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RESUMEN 

La viabilidad de un proyecto depende sustancialmente de la validación de su 

inversión, en este escenario se realizó una investigación que nos orientó hacia la correcta 

toma de decisiones con el fin de garantizar la certeza y mayor rentabilidad sobre la 

factibilidad del proyecto técnica y económicamente. El objetivo principal de esta tesis es 

describir el estudio de la aplicación de los tres modelos de las topologías de la Norma 

Técnica Peruana NTP 111.011:2014 para el diseño de instalaciones de gas natural seco en 

el “Edificio Multifamiliar Siena” con regulación de dos etapas en términos técnicos y 

económicos. La investigación está enfocada en un estudio cualitativo de diseño no 

experimental de tipo descriptivo. Las propuestas de diseño se concibieron para un edificio 

multifamiliar de 14 pisos y un total de 66 departamentos con 3 gasodomésticos1 típicos 

para cada uno; el suministro de gas natural a la edificación fue mediante una regulación de 

dos etapas y para el diseño se consideró un proyecto de inversión para cada una de las tres 

topologías propuestas por la NTP 111.011:2014 para dos etapas de regulación en edificios 

multifamiliares. Los resultados obtenidos indicaron que “técnicamente”, las tres topologías 

propuestas cumplieron con todos los requerimientos necesarios contemplados en las 

normas técnicas vigentes en el Perú, por lo que considerar solo este aspecto no resulta una 

objetiva selección de la propuesta; y “económicamente” se consideraron dos subetapas, la 

primera dirigida a la evaluación de los costos directos totales generados en cada una de las 

topologías, de las cuales el menor costo directo resultó de la Topología 1; la segunda 

subetapa, es la validación del proyecto como una inversión utilizando criterios de selección 

de inversiones. En conclusión el análisis técnico y económico, determinó que la 

“Topología 1: Centro de regulación y medición ubicado por piso”, es la Topología que 

cumple simultáneamente la menor caída de presión entre 17mbar a 25 mbar, velocidad de 

circulación menor al máximo permitido (40 m/s) que la norma exige, menores costos 

directos totales (S/132,490.21) y con valores VAN de S/55,042.84 y TIR de 34% se validó 

la selección de la topología 1 como la correcta toma de decisión de inversión del proyecto 

Edificio Multifamiliar Siena. 

 

Palabras claves: 

Eficiencia, gas natural, análisis técnico y económico, norma NTP 111.011.  

 
1 Gasodoméstico: Artefacto a gas que convierte el gas natural seco en energía, puede ser una cocina, terma, 

etc. 
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ABSTRACT 

The viability of a project depends substantially on the validation of its investment. 

In this scenario, an investigation was carried out that guided us towards correct decision-

making in order to guarantee certainty and greater profitability regarding the feasibility of 

the project technically and economically. The main objective of this thesis is to describe 

the study of the application of the three models of the topologies of the Peruvian Technical 

Standard NTP 111.011:2014 for the design of dry natural gas installations in the “Siena 

Multifamily Building” with two-stage regulation . in technical and economic terms. The 

research is focused on a qualitative study with a non-experimental, descriptive design. The 

design proposals were conceived for a multifamily building with 14 floors and a total of 66 

apartments with 3 typical gas appliances for each one; The supply of natural gas to the 

building was through a two-stage regulation and for the design an investment project was 

demonstrated for each of the three topologies proposed by NTP 111.011:2014 for two 

stages of regulation in multifamily buildings. The results obtained indicated that 

"technically", the three topology proposals met all the necessary requirements 

contemplated in the technical standards in force in Peru, so considering only this aspect 

does not result in an objective selection of the proposal; and “economically” two substages 

were considered, the first aimed at the evaluation of the total direct costs generated in each 

of the topologies, of which the lowest direct cost resulted from Topology 1; The second 

substage is the validation of the project as an investment using investment selection 

criteria. In conclusion, the technical and economic analysis, gears that “Topology 1: 

Centralized regulation and measurement center per floor”, is the Topology that 

simultaneously meets the lowest pressure drop between 17 mbar to 25 mbar, circulation 

speed less than the maximum allowed ( 40 m/s) that the standard requires, lower total 

direct costs (S/132,490.21) and with NPV values of S/55,042.84 and IRR of 34%, the 

selection of topology 1 was validated as the correct investment decision making for the 

project. Siena Multifamily Building. 

 

 

Keywords: 

Efficiency, natural gas, technical and economic analysis, NTP 111.011 standard.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La presente investigación titulada “Análisis técnico y económico para la instalación 

de gas natural en un edificio multifamiliar con topologías de sistemas de tuberías de cobre 

de doble regulación según la NTP 111.011:2014” se presenta como una alternativa ante la 

problemática que actualmente en el sector no existe un estudio en la literatura que permita 

al proyectista tener una clara perspectiva para discernir entre una topología u otra del 

sistema de tuberías de cobre para gas natural seco contemplada en la Norma Técnica 

Peruana NTP 111.011:2014 por lo que nos planteamos realizar un estudio en el que 

podamos analizar los tres modelos de topologías para el diseño de instalaciones de gas 

natural en un edificio multifamiliar con regulación de dos etapas en términos técnicos 

económicos. 

Para llevar a cabo el estudio, la metodología de la tesis se realizó en cuatro etapas, 

la primera etapa de la investigación es donde se describen los aspectos generales en el 

proyecto del edificio multifamiliar que incluyen los requerimientos de la instalación y la 

propuesta arquitectónica, entre otros aspectos. En la segunda etapa es donde ya con el 

panorama general del requerimiento se plantean las posibles soluciones al requerimiento, 

aquí es donde nacen los modelos de las topologías que se han planteado como propuestas 

de proyectos de inversión que posteriormente fueron validadas técnicamente en base a la 

NTP 111.011:2014. En la tercera etapa es donde luego de conocer la factibilidad técnica de 

cada topología se analizan y comparan las topologías vistas como proyectos de inversión 

que posteriormente fueron validados económicamente teniendo como criterio los costos 

directos totales que generan cada una de las tres topologías planteadas en este estudio. En 

la cuarta y última etapa, se sintetizan ambos pilares, la parte técnica y la parte económica 

para dar a conocer mediante la validación de estos proyectos de inversión la topología de 

diseño que brinda un resultado más eficiente y rentable por medio de las herramientas 

financieras del valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) las cuales 

muestran la viabilidad de un proyecto desde el punto de vista de la rentabilidad. 

El contenido de la presente tesis está dividido en siete capítulos, en el capítulo I se 

desarrolla el planteamiento del problema, la cual hace énfasis en la motivación por la que 

se origina el interés de desarrollar esta tesis, evaluando la problemática y objetivos 

planteados, el capítulo II presenta el gas natural como concepto general, desde su 

composición, procesamiento, transporte hasta conceptos ligados al mismo, como tuberías, 

4

14

21

56



2 

 

soldadura, normatividad de diseño, entre otras; solo con la finalidad de que el lector 

comprenda la importancia del uso de este combustible amigable con el medio ambiente y 

se familiarice con el desarrollo de diseños de proyectos de sistemas para gas natural en 

edificios multifamiliares. El capítulo III muestra la implementación desarrollada en esta 

investigación, donde se detalla el paso a paso a seguir para la total comprensión de la 

literatura, desarrollados para cada topología, se presenta también las pruebas realizadas, así 

mismo se presentan los resultados obtenidos. En el capítulo IV se presenta la discusión de 

resultados de manera gráfica para que el lector asimile sencillamente las comparaciones 

entre una y otra propuesta de diseño realizada en esta tesis. En el capítulo V concluimos 

que la topología de distribución de gas natural en la que el centro de medición y regulación 

de segunda etapa está distribuido por piso es la que mejor se adecua en aspectos técnicos 

económicos y que el factor determinante en la elección de una topología u otra es la 

aprobación técnica y económica del proyecto mediante la validación del proyecto como 

inversión. En el capítulo VI se muestran las referencias bibliográficas. En el capítulo VII se 

presenta los anexos para facilitar y completar la información presentada en esta tesis, que 

está comprendida por el glosario de términos, las normas técnicas peruanas vinculadas al 

sector, las fichas técnicas de los gasodomésticos contemplados en la investigación, 

cálculos justificativos y los planos del proyecto realizado para cada una de las tres 

topologías estudiadas que abarca el diseño, vistas isométricas, detalles de diseño, etc. 

Finalmente se plantea como recomendación implementar un estudio similar al presentado, 

pero a mayores presiones con la finalidad de estimar si existe un comportamiento similar.  
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Motivación 

Cada día son más numerosos los proyectos de diseño de instalaciones de gas 

natural seco2 (GNS) para edificios multifamiliares en la empresa Gedelco Ingenieros 

S.A.C. El diseño, revisión, supervisión y ejecución que hemos podido realizar, a los 

numerosos proyectos de instalaciones de gas natural seco para edificios multifamiliares, en 

los diversos distritos de Lima, nos han motivado a cuestionarnos la razón por la cual, al 

realizar el diseño de un proyecto de gas natural seco para edificios multifamiliares, los 

proyectistas mecánicos fuerzan sus diseños a un mismo modelo de topología, de los tres 

principales que existen, para instalaciones de gas natural seco bajo la Norma Técnica 

Peruana NTP 111.011:2014 y enmiendas, de manera frecuente; a pesar que cada edificio 

multifamiliar posee distintos requerimientos y disposiciones arquitectónicas como 

estructurales. En la actualidad, se presenta el aumento progresivo en las construcciones de 

edificios multifamiliares, lo que hace más habitual la aplicación de instalaciones de gas 

natural seco en este tipo de edificaciones, dicho aumento progresivo en la construcción de 

edificios multifamiliares es una respuesta a la demanda insatisfecha de viviendas generadas 

por el hacinamiento de viviendas en las cuidades urbanas, por ejemplo, Lima. 

