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CAPÍTULO  I - GENERALIDADES 

 

1.1 Introducción 

En la actualidad en nuestro país gracias a la masificación de (Gas de Camisea), se encuentra 

dándose instalaciones de gas natural para dar confort y una mejor calidad de vida en muchos 

hogares, comercios e industrias. Y en algunos proyectos tanto para cambiar de combustibles a las 

industrias. 

En la ciudad de Lima en el distrito de ATE, la empresa Autoesoar S.A ya cuenta con 

instalaciones de redes internas. 

• Horno industrial 

• Cocina semi industrial 

• Therma  

• Grupo electrogeno 

• Futura ampliación 

Debido a las mejoras en la infraestructura de la empresa Autoespar S.A necesita la 

reubicación de un equipo existente una therma de 1.00 Sm3/h 

La modificación consistió en extender la red existente de Gas Natural que llega hasta la 

terma, que actualmente está ubicada en el segundo piso. Esta extensión consistió en cortar la 

tubería de AC. SCH40 ∅1” aguas arriba de la terma, para poder colocar una reducción roscada de 

AC. ∅1x ¾”. 

La nueva ubicación de la therma es en el piso superior de donde estaba anteriormente 

(tercer piso). Esta reubicación comprende a la estación de regularización secundaria (ERS) y al 

propio equipo therma. Adicional a eso los demás equipos no sufren ninguna modificación. 



 

1.2 Importancia del tema 

La monografía técnica tiene como propósito realizar el diseño y cálculo de la modificación 

de la instalación de la therma de gas natural en la empresa Autoespar S.A, por ende, este proyecto 

quiere incentivar a los empresarios que ya tienen una instalación interna en su empresa, que puedan 

modificar su red ya instalada. 

1.3 Identificación del problema 

Para el año 2020 la empresa Autoespar S.A, empezó a construir y mejorar sus instalaciones, 

de esa manera crecer como empresa y dar un mejor servicio tanto a sus clientes como sus 

empleadores. Antes de iniciar la construcción la empresa ya contaba con instalaciones de redes 

internas de gas natural, debido a eso el problema solo sería la modificación de uno de ellos la 

Therma. 

1.4 Propuesta de solución 

La red existente de la Therma seria cortado, para luego realizar los diseños y cálculos de la 

nueva red modificada de gas natural en su nueva ubicación, bajo parámetros establecido en 

normativa vigente del Perú. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

El objetivo de este proyecto es evaluar y determinar que la modificación de instalación 

interna industrial para consumo de gas natural, cumpla con los requerimientos establecidos en la 

Norma técnica peruana NTP 111.010 – Revisión 2019 

1.5.2 Objetivos específicos 

Entre los objetivos específicos se pueden mencionar: 

• Establecer el diámetro de tubería a instalar para los diferentes equipos de consumo, 



 

teniendo en cuenta las caídas de presión admisibles para el correcto funcionamiento de los equipos 

a gas. 

• Establecer el diametro de la línea de tubería internas de la modificación (Therma) de la 

industria. 

• Seleccionar los sistemas de control para la industria de la ERPM: tipo de medidor, filtro 

para el adecuado funcionamiento de los equipos de consumo. 

• “Presentar el diseño de un sistema de tuberías para las instalaciones internas industriales 

de gas natural”.  

 



 

CAPÍTULO II – MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Principios fundamentales 

 

2.1.1 Origen y antecedentes del gas natural 

“El gas natural y el petróleo fue formado hace ya muchos millones de años, cuando 

animales, plantas que son principalmente microscópicas, son conocidas como fitoplancton y 

zooplancton se depositaron principalmente en el fondo del mar, fueron enterradas por los 

sedimentos, las capas de sedimentos llegaron a acumularse, originaron un aumento de presiones y 

temperaturas, lo cual convertía la materia orgánica en compuestos de hidrógenos y carbonos””. 

(hidrocarburo) (Irarrázaval, 2020). 

 

Figura  1 

Origen del gas natural 

 

Nota. Tomado de origen del Gas (Osinergmin)  

 

2.1.2 Gas Natural 

Es el combustible más limpio producido en el país. este se denomina asi porque en su 



 

composición química no interviene ningún proceso, haciéndolo más respetuoso con el ambiente, 

más económico y seguro para su uso en vivienda, comercio, industria y vehículo. Actualmente se 

está entregando directamente a los hogares de miles de peruanos en distintas partes de su 

geografía”. 

 

2.1.3 Composición del gas natural 

“La composición del gas natural varía de un yacimiento a otro, pero el principal componente 

del gas natural es el metano, que constituye del 70 % al 90 %, y también contiene grandes 

cantidades de otro hidrocarburo más ligeros como etanol, propano y butano. Su otro componente es 

sulfuro de hidrógeno, dióxido de carbono, nitrógeno, etc., los cuales son eliminados durante el 

proceso de extracción al no poder ser utilizados como combustible”. (Osinergmin, 2021). 

 

Tabla 1  

Composición de Gas natural según yacimiento 

 

Nota. Tomado de Gas Perú 

2.2 Mecánica de fluidos 

es la ciencia física que estudia un objeto en reposo y en movimiento bajo influencia de la 

fuerza. La rama de la mecánica que trata con objeto en reposo es la estática, y la que trata con 



 

objeto en movimiento es la dinámica. La subcategoría de la mecánica de fluido se define como el 

estudio del comportamiento de fluido en reposo o en movimiento y su interacción con sólido u otro 

fluido límite. 

La mecánica de fluido también se divide en varias categorías. El estudio del movimiento a 

baja velocidad de fluido incompresible, como líquido y especialmente agua y gas, a menudo se 

denomina dinámica de fluido. La aerodinámica es el estudio del flujo de fluido donde la densidad 

varía significativamente, como flujo de gas por la boquilla en alta velocidad  (Cengel, 2006, p. 9). 

 

2.2.1 Clasificación de los flujos de fluidos 

“Inicialmente, se definió como ciencia del comportamiento del fluido en reposo o 

movimiento y su interacción con el sólido u otro fluido en la frontera. Hay tipo de problema de 

fluids que se encuentra en la práctica y, a menudo, se clasifica de acuerdo con alguna propiedad 

común que es útil para estudio en grupo. Hay maneras de clasificar el problema de flujo de fluido. 

Aquí hay algunas clasificaciones comunes”. (Cengel, 2006, p. 9). 

 

Fluidos viscosos  

“La viscosidad de un fluido se define como su resistencia al corte. Se puede decir que es la 

equivalente a la fricción entre dos sólidos en movimiento relativo. El fluido real tiene 

comportamientos difíciles de establecer. Se clasifican”: 

• “Fluidos Newtonianos: Para flujo laminar, obedece a la ley de viscosidad de newton en 

donde esta es independiente del esfuerzo cortante. Pertenece a esta clasificación todo fluido de 

bajos pesos moleculares”. 

• “Fluidos NO Newtonianos: “Para este fluido, si la viscosidad disminuye al aumentar el 

gradiente de velocidad el comportamiento se denomina pseudoplástico y dilatante cuando aumenta 



 

al aumentar dicho gradiente. Si la viscosidad es independiente del gradiente de velocidad, el fluido 

se comporta como newtoniano. Estos comportamientos son observados en líquido y gaseoso en la 

cercanía de su punto crítico””. (Hatschek, E. 1928) 

 

Fluido No viscoso 

Es aquel en el que los efectos de la viscosidad no afectan significativamente al caudal, por 

lo que se tienen en cuenta y se supone que el fluido tiene una viscosidad de 0. Por ejemplo, 

alrededor de objetos aerodinámicos fluir alrededor de edificios, etc”. (García, 2012). 

 

Flujo Incompresible 

Si las densidades de las partículas de fluidos permanecen relativamente constantes a medida 

que se muevan a través del campo de flujo. Estas afirmaciones no implican que las densidades sean 

constantes en todo punto de las regiones de flujos. Por ejemplo, corrientes de aires atmosféricos  

cuya densidad varía con la altura y el flujo del estuario, corrientes de aire aceleradas, corrientes de 

aire alrededor de edificio, automóviles. Es flujo incompresible de densidades variables. El flujs de 

gas de baja velocidad (Mach < 0,3; V < 100 m/s) generalmente se considera incompresible debido 

a cambios de densidad inferiores al 3 %”. (García, 2012). 

 

Flujo Compresible 

Cuando la densidad cambia significativamente entre dos puntos de una línea de corriente. 

Por ejemplo, en el flujo de aire alrededor de aviones, el flujo de aire a través de motores de 

reacción y el flujo de gases en compresores y turbinas. El fenómeno del Golpe de ariete y las ondas 

causadas por las explosiones bajo el agua son ejemplos de flujos líquidos compresibles. Un Flujo 

incompresible y no viscoso se considera flujo ideal (García, 2012). 



 

 

Considerando el régimen de flujo 

Para poder clasificar los tipos de flujos según el régimen se necesita tener conceptos básicos 

y valor de números de Reynolds (Re) para así poder clasificarlos en: Flujo laminar, Flujo de 

transición y Flujo Turbulento. 

Numero de Reynolds (Re): “El número de Reynolds es un numero adimensional y es la 

relación que existe entre las fuerzas inerciales y las fuerzas viscosas. Con base en los experimentos 

realizados por Reynolds en 1874, se concluyó que el momento es una función de la densidad, el 

diámetro de la tubería y la velocidad promedio. Además, la fracción o fuerza viscosa depende de la 

viscosidad del líquido”. 

 𝑅𝑒 = ρ𝐷𝑉µ  

Donde: 

D: Diámetro de la tubería (m) 

V: Velocidad media del fluido µ : Viscosidad Dinámica ρ : Densidad Del Fluido 

De acuerdo al número de Reynolds podemos clasificar en tres flujos: 

Si Re<2000 el flujo se considera laminar. 

