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RESUMEN 

A lo largo de la historia el gas natural ha desempeñado un papel muy importante para el 

desarrollo energético. Este combustible está compuesto por la descomposición orgánica bajo 

ciertas condiciones de presión y temperatura durante millones de años, haciendo que sea rico 

en propiedades y se pueda derivarse para fines asociados o no a la industria al ser procesado y 

refinado para su obtención. Una de las finalidades para el caso del informe desarrollado es 

suministrar con gas natural edificios multifamiliares debidamente diseñados y evaluados para 

satisfacer la demanda de consumo de gas natural, proveer de una fuente segura menos 

contaminante y que represente una alternativa conveniente para su consumo. 

El trabajo realizado en este informe destaca el diseño, dimensionamiento y cálculo de un sistema 

de tuberías para el condominio residencial Libertadores, seleccionando todos los equipos, 

tuberías, accesorios, ventilación y evacuación del sistema acorde a los lineamientos de la 

normativa vigente competente a las instalaciones de gas natural. 

Hoy en día con el auge del gas natural en nuestro País, su alcance se extiende cada vez más 

con la finalidad de llevar gas natural a todos los sectores del país abasteciendo residencias, 

comercios e industrias. 

La demanda de suministrar gas natural en edificios multifamiliares está creciendo 

considerablemente en la ciudad de Lima, siendo esta una oportunidad de mejorar el desarrollo 

de un diseño de sistema de tuberías de gas natural acompañando de las normas contempladas 

para su instalación las cuales son la NTP 111.011, EM 040 y las directivas de Calidda. 

El desarrollo de este informe permitió que al utilizar las normas NTP 111.011 y EM 040 se 

complementen para el diseño de sistema de tuberías de cobre y pealpe para el suministro de gas 

natural al condominio residencial Libertadores. 

 

 



ABSTRACT 

Throughout history, natural gas has played a very important role in energy development. This fuel 

is composed of organic decomposition under certain conditions of pressure and temperature for 

millions of years, making it rich in properties and can be derived for purposes associated or not 

with the industry, as it is processed and refined to obtain it. One of the purposes for the case of 

the report developed is to supply with natural gas multi-family buildings duly designed and 

evaluated to satisfy the demand for natural gas consumption, to provide a safe, less polluting 

source and that represents a convenient alternative for its consumption. 

The work carried out in this report stands out for addressing the design, sizing and calculation of 

a pipe system for the Libertadores residential condominium, selecting all the equipment, pipes, 

accessories and ventilation of the system according to the guidelines of the current regulations 

competent to the facilities of natural gas. 

Nowadays with the natural gas boom in our country, its scope is increasingly extended in order 

to bring natural gas to all sectors of the country supplying residences, businesses and industries. 

The demand to supply natural gas in multifamily buildings is growing considerably in the city of 

Lima, this being an opportunity to improve the development of a natural gas pipeline system 

design, following the standards contemplated for its installation, which are NTP 111.011., EM 040 

and the directives of Calidda. 

The development of this report allowed the use of the NTP 111.011 and EM 040 standards to 

complement each other to favor the design of the copper and pealpe piping system for the supply 

of natural gas to the Libertadores residential condominium. 
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INTRODUCCIÓN 

Debido al desarrollo de la industria del gas natural en nuestro país, el sector inmobiliario está 

desarrollando e incorporando proyectos civiles de gas natural a gran escala en los principales 

departamentos del país, por ello el actual crecimiento de las obras en los departamentos cada 

vez son más frecuentes. La demanda de contar con el servicio de gas natural a parte del resto 

de los servicios generales es una necesidad y una alternativa como fuente de energía segura y 

menos contaminante.  La composición y comportamiento de este combustible hacen que tenga 

menor grado de peligrosidad y mayor eficiencia para la cocción de alimentos y calefacción. 

Actualmente para el diseño de un proyecto multifamiliar para abastecer de gas natural en 

condominios, edificios y residenciales se debe hacer uso de normas que se complementen entre 

sí; tales como la norma técnica peruana 111.011 – 2014, 111.022, 111.023, E.M. 040 y directivas 

de cálidda que es la concesionaria en Lima y Callao. 

Con el alineamiento de las normas técnicas existentes para la instalación de gas natural en 

comercios y residenciales debemos tener presente que para su diseño también se necesitó la 

aplicación de fórmulas como el caudal de diseño, el caudal de simultaneidad, caudal de 

simultaneidad común, Renouard cuadrática, Renouard Lineal, velocidad del gas natural, y el uso 

de tablas valores para determinar factores de diseño. 

El desarrollo de dimensionamiento, cálculo y selección de equipos, accesorios y materiales para 

el diseño de una multifamiliar trae como resultado la obtención de variables importantes como la 

longitud de tubería, tipo de tubería, diámetro de tubería, variación de presión, presiones finales, 

velocidad del gas natural, tipo de medidor y tipo regulador a seleccionar. 

Finalmente se realiza el dimensionamiento para el sistema de ventilación y evacuación de gases 

de combustión de los equipos gasodomésticos, los cuales nos garantizan el funcionamiento y la 

viabilidad del diseño del sistema de tuberías de gas natural en el condominio residencial 

Libertadores.
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1. ASPECTOS GENERALES 

Matriz Energética en el Perú 

En el 2019, el consumo energético en el Perú tuvo un incremento de 1,8%, respecto al 

año anterior, siendo el consumo más alto registrado. En cuanto a las fuentes de energía, 

disminuyó el consumo del carbón en 32,6%. Sin embargo, el consumo de gas natural creció en 

3,7 %, Petróleo 1,7%, Hidroeléctrica 2,4% y energías renovables en 10,6%. 

Cada año el gas natural se va posicionando en su participación en mercado energético, 

avanzando de 25,2% (0,29 EJ) el 2018 a tener un máximo histórico de 25,7% (0,30 EJ) en el 

2019. Caso contrario sucede con el carbón, reduciendo 0,9% (0,02 EJ). 

Asimismo, la energía renovable va escalando en su participación de la cuota de mercado al 

incrementarse de 4,2% en el 2018 a 4,6% en el 2019. En la figura 1.1 se compara el consumo 

de energías primarias en el Perú en los años 2017, 2018 y 2019, medidos en Exajoules (EJ). 

En el 2019 disminuyó la participación del Petróleo y del Carbón. En cambio, la participación del 

gas natural y las energías renovables aumentó. La participación Hidroeléctrica se mantuvo 

(OSINERGMIN, 2020). 

Figura 1.1 

Matriz de Consumo de Energía en el Perú (porcentaje) 

 

Fuente Boletín Osinergmin 2020 
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Reservas del gas natural 

Las reservas, al 31 de diciembre de 2018, han disminuido en 2,3 TCF respecto a la 

revisión del año anterior, debido a la producción del año 2018 que alcanzó un consumo de gas 

por 0,466 TCF de gas. Además, la disminución se sustenta en la reestimación de volúmenes con 

base en el ajuste en el modelo de simulación en campo Pagoreni operado por Pluspetrol en el 

Lote 56, así como también en campo Cashiriari operado por Pluspetrol en el Lote 88. 

En la figura 1.2 se muestran las variaciones de los volúmenes de gas natural categorizadas como 

reservas al 31 de diciembre de los años 2016, 2017 y 2018. Para el año 2017 hubo una reducción 

de 19,9% respecto al 2016, y para el 2018 una reducción en 17,6%. Como se puede observar 

en el Gráfico 8, el mayor volumen de reservas se encuentra en la selva sur del país 

(correspondiente a los lotes 88, 56, 57 y 58), éstos representan el 94,6% de la reserva nacional 

de Gas Natural 2018. 

Figura 1.2 

Mapa de Reservas Probadas de Gas Natural por Lotes 

 

Fuente Boletín Osinergmin 2020. 
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Las reservas son volúmenes estimados. Si la estimación se realiza con un método 

probabilístico, entonces las reservas probadas cuentan con una probabilidad de 90% que lo 

recuperado igualará o superará la estimación; del mismo modo, los volúmenes probables y 

posibles tienen una probabilidad de 50% y 10% respectivamente (OSINERGMIN, 2020). 

La industria del gas Natural se ha desarrollado rápidamente en todos los aspectos de 

upstream (exploración, descubrimiento y producción del petróleo y el gas natural), midstream 

(transporte de los combustibles) y downstream (distribución, proceso mediante el cual se hace 

llegar el gas natural y el petróleo a los comercios, industrias y hogares), con la finalidad de 

construir un sistema de producción, suministro, almacenamiento y comercialización de gas 

natural caracterizado por suministro interno, fuentes de importación diversificadas, distribución 

perfecta de tuberías, almacenamiento completo de gas e instalaciones de regulación de gas 

racional operando de forma segura y confiable.  

La transmisión de gas natural brinda datos básicos para el estudio de las diferencias de 

transmisión durante el control de los gasoductos, mientras que en la comercialización la medición 

de gas natural es precisa y puede garantizar de manera efectiva los intereses económicos 

legítimos de una empresa y lograr una mejor comercialización y entrega justa de gas natural 

(Honggang, 2021). 

En el Sector Residencial y Comercial el uso del gas natural entre las fuentes de energía 

se caracteriza por su eficiencia, bajo costo, limpieza y versatilidad, ya que se puede utilizar en 

diversas actividades comerciales. El gas natural como fuente de energía en abundancia y materia 

prima de muchos productos petroquímicos, como plásticos y fertilizantes, tiene la aplicación más 

frecuente de generar calor.  

En nuestro país el gas natural es el combustible que menos contamina, proporcionando confort 

en los hogares y establecimientos comerciales tales como restaurantes, panaderías, hoteles, 

hospitales y oficinas además la existencia de las reservas de gas natural garantizan la disposición 

de este servicio a bajo costo para los próximos 50 años (Farfan, 2007). 
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Figura 1.3 

Esquema Típico de una Instalación de Gas Natural en una Vivienda Residencial. 

 

Fuente: Gas Natural de Lima y Callao S.A. (Calidda) 

Figura 1.4 

Esquema Típico de una Instalación de Gas Natural en más de una Residencia. 

 

 

Fuente: Gas Natural de Lima y Callao S.A. (Calidda) 

En el hogar como en los locales comerciales, el gas natural puede utilizarse para cocinar, 

obtener agua caliente, secar y en la calefacción de ambientes. Para suministrar gas natural a las 

viviendas y locales comerciales, se debe instalar una tubería de servicio que conecte la red de 
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distribución ubicada en la calle o avenida a través de una caja registradora donde se reduce la 

presión y se verifica el consumo de los usuarios. 

Las tuberías de conexión están enterradas y equipadas con dispositivos de seguridad. 

Las viviendas y establecimientos comerciales que tienen instalaciones de gas natural 

incrementan su valor, debido a que cuentan con un servicio continuo de energía adicional al 

suministro eléctrico (Farfan, 2007). 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo General 

Diseñar el sistema de tuberías de cobre y pe-al-pe de la línea montante y tuberías 

individuales internas para abastecer gas natural a los equipos de consumo del Condominio 

Residencial Libertadores. 

1.1.2. Objetivos Específicos 

▪ Realizar la definición del recorrido por donde se instalarán las tuberías de cobre y pealpe 

teniendo en cuenta la normativa peruana. 

▪ Seleccionar los equipos de regulación de presión de primera y segunda etapa 

▪ Calcular y dimensionar las tuberías de cobre en las montantes y pealpe desde la salida 

de los gabinetes en cada piso. 

▪ Calcular el sistema de ventilación para los gabinetes y ambientes donde se encuentran 

los equipos de consumo en base a la norma EM 040. 

 

1.2. Organización de la Empresa o Institución 

1.2.1. Antecedentes Históricos 

SGP GAS SAC se estableció en el año 2018 como empresa del rubro de gas natural para 

brindar el servicio de instalaciones de gas natural, realizar la promoción del uso del gas natural 

y construcción de redes y otros proyectos de ingeniería en el sector de gas natural en Lima y 

Callao. 
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En la actualidad cuenta  con una sólida estructura administrativa y operacional que 

permite ofrecer servicios de calidad en comercialización (venta del servicio de gas natural), 

construcción y habilitación de redes internas residenciales y comerciales, obras civiles y 

mecánicas. 