Mediante el desarrollo numeroso de proyectos de diseño de instalaciones de gas 

natural seco para edificios multifamiliares, queda en evidencia la ausencia de un estudio 

que permita comparar las tres principales topologías de diseño en la distribución del 

sistema de tuberías para gas natural seco, con una regulación de presión de dos etapas, 

dentro del marco normativo correspondiente. Así mismo, la necesidad de realizar este 

estudio radica en conocer cuál de estos principales modelos de topologías de diseño en la 

distribución del sistema de tuberías para gas natural seco, que contempla la norma, tiene un 

resultado técnico económico más eficiente. 

 

1.2. Estado del Arte 

Gómez García (2022) propone un estudio, el cual tiene como objetivo principal, 

implementar un sistema de tuberías que funcione como medio alternativo a los 

tradicionales existentes en una red de tuberías de gas natural seco, para lograr disminuir los 

 
2 El gas natural seco (GNS) es uno de los productos obtenidos del procesamiento del gas natural extraído de 

la naturaleza. 
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costos de instalación en un condominio, que se encuentra ubicado en el distrito de San Juan 

de Lurigancho, Lima, Perú. Dicho estudio lo desarrolló con referencias en la Norma 

Alemana VDI 2221, buscando soluciones para aminorar los costos generados, este estudio 

lo llevó a realizar un análisis comparativo técnico y económico sobre los tres tipos de 

materiales utilizados en la construcción de sistemas de tuberías para gas natural seco, 

materiales tales como tuberías de acero, tuberías de cobre y tuberías multicapas, esta 

última está compuesta por tres capas, las cuales son: Polietileno (Pe), Aluminio (Al) y 

Polietileno (Pe), también conocida como tubería multicapa Pe-Al-Pe o simplemente como 

tubería Pe-Al-Pe. Su estudio dio como resultado que implementar la tubería multicapa Pe-

Al-Pe, como medio alternativo a los tradicionales, le permitió disminuir los costos de 

instalación. 

 

1.3. Descripción del Problema 

Durante las últimas décadas, venimos siendo testigos del aumento demográfico por 

el que atravesamos de manera global, este fenómeno es ocasionado por diversos factores 

de entre los cuales podemos resaltar, por ejemplo, la tendencia positiva en las tasas de 

fecundidad; en segundo lugar, al aumento de la longevidad, ya que gracias a los avances 

tecnológicos médicos se ha conseguido aumentar la esperanza de vida; y finalmente 

también podemos considerar a las migraciones nacionales e internacionales como factor en 

el aumento demográfico. 

En la Figura 1 nos muestra que existe un comportamiento similar en la tendencia 

hacia el crecimiento de la población, entre las proyecciones a nivel mundial y en el Perú; 

desde el año 2023 hasta el año 2030. Según la Organización de las Naciones Unidas 

(ONU, 2022) para el año 2030 seremos 6.22% más personas en comparación con el año 

2023, a nivel mundial; así mismo, la población en el Perú aumentaría en un 6.84% del año 

2023 hasta el año 2030. 
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Figura 1 

Proyección de la población mundial y en el Perú, 2023 - 2030 

 

Nota. Adaptado de Perspectivas de la población mundial: revisión 2022, por ONU, 2022, 

datos adquiridos a través del sitio web. https://acortar.link/zIPy7l 

 

El aumento demográfico o crecimiento poblacional por el que atraviesa un país o 

una ciudad genera efectos positivos para el desarrollo de esa sociedad, principalmente en 

su economía, pero también generan efectos negativos sobre la misma, al hospedar a 

millones de personas; en primer lugar, las ciudades presentan una expansión acelerada y 

descontrolada de las zonas urbanas lo que deriva en hacinamiento y congestión; en 

segundo lugar, se forman elevados grados de desigualdad a nivel de empleos, ya que suele 

abundar la mano de obra, lo que faculta salarios bajos o mínimos; pero el problema 

principal es a nivel de servicios básicos, requerimientos de energía y viviendas. Al existir 

un aumento rápido en el número de personas en las zonas urbanas de las ciudades origina 

una creciente demanda de viviendas que no pueden complacerse en su totalidad, dando 

lugar a invasiones ilegales o no adecuadas de zonas para vivir, asentamientos humanos, 

barrios jóvenes, etc. La Tabla 1 presenta la proyección de la población peruana por cada 

año hasta el 2030, comparando cifras a nivel nacional con su capital. 
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Tabla 1 

Proyección de la población peruana entre los años 2023-2030 

Año 

Población 

A nivel 

Nacional 

A nivel 

Capital Lima 

2023 33,725,844 11,147,924 

2024 34,038,457 11,304,993 

2025 34,350,244 11,461,995 

2026 34,660,114 11,618,679 

2027 34,957,600 11,771,859 

2028 35,244,330 11,921,911 

2029 35,521,943 12,069,205 

2030 35,792,079 12,214,119 

Nota. Elaborado con datos tomados del Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI) https://proyectos.inei.gob.pe/microdatos/ 

 

El evidente aumento poblacional que reflejan las proyecciones genera una demanda 

creciente de viviendas principalmente en las zonas urbanas donde el espacio geográfico 

permanece constante ante el aumento en el número de personas. Ante este suceso el Estado 

asume un rol en la creación y fiscalización de programas sociales. 

Como afirman Espinoza y Fort (2020) en las ciudades del Perú se forman en 

promedio cada año más de 142 mil nuevos hogares, en consecuencia se necesita el mismo 

número de viviendas cada año. Sin embargo, el sector construcción solo genera 128 mil 

viviendas anuales. Se concluye, que la diferencia anual es de 14 mil nuevos hogares, estos 

deben resignarse con ocupar viviendas construidas informalmente, generalmente 

inadecuadas; o sencillamente forzados a convivir con otros hogares, en otras palabras, en 

condición de hacinamiento. Por lo que, Juárez Carrasco (2023) propone, ante el 

preocupante déficit habitacional, la masificación de la gestión e identificación de los 

predios viables para el desarrollo de nuevos proyectos multifamiliares como alternativa 

para remediar dicho déficit. La Figura 2 muestra que la oferta de vivienda creció en el 

2020 un 22.8% con respecto al 2019. 
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Figura 2 

Oferta total de viviendas 1996 - 2020 , en unidades 

Nota. Recuperado de El mercado de edificaciones urbanas en Lima Metropolitana 2020, 

25°, por Cámara Peruana de la Construcción [CAPECO], 2020. 

https://acortar.link/W3GduN 

 

Ante esta situación, se refleja la importancia de masificar las construcciones de 

edificios multifamiliares, la construcción de nuevos edificios multifamiliares conllevaría a 

reducir los índices de hacinamiento. Por otra parte, el diseño y construcción de nuevos 

edificios multifamiliares implica realizar grandes inversiones económicas, las empresas 

encargadas siempre buscarán mitigar gastos y ser cada vez más precisos en las inversiones; 

lo que conlleva a realizar una evaluación minuciosa técnica y económica en el diseño 

arquitectónico, de estructuras y especialidades de instalaciones que conlleva una 

edificación multifamiliar, tales como, las instalaciones eléctricas, sanitarios, HVAC 

(calefacción, ventilación y aire acondicionado), de gas natural seco, entre otros. 

En el contexto mundial, la importancia económica, en la construcción de edificios 

multifamiliares, va de la mano con el interés por el impacto y responsabilidad ambiental, 

estas políticas nos ha llevado a masificar el uso de fuentes de energía con poca huella de 

carbono, el uso de gas natural seco en estas edificaciones llega como una manera de lograr 

dicho objetivo, de hacer uso de una fuente de energía más barata y con bajos niveles de 

contaminación. Una mayor demanda del uso de gas natural seco, lleva a desarrollar una 

ingeniería en el diseño complementándose con evaluaciones técnicas y económicas de la 

instalación, por ejemplo en edificaciones multifamiliares. Como afirma De los Llanos 

Matea (2023) el uso del gas natural seco en los hogares de España está orientado 

principalmente como calefacción, esto explica el aumento en la demanda del gas natural a 

temporadas con determinadas condiciones climatológicas. Esta demanda vuelve al gas 
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natural seco como el principal combustible para calentar a las familias españolas (40%) 

superando a la energía eléctrica (34%). 

En Latinoamérica, donde la mayoría de países están en vías de desarrollo, lo que se 

prioriza en las construcciones de edificios multifamiliares y construcciones en general, es 

una adecuada relación entre los costos de los materiales y el beneficio que brinda el uso del 

gas natural seco. Por ejemplo, dentro de un edificio multifamiliar que busca implementar el 

sistema de gas natural seco Pineda Malagón y Pirachican Pullido (2016) plantea el 

reemplazo del uso de las tuberías de acero, hierro galvanizado y cobre ya que estos 

sistemas tienen elevados número de uniones, conectores y procedimientos que terminan 

elevando el costo de implementar gas natural seco y en su reemplazo presentan a la tubería 

multicapa Pe-Al-Pe como un recurso para bajar los costos de instalación, al ser, esta 

última, una tubería multicapa flexible de fácil uso, por ejemplo, al poder doblarse en 

curvas, sin necesidad de uniones o accesorios complementarios para lograr dar forma al 

diseño de la instalación. 

En el Perú, está aumentando la demanda el gas natural seco para uso residencial, en 

viviendas unifamiliares y multifamiliares, gracias a las políticas realizadas por el gobierno 

Peruano a través del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, y del Ministerio 

de Energía y Minas (MINEM); el implementar el sistema de gas natural seco a proyectos 

de edificios multifamiliares conlleva a los especialistas a plantear una ingeniería en el 

diseño con el objetivo de lograr mejores resultados tanto técnicos y económicos , buscando 

alternativas para reducir costos, bajo este enfoque Delgado Martínez (2021) sostiene que es 

importante implementar la filosofía Lean Construction para la programación en proyectos 

de instalaciones de gas natural seco en viviendas multifamiliares ya que esta filosofía 

enfocada en los detalles y etapas, permite una mejor planificación y programación del 

proyecto, generando un menor impacto en pérdidas técnicas y económicas. 