Si 2000<Re<4000 el flujo es Transición. 

Si Re>4000 el flujo es turbulento. 

 

Flujo laminar 

Se define como un flujo tranquilo sin alteraciones, la velocidad en la pared de la tubería es 



 

cero por el principio de no deslizamientos y alcanza valor máximo en la parte central de la tubería. 

Cuando se acelera el flujo se incrementa el valor del factor de fricción. Se puede decir que el flujo 

es laminar si el valor de Re es menor a 2000 

Figura  2         

Flujo laminar 

 

 

Flujo transición 

El flujo de transición se encuentra entre el flujo laminar y turbulento, es difícil de modelar 

debido a que algunas veces se comporta Como flujo laminar y otras veces como flujo turbulento y 

se trata de evitar este tipo de flujos. La línea del fluido dentro de la tubería pierde estabilidad 

formando pequeñas ondulaciones variables en el tiempo, manteniéndose sin embargo delgada. 

        

Figura  3         

Flujo transición 



 

 

 

Flujo turbulento 

Se define como un flujo intranquilo, es el movimiento de un fluido que se da en forma 

caótica. 

Figura  4         

Flujo turbulento 

 

 

2.3 Elementos de las redes de distribución 

Es tubería o ducto interconectado entre sí que conforma el sistema de distribuciones 

destinado a suministros de gas natural para dar servicios a industria, comercio y familia. 

 

Figura  5         

Red de tuberías 



 

 

    

2.3.1 Tubería de conexión 

Interconectado a una red centralizada de gasoductos o distribución con el fin de suministrar 

gas natural a uno o más clientes. 

2.3.2 Acometida 

Es elemento conector de la tubería con la red interna del consumidor y permite control y 

medición del caudal de gas natural. Incluye regulador, contador, caja de protección, accesorios y 

válvula de protección. 

Figura  6 

Acometida 

 

Nota. Tomado de Osinergmin 

 



 

2.3.3 Instalación interna  

“Es un elemento de acometida domiciliaria, formado por tuberías, válvulas de protección, 

empalmes y elementos de control, conectando las conexiones de los diferentes aparatos de gas 

natural instalados en los hogares de los consumidores. Las instalaciones propias o redes propias se 

construyen e instalan de acuerdo con las necesidades y preferencias de los consumidores”. 

2.3.4 Estación de regularización y/o medición de presión para el punto de consumo 

La misma que será ubicada en la llegada del equipo convertido a fin de reducir la presión 

para alimentar el tren de válvula aguas abajo, asegurando niveles de presión que no superen los 

valores de diseño de las líneas. 

La modificación en la ERS del sistema de gas comprende solo la reubicación del tren de 

válvulas que conforman la ERS. No se ha variado ninguna válvula del sistema. Las 

especificaciones técnicas de la ERMS variarán según los niveles de presión de entrada, caudal a 

suministrar y básicamente de acuerdo a las características del equipo de combustión. 

Figura  7 

Estación de regulación y medición 

 



 

Nota. Tomado de Sidilab 

2.3.5 Válvula de bloqueo para corte de suministro a la planta 

La instalación cuenta con una válvula manual de bloqueo de suministro, la cual aísla a la 

planta de la red de gas natural, esta válvula se encuentra ubicada en el exterior para que facilite su 

operación. La finalidad de esta válvula es la de cortar el suministro de gas a toda la instalación 

industrial. En caso de emergencia o en el momento que sea conveniente; estando totalmente 

responsabilidad de los operadores de la planta mantener la disponibilidad de esta válvula mediante 

inspecciones rutinarias y mantenimiento programado. En general las inspecciones consisten en 

verificar en forma visual el estado del cuerpo de la válvula, así como el vástago y la volante 

también debe considerar el estado del lubricante en la caja de engranajes. 

2.3.6 Válvula de bloqueo para equipo 

La ERMS cuenta con válvula de bloqueo de suministro de gas, dicha válvula se encuentra 

ubicada de forma tal que se ha previsto la seguridad del operador al momento de accionarla, el 

accionamiento de esta válvula será solo en caso de emergencia o de paradas programadas, 

dependiendo del criterio del personal que ejecute la operación y mantenimiento de la planta 

industrial. 

Figura  8 

Válvula de bloqueo para reguladores      



 

 

Nota. Tomado de Sti- Gas 

 

2.3.7 Filtro de gas 

 “El objetivo del filtro es atrapar las impurezas que lleva el gas en su circulación, evitando 

así cualquier depósito de impurezas en los asientos de reguladores, manómetros y válvulas. El 

cartucho del filtro encaja dentro del cuerpo principal y consiste en un cilindro de malla metálica 

alrededor del cual se envuelve el material del filtro (generalmente fibras sintéticas) y también tiene 

un punto de purga para expulsar las impurezas acumuladas en el filtro hacia el exterior”. 

2.3.8 Válvula de seguridad de alta presión 

Esta válvula tiene por misión interceptar automáticamente el paso de gas cuando la presión 

de salida del regulador alcance su valor máximo de presión. 

2.3.9 Válvula de seguridad de baja presión 

Esta válvula tiene por misión interceptar automáticamente el paso de gas cuando la presión 

de salida del regulador alcance su valor mínimo de presión. 



 

2.3.10 Regulador de presión 

El propósito de un regulador de presión es reducir la presión de entrada de gas desde la 

estación de regulación a una presión de salida predeterminada. Dicha presión es constante a pesar 

de las variaciones que la presión y el consumo puedan tener en la entrada dentro de unos límites 

definidos. El tipo de regulador utilizado será pilotado, con una válvula piloto de desplazamiento 

móvil que se ajusta a través de una serie de elementos mecánicos a los desequilibrios causados por 

la disminución o el aumento de la presión de entrada. 

 

Figura  9 

Regulador de presión    

 

Nota. Tomado de Sti- Gas 

 

 

2.3.11 Regulador de alivio de presión  

Esta válvula evacua un porcentaje del caudal nominal de estación de regulación el cual por 

estanqueidad deficiente de la válvula de seguridad ocurre una sobrepresión a la salida del 



 

regulador. 

2.3.12 Tuberías de acero rígido 

“Para presion de suministros de 1-5 bar y de 5-19 bar,se utilizará tubería Schedule SCH-40. 

Estas especificaciones determinan los espesores de las paredes en las tuberias. Estos deben 

cumplirse con las últimas ediciónes de las normas: API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 o 

ANSI/ASME B 36.10 o equivalentes. Los diámetros de la tubería está determinado por el flujo y la 

velocidad”. 

2.3.13 Tuberías de acero al carbono 

“Esta área cumple con las normas ASTM A 53, ASTM A 106 o ANSI/ASME B 36.10 y 

deben ser Schedule 40. La tubería aérea debe usar dos capas de epoxica de 8 mil y una capa de 

acabado de 4 mil para evitar la corrosión Pintura de poliuretano”. 

2.3.14 Accesorios para tubería de acero 

“Un accesorio de tubería cumple con ANSI B16.9 y ANSI B16.28, según corresponda, y deben ser 

de Clase # 150. El roscado debe tener roscas cónicas que cumplan con ISO 7.1, ISO 228.1, ANSI/ 

ASME B1.20.1 o equivalente”. 

2.3.15 Línea montante 

“Un sistema de tuberías generalmente horizontal o vertical que recorre las áreas públicas 

externas e internas de un edificio, lo que permite la entrega de gas natural a una presión máxima 

regulada de hasta 340 mbar. Debe terminar con un regulador o sistema de medición regulado”. 

(NTP 111.011, 2014, p. 12). 

 

2.3.16 Poder calorífico Superior (PCS) 

“El calor liberado por la combustión completa de una cierta cantidad de gas y aire es de 



 

288,15 K al comienzo de la combustión. Los productos de la combustión se enfrían a 288,15 K y 

se mide el calor liberado a este nivel de referencia. Es un tipo de método de cálculo utilizado en el 

diseño de tuberías”. (NTP 111.011, 2014, p. 12).  

“Presión de funcionamiento del artefacto de gas: la presión del gas natural seco medida en 

la conexión de entrada cuando el artefacto de gas está funcionando”. Generalmente, la presión de 

funcionamiento de los aparatos domésticos está entre 18 mbar y 23 mbar NTP”. 111.011, 2014, p. 

13). 

2.3.17 Soldadura por capilaridad 

“Los operadores que conectan las hojas de metal a través de la acción capilar del metal 

líquido formarán”. (NTP 111.011, 2014, p. 13). 

 

2.3.18 Soldadura por capilaridad o soldadura blanda 

“Proceso de unión por acción capilar de un metal de aporte que tiene una temperatura de 

fusión". Por debajo de 450 C”. (NTP 111.011, 2014, p. 13). 

 

2.3.19 Soldadura por capilaridad o Soldadura fuerte 

“Procesos de uniones mediante las acciónes capilares del metal de aportes con temperaturas 

de fusiones”” superior a 450 C NTP 111.011, 2014, p. 13). 

2.3.20 Válvula de corte de cierre general 

Las válvulas de cortes se instalan a las salidas de medidores de gas natural, correspondiente 

al dispositivo interno utilizado por usuario final o cuerpo de bombero. Las válvulas deben ser 

capaces de cortar los suministros de gas natural a la unidad interior. (NTP 111.011, 2014, p. 15). 

Figura  10 



 

Valvula de cierre prinicpal   

 

2.3.21 Accesibilidad 

“Grados de facilidades de manipulaciones que tienen o ha de tener dispositivos de las 

instalaciones”. (llaves, aparatos, reguladores, medidores, entre otro) (NTP 111.011, 2014, p. 10) y 

se clasifica en: 

• “Accesibilidad grado 1: “Se tienen que los dispositivos tienen accesibilidades grado uno 

cuando sus manipulaciones pueden realizarse sin abrir la cerradura, y el acceso o manipulaciones, 

sin disponer de escalera o medio mecánico especial”. (NTP 111.011, 2014, p. 10). 