1.2.2. Filosofía Empresarial 

▪ Visión: 

Ser la empresa que lidere en el rubro de hidrocarburos a nivel nacional, capaz de decidir 

los proyectos relacionados al rubro de energía y construcción, ofreciendo calidad, seguridad y 

eficiencia en cada uno de los trabajos. 

▪ Misión: 

Ser una organización destacada en el sector de gas y construcción, prestando servicios 

de construcción de obras civiles, comercialización y redes para abastecimiento de gas natural 

por encima de las expectativas de los clientes. 

1.2.3. Estructura Organizacional 

La empresa cuenta con un organigrama estructural la cual se aprecia en la figura 1.5 

Respecto a la función que realizo dentro de la empresa el cual es la supervisión e inspección de 

las redes de instalación internas de los proyectos multifamiliares. 

Funciones de mi cargo como supervisor de proyectos de redes internas de gas natural en campo: 

1. Realizo una breve charla de 5 minutos y solicito la logística de materiales necesarios para 

ejecutar las construcciones según programación. 

2. Realizo las visitas programadas a los predios antes de ejecutar la instalación interna, 

defino recorridos, detalles constructivos en base a criterio y normativas para las 

instalaciones de gas natural. 

3. Realizo el seguimiento y control continuo a las cuadrillas actualizando información como 

datos nombres, funciones y estado de registro IG1 e IG2 de los técnicos involucrados. 

4. Verifico el buen uso y estado de herramientas, materiales y equipos asignados de la 
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empresa a su cuadrilla. 

5. Verifico el llenado de los ATS firmados, documentación y actas de construcción red 

interna. 

6. Me garantizo que los instaladores registren el inicio de la construcción en el portal de 

Osinergmin antes de ejecutar cualquier trabajo, así también el cierre en el portal de 

Osinergmin culminada sus labores. 

7. Verifico que las instalaciones cumplan con los estándares de la normativa establecida 

para la habilitación respectiva. 

8. Identifico las buenas acciones durante el trabajo, para realizar una mejora continua en el 

desarrollo de las actividades realizadas. 

Figura 1.5 

Organigrama General de la Empresa SGP GAS SAC. 

 

Fuente: SGP GAS SAC 
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2. FUNDAMENTOS DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

2.1. Marco Teórico 

Generalidades del Gas Natural 

Actualmente existen más de 70 países que producen gas natural y que utilizan este 

combustible para su desarrollo industrial obteniendo muchas ventajas ya que es una fuente de 

energía limpia, posicionándose competitivamente en el mercado del rubro energético. El gas 

natural se ha adaptado a las necesidades modernas que durante los últimos 20 años se han 

desarrollado. Su consumo se ha incrementado constantemente a más del 20% de la energía que 

se consume en el mundo. 

El beneficio de usar el gas natural en la industria ha sido significativamente ventajoso, 

sobre todo el uso de este combustible en los procesos de calentamiento directo que, a diferencia 

del uso de un sistema de vapor, esto hace que el gas natural represente una economía en cuanto 

a su consumo y una mejora en la calidad de los productos.  

Las ventajas que ofrece este combustible como fuente de energía han hecho que se genere 

mayor importancia en la búsqueda de nuevos yacimientos en el mundo (Cáceres, 2002). 

 

El Gas Natural 

El gas natural es un combustible fósil formado por un conjunto de hidrocarburos que, en 

condiciones de reservorio, se encuentran en estado gaseoso o en disolución con el petróleo. Se 

encuentra en la naturaleza como “gas natural asociado” cuando está acompañado de petróleo y 

como “gas natural no asociado” cuando no está acompañado de petróleo. El metano es el 

principal componente del gas natural, que usualmente constituye el 80% también comprende de 

otros componentes como el etano, el propano, el butano y otras fracciones más pesadas como 

el pentano, el hexano y el heptano. La denominación de estos hidrocarburos es: 
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Tabla 2.1 

Composición del Gas Natural 

Componentes del Gas Natural 

Metano (C H4) Octano (C8 H18) 

Etano (C2 H6) Etileno (C2 H4) 

Propano (C3 H8) Propileno (C3 H6) 

Butano (C4 H10) Butileno (C4 H8) 

Pentano (C5 H10) Benceno (C6 H6) 

Hexano (C6 H14) Tolueno (C7 H8) 

Heptano (C7 H6)   

                                Fuente: Cáceres 1999, El gas Natural 

Generalmente contiene 1% de impurezas en el nitrógeno, dióxido de carbono, helio, 

oxígeno, vapor de agua y otras que son también de combustión limpia. A diferencia del petróleo, 

el gas natural no requiere de plantas de refinación para su procesamiento y obtención de 

productos comerciales de tal manera que las impurezas que pueda contener el gas natural son 

fácilmente separadas mediante simples procesos físicos (Cáceres, 2002). 

Origen del Gas Natural 

El gas natural es una fuente de energía fósil que, como el carbón o el petróleo, está 

constituida por una mezcla de hidrocarburos, unas moléculas formadas por átomos de carbono 

e hidrógeno. Complejos estudios de geología y física permiten encontrar y explotar los 

yacimientos de gas que centenares de miles de años de acción bacteriana han generado bajo 

tierra. 

El origen del gas natural, como el petróleo se obtiene en los procesos de descomposición de la 

materia orgánica, que tuvieron lugar entre 240 y 70 millones de años atrás, durante la época en 

la que los grandes reptiles y los dinosaurios habitaban el planeta (Era del Mesozoico). Esta 

materia orgánica provenía de organismos planctónicos que se fueron acumulando en el fondo 

marino de plataformas costeras o en las cuencas poco profundas de estanques, y que fueron 

enterradas bajo sucesivas capas de tierra por la acción de los fenómenos naturales (Comunidad 

de Madrid, 2002). 
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Características del Gas Natural 

Es una fuente de energía primaria, que se consume tal y como se extrae de la naturaleza. 

Al ser una energía de suministro continuo no necesita almacenamiento de ningún tipo, estando 

siempre disponible en la cantidad que se necesite. 

El gas natural es respetuoso con el medio ambiente: 

▪ No genera partículas sólidas en los gases de la combustión, produce menos CO2 

(reduciendo así el efecto invernadero), muchas menos impurezas, como por ejemplo azufre 

(disminuye la lluvia ácida) y no genera humos. 

▪ Es el más limpio de los combustibles gaseosos y por consiguiente su combustión no produce 

prácticamente SO2 y puede reducir considerablemente las emisiones de NOx. 

El gas natural, a diferencia de otros gases combustibles, es más ligero que el aire 

por lo que, de producirse alguna fuga, sale rápidamente al exterior de los locales 

garantizando una elevada seguridad. 

▪ Densidad relativa del aire = 1. 

▪ Densidad relativa del gas natural = 0.61. 

Su Poder Calorífico Superior es de 10.440 kcal/m3. El gas natural se encuentra en la 

naturaleza en las llamadas “bolsas de gas”, bajo tierra, cubiertas por capas impermeables 

que impiden su salida al exterior (NORTEGAS, 2016). 

 

Propiedades del Gas Natural 

El gas natural es un hidrocarburo formado principalmente por metano, aunque también 

suele contener una proporción variable de nitrógeno, etano, CO2, H2O, butano, propano, 

mercaptanos y partículas de hidrocarburos más pesados. El metano es un átomo de carbono 

unido a cuatro de hidrógeno (CH4) y puede constituir hasta el 97% del gas natural (Nedgia Grupo 

Naturgy, 2009). 
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Tabla 2.2 

Propiedades Físicas y Químicas del Gas Natural 

Propiedades Físicas Propiedades Químicas 

Fórmula molecular C H4 

Peso molecular 18,2 

Temperatura de ebullición 
a 1 atmosfera 

 - 160.0ºC 

Temperatura de fusión  - 180.0ºC 

Densidad de los vapores 0.61 

Densidad del liquido 0.554 

Relación de expansión 
1 litro de líquido se 

convierte en 600 litros de 
gas 

Solubilidad en el agua a 
20ºC 

Ligeramente se convierte 
en 600 litros de gas 

Fuente: Fundación Gas Natural – Guía Técnica de energía y medio ambiente 2009 

 

Usos del Gas Natural 

En los inicios del uso del gas natural en la industria, el gas natural se utilizaba 

principalmente para la iluminación de residencias. Sin embargo, con las mejoras en los avances 

tecnológicos y canales de distribución, el gas natural se está utilizando efectivamente. Con el 

desarrollo del rubro energético, las diferentes aplicaciones que tiene el gas como combustible 

fósil son diversas y sin duda cada vez se están descubriendo nuevas formas para su uso. El gas 

natural tiene muchas aplicaciones, comercialmente en los hogares como servicios, en la industria 

e inclusive en el sector del transporte. Mientras los usos descritos no abarcan muchas actividades 

que las ya mencionadas, hay una gran posibilidad de encontrar más formas para el uso del gas 

natural. Según la administración de información energética, la energía total del gas natural 

representa el 23% de la energía total consumida en los países en desarrollo, por lo que es un 

componente del suministro de energía de la nación (Ali, 2010). 
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Figura 2.1 

La Industria del Gas Natural 

 

Fuente: Natural Gas Industry (Energy Information Administration) 

2.1.1. Bases Teóricas 

Diseño y Dimensionamiento del Sistema de Tuberías Cobre y PEALPE Para Suministrar 

Gas Natural en un Condominio 

El diseño de las instalaciones para el suministro de gas natural debe considerar los siguientes 

aspectos: 

1. Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los equipos de consumo. 

2. Mínima presión de gas natural seco requerido por los artefactos a gas. 

3. Las previsiones técnicas para atender demandas futuras. 

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

5. Gravedad específica y poder calorífico del gas natural para el dimensionamiento de las 

tuberías medido a condiciones estándar. 

6. La caída de presión en la instalación interna y el medidor. 
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7. Longitud de la tubería y cantidad de accesorios. 

8. Velocidad permisible del gas. 

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

10. Material de las tuberías y los accesorios. 

En instalaciones residenciales que operan a una presión que va desde los 17-25 mbar.  

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

se indican en la siguiente tabla. 

Tabla 2.3 

Presiones para el tipo de Líneas de Gas Natural 

Líneas para suministro de 
gas natural para uso 

residencial 

Presión máxima KPa. 
(mbar) 

Línea montante 34kPa (340 mbar) 

Línea individual interior 2,5kPa (25mbar) 

Fuente: NTP 111.011 

Los cálculos para el diseño y dimensionamiento de la instalación interna residencial deberán 

garantizar las condiciones de presión y caudal requerido por el artefacto a gas natural. La presión 

de uso para los artefactos a gas natural para uso residencial deberá tener una presión mínima 

de 17 mbar y máxima de 25mbar según enmienda (ENM 1:2017). 

SISTEMA DE REGULACIÓN 

Es el sistema que permite reducir y controlar la presión de entrada del gas natural en un sistema 

de tuberías hasta una presión especifica de salida para el suministro a los equipos 

gasodomésticos de consumo. Los diferentes sistemas de regulación están determinados 

básicamente por las necesidades de reducción y control de presiones, condiciones particulares 

de consumo, garantía de suministro seguro del gas natural seco, entro otros. La regulación puede 

efectuarse en una o dos etapas de acuerdo al diseño de la instalación (NTP 111.011, 2014). 
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Regulación de Única Etapa 

En la regulación de única etapa se regula la presión de la línea de distribución directamente hacia 

la línea individual interior. El regulador que se determine para fines del diseño de un sistema de 

tuberías de gas natural debe ser seleccionado basándose principalmente en el consumo y 

criterios del técnico instalador. 

Regulación en Dos Etapas 

Primera Etapa: se reduce la presión de la línea de distribución 5 bar hasta un valor máximo 

permitido en la línea montante 340mbar. El regulador se ubica en función de la demanda de 

consumo y a criterio del diseñador de la instalación. 