La Figura 3 presenta la evolución de precios de los principales insumos de la 

construcción desde enero del 2020 hasta setiembre del 2023, con índice base: diciembre 

2009 = 100. 
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Figura 3 

Evolución de precios en principales insumos de la construcción (enero 2020 - setiembre 

2023) 

Nota. Recuperado de Informe económico de la construcción (p. 14), N° 70, por CAPECO 

Publicaciones, octubre 2023. https://acortar.link/uCenPw 

 

La implementación de sistemas de gas natural seco en los edificios multifamiliares 

es una tarea compleja que requiere un análisis cuidadoso del planteamiento del diseño, la 

topología asignada, caída de presión, velocidad del fluido, diámetro de tuberías, selección 

de dispositivos de control, medición y regulación; evaluación de costos, entre otros.  

En la empresa Gedelco Ingenieros S.A.C. los proyectistas mecánicos electricistas al 

momento de realizar los proyectos en instalaciones mecánicas de gas natural seco en 

edificaciones multifamiliares suelen utilizar un solo modelo de topología, de los tres 

contemplados en la norma técnica vigente NTP 111.011:2014, sin analizar si alguno de los 

otros dos modelos, que dejan sin considerar, podría generar un diseño más adecuado 

acorde a la infraestructura presentada por el arquitecto; este problema ocurre por 

estandarizar todos los proyectos a un solo modelo de topología, cuando en la realidad los 

requerimientos son distintos en cada proyecto; también ocurre porque en la norma técnica 

vigente no existe una clasificación de topologías de red donde el proyectista pueda 

consultar para poder discernir mediante el análisis y requerimientos del proyecto; con el 

objetivo de una eficiente selección de topología de redes en el diseño de instalaciones de 

gas natural seco; y finalmente, este problema también radica en la filosofía y lineamientos 

de cada empresa al no dar lugar a la innovación en el diseño. 
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Este problema a la larga puede generar una limitación en el mercado ya que 

ocasiona que se presenten resultados sobredimensionados, de continuar realizándose dicha 

práctica se generará un mayor impacto negativo en la rentabilidad de la empresa y del 

cliente, así como, el uso de mayor tiempo empleado en el diseño de cada proyecto de 

instalaciones de gas natural seco y sus modificaciones respectivas, al existir un mayor 

número de modificaciones en la arquitectura por integrar el diseño de gas natural seco no 

se puede lograr cumplir los tiempos programados ocasionando demoras en la aprobación 

de dichos proyectos, lo que conlleva a un retraso total del expediente del proyecto 

arrastrando al retraso a las otras especialidades de instalaciones que conllevan una 

edificación, tales como, las instalaciones eléctricas, sanitarias, HVAC, de gas natural seco; 

entre otros. 

Ante esta problemática, realizar un estudio donde se desarrolle un análisis técnico y 

económico de las tres principales topologías de red según la Norma Técnica Peruana NTP 

111.011:2014 se presenta como una alternativa de innovación para los proyectos de diseño 

de instalaciones de gas natural seco futuros, para lograr identificar cuál de estas topologías 

es la que logra generar una mayor eficiencia, en una arquitectura determinada. 

 

1.4. Formulación del Problema 

A continuación, se dará a conocer el problema general y los problemas específicos. 

 

1.4.1. Problema General 

¿Cómo se comparan los tres modelos de las topologías de la Norma Técnica 

Peruana NTP 111.011:2014 para el diseño de instalaciones de gas natural seco en un 

edificio multifamiliar con regulación de dos etapas en términos técnicos económicos? 

 

1.4.2. Problemas Específicos 

Problema Específico 1 

¿En qué medida la caída de presión del gas natural seco en el sistema de tuberías 

influye en la comparación de los tres modelos de las topologías de la Norma Técnica 

Peruana NTP 111.011:2014 para el diseño de instalaciones de gas natural seco en un 

edificio multifamiliar? 
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Problema Específico 2 

¿En qué medida la velocidad del gas natural seco dentro del sistema de tuberías 

influye en la comparación de los tres modelos de las topologías de la Norma Técnica 

Peruana NTP 111.011:2014 para el diseño de instalaciones de gas natural seco en un 

edificio multifamiliar? 

 

Problema Específico 3 

¿Cómo la comparación de los tres modelos de las topologías, de la Norma Técnica 

Peruana NTP 111.011:2014 para el diseño de instalaciones de gas natural seco en un 

edificio multifamiliar, influye en la evaluación técnico y económico de los costos directos 

de los materiales del sistema de tuberías para gas natural seco ? 

 

1.5. Objetivos 

A continuación, se dará a conocer el objetivo general y los objetivos específicos. 

 

1.5.1. Objetivo General 

Describir el estudio de la aplicación de los tres modelos de las topologías de la 

Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014 para el diseño de instalaciones de gas natural 

seco en un edificio multifamiliar con regulación de dos etapas en términos técnicos 

económicos. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos 

Objetivo Específico 1 

Determinar la caída de presión del gas natural seco en el sistema de tuberías para la 

comparación de los tres modelos de las topologías de la Norma Técnica Peruana NTP 

111.011:2014 en el diseño de instalaciones de gas natural seco en un edificio multifamiliar. 

 

Objetivo Específico 2 

Determinar la velocidad del gas natural seco en el sistema de tuberías para la 

comparación de los tres modelos de las topologías de la Norma Técnica Peruana NTP 

111.011:2014 en el diseño de instalaciones de gas natural seco en un edificio multifamiliar. 
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Objetivo Específico 3 

Determinar la evaluación técnico y económico de los costos directos de materiales 

en el sistema de tuberías para la comparación de los tres modelos de las topologías de la 

Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014 en el diseño de instalaciones de gas natural 

seco en un edificio multifamiliar. 

 

1.6. Justificación 

Este proyecto de investigación busca llenar un vacío en la literatura y proporcionar 

una comparación detallada de los tres modelos de topologías en el diseño de sistemas de 

gas natural seco según la Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014, el Reglamento 

Nacional de Edificaciones y demás normas complementarias. Los resultados de este 

estudio podrían ayudar a los proyectistas, ingenieros y arquitectos a diseñar sistemas de gas 

natural seco más eficientes técnicamente y económicamente, y más seguros para los 

residentes de los edificios multifamiliares en el Perú. 

Este proyecto de investigación se justifica tecnológicamente porque el análisis del 

diseño de una instalación interna de gas natural seco permitirá reducir pérdidas de presión 

y velocidad del gas natural seco; mediante, por ejemplo, la correcta selección del diámetro 

de las tuberías, selección de dispositivos de control, medición y regulación, etc. De 

acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014, trayendo consigo criterios 

apropiados para una adecuada interpretación de la normativa. 

Este proyecto de investigación se justifica socialmente debido a la necesidad del 

uso del gas natural seco para un inmueble multifamiliar, por lo cual se le considera como 

un proyecto de mejora. Dando solución a la optimización de tiempo y recursos mediante el 

análisis técnico económico, para la correcta selección del modelo de topología, en el 

desarrollo del diseño para la propuesta arquitectónica propiamente dicha conllevando a 

mejoras y reduciendo pérdidas económicas en un sistema de gas natural seco, lo cual 

finalmente traerá consigo una mejora en diseño para ser aplicados por otros profesionales 

afines. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Nacionales 

Gómez García (2022) en su tesis titulada: Implementación de un sistema 

alternativo en una red de tuberías de gas natural para reducir los costos de un condominio 

en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2022. Universidad Nacional del Callao, Perú. El 

objetivo de este estudio se centra en la implementación de un sistema alternativo en una 

red de tuberías de gas natural seco con el objetivo de reducir los costos de instalación en un 

condominio en el distrito de San Juan de Lurigancho. El autor utilizó un enfoque 

cuantitativo y un diseño no experimental para recopilar información actualizada de varias 

muestras sobre el mismo objeto de investigación y caracterizarlo en base a una 

comparación. La investigación se llevó a cabo utilizando planos CAD (Computer Aided 

Design o Diseño asistido por ordenador) para el metrado de tuberías y logró cuantificar los 

principales resultados. La tesis concluye que la implementación de un sistema alternativo 

en una red de tuberías de gas natural seco puede reducir los costos de instalación de un 

condominio. 

Ancajima Taboada (2022) en su tesis titulada: Diseño de la red de gas natural para 

abastecer a los usuarios de la torre 03 de la Mz G del condominio Torres del Campo, 

ciudad de Collique, urbanización El Retablo, distrito de Comas, Lima, 2022. Universidad 

Católica Los Ángeles de Chimbote, Perú. El objetivo de este estudio se centra en el diseño 

de una red de gas natural seco para abastecer a los usuarios de una torre específica en el 

condominio Torres del Campo, en la ciudad de Collique, Lima. El objetivo general del 

estudio era diseñar la red de gas natural seco para proporcionar un suministro eficiente a la 

población. Los resultados obtenidos indicaron que la implementación de la red de gas 

natural seco generó ahorros significativos en la economía de los usuarios de este servicio. 

La tesis concluye con que la implementación de la red de gas natural seco fue una 

necesidad crucial para mejorar la calidad de vida de los usuarios del servicio. 

Delgado Martínez (2021) en su tesis titulada: Propuesta de programación de un 

proyecto de instalación de gas en viviendas multifamiliares usando la filosofía Lean 

Construction. Pontificia Universidad Católica del Perú, Perú. El objetivo de este estudio se 

centra en proponer una implementación para el mayor control en los proyectos de 

instalaciones de gas natural seco en viviendas multifamiliares. Por otro lado, como existen 

pocas publicaciones sobre procesos constructivos de instalaciones de gas natural seco, las 

1
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cuales tienen escaso nivel de detalle sobre las programaciones definidas en obra se 

analizaron las actividades de construcción de estas instalaciones y se propuso una 

metodología de planificación y programación bajo el enfoque de la filosofía Lean 

Construction, metodología que optimiza los procesos y reduce las pérdidas. Esta tesis 

detalló los procesos constructivos en las distintas fases del proyecto. El estudio incluye las 

herramientas, técnicas y buenas prácticas de cada proceso y servirá de guía para todos los 

involucrados en proyectos de vivienda multifamiliar. La tesis concluye con una propuesta 

del programa detallado para la planificación del sistema de gas natural en el edificio 

multifamiliar, la cual será de utilidad como guía para las empresas involucradas en este 

tipo de proyectos para la optimización de sus procesos. 