• “Accesibilidad grado 2: Se entiende que los dispositivos tienen accesibilidades de grado  

cuando estan protegidos por un armario, registros practicables o puerta, provisto de cerradura con 

llaves normalizadas. Su manipulaciones debe poder realizar sin disponer de escalera o medio 

especial. (NTP 111.011, 2014, p. 10). 



 

• “Accesibilidad grado 3: Se entiende que un dispositivo tiene el nivel tres de accesibilidad 

cuando para su accionamiento se requieran escaleras o mecanismos especiales, o se tenga que 

pasar por un área privada para acceder a él, o aunque sea común, sea de uso privado”. (NTP 

111.011, 2014, p. 10). 

• “Aires Circulantes: Aire de enfriamientos, calefacciones o ventilaciones, distribuidos en  

espacios habitables de unas edificaciones”. (NTP 111.022, 2008, p. 2). 

• “Aires de combustiones: Aire necesarios para llevar a cabo la combustiones completas del 

gas en el que el quemador de un artefacto”. (NTP 111.022, 2008, p. 2). 

• “Artefacto de gas tipo A: Son artefactos diseñados para ser usados sin conexiónes a un 

conducto de evacuación del producto de las combustiones, dejando que estos se mezclan con el 

aire de los recintos en que están ubicados el artefacto; el aire para las combustiónes se obtienen 

desde los recintos interiores o espacios internos en que estan instalados el artefacto a gas”. (NTP 

111.022, 2008, p. 2). 

• “Artefacto de gas tipo B: Es un aparato diseñado para ser conectado a un sistema de 

tuberías para la descarga de los productos de la combustión al exterior del recinto en el que se 

encuentra el aparato; el aire utilizado para la combustión se toma del recinto interior o espacio 

interior en el que se encuentra el aparato a gas. esta instalado. Distinguir entre dos tipos de piezas 

de trabajo tipo B”: 

o “Tipo B.1: Artefacto para conducto de evacuaciones por tiro natural.  

o “Tipo 11BS B: Artefacto para conducto de evacuaciones por tiro natural 

provisto de dispositivos de control de evacuación del producto de las 

combustiones. 

o “Tipo B.2: Artefacto para conducto de evacuaciones por tiro mecánicos. 



 

2.3.22 Prueba de hermeticidad y de resistencia a la presión 

“Una vez finalizada la construcción del sistema de tuberías, se debe ensayar para verificar su 

estanqueidad utilizando aire o nitrógeno como fluido, con el fin de localizar y eliminar las posibles 

fugas en la instalación. La prueba de presión del sello debe ser de 1,5 veces la presión operativa 

máxima permitida (MAPO) durante un mínimo de 2 horas.. 

La prueba de hermeticidad deberá ser realizada según procedimiento constructivo 

correspondiente y ser avalada por una empresa Certificadora autorizada por INACAL. 

 

2.3.23 Pruebas comisionado de equipos 

El proveedor del equipo y/o profesionales competentes deben verificar los dispositivos de 

seguridad de los quemadores (presostatos, válvulas de cierre automático, detectores de llama, etc.) 

en condiciones de funcionamiento lo antes posible para determinar si funcionan correctamente. 

mejor manera. 

El equipo de consumo debe apagarse inmediatamente si se descubre alguna condición 

inesperada durante el arranque o la operación inicial. Los defectos deben corregirse antes de volver 

a poner el equipo en funcionamiento. 

Para apagar el equipo, se deben seguir las instrucciones del fabricante y los requisitos de 

seguridad aplicables”. 

 

2.4 Ecuacion para los dimensionamientos de tubería de gas natural 

Para la determinación del tamaño de una instalación industrial se utilizarán fórmulas 

generalmente aceptadas, las cuales deberán tener en cuenta el rango de presión en el que operará la 

instalación”.  

2.4.1 Formulas utilizadas en la selecciones de filtros 

“El filtro de las estaciones de acondicionamiento consta de dos elementos, el alojamiento 

que contiene el elemento filtrante diseñado según la norma ASME VIII División 1, y los 



 

encargados de separar la partícula de polvo, suciedades, metal, agua y aceites disuelto en las 

corrientes de aires. La selección del filtros dependen de los caudales de gas natural y de las caídas 

de presiones que generan en los filtros. Son necesarios determinarse los tipos de elementos 

filtrantes en funciones de la partícula a eliminarse y el grado de filtraciones requeridos. Para los 

calculos de las superficies filtrantes se utilizará la siguientes ecuaciónes”. 

𝐴 = 𝑄𝑃𝑥𝑉𝑥3600 

“Donde: 

A: ..“área ..del ..filtro”. ..(m2) 

Q: ..“Caudal ..del ..gas”. ..(sm3/h) 

P: ..“Presión ..absoluta ..de ..entrada ..del ..gas”. ..(bar) 

V: ..“velocidades ..en los  ..cartuchos ..de ..filtros ..(m/s), ..0.33m/s ..sugeridos ..por los  ..fabricantes”. 

  

2.4.2 ..Formula ..utilizada ..en ..la ..selección ..del ..medidor 

“Los ..Medidores ..de ..caudal ..deberán ..cumplir ..con ..las ..siguientes ..normas: ..CEN ..EN ..1359 ..o ..ANSI 

..B109 ..(partes ..1 ..y ..2) ..para ..medidores ..a ..diafragma ..y ..CEN ..EN ..12180 ..o ..ANSI ..B109 ..3 ..para ..medidores 

..rotativos”. 

El gas natural es el hidrocarburo más liviano, por lo que tiene bajas densidades, y otra 

propiedad del gas que lo hacen mas apto para la ley de gas ideal, o de Boyle-Gerussac. 

De ..ahí ..que ..la ..selecciónes ..de los  ..medidores  ..se ..basan ..en ..las ..fórmula ..de ..Boyle ..- ..Gay ..Lussac ..o ..ley 

..de ..Boyle ..y ..Charles, ..en ..la ..siguientes ..ecuaciónes. 

𝑉𝑎 = (𝑄𝑠𝑡𝑥𝑃𝑠𝑡)𝑥(𝑇 + 273.15)(𝑇𝑠𝑡 + 273.15)𝑥(𝑃𝑒𝑚𝑖𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚) 
 



 

Donde: 𝑃𝑒𝑚𝑖𝑛= ..“Mínimas ..presiones ..manométricas ..de .. entradas ..en ..los medidores ..o ..presiones .. 

reguladas ..por ..los .. medidores, ..en ..bar. 𝑇= .. Temperaturas ..a ..la .. condición ..de ..operaciones, ..en ..°C”. 𝑃𝑎𝑡𝑚= .. Presiones .. atmosféricas ..de .. sitios, ..en ..bar”. 𝑇𝑠𝑡= .. Temperaturas ..a ..la .. condición .. estándares, ..en ..°C”. 𝑃𝑠𝑡= .. Presiones ..a la ..l.condicion .. estándares, ..en ..bar”. 𝑄𝑠𝑡= .. Caudales .. estándares .. requeridos ..o .. autorizados ..para .. las ..instalaciones, ..en ..Sm3/h”. 𝑉𝑎= .. Caudales .. comprimidos ..a .. presiones ..de .. trabajos, ..en ..m3/h”. 

𝐾𝑔 = 𝑄√𝑃2𝑥(𝑃1 − 𝑃2) 
 

𝐶𝑔 = 𝑄0.526𝑥𝑃1𝑥𝑠𝑒𝑛(𝑘1√𝑃1 − 𝑃2𝑃1 ) 
En ..condiciones ..críticas”: ..(P1 ..≥2xP2) 

 

𝐾𝑔 = 2𝑥𝑄𝑃1  

 

𝐶𝑔 = 𝑄0.526𝑥𝑃1 

 

 

Donde: 



 𝑄= ..“Caudal ..autorizado, ..en ..Sm3/h”. 𝑃1= ..“Presión ..de ..entrada, ..en ..bar”. 𝑃2= ..“Presión ..de ..salida, ..en ..bar”. 

“Las ..fórmulas ..anteriores ..son ..aplicables ..al ..gas ..natural ..que ..tiene ..una ..densidad ..relativa ..de ..0,61 ..y 

..unas ..temperaturas ..de ..entradas ..de los ..reguladores  ..de ..15 ..°C. ..Para ..gas ..que ..tiene ..unas ..densidades 

..relativas ..S ..y ..temperaturas ..diferentes ..T1 ..en ..° ..C, ..el ..valor ..del ..caudal, ..calculado 

𝐹𝐶 = √ 175.8𝑆𝑥(273.15 + 𝑇1) 
 

Donde: 

S= ..densidad ..relativa ..del ..gas 

T1= ..Temperatura ..a ..la ..entrada ..del ..regulador, ..en ..°C. 

 

2.4.4 ..Ecuación ..de ..Renouard ..cuadrática ..o ..relación ..de ..pérdidas ..de ..carga. 

Según ..la ..NTP ..111.010, ..es ..válida ..para ..presiones ..que ..se ..encuentren ..en ..el ..rango ..de ..50mbar ..a ..“5 ..bar. 

..Valido ..para ..el ..parámetro ..Q/D ..< ..150”. 

 𝑃12− . .𝑃22 = 48.6 × d × L × 𝑄1,82𝐷4,82 
Donde: 

P1 ..y ..P2: ..“Presiones ..absolutas ..en ..ambo ..extremo ..de los  ..tramos, ..en ..kg/cm2
 ..”. 

d: ..“Densidades  ..relativas ..del ..gas ..natural ..seco”. 

L: ..“Longitud ..totales ..de los  ..tramos, ..real ..y ..equivalente”. ..(m) 𝑄: ..“Caudal ..Sm3/h ..a ..condicion/..estándar”. 