Segunda Etapa: En esta etapa la presión de entrada de gas es de 340 mbar en la línea montante 

reduciéndose a una presión de salida de 25mbar a la línea individual interior según normativa y 

especificaciones técnicas. 

Figura 2.2 

Criterios de Diseño para el Tipo de Sistema de Regulación 

 

Fuente NTP 111.011. 
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Figura 2.3 

Esquema Referencial Instalaciones Internas de Varias Etapas   

 

Fuente NTP 111.011 
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Caudal Máximo de Simultaneidad (QSI) 

Los aparatos a gas en una instalación muy pocas veces funcionan simultáneamente. Si 

calculamos el volumen de consumo para todos los artefactos en forma simultánea estaríamos 

sobredimensionando el consumo, lo que implica un diámetro mayor de la tubería y la instalación 

sería más costosa. Se debe aplicar el criterio de que los aparatos en realidad no todos operan o 

funcionan en simultáneo, por lo tanto, aparece el término “caudal de simultaneidad”. 

Por ejemplo, si en una instalación están instalados 3 artefactos a gas A, B y C, es muy poco 

probable que los 3 funcionen a su potencial nominal en forma simultánea, es decir: 

Fórmula para determinar el Caudal de Simultaneidad 

                     𝑄𝑆𝐼 =  𝑄𝐴 + 𝑄𝐵 + (𝑄𝐶 + 𝑄𝐷 + 𝑄𝐸 + ⋯ + 𝑄𝑍)/2         ( 2.1) 

Donde: 

▪ Qsi = caudal máximo probable o de simultaneidad en m3/h. 

▪ QA y QB = caudales nominales de los aparatos de mayor consumo en m3/h. 

▪ Qc+Qd+Qe+…+Qz = caudales nominales del resto de los aparatos en m3/h. 

La última formula presentada es lo que se acerca más a la realidad, ya que no siempre se va a 

tener a todos los puntos de consumo en plena carga. 

 

Caudal Máximo de Simultaneidad de la Instalación Común (m3/h) 

Para establecer el caudal de máxima de simultaneidad común de las acometidas interiores se 

efectuará sumando los caudales máximos de simultaneidad de cada uno de los departamentos 

en el edificio que puedan ser abastecidos por la misma acometida interior o de la misma 

instalación común, multiplicado por un coeficiente de simultaneidad que está en función del 

número de departamentos, tal como se muestra a continuación (Villon, 2010). 
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Fórmula del Caudal de Simultaneidad de la Instalación en Común 

𝑄𝑆𝐶 =  𝑁𝑥 𝑄𝑆𝑖𝑥𝐹𝑠𝑖 ( 2.2) 

Donde: 

▪ Qsc = caudal máximo de simultaneidad de la instalación en común en m3/h. 

▪ Qsi = caudal máximo de simultaneidad de cada vivienda o local en m3/h. 

▪ N = número de viviendas del edificio multifamiliar. 

▪ Fsi = Factor de simultaneidad correspondiente al número de viviendas, es función 

del número de viviendas que se alimenta la instalación común. 

Tabla 2.4 

Factores según el Número de Departamentos 

Factor de demanda acorde al número de Departamentos 

N.º Piso FD N.º Piso FD 

1 1 16 0.40 

2 0.7 17 0.40 

3 0.6 18 0.40 

4 0.55 19 0.40 

5 0.50 20 0.40 

6 0.50 21 0.40 

7 0.50 22 0.40 

8 0.45 23 0.40 

9 0.45 24 0.40 

10 0.45 25 0.40 

11 0.45 26 0.40 

12 0.45 27 0.40 

13 0.45 28 0.40 

14 0.45 29 0.40 

15 0.4 30 0.40 

Fuente Propia 
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Regulador Tipo B 

El regulador tipo B es definido como de acción directa y ajuste con un resorte de alto nivel de 

performance y de seguridad. 

▪ Dos etapas de regulación permiten mantener la presión de salida constante, cualquiera 

sea la variación de presión de entrada y su ajuste se hace en fábrica. 

▪ Posee un seguro cuya función es cortar el gas cuando el caudal sea demasiado alto o 

cuando la presión de salida sea demasiado baja (Fuentes & Celis, 2004) 

Figura 2.4 

Regulador MESURA B-50 

 

Fuente MESURA. 

Figura 2.5 

Regulador HUMCAR B6-H180 

 

Fuente HUMCAR. 
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Tabla 2.5 

Tipos de Reguladores. 

Tipos de Reguladores Caudal de Diseño 

Regulador B-6 1m3/h - 6m3/h 

Regulador B-10 6m3/h - 10m3/h 

Regulador B-25 11m3/h - 25m3/h 

Regulador B-50 26m3/h - 50m3/h 

Fuente Flores, 2017. 

Medidor de Gas Natural 

Para este caso utilizaremos un medidor tipo diafragma de desplazamiento positivo, ya que es un 

instrumento que mide el volumen de gas que lo atraviesa llenando y vaciando el volumen 

desplazado para cada trazo del diafragma. El diafragma también proporciona el sello entre las 

cámaras de medición del dispositivo. Como tal, el medidor de diafragma tiene demostrado ser un 

medio preciso y confiable de medición de gas durante muchos años. Esto es especialmente cierto 

en caudales bajos debido a sus características de desplazamiento positivo. El medidor de gas 

de diafragma es uno de los medidores de gas natural más comunes y antiguos del rubro del gas 

natural (Thomson, 2004). 

Figura 2.6 

Medidor Metrex G4 Tipo Diafragma 

 

Fuente METREX S.A., 2019. 
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Caja de Protección - Gabinetes 

Recinto con dimensiones suficientes y ventilaciones adecuadas para la instalación, 

mantenimiento y protección del sistema de regulación de presión y medición, con el propósito de 

controlar el suministro del servicio de gas natural seco para uno o varios usuarios. La caja de 

protección puede ser un gabinete, un armario o una caseta (NTP 111.011, 2014). 

Figura 2.7 

Gabinete para un S22 Primera Etapa de Regulación 

 

Fuente Propia. 

Figura 2.8 

Gabinetes Dobles y Triples. 

 

Fuente CODESPRO PERU, 2020 
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Fórmulas Aplicables Para el Diseño del Sistema de Tuberías 

Caudal Nominal (Qn) 

Es la relación de su gasto calorífico del aparato y del poder calorífico superior del gas. El gasto 

calorífico es la potencia que consume en el funcionamiento normal del aparato, que es diferente 

con la potencia útil o nominal que es la que entrega o cede el aparato. 

Fórmula del Caudal Nominal 

𝑄𝑛 =
𝑃𝑛

𝑃𝐶𝑆
 ( 2.3) 

Donde: 

▪ Qn = caudal nominal del equipo a gas en m3/h. 

▪ Pn = gasto calorífico del aparato a gas en Kcal/h referido al PCS. 

▪ PCS = Poder calorífico superior del gas en Kcal/m3. 

 

En las instalaciones multifamiliares que operan a presión de acuerdo a lo establecido, los cálculos 

para el diseño y dimensionamiento deberán garantizar los caudales demandados para estos 

usuarios y las presiones de operación especificadas en los respectivos artefactos a gas. 

En el dimensionamiento de la instalación residencial o comercial se admitirán fórmulas de cálculo 

reconocidas, las cuales deben considerar el rango de presión bajo el cual la instalación 

funcionara. Los datos obtenidos deberán responder por lo menos a las exigencias de fórmulas 

como las de Poole o Renouard (Villon, 2010). 

Formula de Poole. 

∅ = √
𝐿

∆𝑝
𝑥 (

𝑃𝐶𝑇

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑥 𝐾
)

25

 ( 2.4) 

Donde: 
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Tabla 2.6 

Variables - Características 

Símbolo Descripción 

Ø Diámetro interior real (cm) 

L Longitud (m) 

Δp Perdida de presión (Pa) 

PCT 
Potencia de Cálculo total 

(Mcal/hora) 
K Factor de fricción según Ø 

Coeficiente 
Para el gas natural seco 

0,0011916 
Fuente: NTP 111.011 

Tabla 2.7 

Factor de Fricción 

Ø - 
Pulgadas 

K 

3/8 - 1 1800 
1 1/4 - 1 

1/ 2 
1980 

2 - 2 1/2 2160,00 
3 2340 
4 2420 

Fuente Echeverre, 2018 

Fórmula de Renouard Lineal: 

∆𝑝 = 22,759 𝑥 𝑑 𝑥 𝐿 𝑥 𝑄1.82𝑥𝐷−4.82 ( 2.5) 

Donde: 

Tabla 2.8 

Variables – características de la ecuación Renouard Lineal. 

Símbolo Descripción 

Δp Perdida de presión (Pa) 

d 
densidad del gas natural 

seco 

L Longitud (m) 

Q 
Caudal m3/h a 

condiciones estándar 

D diámetro (mm) 

Fuente: NTP 111.011 2014 
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Formula de Renouard Cuadrática: 

𝑃𝐴
2 − 𝑃𝐵

2 = 48600 𝑥 𝑑 𝑥 𝐿 𝑥 
𝑄1.82

𝐷4.82
 ( 2.6) 

Tabla 2.9 

Variables Características de la Ecuación Renouard Cuadrática 

Símbolo Descripción 

PA y PB 
Presión absoluta en ambos 

extremos del tramo, en Kg/cm2. 

d densidad del gas natural seco 

L Longitud de tramo en (Km) 

Q 
Caudal m3/h a condiciones 

estándar 

D diámetro (mm) 

Fuente: NTP 111.010  

En nuestro diseño multifamiliar se deberá realizar una memoria de cálculo que incluya los 

consumos de gas natural seco, los diámetros nominales y las pérdidas de carga. 

Longitud real de un tramo de tubería (Lr) es la cantidad en metros de tubería instalada en dicho 

tramo, cuando se tiene accesorios en el tramo, la longitud considerada para el dimensionamiento 

se tendrá en cuenta el efecto de los accesorios. 

Longitud equivalente de la instalación (Le) el gas que circula por la tubería produce una 

disminución de su presión generando pérdidas de carga, debido al rozamiento del gas con las 

paredes de la tubería y con diversos accesorios de la misma como codos, válvulas, derivaciones, 

etc. Una buena consideración es asumir un 20% adicional, es decir: 

Fórmula de Longitud Equivalente 

𝐿𝑒 = 1.2 𝑥 𝐿𝑟 … (𝑚) ( 2.7) 

Fórmula de Longitud Equivalente de la Instalación 

𝐿𝑡 = 𝐿𝑟 + 𝐿𝑒 … (𝑚) ( 2.8) 

Longitud total de cálculo (Lt) Adicionar a la longitud real de la tubería o tramo los factores por la 
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resistencia de los accesorios existentes en este tramo. 

Velocidad de Circulación del Gas Natural 

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

será menor o igual a 30 m/s, para evitar vibraciones, ruidos o erosión del sistema de tuberías 

(Lope & Cutipa, 2019). 

Fórmula de la Velocidad del GN: 

𝑣 =
365,35 𝑥 𝑄

𝐷2𝑥𝑃
 ( 2.9) 

Tabla 2.10 

Variables Características de la Velocidad del GN. 

Símbolo Descripción 

Q Caudal en m3/h (condiciones estándar). 

P Presión de cálculo en kg/cm2 absoluta. 

D Diámetro interior de la tubería en mm. 

v Velocidad Lineal (m/s) 

Fuente: NTP 111.010  

 

TUBERÍAS DE GAS NATURAL 

Tuberías de Cobre 

El uso de las tuberías de cobre en las instalaciones de gas natural doméstico, y comercial, se 

han generalizado por las ventajas que proporciona, tanto en la realización de la instalación como 

en su funcionamiento, además de que permite alternativas en el diseño al seleccionar tuberías 

de tipo rígido y utilizarse con distintos tipos de accesorios soldados por capilaridad. Para 

propósitos de este proyecto la tubería de cobre utilizado es de tipo “L” ya que soporta altas 

presiones de trabajo en las instalaciones (NACOBRE, 2016). 
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Figura 2.9 

Tubería de Cobre. 