 

2.1.2. Antecedentes Internacionales 

Carrera Galán (2022) en su tesis titulada: Estudio de mejora del sistema de 

generación de agua caliente y calefacción en un bloque de viviendas. Universidad de 

Sevilla, España. El objetivo general de este estudio radica en generar una oferta a la 

comunidad de propietarios que deje como evidencia la gran viabilidad económica y las 

mejorar en términos ambientales relacionadas a la instalación de calderas de tipología de 

condensación mediante el empleo del gas natural como combustible. El nivel de 

investigación es de tipo proyecto factible mediante el cálculo del ahorro económico 

relativo a las mejoras propuestas y la reducción del impacto ambiental. Los resultados 

indicaron que los proyectos vinculados a la mejora de la eficiencia energética de los 

sistemas de calefacción en edificios mediante el uso de gas natural no solo resulta viable 

económicamente sino que también deja en evidencia beneficios para la salud humana y el 

medioambiente ligado a la reducción de emisiones al aire. 

Garrido Núñez, M. y Mendoza López, Y. (2021) en su tesis titulada: El gas natural 

como fuente de energía, desarrollo e industrialización a nivel mundial; un área de 

oportunidad para México. Universidad Nacional de México, México. El objetivo general 

de esta tesis radica en identificar la relación entre la industrialización y la seguridad 

energética de México a través de los combustibles para obtener un adecuado y eficiente 

aprovechamiento de gas natural seco. Los resultados indican que México debería mantener 

como prioridad al gas natural como fuente de energía primaria para la optimización de la 

generación de electricidad, industrialización y exportaciones hacia el mercado creciente de 

gas natural. 
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 Mora Fernández (2019) en su tesis titulada: Ingeniería básica de una instalación 

de aprovechamiento de gas natural tipo industrial con base a Normas Oficiales Mexicanas 

y Códigos Internacionales. Universidad Nacional de México, México. El objetivo general 

de esta tesis es desarrollar la ingeniera básica de la instalación de gas natural seco 

aplicando los conocimientos técnicos en el diseño de instalaciones de gas natural seco de 

acuerdo a las normas vigentes de México, elaborando el diagrama representativos de las 

tuberías y los planos isométricos de la instalación. Los resultados de la tesis identifican las 

ventajas del uso del gas natural respecto a otros combustibles fósiles, tales como mejoras 

en el dimensionamiento de la sección de las tubería, caída de presión, velocidad del gas 

natural seco, entre otras variables. Se presenta también que existen ventajas en relación a 

costos y al medio ambiente. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. El Gas Natural 

El gas natural, es un combustible natural que no es renovable, de origen fósil y que 

se haya normalmente en el subsuelo. Para Parra Iglesias (2003) el gas natural tiene su 

origen hace millones de años en un proceso natural el cual tiene de base la descomposición 

de materia orgánica, como plantas y animales que quedaron sepultados con arena y lodo a 

lo largo del tiempo, de esta manera se fueron formando capas una sobre otra, que fueron 

sometidas a la presión causada por el propio peso de las mismas, como se representa 

mediante la Figura 4 y que sumado al calor interno de la tierra dio origen a un lento 

proceso de transformación de la materia orgánica hasta convertirse en lo que hoy 

conocemos como petróleo crudo y gas natural. La aglomeración de gas natural bajo rocas 

porosas o permeables en estructuras geológicas que impiden que el gas fluya libremente 

constituye un yacimiento. 
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Figura 4 

Representación del gas natural en la naturaleza 

Nota. Recuperado de Cálidda. https://acortar.link/XGtdJM 

 

El gas natural acumulado, que se encuentran en los yacimientos, se puede hallar de 

dos maneras, la primera es de manera asociada, cuando el gas natural comparte yacimiento 

con cantidades de petróleo, véase la Figura 5; y por otra parte, se puede hallar de manera 

no asociada, cuando el gas natural no comparte yacimiento con el petróleo, únicamente con 

pequeñas cantidades de otros hidrocarburos o gases. 

 

Figura 5 

Representación de un yacimiento con gas natural asociado 

Nota. Recuperado de Petróleo y gas natural: industria, mercados y precios, p. 33, por 

Parra Iglesias, 2003. https://acortar.link/kx3V3Y 
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2.2.1.1. Composición del Gas Natural 

El gas natural está compuesto por varios hidrocarburos gaseosos, pero 

principalmente por el metano (CH4) con casi el 90% de presencia, y en el poco más del 

10% restante hallamos al etano (C2H6), propano (C3H8), butano (C4H10), pentano (C5H12), 

nitrógeno (N2) y dióxido de carbono (CO2). La Tabla 2 presenta un resumen de los 

hidrocarburos gaseosos y su respectiva abundancia, que componen al gas natural. 

 

Tabla 2 

Composición del gas natural y su abundancia 

Hidrocarburo Composición química Abundancia (%) 

Metano CH4 89% 

Etano C2H6 8.9% 

Propano C3H8 0.13% 

Butano C4H10 0.0002% 

Pentano C5H12 0.0002% 

Dióxido de carbono CO2 0.24% 

Nitrógeno N2 1.2% 

Nota. Elaborado con datos obtenidos de Cálidda. https://acortar.link/XGtdJM 

 

En la Figura 6 se aprecia como se representa la composición química del gas 

natural mediante la intensidad de niveles de la llama. 

 

Figura 6 

Composición química del gas natural 

Nota. Recuperado de Cálidda. https://acortar.link/XGtdJM 
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2.2.1.2. Procesamiento del Gas Natural 

Para poder transformar el gas natural extraído del subsuelo en gas natural seco 

(comercial) y gas licuado de petróleo (GLP) se pasa varias etapas dentro de un proceso 

industrial conocido como procesamiento del gas natural. El procesamiento del gas natural 

visto de manera general se puede entender de la siguiente manera. 

El gas natural extraído del subsuelo se puede clasificar en dos grandes fuentes, la 

primera es cuando se encuentra en el yacimiento acompañado con el petróleo crudo 

(asociado), y la segunda, cuando no está acompañado de petróleo crudo (no asociado). 

Independientemente de la fuente de origen del gas natural se da inicio al procesamiento del 

gas natural mediante la primera etapa (Etapa I: Separación) los productos que se obtengan 

de esta primera etapa van a depender del tipo de fuente de origen de la cual proviene el gas 

natural. En la segunda etapa (Etapa II: Endulzamiento) se procesan los productos obtenidos 

en la primera etapa provenientes de la fuente del gas natural asociado, se busca retirar 

principalmente al ácido sulfhídrico y dióxido de carbono del gas natural. En la tercera 

etapa (Etapa III: Recuperación de azufre) se separa el azufre como un producto terminado 

para comercializarlo en el mercado. Para la cuarta etapa (Etapa IV: Recuperación de 

licuables) tenemos solo hidrocarburos gaseosos, en esta etapa se diferencia el gas natural 

seco y los líquidos de gas natural (GNL) mediante procesos criogénicos, el principal 

producto obtenido es el gas natural seco para la comercialización. En la quinta y última 

etapa (Etapa V: Fraccionamiento de hidrocarburos) se procesan los líquidos de gas natural 

con la finalidad de obtener otros productos principales para su posterior comercialización. 

Todas las etapas del procesamiento del gas natural explicado anteriormente han sido 

representadas en la Figura 7, la cual esquematiza de manera progresiva y resumida la 

secuencia de las etapas del procesamiento del gas natural descritas. 
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Figura 7 

Etapas del procesamiento del gas natural 

Nota. Recuperado de Gas natural (p. 2), por la Secretaria de Energía, Dirección General de 

Gas Natural y Petroquímicos, 2015. 

 

En la Figura 8 se complementa la representación el procesamiento del gas natural 

mediante la secuencia y orden por el que pasa el gas natural desde su extracción hasta 

obtener los productos finales. 

 

Figura 8 

Procesamiento del gas natural 

Nota. Recuperado de Operación de plantas de procesamiento de gas natural [Diapositiva 

8], por Jessica Gómez, Osinergmin. https://acortar.link/vaKDyA 
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2.2.1.3. Características del Gas Natural Seco 

El gas natural posee las siguientes características: 

- Incoloro e insípido 

- Inodoro, es decir, el gas natural no posee olor. Pero, en el trayecto antes de llegar al 

consumidor final, específicamente en el City Gate, ubicado en Lurín, al gas natural 

se le agrega mercaptano, un agente químico, que le atribuye un olor artificial con la 

finalidad de detectar de manera inmediata una posible fuga de gas. 

- No es tóxico, es decir, en el caso que el gas natural sea inhalado por una persona, 

este no representa riesgo alguno para su salud. 

- Es liviano, más ligero que el aire; la densidad relativa del gas natural es 0.60, la 

cual es inferior respecto al aire 1.00, estos valores explican la razón por la cual el 

gas natural tiende a elevarse fácilmente y por ende, en el caso de una posible fuga 

el gas natural se disiparía fácilmente. 

- Tiene una combustión más limpia que otros combustibles fósiles (emite menor 

cantidad de gases de efecto invernadero). 

 

2.2.2. El Gas Natural en el Perú 

Osinerming (2012) sostiene que la industria de gas natural en el Perú se encuentra 

focalizada principalmente en tres zonas geográficas: zona nor-occidental en Tumbes y 

Piura (yacimiento de la costa y el zócalo norte), en la zona centro oriental en Ucayali 

(yacimiento de Aguaytía) y en la zona sur oriental en Cusco (yacimiento de Camisea). La 

producción de gas natural en la zona nor-occidental y centro oriental del Perú son poco 

relevantes y su importancia radica principalmente como uso en la generación de energía 

eléctrica, mientras que en la zona sur oriental del Perú es donde se desarrolla la gran 

industria del gas natural y esta se inicia con la explotación de los yacimientos de Camisea. 