 

D: ..“Diámetro”. ..(mm) 

* Las presiones atmosféricas para ..los ..cálculos ..de ..instalacion ..interna ..a ..nivel ..del ..mar ..es ..de ..1.033 

..kg/cm2
”. 

 

2.4.5 ..Formula ..del ..caudal 

Q = PPCS 
Donde: 

P: ..Potencia”. ..(kcal/h) 𝑄: ..Caudal ..m3/h ..a ..condiciones ..estándar”. 

PCS: ..Poder ..calorífico ..superior”. ..(pcs= ..9500 ..kcal/m3) 

 

2.4.6 ..Cálculo ..de ..la ..presión ..absoluta 

 La ..presión ..absoluta ..es ..la ..presión ..atmosférica ..más ..la ..presión ..manométrica”. 

 𝑃𝑎𝑏𝑠 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 + 𝑃𝑚𝑎𝑛  .. 

 

 Donde: 

Pabs: ..Presión ..absoluta”. ..(bar) 

Patm: ..Presión ..Atmosférica”. ..(1.01325 ..bar) 

Pman: ..Presión ..Manométrica”. ..(bar) 

2.4.7 ..Cálculo ..de ..la ..variación ..de ..presión 

La ..diferencia ..se ..expresa ..de ..la ..siguiente ..manera: ∆P = P2 − P1 



 

 

Donde: ∆𝑃: ..Variacion ..de ..presión ..debe ..ser ..menor ..al ..30%”. 

P2: ..Presión ..en ..el ..punto ..2”. 

P1: ..Presión ..en ..el ..punto ..1”. 

2.4.8 ..Cálculo ..de ..las ..velocidades ..de ..circulaciones ..del ..gas ..natural ..en ..la ..red 

“Se ..utilizará ..la ..siguiente ..formula, ..según ..la ..NTP ..111.010 ..tenemos”: 

𝑉 = 365.35𝑥𝑄(𝑃𝑎𝑏𝑠)𝐷2  

Donde: 

P: ..Diámetro ..de ..la ..tubería” ..(mm) 𝑄: ..Caudal” ..(m3/h) 

Pabs: ..Presión ..absoluta” ..(kg/cm2) 

V: ..Velocidad” ..(m/s) 

 

2.4.9 ..Perdidas ..de ..carga ..en ..tubería ..de ..acero 

“Sirve ..para ..el ..cálculo ..de ..pérdidas ..de ..carga ..singulares ..causadas ..por ..los ..accesorios ..en ..una ..tubería 

..de .. aceros ..en .. funciones .. diámetros .. internos ..de .. las ..tuberías.  

Donde: 𝑛: ..Ratio 𝐿𝑒𝑞.: ..“Longitud ..equivalente ..en ..m”. 𝐷: ..“Diámetro ..interno ..de ..tubería ..en ..m”. 

 



 

2.4.10 ..Cálculo ..de ..la ..longitud ..efectiva 

La ..longitud ..efectiva ..es”: L = 𝐿𝑟 + 𝐿𝑒𝑞 

Donde: 

L: ..Variación ..de ..presión ..debe ..ser ..menor ..al ..30%”. 

Lr: ..Longitud ..real”. 

Leq: ..Longitud ..equivalente, ..que ..depende ..del ..diámetro ..de ..la ..tubería ..y ..está ..dado ..por .. .. 

 



 

CAPITULO ..3 ..– ..CÁLCULO ..DE ..LA ..RED ..INTERNA ..PARA . .GAS ..NATURAL 

 

3.1 ..Condiciones ..iniciales 

La ..tubería ..de ..acero ..tiene ..las ..siguientes ..características”: 

 

Tabla ..2 .. 

Características ..técnicas ..de ..red ..de ..tuberías ..mecánicas”. 

 
Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

La ..red ..de ..la ..therma ..se ..encontraba ..construida ..hasta ..el ..punto ..G, ..lo ..cual ..en ..la ..presenta ..monografía 

..se ..hará ..una ..modificación ..de ..la ..therma ..a ..un ..nuevo ..punto, ..tal ..como ..se ..muestra ..en ..la ..figura ..11”. 

Se ..hará ..los ..nuevos ..cálculos ..de ..la ..modificación ..de ..la ..therma ..tanto ..en ..diseños ..y 

..dimensionamientos ..de ..la ..red ..interna ..de ..gas ..natural”. 

 

 

 

 

 

 



 

Figura .. ..11 .. 

Red ..de ..modificación 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

3.1.1 ..Ubicación ..del ..proyecto 

El ..proyecto ..está ..ubicado ..en ..la ..Av. ..Las ..torres ..N0
 ..120 ..-180, ..en ..el ..distrito ..de ..ATE, ..provincia ..de 

..Lima, ..departamento ..de ..Lima”. 

Figura .. ..12 

Plano ..de ..Ubicación 

 



 

 

3.2 ..Diseños ..de sistemas ..de ..tubería ..de ..una ..instalación ..industrial ..de ..gas ..natural ..seco 

“Se ..realiza ...diseños ..y ..dimensionamientos ..de ..todo los  ..sistemas ..de ..tubería ..de ..instalación ..de ..gas 

..natural ..para ..la ..therma ..de ..la ..industria ..AUTOESPAR ..S.A, ” 

 

3.2.1 ..Parámetro ..de ..diseño 

En ..el ..diseño ..a ..desarrollar ..se ..tiene ..los ..siguientes ..parámetros”: 

Datos ..de ..Presión ..y ..Caudal ..de ..la ..RSFS 

• Presión ..de ..entrada ..mínima: ..5 ..Barg”. 

• Presión ..regulada ..en ..salida ..ERM: ..2.5 ..Barg”. 

• Caudal ..máximo ..Autorizado ..(S.F.S): ..422 ..Sm3/h”. 

Capacidad ..Máxima 

• Caudal ..Nominal: ..87.4 ..Sm3/h”. .. .. 

• Factor ..de ..uso: ..1.00”. 

Capacidad ..máxima ..= ..caudal ..nominal ..x ..factor ..de ..uso 

• = ..87.4 ..Sm3/h ..x ..1.00 

• = ..87.4 ..Sm3/h 

Capacidad ..máxima ..(m3/h) ..≤ Q ..(R.S.F.S) 

• 87.4 ..Sm3/h ..≤ ..422 ..Sm3/h .. ..(SI ..CUMPLE) 

Velocidades  ..permisibles ..del ..gas: ..30 ..m/s 

 

 

 

 



 

Tabla ..3 

Plantilla ..de ..consumo ..de ..los ..equipos 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

3.2.2 ..Metodología ..del ..cálculo 

• Calculamos ..el ..tipo ..de ..regulador ..que ..se ..va ..a ..utilizar. 

• Calculamos ..el ..dimensionamiento ..de ..la ..tubería ..de ..la ..red ..montante, ..el ..diámetro ..de ..la 

..tubería ..por ..tramos, ..cálculo ..de ..la ..longitud ..equivalente. 

• “Cálculo ..de ..la ..presiónes ..permisibles ..entre ..el ..punto ..de ..suministros ..y ..los ..equipo ..de 

..consumos. 

• Cálculo ..de ..las ..velocidades ..de ..las ..mismas ..que ..no ..conviene ..sobrepasar ..una ..velocidad 

..máxima ..de ..20 ..m/seg ..aunque ..la ..fórmula ..de ..Renourard ..tiene ..una ..validez ..hasta ..los ..30 ..m/s. 

• En ..el ..caso ..de ..la ..red ..montante ..usaremos ..tubería ..de ..acero ..(SCH40) 

• Finalmente ..realizamos ..los ..cálculos ..del ..diámetro ..por ..cada ..equipo ..el ..cual ..tiene ..un 

..proceso ..similar ..al ..cálculo ..del ..dimensionamiento ..de ..la ..red ..montante. 

 

 

 



 

 

3.3 ..Cálculos ..de ..ingeniería 

3.3.1 ..Diseño ..de ..la ..Estación ..de ..Regulación ..de ..Presión ..y ..Medición ..Primaria ..(ERPMP) 

 

Esquemas ..de ..la ..ERPMP 

 

Figura ..13 

“Esquemas ..de ..la ..estación ..de ..regulación ..de ..presiónes  ..y ..mediciónes  ..primarias .. 

 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla ..3 .. 

Simbología ..de ..la ..ERPMP 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

Datos ..de ..entrada ..de ..diseño 

 

Tabla ..5 .. 

Parámetros ..de ..diseño ..de ..la ..red 

 

 

 

 

 

Nota. ..“Fuente: ..Dato ..proporcionado ..por ..las ..empresas ..instaladoras ..INVERSIONES ..TRASCENDI ..S.C.R.L 

..(Elaboración ..propia) 

 



 

3.3.2 ..Selección ..de ..filtro 

    “Para ..los .. cálculos ..de .. las .. superficies .. filtrantes ..se .. utilizarán .. las ..ecuaciones 

𝐴 = 𝑄𝑃𝑥𝑉𝑥3600 

Datos: 

“A: ..área ..del ..filtro” ..(m2) 

“Q= ..422 ..Sm3
 ../h” 

“P= ..5.0 ..+ ..1.01325 ..= ..6.01325 ..bar” 

“V= ..0.33 ..m/s, ..sugeridos  ..por los  ..fabricantes” 

Reemplazar valores: .. 

𝐴 = 4226.01325𝑥0.33𝑥3600 = 0.071 . .𝑚2 

 

Tabla ..6 

“Dimension ..de .cartuchos ..filtrantes” 

 



 

 

Nota. ..“Fuente: .. ..Catalogó ..de ..productos ..Pietro ..Fiorentini. ..2014 .. 