 

Fuente Corporación Termodinámica. 

 

Tabla 2.11 

Aplicaciones de la Tubería de Cobre. 

Tipo Uso y Aplicaciones 

M 

Conducción de agua potable 
Casas de interés social 
Casas de interés medio 
Edificios habitacionales 
Edificios comerciales. 

L 

Los mismos que el tipo "M", 
además de: 

Instalaciones de gas 
combustible y medicinal, tomas 
domiciliarias de agua potable. 

K 

Los mismos que el tipo "L", 
además de: 

Uso Industrial donde las 
presiones y temperaturas de 

trabajo son severas. 

Fuente Nacobre. 
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Tuberías PEALPE  

Las tuberías PEALPE son tuberías de polietileno, y están compuestas de 5 capas, una capa 

exterior de polietileno (PE), una capa central de aluminio (AL), una capa interior de polietileno 

(PE) y capas intermedias con adhesivos sintéticos entre el aluminio y el polietileno. 

Se utiliza la más alta tecnología empleando equipos de ultrasonido, junto con métodos de 

soldadura de argón de acuerdo con los estándares internacionales, garantizando así las tuberías 

(Nicoll Perú S.A., 2017). 

Características: 

▪ Rollos continuos de 100 o 200 metros lineales, lo que es posible debido a la flexibilidad 

de las mismas que es proporcionada principalmente por su capa de aluminio. 

▪ Las tuberías tienen memoria elástica, una vez dolada la tubería mantiene su posición y 

es solo para para la conducción de Gas Natural en baja y media presión regulada.  

▪ Las conexiones son de aleación de bronce, no requieren de soldadura, pegamento, 

pabilo, teflón, lijas, selladores, cierras, fuego y no se necesitan herramientas eléctricas 

porque son uniones mecánicas. 

▪ Existen 2 tipos de conexiones: Roscadas y de Presión. 

Tabla 2.12 

Características de Las Tuberías más Usadas en las Instalaciones de GN. 

Referencia  
Diámetro 

Externo mm 
Diámetro 

Interno mm 
Metros x 
Rollos 

1216 16 12 200 

2025 25 20 100 

Fuente INUSUR 

Figura 2.10 
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Composición de la Tubería PE AL PE 

 

Fuente: Nicoll Perú S.A. 

Beneficios: 

▪ Instalaciones al 50% más rápido frente a otros sistemas (ahorro en horas-hombre). 

▪ No hay desperdicio de saldos ya que vienen en rollos de 200 metros y fácil de transportar 

y almacenar. 

▪ Sistema limpio que no necesita teflón ni pegamentos ni máquinas de calentamiento de 

fusión ni soldaduras, es por eso que son más limpios y seguros. 

▪ Se evitan conexiones que normalmente se utilizaría con otro sistema, en consecuencia, 

que no hay caídas de presión y menos riesgo de fuga. 

▪ No se corroe ni se oxida, mínima rugosidad interna 0.007mm. por ende no hay 

crecimientos de microorganismos. 

▪ Mínimas contracciones y expansiones térmicas. 

▪ Baja conductividad térmica (0.45W/m.k.) 

▪ Excelente resistencia a la corrosión interna y externa 

▪ Por su excelente flexibilidad son resistente a los movimientos sísmicos y no se fracturan 

ya que no son rígidos. 

▪ Tiene una vida útil de más de 50 años. 
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Accesorios de Cobre y PEALPE 

Accesorios - Conexiones de cobre 

Los accesorios para las tuberías de cobre son diversos, por un lado, tenemos conexiones que 

necesitaran ser soldadas y por el otro lado conexiones que son roscadas. En el caso de utilizar 

soldadura tenemos dos tipos de soldadura (soldadura blanda y soldadura fuerte) la cuales por el 

principio de capilaridad se realiza la soldadura. En el caso de contar con accesorios para roscado 

tipo (hembra-macho) se utilizará formador de empaque líquido, empaque plástico y/o teflón. 

Figura 2.11 

Accesorios para conexión a tuberías de cobre. 

 

 

 

 

 

 

Fuente DINCORSA S.A. 

 

Accesorios - Conexiones PEALPE 

Los accesorios y válvulas para el sistema multicapa PE AL PE están especialmente diseñados 

para ofrecer resistencia a la corrosión, temperatura y presión. Dos empaques “o-ring” aseguran 

la estanqueidad entre el cuerpo del accesorio y la capa interna de polietileno del tubo uniendo 

permanente el accesorio con la tubería. También se cuenta con los accesorios press fitting que 

son prensados con la tubería pealpe para asegurar su fijación garantizando una unión 

permanente. Todos los accesorios roscados de conexión y válvulas cuentan con un empaque de 

teflón que evita el contacto entre éstos y la capa media de aluminio, impidiendo la corrosión por 

par galvánico (OKA Accesorios y Tuberías para Gas, 2015). 
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Figura 2.12 

Accesorios para tuberías PEALPE 

 

Fuente comercializadora INUSUR 

 

Sujeción de Las Tuberías 

Las tuberías deben tener su soporte propio y no soportarse en otras tuberías. Asimismo, deben 

ser instaladas de forma tal que no se produzcan tensiones en éstas. Las tuberías instaladas 

contra una pared deberán sujetarse con abrazaderas, soportes o grapas. En la Figura 2.10 se 

indica las distancias entre los dispositivos de anclaje. La sujeción debe posicionarse lo más cerca 

posible a las válvulas de corte, de manera de asegurar la inmovilidad, estabilidad y alineación de 

esta última. Se deberá colocar entre las tuberías y las sujeciones un elemento aislante que 

proteja la tubería contra cualquier tipo de corrosión. Las tuberías que queden separadas de la 

construcción por condiciones especiales deberán sujetarse con soportes y protegerse impidiendo 

su uso como apoyo al transitar y quedar a salvo de daños (NTP 111.011, 2014). 
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figura 2.13 

Distancia entre los Dispositivos de Anclaje. 

 

Fuente NTP 111.011 

Prueba de Hermeticidad 

Antes de la puesta en servicio, las tuberías ya sean de alta, media o baja presión se deben 

someter a una prueba de hermeticidad con un gas inerte con el fin de garantizar su efecto 

funcionamiento y la seguridad durante la puesta de gas. 

Antes de habilitar el servicio se inyecta aire en todo el recorrido de la tubería durante 5 minutos 

para verificar que no existan fugas (cuando los equipos son de baja presión 25mbares). También 

se debe considerar para la línea montante la utiliza tubería de cobre se debe hacer la prueba de 

hermeticidad por un tiempo de 1 hora a una presión de 2.1 bar o 30 psi. 

Antes de realizar la prueba de hermeticidad se debe tener en cuenta que los puntos de los 

artefactos deben estar sellados con un tapón roscado con la válvula de artefacto abierta, de tal 
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manera se garantizará que al soltar gas desde la válvula de servicio pasando por la válvula 

general abierta se mantenga la presión a una presión de 827mbar o 12 psi en un tiempo de 5 

minutos como mínimo para las líneas individuales pealpe. Se utiliza agua jabonosa como parte 

del procedimiento para verificar la existencia de fugas a lo largo de la instalación en los 

accesorios grafados como uniones, válvulas y codos cachimbos. 

Tabla 2.13 

Presiones para Hermeticidad y Resistencia en tuberías de cobre. 

Presión de operación en la 
tubería  

Presión mínima de 
ensayo 

Presión mínima de 
ensayo 

P < 13.8 kPa 55,2 kPa 

10 minutos (P< 2 psig) (8 psig) 

(P < 136 mbar) (544 mbar) 

13,8 kPa < P < 34,5 kPa 207 kPa 

1 hora (2 psig < P < 5 psig) (30 psig) 

(138 mbar < P < 340 mbar) (2,1 bar) 

Fuente: NTP 111.011 

 

Tabla 2.14 

Presiones para Hermeticidad y Resistencia en tuberías de Pe-Al-Pe 

Presión de operación en la 
tubería  

Presión mínima de 
ensayo 

Presión mínima de 
ensayo 

P < 13.8 kPa 82 kPa 

5 minutos (P < 2 psig) (12 psig) 

(P < 136 mbar) (827 mbar) 

13,8 kPa < P < 34,5 kPa 207 kPa 

1 hora (2 psig < P < 5 psig) (30 psig) 

(138 mbar < P < 340 mbar) (2,1 bar) 

Fuente: NTP 111.011 
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SISTEMA DE VENTILACIÓN 

Rejillas de Ventilación 

Para el caso del diseño de un sistema de tuberías de cobre y pealpe para suministrar gas natural 

al Condominio Residencial tenemos claro que las viviendas son espacios confinados. Por ello 

nos centraremos en dos métodos para la ventilación de espacios confinados: 

▪ Comunicación con otros ambientes dentro de la misma edificación. 

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas permanentes que comuniquen el 

espacio confinado con ambientes aledaños de manera tal, que el volumen conjunto de todos los 

espacios comunicados, satisfaga los requerimientos de un espacio no confinado. 

La comunicación con espacios en el mismo piso debe proveer dos aberturas, una superior y una 

inferior, cada una con un área libre obtenida de multiplicar 22 cm2 por cada kW de potencia 

nominal agregada o conjunto de los artefactos a gas instalados en el espacio confinado. Por 

seguridad el área libre mínima de cada abertura será de 645 cm2. La ubicación de las aberturas 

(con ambiente contiguo no confinado) ha de ser como se indica en la Figura 2.16 y la mínima 

dimensión no puede ser inferior a 8 cm. 

Figura 2.14 

Rejilla de ventilación 645cm2 

 

Fuente (FERTEC, 2020) 

 

 

 



34 
 

figura 2.15 

Método de Ventilación por Comunicación con Espacios en el mismo Piso 

 

Fuente Norma EM - 040  

 

▪ Comunicación Directa con el Exterior. 

Se trata de proveer el aire necesario a través de aberturas o conductos permanentes que 

comuniquen el espacio confinado con el exterior de la edificación de manera tal, que se provea 

del aire para la combustión, renovación y dilución, demandado por los artefactos. 

Comunicación con el exterior a través de dos aberturas permanentes, una superior y una inferior, 

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

agregada o conjunta de los artefactos a gas instalados en dicho espacio interior. Por seguridad 

el área libre mínima de cada abertura será de 280cm2. 
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figura 2.16 

Comunicación Directa con el exterior a través de dos aberturas permanentes 

 

Fuente Norma EM - 040  

figura 2.17 

Cuadro Resumen de métodos de Ventilación para Ambientes 

 

Fuente Norma EM- 040 
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Evacuación de los Productos de la Combustión Generados por los Artefactos a Gas 

Para la evacuación de los productos de la combustión generados por los artefactos a gas se 

establece el dimensionamiento, construcción, montaje y evaluación de los requisitos básicos de 

funcionamiento de sistemas colectivos e individuales para la evacuación hacia la atmósfera 

exterior de los productos de la combustión generados por los artefactos Tipo B.1, Tipo B.2 o Tipo 

C, que funcionan con gas en aplicaciones de uso residencial y comercial, instalados en 

ambientes interiores. Para propósitos de este informe trataremos con los artefactos de tipo B, 

que son diseñados para ser conectados a conductos de evacuación de los productos de 

combustión del gas, hacia la atmosfera exterior. El aire de combustión se obtiene directamente 

del recinto donde están instalados los artefactos (EM 040, 2008). 

Se distinguen dos clases de artefactos del tipo B: 

▪ Tipo B.1: Artefactos para conductos de evacuación por tipo natural. 

▪ Tipo B.2: Artefactos para conductos de evacuación por tipo mecánico. 

figura 2.18. 

Artefactos de Circuito Abierto, Tiro Natural y Tiro Forzado. 

 

Fuente Norma EM- 040 
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Figura 2.19 

Accesorios, conectores y chimenea individual para artefacto tipo B.1- tipo B.2 

 

Fuente Norma Técnica EM 040 

PARA TERMAS TIPO B1, se debe considerar el siguiente esquema: 

Figura 2.20 

Medidas para evaluación del diseño de descarga a fachada o frontis 

 

Fuente Norma Técnica EM 040 

Se elegirá un diámetro mínimo de acuerdo a las potencias de los equipos y de acuerdo a la 



38 
 

tabla 6.2. 