López Moreno (2014) hace mención que en el Perú la producción total de gas 

natural para el año 2011 fue de 1,099,126 pies cúbicos por día, como se presenta en la 

Figura 9, se representa las tres principales zonas geográficas de extracción y producción 

de gas natural, y su relación porcentual de cada zona geográfica con la producción a nivel 

nacional al 2011. 
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Figura 9 

Producción del gas natural por región 

Nota. Recuperado de Aspectos Generales de la Industria de Gas Natural y Supervisión de 

Ductos de Transporte de Gas Natural y Líquidos de Gas Natural [Diapositiva 11], por F. 

López Moreno, Osinergmin, 2014. https://acortar.link/naSj2j 

 

2.2.2.1. El Proyecto de Camisea 

Pluspetrol (2022) define a Camisea como un mega yacimiento de gas natural, el 

más importante del Perú y referente en Latinoamérica. Camisea es un consorcio 

conformado por Pluspetrol, Hunt Oil, SK Innovation, Tecpetrol, Repsol y Sonatrach. 

Camisea está comprendido por los lotes 88, 56, 57 y 58. 

Camisea (2022) muestra que los niveles de producción para el año 2022 son los que 

se muestran en la Tabla 3. 
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Tabla 3 

Niveles de producción 2022 

Producción* Cantidad (MMBOE**) 

Total Operada 117.1 MMBOE 

Total Líquidos 23.8 MMBOE 

Total Gas 93.3 MMBOE 

Nota. *. Incluye consumos, reinyección y flare de seguridad; **BOE: barriles de petróleo 

equivalente por su sigla en inglés. 1 MMBOE = 1,000,000 BOE. Adaptado de Informe de 

sostenibilidad de Camisea (p. 7), por Camisea, 2022. https://acortar.link/f0LHAA 

 

En la Figura 10 que se presenta a continuación, se muestra la ubicación 

georreferencial del distrito de Megantoni, departamento de Cusco, Perú. En el que se 

visualizan los lotes 56, 57, 58 y 88 de Camisea. 

 

Figura 10 

Ubicación de los lotes 56, 57, 58 y 88 en el distrito de Megantoni, Cusco 

Nota. Recuperado de El gas de Camisea (p. 20), por M. Caro Reyes, Grupo Propuesta 

Ciudadana, 2019. https://acortar.link/lO4J7Y 
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Camisea (2022) referente al gas natural como producto generado, afirma que sus 

clientes se dividen en generadores, el sector industrial, los distribuidores y las plantas de 

GNL. Estos clientes se clasifican dependiendo al mercado en el que están orientados como 

muestra la Tabla 4, para el mercado local (58%) y para el mercado de exportación (42%). 

 

Tabla 4 

Representación de clientes del consorcio Camisea de acuerdo al tipo de mercado 

Tipo de Mercado Representación 

Mercado Local 58% 

Mercado Exportación 42% 

Nota. Adaptado de Informe de sostenibilidad de Camisea (p. 7), por Camisea, 2022. 

https://acortar.link/f0LHAA 

 

En la Figura 11 se visualiza el diseño del proyecto de Camisea, el cual contempla 

desde la extracción del gas natural, la distribución del gas natural seco o líquidos de gas 

natural, a través de los gasoductos que atraviesan la selva y andes del Perú hasta llegar a la 

costa peruana para la posterior distribución o exportación de los productos finales. 
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Figura 11 

Diseño del proyecto de Camisea 

Nota. Recuperado de La industria del gas natural en el Perú. A diez años del Proyecto 

Camisea (p. 81), por Osinergmin, 2014. https://acortar.link/zozAUe 

 

2.2.2.2. Cadena de Valor del Gas Natural 

En el marco normativo se contempla tres actividades principales en Camisea. La 

primera son la explotación, resaltando la extracción del gas natural y la separación entre el 

gas natural seco y los líquidos de gas natural. La segunda son las actividades de transporte, 

la cual está formada por dos principales ductos, uno para el gas natural seco y el otro para 

los líquidos de gas natural. La tercera actividad es en relación a la distribución de gas 

natural, la cual abarca la instalación y operación de las redes de ductos de alta y baja 

presión para llevar el hidrocarburo hacia los consumidores. Osinergmin (2012). 

 

En la Figura 12 se muestra la cadena de valor del gas natural contemplando su 

explotación o extracción, transporte y distribución. 
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Figura 12 

Cadena de valor del gas natural 

Nota. Recuperado de Anuario Estadístico 2020 de la Dirección General de Hidrocarburos 

(p. 96), por Dirección General de Hidrocarburos, 2021. https://acortar.link/OmGeLC 

 

2.2.2.2.1. Explotación 

La empresa productora (Pluspetrol) extrae los hidrocarburos para procesarlos en la 

planta de separación en Malvinas, esto con la finalidad de eliminar impurezas y separar el 

gas natural seco de los líquidos de gas natural, este proceso termina cuando el productor 

inyecta los hidrocarburos en los ductos para su transporte. 

 

2.2.2.2.2. Transporte 

La empresa transportadora (TGP) lleva los hidrocarburos hacia la costa peruana 

mediante dos ductos: uno para gas natural seco (730 km) y el otro para los líquidos de gas 

natural (540 km). La ruta empieza en la selva del cusco, pasando por Ayacucho y 

Huancavelica terminando en la costa peruana. 

El gas natural seco es entregado a los consumidores (generados eléctricos, grandes 

industrias y distribuidores) de Lima e Ica. 
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Los líquidos de gas natural son entregados en Ica al productor en la planta de 

fraccionamiento Lobería para que puedan ser procesados y posteriormente lleguen al 

mercado local en forma de GLP y otros combustibles. 

 

La Figura 13 muestra el sistema de transporte de gas natural  por ductos para gas 

natural seco (gasoducto azul) y líquidos de gas natural (gasoducto rojo) desde Camisea 

hasta el City Gate en Lurín y la planta de fraccionamiento en Pisco, respectivamente. 

 

Figura 13 

Sistema de transporte por ductos 

Nota. Recuperado de TGP. https://acortar.link/lwxsBd 

 

La Figura 14 presenta los diámetros de las tuberías usadas para el transporte de 

hidrocarburos desde Camisea hasta su llegada a la costa, específicamente a la planta de 

fraccionamiento en Pisco y el City Gate en Lurín. También representa las longitudes, en 

kilómetros, de gasoductos por diámetros, y la longitud total del tramo de gasoductos que 

son 730 km aproximadamente. 
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Figura 14 

Diámetros de tuberías usados para el trasporte de hidrocarburos 

Nota. Recuperado de Osinergmin 

 

2.2.2.2.3. Distribución 

La empresas distribuidoras (Lima e Ica) reciben el gas natural seco entregado por 

TGP, los distribuidores tienen la función de suministrar a residencias, pequeñas industrias 

y comercios, despachos de gas natural vehicular, etc. A través de redes de ductos. 

Por ejemplo, en Lima, como se aprecia en la Figura 15, el gas natural es recibido 

por Cálidda en el City Gate ubicado en Lurín, altura del kilómetro 35 de la Panamericana 

Sur. Desde este punto es donde se distribuye a los usuarios de Lima y Callao a través de 

ductos subterráneos. El gasoducto troncal de Cálidda inicia en el City Gate y culmina en la 

Central Térmica de Ventanilla (Callao). 

 

Figura 15 

Sistema de Distribución en Lima y Callao de Cálidda 

Nota. Recuperado de Cálidda. https://acortar.link/4ljwb5 
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2.2.2.3. Usos del Gas Natural Seco 

El gas natural tiene importancia en varios sectores, su uso es principalmente 

energético como medio alternativo a los combustibles tradicionales en diversas 

aplicaciones. Los principales sectores económicos en los que participa el gas natural como 

fuente de energía para su uso, son cuatro; para el uso en la generación de energía eléctrica, 

para el uso industrial, para el uso en el transporte (en su variación: gas natural vehicular - 

GNV) y para su uso en residencias y comercio. 

 

En la Figura 16 se presentan las cuatro principales concesionarias de gas natural 

del Perú y, en cada una de estas, cual es el porcentaje de gas natural destinado al uso en 

cada sector económico. 

 

Figura 16 

Demanda de gas natural estimada por sectores de las concesiones de distribución – 2do 

trimestre 2023 

Nota. Adaptado de Boletín estadístico: Procesamiento, producción y transporte de gas 

natural (p.22), División de Supervisión de Gas Natural, 2023. https://acortar.link/JOABFb 
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2.2.3. Equipos, Materiales y Accesorios 

2.2.3.1. Regulador de Presión 

El regulador de presión es un aparato que sirve para el control de flujo, está 

diseñado para mantener una presión constante aguas abajo del regulador 

independientemente de la variación de presión que puedan ocurrir aguas arriba del 

regulador, dentro del rango permitido. La selección, operación y mantenimiento adecuado 

de estos aparatos asegura el correcto funcionamiento del artefacto (gasodoméstico) al que 

provee gas natural. (NTP 111.011, 2014). 

La selección del regulador dentro de una instalación va a depender de la necesidad 

de reducción de presión entre la transición de una etapa y otra. También va a depender de 

la presión a la cual está diseñada la instalación. 

En la Figura 17 se representan a los reguladores de presión, estos reguladores 

tienen dos tipos de configuraciones, de 90° y 180°, la selección entre estas configuraciones 

va a depender del tipo de gabinete y de la cantidad de artefactos a alimentar. 

 

Figura 17 

Representación de las configuraciones 180° y 90° para reguladores 

 

Tahara Fukuhara (2009) sostiene que la presión que viene por la tubería de 

conexión de la red externa es de entre 4-5 bar de entrada y dependiendo del tipo de cliente, 

las presiones de salida son diferentes. 

- Residencial (unifamiliar): 25 mbar. 

- Multifamiliar: línea montante de 340mbar y red interna de 25 mbar. 