   

“Revisando ..la ..ficha ..técnica ..de ..filtros ..de ..la ..marca ..Pietro ..Fiorentini ..vemos ..que ..el ..esta ..cerca ..a 

..nuestros ..requerimientos ..es ..el ..tipo ..de ..G1 -  ..0.125 ..m2
 ..de ..área ..de ..filtrados ..y ..dimensiones ..como ..se ..indica 

..en ..la ..tabla ..7”. 

 

3.3.3 ..Selección ..del ..medidor .. 

La selecciones de los medidores se ban a ..la ..ecuación ..de ..Boyle ..– ..Gay ..Lussac”. 

 

 

Datos: 

 . .𝑉𝑎= ( 
   𝑄𝑠𝑡𝑥𝑃𝑠𝑡)    𝑥(𝑇+273.15)(𝑇𝑠𝑡+273.15)𝑥(𝑃𝑒𝑚𝑖𝑛+𝑃𝑎𝑡𝑚) 

Pemin ..= ..2.5 ..bar 

T=19 ..

o
 ..C 

Patm ..=1.003 ..bar 

Tst ..=15.5 ..

o
 ..C 

Pst ..= ..1.01325 

Qst ..= ..422 ..Sm3/h 

Va ..= ..Caudales ..comprimidos ..a ..presiones ..de ..trabajos ..actuales ..en ..m3/h. .. 



 

Reemplazar ..valores: 

𝑉𝑎 = (422𝑥1.01325)𝑥(19 + 273.15)(15.5 + 273.15)𝑥(2.5 + 1.033) 
 𝑉𝑎 =124.92 ..m3/h 

Tabla ..7 

Clasificaciónes  ..de ..medidores  ..rotativos ..de ..clasificaciónes  ..G ..y ..serie ..150 

 

Nota. ..Fuente: .. ..Catalogos ..de ..HIDROMEC- ..INGENIEROS ..SAC .. 

 

 

3.3.4 ..Selecciónes ..de ..reguladores ..de ..la ..ERPMP. 

“Las .. selecciones ..de .. reguladores ..dependen ..fundamentalmente ..de ..calculos ..de .. coeficientes ..de 

..regulaciones ..(Cg ..y ..Kg) ..que . .. permiten ..determinar ..los  .. diámetros ..que .. tendrán ..de .. entradas ..y .. salidas ..a 

..este. ..A ..partir ..de ..la .. ecuación ..y ..el ..valor ..de ..las .. tablas ..se .. determinarán ..los .. tipos ..de .. reguladores  ..a 

..seleccionar”. 

“En ..condiciones ..subcríticas: ..P1 ..< ..2xP2”. 



 

“Verificando: ..5.0 ..< ..2x1 ..es ..falso. ..No ..verifican ..para ..flujos ..subcríticos”. 

“En ..condicion ..crítica: ..(P1≥2xP2) 

“Verificando: ..5.0 ..≥2x1 ..es ..verdadero. ..Si ..verifican ..para ..flujos ..críticos””. 

“Q ..= ..422 ..Sm3/h” 

“P1 ..= ..5.0 ..barg, ..presiónes ..de ..entrega ..del ..gas” 

“P2 ..= ..2.5 ..barg” 

 

𝐾𝑔 = 2𝑥𝑄𝑃1 = 2𝑥4225 = 168.8 

 

𝐶𝑔 = 𝑄0.526𝑥𝑃1 = 4220.526𝑥5 = 160.4 

“Calculo ..del ..factor ..de ..corrección ..según ..la ..siguiente ..ecuación”: 

Datos: 

S= ..0.62 

T1= ..19 

 

𝑭𝑪 = √ 𝟏𝟕𝟓. 𝟖𝑺𝒙(𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 + 𝑻𝟏) = √ 𝟏𝟕𝟓. 𝟖𝟎. 𝟔𝟐𝒙(𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 + 𝟏𝟗) = 𝟎. 𝟗𝟖 

Multiplicando ..el ..factor ..de ..corrección ..obtenemos”: 

K´g ..=Fc ..x ..Kg ..= ..165.42” 

C´g ..=Fc ..x ..Cg ..= ..157.19” 

 

 



 

Tabla ..8 

Especificacion ..de ..regulador ..modelo ..Dival ..600 ..bridado ..marca ..Prieto-..Florentini” 

 

 

Nota. ..Fuente: .. ..Empresa ..Prieto ..Florentini, ..Manual ..de ..selección ..de ..reguladores ..de ..presion” 

 

Los .. reguladores ..a ..seleccionar ..es ..de .. las ..marcas ..Prieto ..Florentini ..Modelo ..dival ..600 .. brindados ..de 

..1” ..los ..cuales .. cumplen ..con ..el ..valor ..calculado ..y ..dato ..del ..diseño”. 

3.4 ..Diseño ..y ..dimensionamiento ..de ..la ..Red ..Interna ..de ..gas ..natural .. .. 

 ..3.4.1 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..ERMP ..- A 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura ..14 .. 

Distancia ..de ..tramos ..iniciales  ..de ..la ..Red ..Interna ..ERMP ..- ..A” 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa.. 

Se ..considera ..una ..presión ..máxima ..de ..2.5 ..bar. 

Pre ..dimensionamiento ..(cálculo ..del ..diámetro ..para ..empezar ..a ..iterar) .. 

 

 



 

     De ..la ..ecuación ..despejamos ..el ..diámetro”: 

 .. 𝑣 = 365.35𝑥𝑄𝐷2𝑥𝑃  

 

𝐷 = √365.35𝑥𝑄𝑣𝑥𝑃  

 

Reemplazando ..los ..valores ..en ..la ..ecuación”: 

Q= ..422 ..Sm3/h 

Pman ..=Pmax ..= ..2.5 ..bar 

Patm ..=1.013 ..bar 

P ..= ..Patm ..+ ..Pman ..= ..1.013 ..+ ..2.5 ..= ..3.513 

v ..= ..Vmax ..= ..30 ..m/s 

 

𝐷𝑚𝑖𝑛 = √365.35𝑥42230𝑥3.513 = 38.32𝑚𝑚 

”. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla ..9 

Diámetros ..comerciales ..de ..tubería ..de ..Acero ..negro ..Schedule ..40 ..de ..norma ..API ..5L ../ASTM. 

 

Nota. ..Fuente: .. ..Fiorella ..Representaciones ..S.A.C 

       

 

 

 

 



 

Tabla ..10 

Resistencia ..de ..codos, ..accesorios, ..y ..válvulas ..para ..gas ..natural ..expresada ..en ..longitud ..equivalente ..de 

..tubería ..recta ..en ..metros”. 

 

Nota. ..Fuente: .. ..NTP ..111.010-2014 

   Del ..centro ..de ..medición ..ERMP ..al ..punto ..A ..hay ..12 ..Codos ..LR ..90D ..(radio ..largo) ..de ..longitudes 

..equivalentes”: 

Calculos ..de ..la ..longitudes ..equivalentes ..del ..Codo ..LR ..90D”: 

 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 = 𝑛 = 𝐿𝑒𝑞𝐷  

    

Reemplazando ..valores ..de ..la ..tabla ..9: 𝐿𝑒𝑞 = 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑥𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐿𝑒𝑞 = 𝑛𝑥𝐷 



 𝐿𝑒𝑞 = 30𝑥38.32𝑚𝑚  . . 𝑥  . .
1𝑚1000𝑚𝑚 = 1.15𝑚 

De ..la ..figura ..14 ..obtenemos ..los ..valores ..de ..la ..longitud ..real”. 

Longitud ..real ..del ..tramo ..ERMP ..– ..A ..= ..3.1+11.36 ..+6.41+5.52+0.59+0.3+1.04+15.06+0.8 ..=44.18 ..m”. 

La ..longitud ..total ..es” ..”: 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 + (12)𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒” 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 44.18 + 12𝑥1.15 = 57.98𝑚” 

 

Cálculo ..de ..la ..presión ..al ..punto ..final ..del ..tramo ..ERMP ..- ..A. 

Reemplazo ..de ..valor ..de ..longitud ..total, ..diámetro ..teórico, ..caudal ..total ..y ..densidad”. ρ=0.62” 

Q= ..422 ..sm3/h 

L= ..57.98m 

Dmin ..= ..38.32 ..mm 

 

Para ..los ..parámetros ..de ..caída ..de ..Presión ..en ..las ..redes ..de ..instalación ..de ..Gas ..Natural, ..se ..usará 

..la ..fórmula ..de ..Renouard ..simplificadas ..para ..presion ..media ..(0.05 ..bar ..< ..P ..< ..5 ..bar) ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 P2  . . y . .P1  ..= ..Presión ..absoluta ..en ..ambos ..extremos ..del ..tramo ..Kg/cm2 ρ ..= ..Densidad ..relativa ..del ..gas 

L ..= ..Longitud ..total 

Q ..= ..Caudal ..en ..m3/h 

D ..= ..Diámetro ..en ..mm 



 

Usando ..el ..diámetro ..mínimo ..se ..tiene: 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 42238.32 = 11.01 < 150  .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x57.98x4221.82𝑥  . .38.32−4.82 ∆= 2.444 . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐴 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐸𝑅𝑀𝑃 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐴 = √ . . (𝑃𝐸𝑅𝑀𝑃 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐴 = √ . . (2.5 + 1.033)2 − 2.444 − 1.033 

𝑃𝐴 = 2.13 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PA ..– ..PB ..= ..mbar 

Validamos ..el ..diámetro: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

Siendo ..Pabs ..en ..Kg/cm2 

𝑉 = 365.35xQD2xP  



 𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x42238.322x(2.13 + 1.033) 𝑉 = 33.19 . .𝑚/𝑠 
 

 

Adoptamos ..el ..diámetro ..de ..2”: 

De ..la ..tabla ..9 ..y ..10 ..hallamo ..la ..longitud ..equivalente ..del ..accesorio. 