Figura 2.21 

Diámetro del conector de evacuación por fachada para artefactos tipo B.1 

 

Fuente NTP 111. 023 

 

Figura 2.22 

Distancias mínimas para instalar extremo terminal o sombrerete 

 

Fuente NTP 111. 023 
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Dimensionamiento de la chimenea 

Los sistemas considerados son de aplicación exclusiva de instalaciones residenciales y 

comerciales; el dimensionamiento de los sistemas para la evacuación de los productos de la 

combustión debe realizarse teniendo en cuenta la potencia nominal del artefacto y las 

características de construcción y diseño del mismo, observando las indicaciones que de modo 

particular indiquen los fabricantes de los artefactos en sus respectivos manuales de 

instrucciones. 

Figura 2.23 

Parámetros de diseño para cada segmento de un sistema 

 

Fuente NTP 111. 023 
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2.1.2. Aspectos Normativos 

Referencias Normativas 

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen 

requisitos de esta Norma Técnica Peruana.  

▪ Norma Técnica Peruana NTP 111.011 – 2014 GAS NATURAL SECO Sistema de tuberías 

para instalaciones internas residenciales y comerciales 2014-08-28 3º Edición. 

▪ NORMA TECNICA DE EDIFICACION EM 040 INSTALACIONES DE GAS. 

▪ Norma Técnica Peruana NTP 111.022 – 2008 GAS NATURAL SECO Requisitos y métodos 

para ventilación de recintos interiores donde se instalan artefactos a gas para uso residencial 

y comercial.  2008-12-12  2º Edición. 

▪ GAS NATURAL SECO. Evacuación de los productos de la combustión generados por los 

artefactos a gas natural. 2008-12-12  2º Edición. 

▪ Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen 

requisitos de esta Norma Técnica Peruana. 

 

Aspectos Normativos de la NTP 111.011 

Norma Técnica Internacional 

Tabla 2.15 

Norma Internacional  

Norma Internacional Descripción  

ISO 17484 - 1: 2014 

Plastics piping systems - Multilayer pipe systems 
for indoor gas installations with a maximum 

operating pressure up to and including 5 bar (500 
kPa) - Part 1: Specifications for systems 

 

 

 

Fuente NTP 111.011 
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Norma Técnica Nacionales 

Tabla 2.16 

Normas Técnicas Nacionales 

Normas Nacionales Descripción 

NTP 342.052:2000 
COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Tubos 

redondos de cobre sin costura, para agua y gas 

NTP 342.522-1:2002 

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Accesorios de 

unión para tubos de cobre en milímetros. Extremos 

para soldadura por capilaridad 

NTP 342.522-2:2002 

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Accesorios de 

unión para tubos de cobre en pulgadas. Extremos 

para soldadura por capilaridad 

NTP 342.523:2002 

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE. Accesorios de 

unión para tubos de cobre en milímetros. Extremos 

roscados 

NTP ISO 17484-1 

2007 

SISTEMAS DE TUBERIAS MULTICAPAS (PE, PE-X, 

PE-RT, CON O SIN ALMA METALICA) PARA 

INSTALACIONES DE GAS A INTERIORES CON 

UNA PRESIÓN DE OPERACIÓN MÁXIMA DE 

HASTA 5 bar (500 KPa). Parte 1: Especificaciones 

para los sistemas 

NTP ISO 17484-

2:2009  (Rev. 2014) 

SISTEMAS DE TUBERÍAS DE PLÁSTICO Sistemas 

de tubos multicapas para instalaciones de gas a 

interiores. Parte 2: Código de prácticas. 

EN 331:1998 
Manually operated ball valves and closed bottom 

taper plug valves for gas installations for buildings. 

EN 1254:1998 
Copper and copper alloys – Plumbing fittings -Part 

1, part 2, part 3, part 4 y part 5. 

NMP 016-2012 

MEDIDORES DE GAS Parte 1: Requisitos 

metrológicos y técnicos. Parte 2: Controles 

metrológicos y ensayos de funcionamiento 

Fuente NTP 111.011 
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Aspectos Normativos de la Norma Técnica de Edificación EM 040 

▪ NFPA 54: 2006 National fuel gas code NTC 3833:2002 Dimensionamiento, construcción, 

montaje y evaluación de los sistemas para la evacuación de los productos de la combustión 

generados por los artefactos que funcionan a gas. 

▪ NTC 3643:2003 Especificaciones para la instalación de artefactos a gas para la producción 

instantánea de agua caliente. Calentadores de paso continuo. 

▪ NTC 3631: 2003 Ventilación de ambientes interiores donde se instalan artefactos que 

emplean gases combustibles para uso doméstico, comercial e industrial. 

▪ NTP 111.023:2006 Gas natural seco. Evacuación de los productos de la combustión 

generados por los artefactos a gas natural. 

▪ NTP 111.022:2006 Gas natural seco. Ventilación y aire para combustión en recintos internos 

donde se instala artefactos a gas para uso residencial y comercial. 

▪ NTP 111.011:2006 GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberías para instalaciones internas 

residenciales y comerciales. 

▪ NTP 111.001:2002 GAS NATURAL SECO. Terminología básica. 

▪ UNE 60670-6: 1999 Instalaciones receptoras de gas suministrados a una presión máxima 

de operación (MOP) inferior o igual a 5bar. Parte 6: Requisitos de configuración, ventilación 

y evacuación de los productos de la combustión en los locales destinados a contener los 

aparatos a gas. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LAS TUBERÍAS 

Tuberías de Cobre Rígido 

▪ Las tuberías de cobre para gas natural deberán ser conforme a la NTP 342.052, o ASTM B 

88, con referencia principalmente a las tuberías tipo A y B (tipo K y L respectivamente), o 

norma técnica equivalente. 

▪ Las tuberías de cobre de tipo G deberá cumplir con lo establecido en la NTP 342.525 o 

ASTM B 837 o norma técnica equivalente. 
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▪ Estas tuberías no deben utilizarse cuando el gas suministrado tenga un contenido de sulfuro 

de hidrógeno superior en promedio a 0,7 mg por cada 100 litros estándar de gas natural 

seco. 

Tuberías Multicapas Compuestas de Pe-Al-Pe y/o PEX-AL-PEX 

Las tuberías compuestas de Pe-Al-Pe y/o Pex-Al-PeX deben ser del tipo aprobado para gas y 

recomendadas para este tipo de servicio por el fabricante; adicionalmente, deberán cumplir con 

alguna de las siguientes normas técnicas: NTP-ISO 17484-1 o ISO 17484-1, Norma australiana 

AS 4176, Estándar de calidad: GASTEC QA 198. 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DE LOS ACCESORIOS 

Accesorios Para la Tubería de Cobre 

▪ Los accesorios unidos con soldadura fuerte por capilaridad cumplirán con lo establecido en 

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

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

las NTP 342.522-2 a NTP 342.522-20, o norma técnica equivalente ANSI B16.18 y ASME B 

16.22. 

▪ Los accesorios para la unión mecánica deberán cumplir con la ANSI B16.18, B16.22, o lo 

establecido al respecto por la EN 1254. 

Tabla 2.17 

Uniones de Tuberías de Cobre 

Diámetro de 
tubería en mm 

Soldadura 
fuerte 

Soldadura 
blanda 

Accesorios con 
anillo de ajuste 

(Pinch ring fitting) 

Accesorios con 
anillos de presión 
(press ring fitting) 

Espesor de pared mínima en mm 

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

28 1 1 1 1.5 

35 - 42 1  - Prohibido Prohibido 

54 1.2  - Prohibido Prohibido 

Fuente NTP 111.011 
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Accesorios para las Tuberías Multicapas Compuestas de Pe-Al-Pe 

▪ Los Accesorios para las tuberías compuestas de Pe-Al-Pe y/o Pex-Al-PeX deben ser del tipo 

aprobado para gas y recomendados para este tipo de servicio por el fabricante; 

adicionalmente, deberán cumplir con alguna de las siguientes normas técnicas: NTP ISO 

17484-1 o ISO 17484-1, Norma Australiana: AS 4176, Estándar de calidad: GASTEC QA 

198. 

▪ No se permite la utilización de marcas diferentes a la de la tubería de Pe-Al-Pe. 

Especificación Técnica para las Válvulas de Corte 

▪ Las válvulas de corte deben ser de cierre rápido de un cuarto de vuelta con tope, y deberán 

ser aprobadas para el manejo de gas natural seco. 

▪ La norma técnica aplicable para las válvulas de corte debe cumplir con la EN 331 o la ANSI 

B16.44. También puede cumplir con una norma técnica equivalente, o norma técnica 

internacional de reconocida aplicación aprobada por la Entidad Competente 

▪ Las válvulas de corte deben tener una clasificación de resistencia de 1000 kPa de presión 

(10 bares o PN10). 

▪ Las válvulas de corte mencionadas en 8.1 deben indicar para la posición cerrada con la 

manija perpendicular a la tubería y para la posición abierta con la manija paralela a la tubería, 

esta manija podrá removerse únicamente durante trabajos de mantenimiento. 

▪ El material de las válvulas debe tener correspondencia con el material del sistema de 

tuberías de la instalación interna. 

Especificación Técnica de los Medidores 

▪ Los medidores para gas natural seco deberán cumplir con normas técnicas reconocidas tales 

como ANSI B109 (partes 1 y 2) o UNE EN 1359 para medidores a diafragma y ANSI B109.3 

o UNE EN 12480 para medidores rotativos, o norma técnica equivalentes aprobada por la 

entidad competente. 

▪ Los medidores deben estar verificados y se recomienda someterse a la evaluación de la 
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conformidad. 

▪ En el caso de los medidores tipo diafragma, deberán ser examinados y probados para 

garantizar que satisfacen los requerimientos de la Norma Metrológica Peruana NMP 016. 

▪ Los medidores para gas natural seco estarán sujetos a verificaciones periódicas, el intervalo 

de tiempo será establecido por la entidad competente. A falta de esta, el intervalo de tiempo 

entre dos verificaciones deberá ser cada 10 años. 

▪ El valor del error en la medición para el respectivo ajuste del medidor será establecido por 

la Norma Metrológica Peruana NMP 016. 

 

Especificación Técnica de los Reguladores de Presión 

▪ El regulador no debe ser evitado, de otro modo, la presión del gas natural no será controlada 

apropiadamente dentro de límites admisibles. 

▪ Los reguladores que atiendan instalaciones internas, que operen a presiones inferiores a 5 

kPa (50 milibares), deberán contar con un dispositivo de bloqueo automático que actúe 

cuando la presión de suministro descienda de los valores mínimos establecidos por el 

Distribuidor de la localidad. 

▪ En el Anexo A.1 de la NTP 111.011 se indican los criterios a tener en cuenta durante la 

selección del tipo de regulador, el cual deberá estar en concordancia con la elección del 

sistema de regulación y el diseño del sistema de tuberías para la instalación. 

 

2.1.3. Simbología Técnica 

La simbología es desarrollada de acuerdo a las instalaciones Residenciales y Comerciales. En 

este caso los símbolos no ayudaran a identificar las tuberías, accesorios y equipos de consumo 

instalados dentro de la vivienda reflejada por los planos de planta y planos isométricos del 

proyecto multifamiliar de gas natural. 
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Figura 2.24 

Accesorios y sus Variedades Representadas Simbológicamente 

 

Fuente NTP 111.011 
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Figura 2.25 

Accesorios y sus Variedades Representadas Simbológicamente. 

 

Fuente NTP 111.011. 

 

 

 

 

 



48 
 

Figura 2.26 

Simbología de Accesorios, Artefactos e Instrumentos. 