- Comercial: 340 mbar. 
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Para el caso de edificios multifamiliares se necesitan dos reguladores, el primer 

regulador (1era etapa) baja la presión de 4-5 bar a 340mbar, por la línea montante circula 

340 mbar, el segundo regulador (2da etapa) baja la presión de 340mbar a 25 mbar como 

máximo hacia los artefactos. Este tipo de regulación es conocido como de segunda etapa. 

En la Tabla 5 se observa cuáles son los reguladores comerciales con los que trabaja 

Cálidda, concesionaria de Lima y Callao; su caudal y la aplicación que pueda tener ya sea 

como regulador de única etapa, primera etapa o segunda etapa. 

 

Tabla 5 

Reguladores con los que trabaja Cálidda 

Regulador 
Caudal Máx. 

m3/h 

Única Etapa Primera Etapa Segunda Etapa 

5 bar - 25 mbar 5 bar - 340 mbar 340 mbar - 25 mbar 

B6 6 X  X 

B10 10 X X  

B25 25 X X  

B50 50  X  

Nota. Adaptado de Guía de Diseño de Proyectos de Gas Natural (p. 17), por Cálidda, 

2021. 

 

2.2.3.2. Medidores 

NTP 1110.11 (2014) El medidor es un aparato que tiene como finalidad cuantificar 

o medir el volumen de gas natural seco que fluye a través del sistema de tuberías. Registra 

el volumen de gas consumido. 

Los medidores actualmente han evolucionado significativamente, ahora se 

caracterizan por tener un mínimo desgaste, su alta confiabilidad, amplio rango y una 

reducción de las caídas de pérdida de carga en el punto de medición. 

 

2.2.3.2.1. Clasificación de Medidores 

Tahara Fukuhara (2009) presenta que los medidores se pueden clasificar de acuerdo 

al mecanismo usado para cuantificar el volumen de gas natural seco. 
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- Medidores Tipo Volumétricos: 

Su mecanismo de funcionamiento radica en desplazar un volumen constante 

de forma cíclica. El volumen de estos contadores está limitado a 100 m3/h. 

1. Medidor de membrana o paredes deformables 

2. Medidor de pistones rotativos 

- Medidores Tipo de Velocidad (No volumétrico): 

Su mecanismo de funcionamiento radica en que el caudal del gas es 

proporcional a la velocidad, se trata de un medidor de turbina. 

El medidor que se utiliza para uso residencial y comercial es el medidor de 

membrana (paredes deformables), como se puede visualizar en la Figura 18, el medidor de 

membrana dispone externamente de una carcasa, e internamente de un conjunto de 

medición formado por dos pulmones (cámaras) de volumen fijo subdivididas internamente 

por una membrana. 

 

Figura 18 

Representación de un medidor G 2.5 

 

En la Tabla 6 se presenta a los medidores comerciales utilizados por Cálidda 

clasificados por calibre, detallando el rango de volumen de medición y la presión de 

medición. 
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Tabla 6 

Rangos de caudales según la presión de regulación 

Calibre 

Rango de Volumen de 

medición 

Presión de Medición (mbar) 

25 340 

Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. 

m3/h m3/h m3/h* m3/h* m3/h* m3/h* 

G1.6 1.60 2.50 1.64 2.56 2.14 3.35 

G2.5 2.5 4 2.56 4.10 3.35 5.36 

G4 4 6 4.10 6.15 5.36 8.04 

G6 6 10 6.15 10.25 8.04 13.40 

G10 10 16 10.25 16.40 13.40 21.44 

G16 16 25 16.40 25.63 21.44 33.50 

G25 25 40 25.63 41.00 33.50 53.60 

Nota. m3/h* = metros cúbicos estándar por hora. Recuperado de Guía de Diseño de 

Proyectos de Gas Natural (p. 16), por Cálidda, 2021. 

 

2.2.3.3. Gabinetes de Regulación y Medición 

Brindan protección a los aparatos de regulación y medición contra daños en 

general, daños mecánicos, por ejemplo los golpes o fuerzas externas; o daños ambientales 

como exposición a la intemperie, la humedad, entre otros.  

Como especificaciones tenemos que debe tener una puerta con llave universal, 

cerradura de aluminio y el material de los gabinetes puede ser metálico o no metálico. 

En la Figura 19 y la Figura 20 se muestran los gabinetes de regulación y medición 

utilizados para uso residencial y comercial, estos gabinetes se clasifican dependiendo de su 

capacidad para albergar a una cantidad de medidores específicas; pudiendo ser, gabinete 

S22 (solo un regulador), gabinete simple “CM”  (un solo medidor con o sin regulador), 

gabinete doble “CM2” (dos medidores con o sin regulador), gabinete triple “CM3” (tres 

medidores con o sin regulador) y un gabinete cuádruple “CM4” (cuatro medidores con o 

sin regulador). 
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Figura 19 

Gabinetes para uso residencial y comercial (S22, Simples “CM”, Dobles “CM2”) 

 

Figura 20 

Gabinetes para uso residencial y comercial (Triple “CM3” y Cuádruple “CM4”) 

 

2.2.3.4. Tuberías para el Transporte de Gas Natural 

Las tuberías se utilizan para el transporte de gas natural, GLP, biogás, etc. Además 

de otros fluidos en general. Las tuberías que conforman las instalaciones de gas natural 

tienen que ser de materiales con características mecánicas apropiadas a la tarea a 

desarrollar y garantizar que no sufran daños ni por el gas distribuido, ni por el medio 

exterior con el que estará en contacto. 

NTP 111.011 (2014) hace referencia que en las instalaciones internas residenciales 

y comerciales está permitido hacer uso de tuberías de los siguientes materiales: cobre, 

acero, Pe-Al-Pe, Pex-Al-Pex. Las tuberías de cobre pueden ser rígidas, como se muestra en 

la Figura 21, o flexibles, en relación a las tuberías de cobre rígido para gas natural deberán 

estar adecuadas a la NTP 342.052, o ASTM B 88, con referencia a las tuberías A y B (Tipo 

K y L respectivamente), o una norma técnica análoga. 

 

1
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Figura 21 

Tubos de cobre rígidos 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/FMOUO8 

 

GasNatural (2014) hace mención que los tubos de cobre utilizados en construcción 

de instalaciones de gas natural tienen que ser tubos redondos de precisión estirado en frío 

sin soldadura, para usarse con accesorios (codos, tee, etc.) soldados por capilaridad. 

En la Tabla 7 se muestran las razones por las que es recomendable hacer uso de 

tuberías de cobre en instalaciones de gas natural seco. 

 

Tabla 7 

Características de las tuberías de cobre 

Característica Descripción 

Durabilidad Posee alta resistencia a la corrosión de la atmósfera. 

Higiene 
El cobre posee propiedades antibacterianas, evita transmitir enfermedades a 

través del agua. 

Versatilidad 
El cobre es moldeable y dúctil, permite gran variedad de uniones, coplas, 

etc. 

Facilidad de 

instalación 
Las tuberías de cobre son fácilmente instalables y en corto tiempo. 

Mantenimiento 
Las cañerías de cobre luego de instaladas ya no necesitan atención alguna, 

no se corroen, quiebran y mantienen su funcionalidad. 

Eficiencia Las paredes internas son lisas lo que asegura una mínima caída de presión. 

Nota. Adaptado de Dincorsa. https://acortar.link/heQGwD 

 

En la Tabla 8, se presentan los tipos de tubería rígidas de cobre con sus principales 

características y usos. 

  

1
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Tabla 8 

Clasificación de tuberías rígidas 

Tubería 
Norma de  

fabricación 

P. y T de 

Trabajo 

Código de 

Color 
Usos 

Tipo M ASTM B 88 Normal Tinta roja 
Instalaciones hidráulicas de agua fría y 

caliente en casas, edificios habitacionales. 

Tipo K ASTM B 88 Severo Tinta verde 
Instalaciones tipo industrial para 

conducción de líquidos y gases. 

Tipo L ASTM B 88 Elevadas Tinta azul 

Instalaciones hidráulicas, gas natural, 

GLP, calefacción, refrigeración, aire 

comprimido, aire acondicionado, etc. 

Nota. P: presión, T: temperatura. Adaptado de Dincorsa. https://acortar.link/FMOUO8 

 

La Figura 22, presenta las características técnicas de las tuberías rígidas de cobre 

tipo K, clasificadas por diámetros comerciales. 

 

 

Nota. *: 

Presión de trabajo hasta 68°C – Tubo rígido 9000PSI. Recuperado de Ficha técnica de 

tubo de cobre rígido (p. 2), por Eberhardt, 2015. https://acortar.link/aFi7ce 

 

La Figura 23, presenta las características técnicas de las tuberías rígidas de cobre 

tipo M, clasificadas por diámetros comerciales. 

Figura 22 

Clasificación de las medidas de diámetros de tuberías de cobre tipo K 

11
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Figura 23 

Clasificación de las medidas de diámetros de tubería de cobre tipo M 

Nota. *: Presión de trabajo hasta 68°C – Tubo rígido 9000PSI. Recuperado de Ficha 

técnica de tubo de cobre rígido (p. 2), por Eberhardt, 2015. https://acortar.link/aFi7ce 

 

La Figura 24, presenta las características técnicas de las tuberías rígidas de cobre 

tipo L, clasificadas por diámetros comerciales. 

 

Figura 24 

Clasificación de las medidas de diámetros de tuberías de cobre tipo L 

Nota. *: Presión de trabajo hasta 68°C – Tubo rígido 9000PSI. Recuperado de Ficha 

técnica de tubo de cobre rígido (p. 2), por Eberhardt, 2015. https://acortar.link/aFi7ce 
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2.2.3.5. Sujeción de Tuberías 

NTP 111.011 (2014) “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 estas” (p. 31). 

En la NTP 111.011 (2014) se menciona que las tuberías que tengan que ser 

instaladas en una pared se tienen que sujetar con abrazaderas, soportes o grapas; teniendo 

en cuenta las distancias entre los dispositivos de anclaje según la Tabla 9. 