Longitudes ..equivalentes ..del ..Codo ..LR ..90D: 

Leq ..= ..1.58m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..ERPM ..- ..A ..= ..44.18m 

La ..longitud ..total ..es: .. 

LTotal ..= ..44.18 ..+ ..1.58 ..= ..45.76m 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..los ..diámetros ..adoptados ..de ..2”: 

Reemplazo ..valor ..en ..las ..ecuaciones ..de ..renouard ..cuadráticas. 

Dinterno  ..= ..52.50m ..(ver ..tabla ..10) 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 42252.50 = 8.03 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x45.76x4221.82𝑥  . .52.50−4.82 ∆= 0.423 . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 



 𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐴 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐸𝑅𝑀𝑃 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐴 = √ . . (𝑃𝐸𝑅𝑀𝑃 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐴 = √ . . (2.5 + 1.033)2 − 0.423 − 1.033 

𝑃𝐴 = 2.43 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PERMP ..– ..PA ..= ..2.54 ..-2.43 ..= ..0.11 ..kg/cm2 

 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x42252.502x(2.43 + 1.033) 𝑉 = 16.15 . .𝑚/𝑠 
“A ..nosotros ..nos ..interesa ..que ..las ..caída ..de ..presiónes ..sean ..lo ..mas ..bajo ..posible ..para ..asegurarse ..que 

..el quemador ..del ..equipo ..de ..consumos ..le ..llegue ..las ..presion ..establecida ..para ..su ..operaciones ..optimas”. 

3.4.2 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..A-B 

Figura ..15 .. 

Distancia ..de ..tramos ..iniciales  ..de ..la ..Red ..Internas A ..– ..B 

 



 

 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

 

 

 

Cálculo ..de ..pérdida ..de ..cargas ..singular ..o ..longitudes ..equivalentes 

“Adoptamos ..el ..diámetro ..de ..2” ..para ..este ..tramo ..con ..caudal ..422 ..Sm3/h 

“Longitud ..equivalente ..del ..Codo ..LR ..90D”: ..Leq ..= ..1.58m ..(ver ..tabla ..10) 

“Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee”: ..Leq ..= ..3.14m ..(ver ..tabla ..10) 



 

“Longitud ..equivalente ..de ..la ..válvula”: ..Leq ..= ..4.39m ..(ver ..tabla ..10) 

“Longitud ..real ..del ..tramo ..A-B” ..= ..35.01m 

“La ..longitud ..total ..es: .. 

“LTotal ..= ..35.01 ..+ ..6(1.58) ..+ ..3.14+2(4.39) ..= ..56.41m 

 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..los ..diámetros ..adoptados ..de ..2”: 

“Reemplazo ..valor ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadráticas. 

Dinterno  ..= ..52.50m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..422 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 42252.50 = 8.03 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x56.41x4221.82𝑥  . .52.50−4.82 ∆= 0.521𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐵 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐴 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐵 = √ . . (𝑃𝐴 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 



 𝑃𝐵 = √ . . (2.43 + 1.033)2 − 0.521 − 1.033 

𝑃𝐵 = 2.35 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PA ..– ..PB ..= ..2.43 ..-2.35 ..= ..0.07 ..kg/cm2 

 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x42252.502x(2.35 + 1.033) 𝑉 = 16.53 . .𝑚/𝑠 
Estos ..resultados ..validados ..hacia el calculo del ..diámetro ..de ..las ..tuberías ..que ..fue ..adoptados ..para 

..estos ..tramos ..de ..tuberías. 

3.4.3 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..B-C 

 

Figura ..16 .. 

Distancia ..del ..tramo ..inicial ..de ..la ..Red ..Interna ..B ..– ..C 

 



 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

Cálculo ..de ..pérdidas ..de ..carga ..singulares ..o ..longitud ..equivalente 

Adoptar ..los ..diámetros ..de ..2” ..para ..este ..tramo ..con ..caudal ..422 ..Sm3/h 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..3.14m” ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..A-B ..= ..7.16m” 

La ..longitud ..total ..es: .. 

LTotal ..= ..7.16 ..+ ..3.14 ..= ..10.30m 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..2”: 

Reemplazando ..valores ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática”. 

Dinterno  ..= ..52.50m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..422 ..Sm3/h 



 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 42252.50 = 8.03 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x10.30x4221.82𝑥  . .52.50−4.82 ∆= 0.095𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica”: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐶 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐵 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐶 = √ . . (𝑃𝐵 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐶 = √ . . (2.35 + 1.033)2 − 0.095 − 1.033 

𝑃𝐶 = 2.33 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PB ..– ..PC ..= ..2.35 ..-2.33 ..= ..0.02 ..kg/cm2 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x42252.502x(2.33 + 1.033) 𝑉 = 16.63 . .𝑚/𝑠 



 

Estos ..resultados ..validan n..los valores de diametros ..de ....tuberías ..que ..fue ..adoptado ..para ..estos 

..tramos ..de ..tuberías. 

 

3.4.4 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..C-Horno ..Industrial 

Figura ..17 .. 

Distancia ..del ..tramo ..inicial ..de ..la ..Red ..Interna ..C ..– ..Horno ..Industrial 

 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

Cálculo ..de ..pérdida ..de ..carga ..singular ..o ..longitud ..equivalentes 

El ..diámetro ..de ..2” ..para ..este ..tramo ..con ..caudal ..16.50 ..Sm3/h 

Hallamos ..las ..longitudes ..equivalentes ..de ..los ..accesorios ..en ..el ..tramo ..ya ..mencionado ..tenemos ..1 ..Tee, ..2 

..codo, ..1 ..valvula”. 

Longitud ..equivalente ..del ..Codo ..LR ..90D: ..Leq ..= ..1.58m” ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..3.14m” ..(ver ..tabla ..10) 



 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..válvula: ..Leq ..= ..4.39m” ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..C- ..Horno ..= ..1.80m” 

La ..longitud ..total ..es”: .. 

LTotal ..= ..1.80 ..+ ..2(1.58) ..+ ..3.14 ..+ ..4.39 ..=12.49 ..m 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..2”: 

Reemplazo ..valor ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadráticas”. 

Dinterno  ..= ..52.50m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..16.50 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 16.5052.50 = 0.31 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x12.49x16.501.82𝑥  . .52.50−4.82 ∆= 2.5𝑥10−5  . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐻𝑜𝑟𝑛𝑜 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐶 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐻𝑜𝑟𝑛𝑜 = √ . . (𝑃𝐶 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐻𝑜𝑟𝑛𝑜 = √ . . (2.33 + 1.033)2 − 2.5𝑥10−5 − 1.033 



 𝑃𝐻𝑜𝑟𝑛𝑜 = 2.33 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PC ..– ..PHorno ..= ..2.332 ..-2.331 ..= ..0.001 ..kg/cm2 

 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010”: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x16.5052.502x(2.33 + 1.033) 𝑉 = 0.650 . .𝑚/𝑠 
Este ..resultado ..valida ..el ..valor ..del ..diámetro ..de ..la ..tubería ..que ..fue ..adoptado ..para ..este ..tramo ..de 

..tubería”. 

3.4.5 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..C-Futura ..Ampliación 

Figura ..18 .. 

Distancia ..del ..tramo ..inicial ..de ..la ..Red ..Interna ..C ..– ..Futura ..Ampliación”. 



 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

Cálculo ..de ..pérdidas ..de ..carga ..singulares ..o ..longitud ..equivalente 

Adoptamos ..el ..diámetro ..de ..2” ..para ..este ..tramo ..con ..caudal ..40.80 ..Sm3/h 

Longitud ..equivalente ..del ..Codo ..LR ..90D: ..Leq ..= ..1.58m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..3.14m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..C- ..Futura ..Ampliación ..= ..6.34m 

La ..longitud ..total ..es: .. 

LTotal ..= .. 6.34 ..+ ..1.58 ..+ ..3.14 ..=11.06 ..m 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..2”: 

Reemplazando ..valores ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática. 

Dinterno  ..= ..52.50m ..(ver ..tabla ..10) 



 

Q ..= ..40.80 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 40.8052.50 = 0.77 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x11.06x40.801.82𝑥  . .52.50−4.82 ∆= 0.0014 . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐻𝑜𝑟𝑛𝑜 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐶 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐹.𝑎𝑚𝑝𝑙. = √ . . (𝑃𝐶 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐹.𝑎𝑚𝑝𝑙 = √ . . (2.331 + 1.033)2 − 0.0014 − 1.033 

𝑃𝐹.𝑎𝑚𝑝𝑙 = 2.330 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PC ..– ..PF.ampl ..= ..2.331 ..-2.330 ..= ..0.001 ..kg/cm2 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

“Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x40.8052.502x(2.33 + 1.033) 



 𝑉 = 1.60 . .𝑚/𝑠 
“Este ..resultado ..valida ..el ..valor ..del ..diámetro ..de ..las ..tuberías ..que ..fue ..adoptados ..para ..este ..tramos ..de 

..tuberías. 

3.4.6 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..B ..– ..Grupo ..Electrógeno .. 

Figura ..19 .. 

Distancia ..del ..tramo ..inicial ..de ..la ..Red ..Interna ..B ..– ..Grupo ..Electrogeno 

 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

Cálculo ..de ..pérdida ..de ..carga ..singular ..o ..longitud ..equivalentes 

“Adoptar ..el ..diámetro ..de ..2” ..para ..estos ..tramos ..con  ..caudal ..27.30 ..Sm3/h 

Longitud ..equivalente ..del ..Codo ..LR ..90D: ..Leq ..= ..1.58m ..(ver ..tabla ..10) 



 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..3.14m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..válvula: ..Leq ..= ..4.39m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..B- ..grupo ..electrógeno ..= ..32.89m 

La ..longitud ..total ..es: .. 