 

Fuente NTP 111.011 
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2.2. Descripción de las Actividades Realizadas 

Descripción del Proyecto 

El proyecto Edificio Multifamiliar Residencial “Libertadores”, consta de un total de 30 

departamentos, de los cuales se contemplará solo 27 departamentos, para el presente proyecto, 

existen 3 departamentos en el semisótano que por normatividad no se permite la instalación de 

gas natural. Al ingreso se colocarán 01 regulador (B50) en el centro de regulación de primera 

etapa, dentro de una caja de protección S22, empotrado al muro de mampostería del lado 

derecho de ingreso principal; este regulador abastecerá con gas natural a todos los 

gasodomésticos de los departamentos. A la salida del regulador se colocará una válvula de corte 

general de bronce tipo esférica de diámetro 1” con una tapa válvula de protección en la parte 

superior (ver detalle- Plano 1 isométrico de la montante). 

La función principal del regulador será reducir la presión de la red externa (calle de 4 bar hasta 

340 mbar de acuerdo a la NTP 111.011-2014. Seguidamente; la tubería ingresara al techo de 

sótano 1 e ira colgada y dentro de conducto hermético hasta la proyección del conducto técnico 

de gas, luego inicia su recorrido vertical hasta el piso 5 en diferentes diámetros, ver los diámetros 

calculados en (ver anexo 1 calculo en la línea montante). Todo el recorrido horizontal y vertical 

de la línea montante se diseñará en material cobre. 

En cada piso habrá una derivación de 3/4" en material cobre (Cu) con el objetivo de alimentar a 

los manifolds triples y dobles, y estos últimos a cada medidor de cada departamento. 

Los medidores se ubicarán dentro del conducto técnico dejado en la arquitectura del proyecto, 

además deberá cumplir con las ventilaciones mínimas requeridas tanto en su parte inferior 

(500cm2) y en la parte superior (1500cm2) como mínimo. Además, deberá tener inyección de 

aire inferior adicional desde el exterior, se propone la ubicación de la rejilla en lado derecho de 

puerta de ingreso principal con área efectiva mínima (2500 cm2). 

De forma general, cada derivación por cada piso tendrá un regulador de segunda etapa RCAP 6 

(según cálculo – ver cálculo de reguladores) con diámetro de salida 3/4”x3/4”, de 180º que 
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reducirá la presión de 340mabr a 25 mbar para los medidores en cada manifold. 

El proyecto contempla la instalación de manifolds triples y dobles, teniendo la siguiente 

distribución por piso: 

Tabla 2.18 

Cuadro Detalle de Manifolds por Piso. 

Pisos Manifolds  

 01 - 03 -05 
manifolds dobles y 

un triple 

 02 - 04 manifolds triples 

Fuente Propia 

A la salida de los medidores, inicia el recorrido de la tubería PEALPE, donde se colocará una 

válvula de corte general cerca del gabinete que le corresponde, luego la línea individual se instala 

de manera empotrada hasta el punto donde alimentará al artefacto a gas natural dentro del 

ambiente contando con una válvula de corte inmediato del gasodoméstico de fácil acceso para 

el usuario final. 

2.2.1. Etapas del Informe 

A. Visita técnica y Recopilación de Datos 

En esta etapa iniciamos las visitas técnicas al condominio para el diseño del sistema de tuberías 

de cobre y pealpe para suministrar gas natural y también recopilación de datos de todo lo 

relacionado con los equipos de consumo que contara el condominio. 

A.1    Visita Técnica  

La primera actividad realizada fue la visita técnica previamente coordinada con el cliente y 

encargados de las obras en el condominio para los permisos y accesibilidad del técnico 

capacitado para su visita en el condominio e inicie al recorrido e identificación de las zonas donde 

se diseñará el sistema de tuberías según los criterios técnicos y bajo normativas competentes de 

la instalación de gas natural en el Perú. Por ello se realizó los siguientes pasos durante la visita:  
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▪ Metraje del recorrido por donde se instalarán las tuberías de acuerdo a criterio del técnico 

competente y normativas existentes. 

▪ Levantamiento de planos de la primera etapa de regulación, ubicación de gabinete S22 y 

tuberías montantes en el primer tramo. 

▪ Levantamiento de del recorrido de la segunda etapa de regulación, ubicación de los 

gabinetes dobles – triples y recorrido de la instalación individual interior para cada 

departamento en cada piso 

▪ Definir la ubicación de las ventilaciones y los ductos de evacuación en el ambiente donde 

albergaran los equipos de consumo de tipo A y tipo B.1. 

 

A.2.  Recopilación de datos 

La recopilación de datos en esta etapa para el diseño es fundamental ya que se solicita al cliente 

que nos entregue planos con vista planta y perfil de todo tipo de instalaciones que tiene el 

condominio y fichas técnicas de los artefactos a gas. La información básica para empezar el 

diseño del sistema de tuberías para suministrar gas natural en el condominio residencial 

libertadores comprende en: 

▪ Planos Arquitectura, Civil, Eléctrica, Sanitarios, sistemas contraincendios y afines para 

considerar en el diseño respetando la normativa existente referente a las instalaciones de 

gas natural. 

▪ Fichas Técnicas de la cantidad y tipo de equipos de consumo a gas asignados a cada 

departamento en todos los pisos del condominio residencial. 

B. Cálculos Iniciales, Selección de Reguladores y Medidores 

En esta parte del diseño, contando con los datos de consumo de los gasodomésticos a utilizar y 

la cantidad de departamentos en cada piso, ya podemos iniciar el cálculo para determinar el tipo 

de regulador en la primera etapa de regulación y para cada piso según la demanda por piso 

también podemos calcular el tipo de reguladores y medidores para cada departamento. 
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B.1.  Cálculos Iniciales para la 1º Etapa de Regulación 

En la primera etapa de regulación se aplicó la fórmula de caudal de simultaneidad para cada tipo 

de carga por departamento agrupando los 3 tipos de cargas que existen en los 27 departamentos. 

Luego se procedió a determinar la carga de diseño en base a las tres cargas existentes y la 

cantidad de departamentos para poder utilizar como dato para el caudal de simultaneidad común 

que prácticamente sería un caudal de diseño de todos los departamentos promediados con los 

tipos de carga y multiplicando con un factor de demanda por cada número de departamentos. 

Finalmente, con el caudal de simultaneidad común determinado se procede a seleccionar el 

equipo de regulador de primera etapa, que para el estudio del caso se seleccionó el regulador 

MESURA B50 (50m3/h). 

B.2.  Cálculos Iniciales para la 2º Etapa de Regulación y Medición 

Para el cálculo en la segunda etapa de regulación se tomó como referencia el caudal de diseño 

para utilizarla como dato en la fórmula de caudal de simultaneidad común respecto a la cantidad 

de departamentos a suministrar haciendo uso del factor de simultaneidad según el número de 

departamentos a evaluar sabiendo que hay entre 5 a 6 departamentos por piso y la configuración 

diseñada será instalar un gabinete doble con un gabinete triple o dos triples según sea el caso. 

El caudal para cada caso gabinete doble o gabinete triple es menor a 6m3/h por lo tanto se 

seleccionó un regulador B6 (6m3/h) HUMCAR 180º para cada gabinete y un medidor G4 Metrex 

– tipo diafragma para cada cuenta contrato. 

C. Cálculos de Tuberías y Variables en todos los Tramos Definidos 

El cálculo efectuado en esta parte del diseño del sistema de tuberías corresponde a una 

evaluación de tramo por tramo desde la primera etapa de regulación hasta el último punto del 

artefacto a gas en el condominio residencial Libertadores. 

C.1   Cálculo en Líneas Montantes 

En esta etapa se analizaron los tramos montantes aplicando la fórmula de Renouard Cuadrática 

para determinar con los datos recopilados y metraje desarrollado en los tramos definidos en cada 
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nivel considerando las perdidas en su trayecto producidas por la caída de presión desde el 

regulador de 1º etapa y perdidas en los accesorios, las siguientes variables: 

Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m), 

Longitud total LT(m), Diámetro (mm, plg), Velocidad (m/s), Variación de Presión (mbar), Presión 

final (mbar).  

C.2   Calculo en Líneas individuales interiores 

En esta etapa se analizaron los tramos individuales internas para cada gasodoméstico de cada 

departamento en cada piso aplicando la fórmula de Renouard Lineal para determinar con los 

datos recopilados y metraje desarrollado en los tramos definidos en cada nivel considerando las 

perdidas en su trayecto producidas por la caída de presión desde el regulador de 2º etapa y 

perdidas en los accesorios, las siguientes variables: Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal 

Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m), Longitud total LT(m), Diámetro (mm, plg), 

Velocidad (m/s), Variación de Presión (mbar), Presión final (mbar).  

D. Cálculo del Sistema de Ventilación y Evacuación 

Con la visita técnica previamente realizada y la recopilación de datos mediante los planos de 

ingeniería suministrados por el cliente analizamos las dimensiones de los ambientes que ocupan 

los equipos de gas y aplicamos relaciones matemáticas para determinar qué tipo de ventilación 

corresponde, si necesita instalación de rejillas o instalación de ductos para su evacuación. 

D.1   Dimensionamiento del Sistema de Ventilación con Rejillas 

Para el dimensionamiento se realizará el cálculo de la ventilación que consta en determinar si el 

ambiente necesita o no la ventilación adecuada, para ello el diseñador utilizó la una relación 

matemática para calcular un factor que resulta de dividir el volumen del ambiente en metros 

cúbicos entre la potencia de cada equipo de consumo en kilowatt. 

Si el factor obtenido es menor de 4.8 se considerará un ambiente confinado, pero si el factor es 

mayor o igual a 4.8 se considerará no confinado y no requerirá ventilación en el recinto. 

 



54 
 

D.2   Dimensionamiento del Sistema de Evacuación por Ductos 

En esta etapa tenemos el uso de equipos a gas del tipo B.1 tiro natural y tipo B.2 de tiro forzado 

el proyecto considera el uso de ductos de evacuación de gases individuales, según lo 

contemplado en la norma EM 040 capitulo IV, donde indica que dichos ductos deben estar en 

conformidad con las instrucciones del fabricante del artefacto de gas natural y del fabricante de 

los accesorios, conectores y chimeneas, además se debe dimensionar de acuerdo a tablas 6.1 

y 6.2 para ductos individuales metálicos. 

 

2.2.2. Diagrama de Flujo 

Figura 2.27 

Diagrama de Flujo 

 

Fuente propia. 
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2.2.3. Cronograma de Actividades 

Figura 2.28 

Cronograma de Actividades. 

 

Fuente propia. 
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3. APORTES REALIZADOS 

3.1. Planificación, Ejecución y Control de las Etapas 

A. Visita técnica y Recopilación de Datos 

A.1.  Visita Técnica  

La primera actividad realizada fue la visita técnica previamente coordinada con el cliente y 

encargados de las obras en el condominio para los permisos y accesibilidad de parte del técnico 

capacitado para su visita en el condominio e inicie al recorrido e identificación de las zonas donde 

se diseñará el sistema de tuberías según los criterios técnicos y bajo normativas competentes 

del gas natural en el Perú. Por ello se realizó los siguientes pasos durante la visita:  

• Metraje del recorrido por donde se instalarán las tuberías de acuerdo a criterio del técnico 

competente y normativas existentes. 

• Levantamiento de planos de la primera etapa de regulación, ubicación de gabinete S22 y 

tuberías montantes en el primer tramo. 

• Levantamiento de del recorrido de la segunda etapa de regulación, ubicación de los 

gabinetes dobles – triples y recorrido de la instalación individual interior para cada 

departamento en cada piso 

• Definir la ubicación de la ventilación y evacuación en los ambientes donde albergaran los 

equipos de consumo de tipo A y tipo B.1. 

A.2.  Recopilación de datos 

Se realizo la recopilación de datos para elaborar el diseño del sistema de tuberías de cobre y 

pealpe para suministro de gas al condominio el cual se verifico el registro de la cantidad de 

departamentos que prestaran el servicio de gas natural en el condominio, teniendo lo siguiente: 
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Figura 3.1 

Lista de Departamentos y sus Equipos a Gas. 