En la Tabla 9 se muestra la separación máxima que debe existir entre puntos de 

sujeción para las tuberías rígidas de cobre según su diámetro comercial. 

 

Tabla 9 

Distancias entre dispositivos de anclaje para tuberías rígidas de cobre 

Tubería 
Diámetro nominal Separación máxima (m) 

mm Pulgada Horizontal Vertical 

Rígida 

de 

Cobre 

12.70 ½ 1.0 1.5 

19.05 ¾ 
1.5 2.0 

25.40 1 

31.75 1 ¼  2.5 3.0 

> 31.75 > 1 ¼ 3.0 1 por planta, máximo 3.5 

Nota. Adaptado de NTP 111.011 (2014) y GasNatural (2014).  

 

NTP 111.011 (2014) “Se deberá colocar entre las tuberías y las sujeciones un 

elemento aislante que proteja la tubería contra cualquier tipo de corrosión” (p. 31). 

En la Figura 25, se presentan algunos detalles de alternativas de sujeción adosadas 

al muro o techo para las tuberías rígidas de cobre y el elemento aislante (vaina o tubería de 

PVC) como protección de la tubería de cobre ante cualquier tipo de corrosión. 
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Figura 25 

Detalle de sujeción adosado al muro o techo de la tubería de cobre 

 

 

2.2.3.6. Accesorios de Cobre para Tuberías de Gas Natural 

Estos sirven para realizar conexiones dentro del sistema de tuberías de gas natural: 

 

2.2.3.6.1. Válvulas 

Las válvulas o llamadas también llaves, son dispositivos de control en una 

instalación con la función de abrir o cerrar el paso del fluido, a través de una maniobra 

manual. En las instalaciones de gas natural residencial y comercial se usan principalmente 

válvulas esféricas o de bola, como se aprecia en la Figura 26. 

NTP 111.011 (2014) “El material de las válvulas debe tener correspondencia con el 

material del sistema de tuberías de la instalación interna” (p. 19). 

 

Figura 26 

Detalles de válvulas de corte 

23
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Según la NTP 111.011 (2014) “las válvulas de corte deben ser de cierre rápido y de 

un cuarto de vuelta con tope, y deberán ser aprobadas para el manejo del gas natural seco” 

(p. 19). 

Según la NTP 111.011 (2014) “la norma técnica aplicable para las válvulas de corte 

deben cumplir con la EN 331 o la ANSI B16.44 y deben tener una clasificación de 

resistencia de 1000 kPa de presión (10 bar)” (p.19). 

La NTP 111.011 (2014) también hace referencia que las válvulas de corte deberán 

indicar la posición cerrada o posición abierta, para la primera, la manija deberá estar en 

posición perpendicular a la tubería y para la segunda, la manija deberá estar en posición 

paralela a la tubería. La manija debe moverse solamente durante la duración de los trabajos 

de mantenimiento. 

 

2.2.3.6.2. Codo 

Se le denomina codo al accesorio que tiene por función, gracias a su forma, de 

cambiar el sentido de dirección en la conducción del fluido dentro de una tubería. Existen 

codos de 45° y 90°, un codo puede tener una única medida en ambos extremos o pueden 

tener medidas diferentes en cada extremo, véase Figura 27. 

 

Figura 27 

Tipos de codos, codo de 90° y 45° de cobre 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

 

2.2.3.6.3. Reducción Campana 

Se le denomina reducción campana al accesorio que reduce el diámetro de las 

tuberías de conexiones de una instalación, es decir, posee diámetros diferentes entre sus 

extremos, véase Figura 28. 
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Figura 28 

Reducción campana de cobre 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

 

2.2.3.6.4. Tee o Conexión Tee 

Se le denomina Tee al accesorio que físicamente tiene la forma de la letra “T”. Este 

accesorio tiene por función generar una derivación a 90° del recorrido regular de la tubería, 

véase Figura 29. 

Este accesorio debido a su diversidad y combinaciones de diámetros, de sus tres 

extremos, los podemos clasificar de la siguiente manera. 

- Si los tres extremos tienen la misma medida, se denomina: Tee de ½”, 1”, etc. 

- Si alguno de los tres extremos tienen diferente medida, se denomina: primero 

mencionamos los extremos laterales y al final el extremo central del accesorio. 

 

Figura 29 

Tipos de Tee, de diámetros iguales y diferentes de cobre 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

 

2.2.3.6.5. Tapón Hembra 

Se le denomina tapón hembra al accesorio que sirve para tapar las conexiones que 

queda abiertas en el sistema de tuberías, véase Figura 30. 

15
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Figura 30 

Tapón de cobre 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

 

2.2.3.6.6. Tapón Macho 

Se le denomina tapón macho al accesorio que de un extremo tiene una rosca 

exterior y el otro extremo de manera hexagonal para poder trabajarse con llaves, véase 

Figura 31. 

 

Figura 31 

Tapón macho 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

 

2.2.3.6.7. Unión Simple o Copla 

Se le denomina unión simple al accesorio que tiene como función unir (empalmar) 

tramo de tuberías con el mismo diámetro en línea recta. Una unión simple tiene el mismo 

diámetro en ambos extremos, véase Figura 32. 

 

Figura 32 

Unión simple o copla 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

15
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2.2.3.6.8. Adaptador o Conector 

Se le denomina adaptador o conector al accesorio que une tuberías y tiene uno de 

sus extremos con rosca (Hembra o Macho), véase Figura 33. 

 

Figura 33 

Adaptador o conector hembra y macho 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 

 

2.2.3.6.9. Unión Universal 

Se le denomina unión universal al accesorio que tiene una tuerca de unión que sirve 

para cerrar un sistema y su importancia radica en facilitar la operación al reemplazar 

tramos de tubería o mantenimiento de algún dispositivo que implique el retiro temporal del 

mismo, es decir, cuando hay que conectar tubos que tengan que desmontarse 

ocasionalmente, véase Figura 34. 

La hermeticidad de su funcionamiento radica en la compresión directa de una junta 

generalmente de material plástico sobre la superficie del tubo; esta junta puede ser de otros 

materiales también, por ejemplo de estopa, caucho o anillos de plomo, cobre o latón. 

 

Figura 34 

Unión universal 

Nota. Recuperado de Dincorsa. https://acortar.link/RGevDd 
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2.2.3.7. Soldadura por Capilaridad 

La soldadura por capilaridad consiste en unir un tubo de cobre y un accesorio 

mediante la aportación de un metal en estado de fusión debido al calentamiento de la 

unión, que se introduce en el intersticio entre ambos, este tipo de soldadura es la más 

común para unir tuberías con accesorios de cobre, la Figura 35 simboliza la soldadura por 

capilaridad utilizada en tubería rígida de cobre. 

En referencia a la soldadura por capilaridad la NTP 111.011 (2014) sostiene que 

son “operaciones en las cuales las piezas metálicas se unen mediante el aporte, por 

capilaridad, de un metal en estado líquido, que las moja y cuya temperatura de fusión es 

inferior a las de las piezas a unir” (p. 13). 

 

Figura 35 

Soldadura por capilaridad 

Nota. Recuperado de Aprende Institute. https://acortar.link/U6c3e4 

 

La soldadura por capilaridad se clasifica dependiendo del punto de fusión del 

material de aportación. 

- “Soldadura Blanda: Proceso de unión mediante la acción capilar de un 

metal de aporte con temperatura de fusión (líquidus) inferior a 450°.” (NTP 

111.011, 2014, p.13) 

- “Soldadura Dura: Proceso de unión mediante la acción capilar de un metal 

de aporte con temperatura de fusión (líquidus) superior a 450°.” (NTP 

111.011, 2014, p.13) 

Ventajas del uso de soldadura en tubería de cobre: 

- Resistencia a la corrosión 

- Capacidad de absorber esfuerzos originados por las presiones del fluido, 

vibraciones y fatiga térmica. 

41
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La Tabla 10 presenta los tipos de soldadura por capilaridad y las principales 

características con las que se relacionan. 

 

Tabla 10 

Clasificación y características de los tipos de soldadura por capilaridad 

 Soldadura 

 Blanda Fuerte 

T° de fusión del MA* < 450°C > 450°C 

MA* Estaño 
Aleación de cobre + plata 

Aleación de cobre + fósforo 

Presentación del MA* En carretes En varillas desnudas o revestidas 

Fundente Cloruro de Zinc (Pasta) Desoxidante (Polvo) 

Usos 

Uniones sometidas a bajos 

esfuerzos mecánicos. 

Instalaciones con T° máx. de 

servicio <125°C. 

Instalaciones de gas natural 

de baja presión. 

Uniones sometidas a mayores 

esfuerzos mecánicos. 

Instalaciones con T° máx. de 

servicio entre 125°C-175°C. 

Instalaciones de gas natural de 

media y alta presión. 

Nota. MA*:Material de aporte 

 

Las aleaciones comerciales por el tipo de material de aporte y composición son las 

siguientes. 

En la Figura 36 se muestra los materiales de aporte comerciales de cobre fosforoso 

para soldadura fuerte, su composición y características respectivas. 
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Figura 36 

Material de aporte de cobre fosforoso para soldadura fuerte 

Nota. La más usada en instalaciones de media presión es la TW-15P. Recuperado de 

Tecnoweld. https://acortar.link/e9Hh6Y 

 

En la Figura 37 se muestra los materiales de aporte comerciales de cobre y plata 

para soldadura fuerte, su composición y características respectivas. 

 

Figura 37 

Material de aporte de cobre y  plata para soldadura fuerte 

Nota. Para instalaciones de altas presiones se usan generalmente aquellas con composición 

entre el 35% y 45% de Ag. Recuperado de Tecnoweld. https://acortar.link/xdyIxq 

 

En la Figura 38 se muestra los materiales de aporte comerciales de estaño para 

soldadura blanda, su composición y características respectivas. 

https://acortar.link/e9Hh6Y
https://acortar.link/xdyIxq
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Figura 38 

Material de aporte de estaño para soldadura blanda 

Nota. Recuperado de Tecnoweld. https://acortar.link/CsA3aD 

 

Los elementos que participan del proceso de soldadura son los siguientes: 

- Tubería de cobre y accesorios. 