LTotal ..= ..32.89 ..+ ..8(1.58) ..+ ..3.14 ..+ ..4.39 ..=48.67 ..m 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..2”: 

“Reemplazando ..valores ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática. 

Dinterno  ..= ..52.50m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..40.80 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 40.8052.50 = 0.77 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x48.67x40.801.82𝑥  . .52.50−4.82 ∆= 0.0064 . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐵 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜 = √ . . (𝑃𝐵 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜 = √ . . (2.35 + 1.033)2 − 0.0064 − 1.033 



 𝑃𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜 = 2.34 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

 

Diferencia ..de ..presiones: ..PB– ..PElectro ..= ..2.35 ..-2.34 ..= ..0.01 ..kg/cm2 

 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x40.852.502x(2.34 + 1.033) 𝑉 = 1.60 . .𝑚/𝑠 
“Este ..resultado ..valida ..el ..valor ..del ..diámetro ..de ..las ..tuberías ..que ..fueron ..adoptados ..para ..estos 

..tramos ..de ..tuberías. 

3.4.7 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..A ..– ..F 

Figura ..20 .. 

Distancia ..de ..tramos ..inicial ..de ..la ..Red ..Interna ..A ..– ..F 

 



 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

 

Cálculo ..de ..pérdida ..de ..carga ..singular ..o ..longitud ..equivalentes 

Adaptar ..el ..diámetro ..de ..1” ..para ..este ..tramo ..con ..caudal ..2.80 ..Sm3/h 

Longitud ..equivalente ..del ..Codo ..LR ..90D: ..Leq ..= ..0.80m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..1.60m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..válvula: ..Leq ..= ..2.22m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..A- ..F ..= ..44.78m 

La ..longitud ..total ..es: .. 

LTotal ..= ..44.78 ..+ ..11(0.80) ..+ ..1.60 ..+ ..2.22 ..=57.40 ..m 



 

 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..2”: 

Reemplazo ..valor ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática. 

Dinterno  ..= ..26.64m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..2.80 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 2.8026.64 = 0.105 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x57.40x2.81.82𝑥  . .26.64−4.82 ∆= 0.0015 . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐹 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐴 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐹 = √ . . (𝑃𝐴 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐹 = √ . . (2.431 + 1.033)2 − 0.0015 − 1.033 

𝑃𝐹 = 2.430 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PA– ..PF ..= ..2.431 ..-2.430 ..= ..0.001 ..kg/cm2 

 



 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x16.5026.642x(2.33 + 1.033) 𝑉 = 2.52 . .𝑚/𝑠 
“Este ..resultado ..valida ..el ..valor ..del ..diámetro ..de ..las ..tuberías ..que ..fue ..adoptados ..para ..estos ..tramos ..de 

..tuberías. 

3.4.8 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..F-Cocina 

Figura ..21 .. 

Distancia ..de ..tramos ..iniciales ..de ..la ..Red ..Internas s..F ..– ..Cocina 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 



 

Cálculo ..de ..pérdidas ..de ..carga ..singulares ..o ..longitud ..equivalente 

Adaptar los ..diámetros ..de ..1” ..para ..este ..tramo ..con ..caudales ..1.8 ..Sm3/h 

“Hallar ..la ..longitud ..equivalente ..de  ..accesorio ..en ..el ..tramo ..ya ..mencionado ..tenemos ..1 ..Tee. .. 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..1.60m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..válvula: ..Leq ..= ..2.22m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..F- ..Cocina ..= ..1.80m 

La ..longitud ..total ..es: .. 

LTotal ..= ..1.80 ..+ ..1.60 ..+ ..2.22 ..=5.62 ..m 

 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..1”: 

“Reemplazo ..valor ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática. 

Dinterno  ..= ..26.64m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..1.8 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 1.826.64 = 0.06 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x5.62x1.81.82𝑥  . .26.64−4.82 ∆= 6.6𝑥10−5  . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 



 𝑃2 = . .𝑃𝐶𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐹 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐶𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎 = √ . . (𝑃𝐹 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐶𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎 = √ . . (2.43 + 1.033)2 − 6.6𝑥10−5 − 1.033 

𝑃𝐶𝑜𝑐𝑖𝑛𝑎 = 0.82 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

 

Diferencia ..de ..presiones: ..PF ..– ..PCocina ..= ..2.43 ..-0.82 ..= ..1.61 ..kg/cm2 

 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x1.826.642x(2.43 + 1.033) 𝑉 = 0.26 . .𝑚/𝑠 
“Este ..resultado ..valida ..el ..valor ..del ..diámetro ..de ..la ..tuberías ..que ..fue ..adoptados ..para ..estos ..tramos ..de 

..tuberías. 

 

3.4.9 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..F-G 

 

 

 

 



 

Figura ..22 .. 

Distancia ..de ..tramos ..iniciales ..de ..la ..Red ..Interna ..F ..– ..G 

 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 

Cálculo ..de ..pérdida ..de ..carga ..singula ..o ..longitud ..equivalentes 

“Adoptar ..el ..diámetro ..de ..1” ..para .. ..tramo ..con ..caudal ..1 ..Sm3/h 

Longitud ..equivalente ..del ..Codo ..LR ..90D: ..Leq ..= ..0.80m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..equivalente ..de ..la ..Tee: ..Leq ..= ..1.60m ..(ver ..tabla ..10) 

Longitud ..real ..del ..tramo ..F- ..G ..= ..24.10m 

La ..longitud ..total ..es: .. 



 

LTotal ..= ..24.10 ..+ ..4(0.80) ..+ ..1.60 ..=28.9 ..m 

 

 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..1”: 

Reemplazo ..valor ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática. 

Dinterno  ..= ..26.64m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..1 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 126.64 = 0.03 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x28.9x11.82𝑥  . .26.64−4.82 ∆= 11.7𝑥10−5  . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 

𝑃2 = . .𝑃𝐺 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐹 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝐺 = √ . . (𝑃𝐹 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝐺 = √ . . (2.43 + 1.033)2 − 11.7𝑥10−5 − 1.033 

𝑃𝐺 = 2.42 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 



 

Diferencia ..de ..presiones: ..PF ..– ..PG ..= ..2.43 ..-2.42 ..= ..0.01 ..kg/cm2 

 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x126.642x(2.42 + 1.033) 𝑉 = 0.15 . .𝑚/𝑠 
Estos ..resultados ..validan ..el ..valor ..de ..diámetros ..de ..la ..tuberías ..que ..fue ..adoptado ..para ..estos ..tramos 

..de ..tuberías. 

 

3.4.10 ..Tramo ..de ..tubería ..de ..acero ..de ..G ..- ..Therma 

Figura ..23 .. 

Distancia ..del ..tramos ..iniciales ..de ..la ..Red ..Internas ..G ..- ..Therma 

 

 

Nota. ..Fuente: ..La ..empresa. 



 

Cálculo ..de ..pérdidas ..de ..carga ..singulares ..o ..longitud ..equivalente 

“Adoptar ..el ..diámetro ..de ..3/4” ..para ..estos ..tramos ..con ..caudal ..1 ..Sm3/h 

“Hallar ..las ..longitud ..equivalente ....accesorio ..en ..el ..tramo ..ya ..mencionado ..tenemos, ..3 ..codo, ..1 ..valvula 

“Longitud ..equivalentes ..del ..Codo ..LR ..90D: ..Leq ..= ..0.63m ..(ver ..tabla ..10) 

“Longitud ..equivalentes ..de ..la ..válvula: ..Leq ..= ..1.74m ..(ver ..tabla ..10) 

“Longitud ..real ..del ..tramo ..G ..- ..Therma ..= ..5.70m 

“La ..longitud ..total ..es: .. 

“LTotal ..= ..5.70 ..+ ..3(0.63) ..+ ..1.74 ..= ..9.33m 

 

Cálculo ..de ..la ..presión ..final ..para ..el ..diámetro ..adoptado ..de ..3/4”: 

Reemplazo ..valor ..en ..la ..ecuación ..de ..renouard ..cuadrática. 

Dinterno  ..= ..20.93m ..(ver ..tabla ..10) 

Q ..= ..1 ..Sm3/h 

Si ..es ..válido ..para ..el ..diámetro .. .. .. .. ..

QD = 120.93 = 0.04 < 150 .. 

 ∆= P12 − P22 = 48.6 . . x . . ρ . . x . . L . . x . .Q1.82  . . x . .D−4.82 ∆= 48.6x0.62x9.33x11.82𝑥  . .20.93−4.82 ∆= 9.8𝑥10−5  . .𝐾𝑔/𝑐𝑚2  .. .. 

Pero ..sabemos ..que: ∆= P12 − P22 

Despejamos ..P2 ..y ..agregamos ..la ..presión ..atmosférica: 

𝑃2 = . .√𝑃12 − ∆ 



 𝑃2 = . .𝑃𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 = √ . . (𝑃𝐺 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ 

𝑃𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎 = √ . . (𝑃𝐺 + 𝑃𝑎𝑡𝑚)2 − ∆ − 𝑃𝑎𝑡𝑚  .. 

𝑃𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎 = √ . . (2.42 + 1.033)2 − 9.8𝑥10−5 − 1.033 

𝑃𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎 = 2.41 . .
𝑘𝑔𝑐𝑚2 

Diferencia ..de ..presiones: ..PG ..– ..PTherma ..= ..2.42 ..-2.41= ..0.01 ..kg/cm2 

Validamos ..el ..diámetro ..adoptado: 

Con ..el ..diámetro ..seleccionado ..se ..halla ..la ..velocidad ..con ..la ..formula ..según ..NTP ..111.010: 

𝑉 = 365.35xQD2xP  

𝑉 = 365.35xQD2xP𝑎𝑏𝑠 = 365.35x120.932x(2.41 + 1.033) 𝑉 = 0.24 . .𝑚/𝑠 
Este ..resultado ..de ..velocidad ..corrobora ..el ..valor ..del ..diámetro ..de ..la ..tubería ..que ..fue ..adoptado ..para 

..este ..tramo ..de ..tubería. 