 

Fuente propia 
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figura 3.2 

Cantidad de Departamentos y Consumo de Gasodomésticos 

 

Fuente propia 

B. Cálculos Iniciales, Selección de Reguladores y Medidores 

Para el inicio del cálculo en esta sección se ha considerado los parámetros de acuerdo a la NTP 

111.011, las cuales debemos regular la presión de las líneas montantes 340mbar al pasar por la 

segunda etapa de regulación con una presión máxima de 25mbar en la línea individua interior. 

B.1.  Cálculos para la 1º Etapa de Regulación 

En la primera etapa de regulación, el diseño del equipo de regulación y las líneas montantes al 

iniciar el primer tramo se han considerado bajo los parámetros de la NTP 111.011 y de la 

demanda total de los equipos agrupados por 3 tipos de carga, aplicando el caudal de 

simultaneidad individual para cada tipo de carga. El caudal final determinado por las tres cargas 

será el caudal de diseño, la cual será variable necesaria para ser utilizada con la cantidad de 

departamentos y la tabla del factor de simultaneidad para aplicar la formula del caudal de 

simultaneidad común en esta primera etapa de regulación. 
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El resultado del caudal de simultaneidad común que se requiere en la primera etapa de 

regulación en el condominio es de 27,86 m3/h. 

Figura 3.3 

Fórmula para determinar Caudales (Qsi y Qsc) 

 

Fuente propia 

Donde: 

Qsc=(Qsi) x (Nro. viviendas) x (fsi). 

Qsc=2.58x27x0.4=27.86 m3/hr. 

Con el caudal de simultaneidad común 27.86 m3/hr se procedió a seleccionar el 

regulador, según catálogos el regulador de primera etapa seleccionado fue MESURA B50 

– Caudal (50m3/h). 
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Cálculos para los tipos de carga: 

Figura 3.4 

Cargas Desarrolladas 

 

Fuente Calidda. 

Aplicamos Fórmula del Caudal de Simultaneidad 

 

Carga tipo 1:  Qsi= 7.6 kw + 11 kw = 18.60 kw = 1.68 m3/hr 

Carga tipo 2:  Qsi= 7.6 kw + 26,4 kw = 34 kw = 3.04 m3/hr 
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Carga tipo 3:  Qsi= 7.6 kw + 20 kw = 27,6 kw = 2.50 m3/hr 

 

Como se tiene caudales diferentes debido al tipo de cargas de cada departamento, 

necesitaremos calcular el caudal de diseño en base al total de departamentos: 

Qdiseño = 22%(1.68) + 48%(3.04) + 30%(2.50) 

Qdiseño = 2.581 m3/h 

Ahora aplicamos: 

 

Qsc = (2.58) x (27) x (0.4) 

Qsc = 27,87 m3/hr. 

Con el caudal de simultaneidad común obtenido, podemos determinar el tipo de regulador para 

la primera etapa de regulación. Por lo tanto, el Regulador seleccionado para la primera etapa 

será: MESURA B50 Caudal: 50m3/hr con una presión de entrada de (4 -5 bar) y presión de salida 

de 340 mbar. El regulador seleccionado será instalado dentro de un gabinete S22 el cual es un 

gabinete especial para este tipo de regulador. 

Tipo de Reguladores. 

Figura 3.5 

Tipo de Regulador 
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Fuente Calidda. 

B.2.  Cálculos para la 2º Etapa de Regulación y Medición 

En la segunda etapa de regulación se tomó como referencia el caudal de diseño para ser utilizado 

en la fórmula de caudal de simultaneidad común según la cantidad de departamentos y el factor 

de simultaneidad. 

Debido a la cantidad de departamentos en cada piso, el técnico diseñador ha configurado que 

en los pisos 1, 3 y 5 lleven un gabinete doble y un gabinete triple, mientras que los pisos 2 y 4 

lleven dos gabinetes triples. 

A todo ello el caudal de diseño para cada departamento es de 2,58 m3/h, el cual si tomamos 

para un gabinete doble aplicando el caudal de simultaneidad común tendremos un caudal de 

3,61 m3/h, y para el caso de un gabinete triple el caudal será de 4,64 m3/h. Por lo tanto, la 

selección del regulador para ambos gabinetes (doble y triple) será de un HUMCAR B6 (6m3/h) 

de 180º. 

Figura 3.6 

Cálculos en la Segunda Etapa de Regulación. 

 

Fuente propia. 
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Para la selección del medidor por departamento aplicaremos la siguiente fórmula para 

determinar el caudal simultaneo individual. 

Qsi=QA+QB+ (QC+QD+…….QN)/2 

Qsi= Caudal simultaneo individual 

QA, QB= Gasodomésticos de mayor potencia 

QC = Gasodoméstico de menor potencia 

Reemplazando los caudales de simultaneidad individuales para cada carga tenemos: 

Qsi1=QA+ QB= 1.68m3/hr. 

Qsi2=QA+ QB= 3.64m3/hr. 

Qsi3=QA+ QB= 2.5m3/hr. 

Para los tres tipos de consumo que hacen un total de 27 se usara un solo tipo de medidor 

diafragma de las siguientes características el miso que el proporcionado por el concesionario al 

momento de solicitar la habilitación del servicio. 

Medidor: G4 Metrex Tipo diafragma 

Caudal Máxima: 6 m3/hr 

Caudal Mínima: 0.016 m3/hr 

Figura 3.7 

Medidores por Departamentos. 

 

Fuente propia. 
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C.     Cálculos de Tuberías y Variables en todos los Tramos Definidos 

El técnico diseñador, después de haber calculado y seleccionado los tipos de reguladores de 

primera y segunda etapa para todo el sistema, se enfoca en los cálculos detallados para 

determinar las variables fundamentales que dependen entre sí para efectuar el desarrollo del 

resto de variables a medida que se analice tramo por tramo. Por ello veremos el desarrollo del 

cálculo de las variables aplicando la fórmula de Renouard Cuadrática y Renouard Lineal en las 

líneas montantes y líneas individuales del sistema de tuberías para suministro de gas natural en 

el condominio residencial Libertadores. 

C.1   Cálculo en Líneas Montantes 

Para el cálculo de las variables en las líneas montantes se utilizó Renouard Cuadrática y con los 

datos recopilados, metraje desarrollado en los tramos definidos en cada nivel y considerando las 

perdidas producidas por los accesorios en su trayecto desde el regulador de 1º etapa, 

determinamos las siguientes variables: 

Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m), 

Longitud total LT(m), Diámetro (mm, plg), Velocidad (m/s), Variación de Presión (mbar), Presión 

final (mbar).  

Para el desarrollo de las variables se debe considerar las siguientes formulas: 

 

 

Para el desarrollo del cálculo de la línea montante se ha utilizado una plantilla especial en formato 

Excel, el cual esta ajustada con las fórmulas matemáticas ya mencionadas para el cálculo exacto 

de cada variable para cada tramo en cada piso a lo largo de la línea montante
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Figura 3.8 

Cálculos en las Montantes Aplicando Renouard Cuadrática. 
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Fuente propia. 
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C.2   Cálculo en Líneas individuales interiores 

El cálculo de las variables en las líneas montantes se realizó aplicando la fórmula de Renouard 

Lineal para determinar con los datos recopilados y metraje desarrollado en los tramos definidos 

en cada nivel considerando las perdidas en su trayecto producidas por la caída de presión desde 

el regulador de 2º etapa y perdidas en los accesorios, las siguientes variables: 

Potencia(kw), Longitud Real LR(m), Caudal Q(m3/h), Codos, Tees, Longitud equivalente Leq(m), 

Longitud total LT(m), Diámetro (mm, plg), Velocidad (m/s), Variación de Presión (mbar), Presión 

final (mbar).  

Una vez habiendo determinado los tipos de reguladores y equipos de medición en la segunda 

etapa de regulación, se procede con determinar las siguientes variables para cada línea 

individual interior que posee dos gasodomésticos por departamento en cada piso en el 

condominio. 

Para el desarrollo de las variables se debe considerar las siguientes formulas: 

 

 

Para el desarrollo del cálculo de la línea individual interior se ha utilizado una plantilla especial 

en formato Excel, el cual esta ajustada con las fórmulas matemáticas ya mencionadas para el 

cálculo exacto de cada variable para cada artefacto a gas de cada departamento en cada piso 

del condominio residencial Liberadores.
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Figura 3.9 

Cálculo Renouard Lineal 
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Fuente propia.
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D. Cálculo del Sistema de Ventilación y Evacuación 

En esta etapa de diseño se contará con la recopilación de datos mediante los planos de ingeniería 

suministrados por el cliente y lo observado en la visita técnica realizada, de manera que el 

dimensionamiento de los ambientes y ductos de evacuación correspondan adecuadamente 

según los lineamientos de la normativa NTP 111-022, NTP 111-023 y EM 040. 

 

D.1   Dimensionamiento del Sistema de Ventilación con Rejillas 

Primeramente, para dimensionar el sistema de ventilación en el condominio residencial 

Libertadores, se debe tener en cuenta el tipo de gasodoméstico a instalar en este caso se cuenta 

con equipos a gas de tipo A, las cuales no requiere ductos de evacuación, dejando que se mezcle 

con el recinto interior donde se encuentra el artefacto a gas, esto lo indica la norma técnica 

peruana 111 022 – 2008. Una vez realizada la identificación y los lineamientos de acuerdo a 

normativa el técnico diseñador utiliza una relación matemática para calcular un factor que resulta 

de dividir el volumen del ambiente en metros cúbicos (m3) entre la potencia de cada equipo de 

consumo en kilowatt (KW) en cada ambiente donde estará ubicados los gasodomésticos de tipo 

A  

Si el factor obtenido es menor de 4.8 se considerará un ambiente confinado, pero si el factor es 

mayor o igual a 4.8 se considerará no confinado y no requerirá ventilación de acuerdo con los 

parámetros de la NTP 111.022. 
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CÁLCULO DE VENTILACIÓN 

Figura 3.10 

Cálculo de la Ventilación 

 

Fuente propia. 

Figura 3.11 

rejilla 645 cm2 – rejilla 280 cm2 

 

Fuente propia. 

 



73 
 

D.2   Dimensionamiento del Sistema de Evacuación por Ductos 

En esta etapa se analizaron los equipos a gas tipo B.1 de tiro natural y tipo B.2 de tiro forzado 

que son equipos de circuito abierto que operan por tiro natural y requieren un sistema de 

evacuación para transportar los gases producidos por la combustión del gasodoméstico a través 

de ductos hacia el exterior.  

Para los departamentos que opten por termas tipo B2, se debe seguir las recomendaciones de 

EM-040 y seguir las instrucciones del fabricante, en el presente proyecto se contempla la 

instalación de termas tipo B2 en los departamentos 206,406,204, 304, 404,504,502 y 503.  

Para el caso de las termas tipo B1, se debe respetar las separaciones mínimas requeridas desde 

el sombrerete de acuerdo de EM-40. 

El diseño de 03 ductos colectivos de evacuación gases para las termas de paso tipo B1 de 14 

lts/min para los departamentos x02, x03 y x05, para lo cual se contempló desde la concepción 

del proyecto y arquitectura dejar los espacios requeridos para evacuar dichos productos. Dicho 

sistema será dimensionado en conformidad y de acuerdo a las tablas 11.1 y 11.2 de la EM-040. 

Dicho sistema se diseñará de forma circular, si se opta por un sistema rectangular o cuadrado el 

área debe aumentar en 10% al de un ducto circular, los diámetros se calcularán de acuerdo a la 

potencia nominal y acumulada por piso de las termas y las alturas por cada piso comprendida 

entre el borde superior del collarín de la terma inferior y el eje longitudinal horizontal del conector 

que corresponde al siguiente artefacto. 

