el hospital es 221.95 m3/hr, de lo cual se 

puede obtener el consumo por mes, teniendo en cuenta un 

funcionamiento de 12 horas al día, considerando el siguiente costo: 

221.95
𝑚3

ℎ𝑟
  𝑥

12 ℎ𝑟

1 𝑑í𝑎
𝑥

30 𝑑í𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠
= 79902 

𝑚3

𝑚𝑒𝑠
 

 

Según el Boletín mensual de gas natural, el precio de gas natural varía 

de 4.45-5.94 $/MMBTU, teniendo en cuenta 1m3=0.035 MMBTU, se 

tendrá con un promedio de 5.2 $/mes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de Boletín Mensual-OSINERGMIN (2022) 

 

 

Fuente: Tomado de Boletín Mensual-OSINERGMIN (2022) 

 

 

Fuente: Tomado de Boletín Mensual-OSINERGMIN (2022) 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 

 

Figura 3.11 Variación del precio del gas natural 
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Convirtiendo: 

79902 
𝑚3

𝑚𝑒𝑠
∗

0.035 𝑀𝑀𝐵𝑇𝑈

𝑚3
∗

5.2 $

𝑀𝑀𝐵𝑇𝑈
= 14542.164 $ 

 

Convirtiendo a soles según tipo de cambio $1= s/.3.70 

Por lo tanto, el consumo de gas natural sería s/. 53806.007. 

 

Cálculo de ahorro mensual 

Ahorro mensual del Gas natural: 

 

 s/ 190800

𝑚𝑒𝑠
−

 s/ 53806.007

𝑚𝑒𝑠
=

s/ 136993.993

𝑚𝑒𝑠
  

 

Entonces, el ahorro en generado por gas natural es:  s/.136 993.993 al 

mes, esto representa un ahorra del 71.7%. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1.    Discusión de resultados 

 

De la tesis “diseño y análisis de la red de conducción y distribución de 

gas natural hacia los centros de consumo a la planta metalmecánica se 

redujo en un 65%, lo cual es muy cercano al valor de nuestro proyecto 

( 71.7%) y da congruencia al análisis realizado en el presente trabajo. 

 

De la revista científica “Diseño de la red de gas natural para el 

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid con énfasis en la 

acometida hacia la planta de Etanol, área de servicios” se llegó a la 

conclusión que para equipos industriales se deben usar tuberías de 

acero por el gran consumo y para la zonas comerciales(zona de 

gastronomía) se deben usar tuberías de Cu por tener propiedades que 

ayudan a erradicar la bacteria y agentes patógenos dañinos, las cuales 

podrían causar enfermedades, esto es congruente con el análisis 

realizado en este proyecto. 
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De la tesis “ Diseño de la instalación de gas natural para el edificio 

Mauricio IV, se nota que el procesó de regulación es en 2 etapas, en 

primera regulación se reduce la presión hasta 140 mbar y luego ya en 

segunda etapa hasta 23 mbar, esto es congruente a los equipo 

instalados en los artefactos en el presente trabajo para los equipo de 

baja presión, asimismo se nota el autor resalta que a mayor caudal y 

longitud , mayor será el diametro interno, esto también da validez a 

nuestro proyecto donde debido al mayor caudal se tiene que usar 

diámetros de has 200 mm. 

De la tesis “Diseño y cálculo de la instalación de gas natural para el 

bloque central del instituto tecnológico Bolivia indica que una presión 

media de 300 mbar ayuda a reducir los diámetros de la tubería esto es 

congruente con nuestro proyecto ya que nosotros ingresamos a una 

presión de 340 mbar que minimiza la caída de presión en el tramo de 

tubería HDPE 200 mm. También incide que para los equipos de baja 

presión podemos basarnos en la norma local correspondiente a los 

equipos de baja presión, esta norma sería la NTP 111.011 la cual nuestro 

proyecto también cumple. 