 

3.5 ..Planilla ..de ..cálculo ..de ..velocidades ..y ..caída ..de ..presión ..de ..la ..Red ..Interna 

En ..las ..planillas ..de ..cálculo ..de ..la ..tabla ..11 ..se ..toman ..como ..bases ..la ..fórmulas ..de ..Renouard 

..cuadráticas ..indicada ..en ..la ..NTP ..111.010-2003(Revisada ..el ..2019) ..para ..el ..calculo ..de ..las ..presiones ..al ..final 

..de ..cada ..tramo. 

 

𝑃12− . .𝑃22 = 48.6 × d × L × 𝑄1,82𝐷4,82 
 



 

Para ..el ..calculo ..de ..las ..velocidades ..de ..circulación ..se ..utilizo ..la ..siguientes ..formulas ..de ..las 

..velocidades ..de ..circulación ..mencionadas ..anteriormente: 

 

𝑉 = 365.35𝑥𝑄(𝑃𝑎𝑏𝑠)𝐷2  

 

 

Estos ..resultados ..fueron ..comprobados ..en ..la ..secciones ..3.4.1 ..y ..está ..acorde ..a .. ..dato ..real 

..proporcionado ..por ..la ..empresas ..instalada ..Inversiones ..Transcendi ..S.C.R.L. ..Se ..puede ..apreciar ..que ..la 

..caída ..de ..presiones ..está ..en ..lo ..establecido ..en ..la ..NTP ..111.010-2003(Revisada ..el ..2019) ..(%∆ . .< 50%) ..y 

..que ..la ..velocidad ..no ..supera ..los ..30m/s. 

 

Obteniendo ..los ..siguientes ..resultados ..que ..se ..muestran ..en ..la ..tabla ..11, ..para ..todos ..los ..tramos 

..evaluados ..es ..el ..siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla ..11 

Planilla ..de ..cálculo ..de ..la ..red ..interna ..de ..gas ..natural ..de ..la ..empresa ..Autoespar ..S.A 

 

 .. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. ..Fuente: .. ..Elaboración ..Propia 

 

 



 

CAPITULO ..IV ..– ..RESULTADOS ..Y ..DISCUSIONES 

En ..los ..análisis ..realizados ..se ..observará ..que ..la ..máxima ..caída ..de ..presión ..es ..menor ..al ..20% ..de ..la 

..presión ..inicial ..para ..todos ..los ..tramos. 

En ..las ..tablas ..A1 ..del ..anexo ..podemos ..observar ..que ..las ..velocidades ..son ..menores ..a ..30 ..m/s. 

En ..el ..diseño ..de ..la ..red ..montante ..podemos ..observar ..que ..se ..disminuyó ..los ..diámetros ..para ..reducir 

..los ..costos. 

Para ..seleccionar ..los ..diámetros ..de ..la ..red ..montante ..tuvimos ..que ..adecuarnos ..a ..los ..diámetros 

..establecidos ..en ..el ..mercado. 

En ..el ..diseño ..de ..la ..red ..montante ..se ..tuvo ..en ..consideración ..la ..instalación ..de ..un ..punto ..a ..futuro ..para 

..una ..ampliación. 

En ..este ..diseño ..de ..ampliación ..notamos ..que ..se ..pudo ..hacer ..la ..ampliación ..para ..una ..terma ..con ..todas 

..las ..condiciones ..necesarias. 

En ..esta ..monografía ..se ..pudo ..utilizar ..un ..regulador ..de ..la ..marca ..Prieto ..Fiorentini ..Modelo ..Dival 

..600 ..Bridado ..de ..1’’ ..ya ..que ..el ..caudal ..máximo ..autorizado ..es ..422 ..m3/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO ..V ..- ..CONCLUSIONES ..Y ..RECOMENDACIONES 

 

5.1 ..Conclusiones 

• Considerando ..las ..caídas ..de ..presión ..y ..lo ..establecido ..en ..la ..norma ..técnica ..peruana ..111.010 

..(revisión ..– ..2019), ..los ..diámetros ..requeridos ..desde ..el ..tramo ..ERMP ..– ..hasta ..los ..equipos ..horno ..industrial, 

..futura ..ampliación, ..grupo ..electrógeno ..(a ..futuro), ..es ..de ..2 ..pulgadas, ..mientras ..que ..los ..tramos: ..A ..– ..F, ..F ..– 

..COCINA, ..F-G ..son ..de ..1 ..pulgada ..y ..finalmente ..el ..tramo ..G ..– ..THERMA ..es ..de ..3/4 ..pulgada”. 

• “Como ..resultado ..del ..cálculo ..efectuado ..en ..el ..sistema, ..se ..seleccionó ..un ..filtro ..de ..tipo ..G1 ..de ..0.125 

..m2
 ..de ..área ..de ..filtrado, ..se ..seleccionó ..un ..medidor ..tipo ..G ..250 ..de ..serie ..150 ..y ..un ..regulador ..de ..la ..marca 

..Prieto ..Fiorentini ..Modelo ..Dival ..600 ..Bridado ..de ..1’’ 

• “Con ..la ..Normativa ..obtenemos ..resultados ..que ..nos ..permite ..realizar ..un ..diseño ..y ..hacer ..una 

..selección ..apropiada ..de ..tuberías ..y ..equipos, ..que ..nos ..asegura ..que ..los ..diseños ..serán ..confiables ..y ..seguros”. 

• “Por ..las ..condiciones ..del ..local ..este ..diseño ..ya ..tiene ..una ..ventilación ..adecuada, ..en ..caso ..no ..tuviera 

..las ..condiciones ..adecuadas ..se ..tendría ..que ..diseñar ..un ..sistema ..de ..ventilación ..conveniente”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.2 ..Recomendaciones .. 

• “En ..el ..caso ..de ..tener ..proyectos ..de ..instalación ..de ..gas ..con ..futuras ..ampliaciones, ..estas ..tienen ..que 

..ser ..considerado ..previamente ..en ..los ..datos ..del ..diseño ..inicial, ..para ..su ..correcto ..dimensionamiento”. 

• Evaluar ..tecnologías ..de ..última ..generación ..que ..consuman ..un ..menor ..volumen ..de ..gas ..y ..efectuar 

..una ..evaluación ..técnico-económica ..para ..determinar ..la ..factibilidad ..de ..sustitución ..del ..horno ..industrial, 

..cocina ..semi-industrial, ..terma, ..en ..particular ..del ..grupo ..electrógeno, ..que ..es ..el ..equipo ..de ..mayor ..consumo”. 

• Utilizar ..software ..especializados ..para ..efectuar ..los ..análisis ..de ..red ..de ..tuberías, ..considerando 

..sensibilidades ..adicionales, ..que ..incluya ..diferentes ..materiales ..de ..tuberías ..y ..variaciones ..en ..las ..longitudes 

..de ..los ..sistemas”. .. 

• Se ..debe ..verificar ..que ..la ..presión ..de ..los ..equipos ..sea ..optima ..según ..las ..recomendaciones 

..efectuadas ..por ..el ..fabricante, ..y ..que ..todas ..las ..modificaciones ..y/o ..mantenimientos ..de ..las ..redes ..de ..gas 

..natural ..sean ..realizadas ..por ..personal ..calificado ..y ..certificado ..por ..OSINERGMIN”. 

 



 

BIBLIOGRAFÍA 

 

Cengel, ..Y. ..(2006). ..Termodinámica. ..México: ..McGraw-Hill ..Companies, ..Inc. ..Retrieved ..from 

..http://joinville.ifsc.edu.br/~evandro.dario/Termodin%C3%A2mica/Material%20Did%C3%

A1tico/Livro%20-%20Cengel/Termodinamica%20-%20Cengel%207th%20-

%20espanhol.pdf 

Garcia, ..M. ..(2012). ..Mecánica ..de ..Fluidos 

Hatschek, ..E. ..(1928) ..The ..viscocity ..of ..liquids. ..New ..York 

Irarrázaval, ..F. ..(2020). ..Industria ..del ..gas ..natural, ..distribución ..de ..renta ..y ..desigualdades ..territoriales ..en 

..Perú ..y ..Bolivia. ..Santiago,  ..Chile: ..Rimisp. ..Obtenido ..de ..https://www.rimisp.org/wp-

content/uploads/2020/06/DT-264-Irarrazaval-Felipe.pdf 

Norma ..Técnica ..Peruana. ..2014. .. ..NTE ..111.011. ..Gas ..natural ..seco ..(3ra. ..Ed.). ..Sistema ..de ..tuberías ..para 

..instalaciones ..internas ..residenciales ..y ..comerciales. 

..https://www.italcaseperu.com/download/NTP%20111.011%202006%20Instalaciones%20i

nternas%20residenciales%20y%20comerciales.pdf 

Osinergmin. ..(2021). ..La ..industria ..del ..gas ..natural ..en ..el ..Perú. ..Lima, ..Perú: ..Organismo ..Supervisor ..de ..la 

..Inversión ..en ..Energía ..y ..Minería. ..Obtenido ..de 

..https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Econom

icos/Libros/Libro-Industria-Gas-Natural-Peru-bicentenario.pdf 

 

 

 

 

 



 

ANEXOS 

Anexo ..1 ... ..Cálculo ..de ..velocidades ..y ..caída ..de ..presión 

 

 

Nota. ..Elaboración ..Propia 

 

 



 

Anexo ..2 ..Espesores ..de ..tubería ..schedule ..40 ..sin ..costura 

 

 

Nota. ..Ficha ..técnica ..de ..tubo ..de ..acero ..SCH ..– ..40 ..sin ..costura. ..Marca ..Fiorella ..representaciones ..SAC. 

s SAC. 