Además, los sistemas de evacuación deberán tener superficies interiores lisas o esmaltadas y 

deben construirse de material no combustible ni quebradizo, con una resistencia al fuego igual o 

superior a 2 horas, de acuerdo a la normativa NFPA 251. 
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CÁLCULO DE EVACUACIÓN 

Figura 3.12 

Cálculo de Evacuación 

 

Fuente propia 

El proyecto contempla la instalación de ductos de evacuación comunes y rectangulares de 20 x 

30 cm y de sección uniforme en todo su recorrido vertical, teniendo en cuenta la dimensión mayor 

del ducto calculado, la cual corresponde al último piso. Se tiene lo siguiente: 

- Área sección circular último piso  506.69 cm2 

- Área sección rectangular (10% mayor): 557.36 cm2 

Por lo tanto: 600.00 cm2 (ducto dejado en arquitectura) > 557,35 cm2 se cumple con la sección 

requerida además la relación de lados 30/20 < 1.5; cumpliendo con lo requerido en la NTP.023. 

- Área sección circular piso   448.61 cm2 

- Sección rectangular (10% mayor):  493.47 cm2 

- Sección de ducto dejado en arquitectura: 600 cm2 

Por lo tanto: 600.00 cm2 > 493,47 cm2 se cumple con la sección requerida además la relación 

de lados 30/20 < 1.5; cumple con lo requerido en la NTP.023. 



75 
 

Tabla 3.1 

Tabla de conectores 

 

Fuente propia 

 

 



76 
 

Tabla 3.2 

Chimenea, accesorios y conectores metálicos a un solo artefacto tipo B.1 o del tipo B.2 

 

Fuente propia.
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3.2. Evaluación Técnico – Económico 

La estructura del costo de la cotización del Proyecto de suministro de gas del Edificio Residencial 

Libertadores esta evaluada básicamente por la cantidad de artefactos a instalar, el tipo de 

instalación empotrada o a la vista, tipo de tubería cobre y pealpe, Longitud de tubería de cobre y 

pealpe y se representada mediante la siguiente tabla. 

Figura 3.13 

Propuesta Económica Detallada. 

 

Fuente Propia.
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Figura 3.14 

Tabla de Vaporización Montante – Instalación de GN 2 Puntos por DPTO. 

 

Fuente Propia. 

Figura 3.15 

Tabla de Valoración por Departamento. 

 

Fuente Propia. 
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3.3. Análisis de Resultados 

Los resultados obtenidos del informe al realizar los cálculos del sistema de tubería de cobre y 

pealpe para suministrar gas natural, fueron el tipo de tubería, la longitud de tubería, los diámetros 

de tuberías, los accesorios, la velocidad del gas natural, la variación de presión, las presiones 

finales, los equipos de regulación, los equipos de medición y dimensionamiento de los ambientes 

de ventilación y evacuación de gases. 

El cálculo, dimensionamiento y selección de los equipos de regulación y medición están 

debidamente alineados según las normativas de gas natural existentes ya mencionadas. 

También se cuenta con distintas alternativas logísticas para hacer que los accesorios y equipos 

satisfagan con la instalación del sistema de tuberías de cobre y pealpe para el abastecimiento 

de gas natural al Edificio Residencial Libertadores.  

Los cálculos del diseño de los diámetros de tuberías, longitudes, tipo de tubería, selección de 

reguladores, medidores y ventilación se aprecian en el anexo 1 y los planos realizados 

elaborados después de realizar la visita técnica se pueden observar en el anexo 2. 

El diseño de la instalación se ha realizado con las normas vigentes y con una normativa que 

proviene de las directivas de Calidda que indican detalles importantes a considerar para realizar 

la instalación interna, las cuales son estrictamente obligatorias para realizar cualquier tipo de 

instalación de gas natural en redes internas. 

Como consecuencia de un conveniente cálculo de los equipos de consumo, estos operaran sin 

problemas ya que en los cálculos elaborados se ha considerado la demanda máxima y el factor 

de simultaneidad para que en horas de alta demanda por los departamentos cada artefacto no 

se vea afectado al ser usado por el cliente. 
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4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

Para los cálculos realizados se utilizaron principalmente la fórmula de Renouard Cuadrática y 

Renouard Lineal, para determinar las presiones del flujo de gas para el primer tramo la línea 

montante hasta el gabinete S22 donde se encuentra el regulador seleccionado B50 y para el 

cálculo de los tramos derivados saliendo del regulador de primera etapa hacia las demás líneas 

individuales. 

De tal sentido la Normativa vigente NTP 111.011 – 2014 señala el uso de las fórmulas indicadas, 

las cuales son formulas establecidas precisamente para realizar el cálculo adecuado y 

dimensionamiento en un sistema de tuberías de gas natural. 

También se hizo uso de la norma EM 040 específicamente para determinar la ventilación de las 

áreas donde irán los artefactos de consumo permitiendo así un mejor diseño y optimización del 

sistema a ejecutar. 

El proyecto ejecutado ha sido diseñado basándose de una amplia experiencia en diseñar este 

tipo de instalaciones multifamiliares que se consolidan con la mejora continua en cada desarrollo 

de los proyectos multifamiliares, apoyándonos básicamente de la normativa peruana NTP 

111.011 existente, norma técnica de edificación EM-040 y las directivas de Calidda obteniendo 

resultados satisfactorios cubriendo la demanda de todo el Edifico Residencial Libertadores 

abasteciendo óptimamente con gas natural a cada gasodoméstico instalado alineado a las 

normativas más exigentes y brindando la mayor de seguridad.  
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4.2. Conclusiones 

▪ El desarrollo del cálculo del sistema de tuberías de cobre y pealpe para suministrar gas 

natural al edificio multifamiliar Libertadores ha requerido un arduo y tedioso proceso de 

análisis para su cálculo y así obtener resultados precisos para el dimensionamiento de 

sistema de tuberías en el edificio multifamiliar. La fa facilidad de contar con plantillas de 

cálculo hace posible agilizar el proceso de cálculo y determinar con exactitud las variables 

que se desean evaluar. Todas las empresas de gas natural que realizan diseños para 

proyectos multifamiliares hacen uso de un modelo que es proporcionada por la empresa 

Calidda que tiene la concesión de gas natural en Lima y Callao. 

▪ El diseño de la instalación de tuberías de gas cumple con los requisitos de demanda ya 

evaluadas por los datos recopilados, planos de planta, planos isométricos, fichas técnicas 

de gasodomésticos y alineada con la NTP 111.011, EM.040 y directivas de calidad 

obteniendo los planos en vista de planta, isométricos y de detalle del conducto técnico. 

▪ Para el diseño de este tipo de instalación, se ha contado con la aplicación de fórmulas 

empíricas como Renouard y sus variantes para el cálculo de las distintas variables e 

iteraciones que determinan una mejor selección de tuberías, equipos de medición, equipos 

de regulación y accesorios varios. 

▪ El diseño elaborado en este tipo instalación multifamiliar es denominado diseño mixto ya 

que comprende el uso de dos tipos de tuberías que están permitidas por la normativa 

correspondiente ya mencionadas anteriormente, el cual implica la versatilidad que posee 

el gas natural al ser transportado por estas tuberías en la instalación conllevando a una 

reducción no despreciable de accesorios y materiales que reduce el gasto reflejado en la 

cotización del proyecto a ejecutar. 

▪ Las tuberías usadas en el diseño de este proyecto multifamiliar son de buena calidad que 

garantizan la seguridad en el servicio, por lo tanto, no se debe usar tuberías de polietileno 

en las montantes ya que estas están expuestas a los rayos solares y rayos UV que 
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deterioran y desgastan las tuberías. 

▪ El sistema de ventilación utilizado para el desconfinamiento de los gases de combustión 

que producirán los gasodomésticos permitirá y renovar, recircular el aire en los ambientes. 

▪ Para la evacuación de gases por ductos se realizará a través de chimeneas colectivas que 

se comunicarán con los ductos pertenecientes de los equipos calentadores o termas, 

mientras que para los ambientes donde se encuentren las cocinas se tendrán las rejillas 

de ventilación permanentes instaladas en la parte superior e inferior en comunicación con 

un ambiente interior o con uno exterior rigiéndose bajo la normativa NTP 111.011 y EM 

040.  

▪ El diseño y configuración por donde pasaran las tuberías de gas obedecen a lo permitido 

en instalaciones internas de acuerdo a normativa ya mencionada apoyada y verificada por 

la visita técnica realizada y planos planta y detalles entregados por inmobiliario y/o cliente 

a nosotros, donde cabe mencionar que las áreas comunes donde se ubicaron los gabinetes 

en cada piso contaron con posición adecuada, libre en área común con comunicación 

exterior cumpliendo con lo indicado a las normas NTP 111.011 y EM 040. 
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5. RECOMENDACIONES 

Se recomienda el uso de las normas NTP 111.011 y EM.040 para el diseño, dimensionamiento 

y cálculo del sistema de tuberías de cobre y pealpe en el Edificio Residencial Libertadores. 

▪ Se recomienda la implementación del uso de tuberías mixtas (cobre y pealpe) ramificadas 

por tramos iniciando con tuberías de cobre hasta los gabinetes donde se encuentran las 

segundas etapas de regulación para así acoplar con tubería pealpe hasta la línea individual 

en cada departamento para cada gasodoméstico en cada piso del edificio multifamiliar. La 

versatilidad de usar distintos tipos tuberías no solo facilita la practicidad y manejo en la 

instalación, sino también para reducir considerablemente los costos y optimizar el transporte 

de gas hacia los puntos finales y también podemos considerar que el fácil uso y manejo de 

estas tuberías nos permite la posible modificación y reubicación en caso se requiera hacer 

cambios de puntos dentro del recinto. 

▪ Las instalaciones internas realizadas deben necesariamente ser realizadas por especialistas 

registrados por OSINERGMIN que es la entidad que regula y fiscaliza estas actividades. 

▪ Se recomienda usar la norma técnica peruana 111.011 y EM 040 para realizar el diseño y 

calculo adecuado de un sistema de ventilación. 

▪ Se recomienda brindar información de uso y seguridad del servicio de gas para cuando se 

habiliten las cuentas contrato en el edificio multifamiliar. 

▪ No instalar la terma en baños ni dormitorios ya que son espacios confinados. 

▪ Los equipos y accesorios ubicados en el gabinete del medidor nunca deben ser manipulados 

por personal ajeno a la empresa proveedora del servicio de gas natural. 
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PLANO 1. 

PLANO ISOMÉTRICO – LÍNEA MONTANTE 
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PLANO 2. 

PLANO ISOMÉTRICO – LÍNEAS INDIVIDUALES INTERNAS 1 
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PLANO 3. 

PLANO ISOMÉTRICO – LÍNEAS INDIVIDUALES INTERNAS  2 
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PLANO 4. 

PLANO ISOMÉTRICO – LÍNEAS INDIVIDUALES INTERNAS  3 
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PLANO 5. 

PLANO DE PLANTA – PISO 1 
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PLANO 6. 

PLANO DE PLANTA – PISO 2 Y 4 
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PLANO 7. 

PLANO DE PLANTA – PISO 3 

 



93 
 

PLANO 8. 

PLANO DE PLANTA – PISO 5 
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ANEXOS. 

Anexo 1 

Ficha Técnica para Cocina Encimera 
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Anexo 2 

Ficha Técnica Terma Sole 5.5 L. 
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Anexo 3 

Ficha Técnica de Terma a Gas Natural 10L – Tiro Forzado. 
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Anexo 4 

Ficha Técnica de Terma Sole de 14L.  
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Anexo 5 

Ficha Técnica Tubería PEALPE 1216. 
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Anexo 6 

Ficha Técnica Válvula de Bola 1216. 
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Anexo 7 

Ficha Técnica Válvula de Bola 2025.  
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Anexo 8 

Ficha Técnica Racores Press Fitting 1216 y 2025 
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Anexo 9 

Tabla para selección de codo 45º 
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Anexo 10 

Tabla para Selección Tee cobre 
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Anexo 11 

Tabla para Selección de Unión Cobre 
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Anexo 12 

Tabla para Selección Reducción cobre 
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Anexo 13 

Tabla para Selección Adaptador Hembra de Cobre 
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Anexo 14 

Tabla para Selección Adaptador Macho de Cobre 
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Anexo 15 

Tablas para Selección Abrazadera de Cobre 
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Anexo 16 

Imagen para el Montaje en Pared 
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Anexo 17 

Imagen para Montaje en Techo 
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