 

De la tesis “Diseño de redes internas para suministro de gas combustible 

en edificaciones de uso residencial en base a la Norma Técnica 

Colombiana” para equipos de baja presión se utilizan los mismos valores 

de presión de ingreso(340 mbar) y presión de salida de 23 mbar 

asimismo también lo realizan en 02 etapas de regulación, equivalente al 

presente trabajo. 
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De la tesis “Efecto en el diseño de la red interna para el abastecimiento 

de gas natural en la empresa COGORNO- PLANTA VENTANILLA” EN 

su ERM antes del regulador se trabajan con una presión de 1-5 bar se 

utiliza tuberías de 1”, en cambio en nuestro sistema que trabaja con la 

misma presión de ingreso se utiliza tubería de 3”, esto sucede debido a 

que se trabaja con un caudal mucho mayor 448.1( m3/hr), en cambio en 

cambio Danny Gómez y Wilson Barrantes trabajan con un caudal de 120 

m3/hr, esto significa que a mayor caudal de ingreso implica un mayor 

diámetro de tubería para evitar la caída de presión y estar en los rango 

de las velocidades normados. Ambas cumplen con las normas técnicas 

peruanas que se utilizan en las instalaciones industriales. 

 

De la tesis “ Diseño de un sistema alternativo de tuberías en la condición 

de gas natural de 340 mbar para reducir costos de inversión, se nota que 

es la misma presión de operación que nuestro proyecto, pero para este 

proyecto se llega a abastecer el caudal solicitado con una tubería de 2”, 

en cambio en nuestro proyecto hay equipos de elevado consumo por 

ejemplo la caldera 250 BHP (221.95 m3/hr) en contraste con Jorge 

Romero y Christiam Valverde que alimenta locales comerciales con una 

demanda promedio de 21 m3/hr, de esto se deduce que si se tienes 

equipos de gran consumo se tendrá que incrementar el diámetro para 

mantenerse dentro de una presión y velocidad permitida. 
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De la tesis “Diseño de un sistema de alimentación de 504 MCH  de gas 

natural para el ahorro energético de los equipos térmicos en la industria 

textil Ecatex, Pascual uso las mismas ecuaciones de flujo que usamos 

en nuestro análisis basado en códigos ASME, ellos determinaron 

diámetros mayores a 2” por lo cual tuvieron que usar tuberías de acero 

similar a este proyecto, asimismo da énfasis a las variables a analizar en 

la red interna como una caída de presión máxima de 50% entre puntos 

de regulación y un flujo de gas con una velocidad máxima de 25 m/s , 

estas mismas variables son analizadas en este trabajo de suficiencia y 

son congruentes con el rango permitido según NTP. 

 

De la tesis “Diseño de un sistema de alimentación de gas natural para 

04 calderas pirotubulares de 400 BHP, se nota que a pesar de tener un  

caudal de 1400 Sm3/hr se pudo diseñar aumentando la presión regulada 

a 2 bar, en nuestro proyecto el caudal es mucho menor por eso podemos 

alimentarla con tan solo una presión regulada de 340 mbar, asimismo 

también seleccionar tuberías de acero SCH 40 y una velocidad máxima 

de 25 m/s, estos datos también son respetados en nuestro proyecto, 

cumpliendo la NTP 111.010. 

 

De la tesis Instalación de la red interna y estación de regulación y 

medición primaria de 455 smch de gas natural, las tuberías como 

resultado de cálculo son de acero SCH 40 y polietileno SDR 11, lo cual 

es similar a nuestro proyecto, cumpliendo los materiales permitidos por 

la normativa vigente, Kezma ingresa a  una presión de 2.5 bar lo cual les 

permite reducir los diámetros de la red interna, en nuestro proyecto   se 

ingresa a menor presión regulada, lo que nos lleva a usar un diámetro 

de 200 mm, aun teniendo caudales cercanos. 
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4.2. Conclusiones 

 

• Se diseñó un sistema de distribución de gas natural para la 

reducción de costos energéticos al Hospital Nacional Hipólito Unanue, 

este sistema está compuesto por una Estación de regulación y medición 

(ERM) y la red interna compuesta por 3 tipos de tuberías (Cobre. 

Polietileno y Acero), este diseño conlleva a un ahorro significativo, 

asimismo, se hizó énfasis en la caldera de 250 BHP, ya que este equipo 

consume petróleo y es el equipo de mayor demanda.  

 

• El caudal de consumo de gas natural es de 448.1 m3/hr, esto 

abastece a todos las secciones del hospital, tantos equipos in situ y 

equipos proyectados, asimismo este caudal es la potencia nominal de 

diseño. 

 

• Se diseñó el recorrido de la red interna como se muestra en la 

figura 3.3, pasando las tuberías montante por zonas comunes, asimismo 

se usó Polietileno enterrado en zonas no techadas, para zonas techadas 

se usó tuberías visibles para disminuir el impacto civil en estas zonas de 

alta concurrencia, también para realizar su respectivo mantenimiento, 

como una visibilidad de los reguladores y válvulas las cuales tiene que 

tener fácil acceso. 

 

 

• Se seleccionó tuberías de acero, Polietileno y Cu siendo para los 

siguientes tramos específicos como muestran las tablas 3.4- tabla 

3.9, dando los siguientes materiales: 
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Tuberias de acero: Para la estación por tener diámetros mayores a 2” 

y el ingreso a la caldera para mantener la velocidad y caída de presión 

en rangos aprobados por la norma. 

Tuberías de polietileno: Todo el tramo enterrado y en zonas no 

techadas para en caso de una eventual fuga el gas se disipe con 

el exterior. 

Tuberías de cobre: Ingreso a todos los equipos comerciales como las 

(cocinas, termas, entre otros), en tuberías visibles para mitigar el 

impacto de obra civil, y agilizar la instalación.  

 

• Como muestra la figura 3.7 se escogió un Regulador Dival 600, este 

regulador cumple con los requisitos de Presión de ingreso, presión de 

salida y Caudal máximo, asimismo de acuerdo a la tabla 3.10 se 

determina que el medidor G250 cumple con los requisitos de 448.1 

m3/hr. 

 

• El ahorro generado por el consumo de la caldera de 250 BHP fue un 

monto de s/. 136 993.993 al mes esto representa un ahorro de 71.7 % 

del costo generado por el uso de petróleo Diesel. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

 

Realizar un mantenimiento anual para la red interna por tener distintos 

tipos de tubería, entre ellas el acero, asimismo una revisión semestral 

de los equipos mecánicos. 

 

Interpretar correctamente la normativa técnica peruana 111.010 y 

111.011, para cumplir con la mínima presión requerida por la diversidad 

de los equipos. 

 

Instalar un sistema de alimentación dual en los calderos para asegurar 

el suministro cuando se requiera hacer mantenimiento a la estación de 

regulación y medición primaria (ERMP). 
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7.1. Planos 
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Fuente: EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC 

 

Fuente: EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC 

 

Fuente: EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC 



79 
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Fuente: EJE SOLUCIONES ENERGETICAS SAC 
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7.2. Solicitud de factibilidad 
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7.3. Respuesta a la solicitud de factibilidad 
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7.4. Ficha técnica de los equipos 

 

 

 

  



87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 

  

20

Autor(a):

Título

Edición

Lugar de edición

Editorial

Año de edición

Número de páginas:

PIETRO FIORENTINI

IM-RM Medición industrial

Arcugnano, Italia



88 
 

  



89 
 

  



90 
 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

  



91 
 

  



92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



93 
 

  



94 
 

  



95 
 

 

 

 

 

 

 



96 
 

  



97 
 

  



98 
 

  



99 
 

  



100 
 

 

 

 



101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



104 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



105 
 

  Autor(a):

PIETRO FIORENTINI

Título

DIVAL 600 Regulador de gas para media y baja presión

Edición

Número de páginas:

28

Lugar de edición

Arcugnano, Italia

Editorial

Año de edición



106 
 



107 
 

  



108 
 

 

  



109 
 

  



110 
 

  



111 
 

  



112 
 

  



113 
 

  



114 
 

  



115 
 

 

 

 

 

 

  



116 
 

  



117 
 

  



118 
 

  



119 
 

  



120 
 

  



121 
 

  



122 
 

  



123 
 

  



124 
 

  



125 
 

 

  



126 
 

 

  



127 
 

  



128 
 

  



129 
 

  



130 
 

  



131 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5. Fichas técnicas de los materiales 

  

  



132 
 

  Autor(a):

EXTRUCOL

Título

EXTRUCOL REDES CONFIABLES

Edición

Lugar de edición

Colombia

Editorial

Año de edición

Número de páginas:

18



133 
 

 

 

 

 

 

 

  



134 
 

  



135 
 

  



136 
 

  



137 
 

  



138 
 

  



139 
 

  



140 
 

      



141 
 



142 
 

      

 

 

 



143 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha técnica de Cobre tipo L

Autor(a):

Elaboradora de Productos de Cobre S.A

Título

Edición

Lugar de edición

Santiago de Chile

Editorial

EPC S.A.

Año de edición

2014

Número de páginas:

5



144 
 



145 
 



146 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

 

 

 

 



148 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FR

Autor(a):

4

Título

Tuberia de acero

Edición

Lugar de edición

Perú

Editorial

Año de edición

Número de páginas:



150 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 
 

 



152 
 



153 
 

 