- Material de aporte: Aleaciones metálicas que se funden para la soldadura. 

- Fundente: Se usa para remover y eliminar óxidos e impurezas de la zona a 

soldar ayudando a acelerar la fusión del material de aporte. 

- La fuente de calor: Sopletes o botellas de gas que contienen butano. 

 

2.2.3.8. Artefactos a Gas – Gasodomésticos  

Para Tahara Fukuhara (2009) los artefactos a gas son todos los dispositivos que 

están destinados al consumo de gas por medio de la combustión completa del gas, 

utilizando el calor generado para lograr un objetivo específico en determinada actividad, 

por ejemplo, la cocción, producir agua caliente, calefacción, refrigeración, etc. 

Un gasodoméstico entonces se entiende como un artefacto a gas que es de uso 

doméstico, puede utilizar gas natural seco o GLP en residencias y comercios. Y se pueden 

clasificar de la siguiente manera. 

 

2.2.3.8.1. Clasificación según la Categoría: 

Esta clasificación depende del número de familias que utilizan. 

- Categoría I: Gasodomésticos que usan gas de una sola familia. 

- Categoría II: Gasodomésticos que usan gas de dos familias. 

- Categoría III: Gasodomésticos que usan gas de tres familias. 

 

3
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En la Tabla 11 se muestran las tres familias en las que están clasificadas los gases. 

 

Tabla 11 

Clasificación de las familias de gases 

Familia de gases 

Familia Característica 

Primera familia Formada por gases manufacturados (gas cuidad) 

Segunda familia Formada principalmente por metano (GNS) 

Tercera familia Formada por propano y butano (GLP) 

Nota. Adaptado de la NTP 111.023 (2008) 

 

2.2.3.8.2. Clasificación según la Instalación y Métodos de los Productos de la 

Combustión 

- Artefactos Tipo A:  

 

NTP 111.022 (2008) lo define como un “artefacto usado sin conexión a un 

conducto de evacuación de los productos de la combustión, dejando que estos se mezclen 

con el aire del recinto en que está ubicado el artefacto, el aire se obtiene desde el recinto 

interior”. (p. 2) 

 

- Artefacto Tipo B: 

 

NTP 111.022 (2008) lo define como un “artefacto usado con conexión a un 

conducto de evacuación de los productos de la combustión hacia el exterior del recinto 

donde está ubicado el artefacto” (p. 2). 

NTP 111.022 (2008) complementa con “el aire para la combustión se obtiene desde 

el recinto interior o espacio interno en que está instalado el artefacto a gas, se distinguen 

dos clases de artefactos Tipo B (Tipo B.1 y Tipo B.2)”. (p. 2) 

 

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

Tipo B.2: Artefactos para conductos de evacuación por tiro mecánico. 
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- Artefacto Tipo C: 

 

NTP 111.022 (2008) lo define como un “artefacto usado con conexión a un sistema 

de conducto de evacuación de los productos de la combustión hacia el exterior del recinto 

en que está ubicado el artefacto” (p. 3). 

 

NTP 111.022 (2008) complementa con “el aire para la combustión se obtiene desde 

el exterior del recinto en que está instalado el artefacto a gas, los ductos deben ser 

herméticos con respecto al recinto donde se instalen” (p. 2).  

 

Podemos agruparlos en tres tipos: 

a) Tipo C1: Artefactos que tienen dos ductos concéntricos, uno para la toma de 

aire y el otro para evacuar. 

b) Tipo C2: Artefactos con un solo ducto por donde entra y a la vez se evacuan los 

gases producto de la combustión. 

c) Tipo C3: Son artefactos con dos ductos independientes uno para el aire y el otro 

para evacuar los gases producto de la combustión. 

 

En la Tabla 12, podemos apreciar la clasificación de los gasodomésticos. 

 

Tabla 12 

Tabla resumen de la clasificación de los gasodomésticos 

Clasificación 
Ductos de 

evacuación 

Aire para la 

combustión 
Subclasificación 

Tipo A No Recinto interior - 

Tipo B Sí Recinto interior 
B.1: Tiro natural 

B.2: Tiro mecánico 

Tipo C Sí Recinto exterior 

C.1: 2 ductos concéntricos 

C.2: 1 solo ducto 

C.3: 2 ductos independientes 
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2.2.4. Aspectos Normativos 

Para el manejo y uso del gas natural en industrias, en comercios, en aplicaciones 

residenciales, etc. Es necesario precisar de un marco normativo con el objetivo de regular 

las instalaciones de gas natural. 

Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) tienen como antecedentes a normas 

internacionales, principalmente son las que se muestran en la Tabla 13. 

 

Tabla 13 

Principales fuentes de antecedentes para la elaboración de las NTP 

NFPA National Fire Protection Association 

NTC Norma Técnica Colombiana 

UNE 
Norma Técnica Española (Asociación Española de Normalización 

y Certificación) 

INEM Instituto Ecuatoriano de Normalización 

ISO International Organization for Standarization 

 

 

En el Perú, el marco normativo está dado por el Instituto Nacional de Calidad 

(INACAL), pero la generación de las NTP como tal, es elaborada por un Comité Técnico 

de Normalización de Gas Natural, este comité es convocado por el INACAL y está 

compuesto por la participación del Estado, el sector Privado e Ingenieros y personal 

Técnico certificados con mucha experiencia; como se muestra en la Tabla 14. 

 

Tabla 14 

Formación del Comité Técnico de Normalización de Gas Natural 

Estado Privado Técnicos 

INACAL 

Concesionarias (Cálidda) 

CIP 

Fabricantes 

Ingenieros certificados y con experiencia 

Técnicos certificados y con experiencia 

 

 

En el diseño de una edificación que incluya instalaciones mecánicas de gas natural 

seco se deben aplicar los requisitos estipulados en las siguientes normativas peruanas: 

4
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➢ REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 

➢ CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD 

 

2.2.4.1. Reglamento Nacional de Edificaciones 

RNE G.030 (2018) indica los profesionales responsables para el desarrollo del 

proyecto de instalaciones de gas natural, y pueden ser un ingeniero mecánico, ingeniero 

mecánico – eléctrico, ingeniero petroquímico, ingeniero industrial o mecánico de fluidos, 

que además cumpla con la normas vigente en gas natural según sea el caso. 

 

RNE A.010 (2021) a continuación, se mencionan artículos importantes a 

considerar: 

 

A.010 (numeral 8.3.h, 2021) contempla que las instalaciones de reguladores y 

medidores para gas natural están permitidas en los retiros frontales de la edificación. 

A.010 (numeral 18.2, 2021) contempla que los ambientes interiores para 

instalaciones mecánicas pueden tener una altura de piso a techo de 2 m siempre que se 

garantice la libre circulación. 

A.010 (numeral 18.3, 2021) contempla que las estructuras como las vigas deben 

estar a una altura libre y no menor a 2.10 m, medida desde el piso terminado hasta el borde 

de la viga, para garantizar la libre circulación y actividades que albergan. 

A.010 (numeral 20.b, 2021) contempla las distancias mínimas que debe tener entre 

muros o paredes con los pasajes de áreas comunes en interiores, como se ve en la Figura 

39. 

Nota. Recuperado del Reglamento Nacional de edificaciones A.010, 2021 

Figura 39 

Distancias mínimas de muro o pared con pasajes de áreas comunes 

84
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Esta tabla es muy útil cuando tengamos que definir propuestas de ubicación de 

gabinetes de reguladores y medidores para gas natural, previendo que el ancho del gabinete 

no reduzca el ancho bajo norma permitido para el pasaje común. 

A.010 (numeral 25.3.i, 2021) contempla que en las escaleras protegidas de los 

edificios multifamiliares solo se permite instalar en su interior las instalaciones de agua 

contra incendio, con esta indicación queda claro que está prohibido instalar o cruzar la 

línea montante o individual de tuberías, ductos para gas natural y materiales combustibles. 

A.010 (numeral 44.c, 2021) contempla que los ductos o conductos técnicos con un 

área mayor a 0.36m2 deben contar con protección mecánicas para evitar la caída de una 

persona. Como se muestra en la Figura 40, cuando se proponga las dimensiones del ducto 

para instalaciones o técnico que contenga la línea montante, reguladore y medidores para 

gas natural en edificios multifamiliares, debemos instalar una malla electrosoldada para 

evitar la caída accidental del personal técnico. 

 

Figura 40 

Ducto Técnico 

Nota. 1 = “Planta Baja”, 2 = “1er piso” y 3 = “Azotea”. Recuperado de GasNatural, 2014 

(p. 3.2-9) 
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A.010 (numeral 45.1, 2021) contempla que los ductos para instalaciones que 

contengan la línea montante para gas, debe tener un acceso abierto hacia una ambiente o 

área común para fines de instalación y mantenimiento. 

A.010 (numeral 45.3, 2021) contempla que los ductos técnicos no deben ubicarse 

dentro de las escaleras, vestíbulos previos a las escaleras ni en la caja de escaleras. 

 

RNE A.020 (2021) a continuación, se mencionan artículos importantes a 

considerar: 

 

A.020 (numeral 22.2, 2021) contempla que las instalaciones de gas son parte de las 

instalaciones en las edificaciones y se instalaran bajo su respectiva normatividad. 

 

A.020 (numeral 24.1, 2021) contempla que los ductos pueden servir para 

ventilación de los servicios sanitarios o instalar las líneas montantes de electricidad, gas, 

agua y desagüe. 

 

A.020 (numeral 24.3, 2021) contempla que los ductos para las líneas montantes 

incluyendo medidores de gas, agua y desagüe, pueden compartir un mismo ducto 

previendo espacio adecuada y accesibilidad, quedando prohibido que en un mismo ducto 

se comparta con las redes eléctricas. 

 

A.020 (numeral 24.3, 2021) contempla que toda unidad de vivienda deba contar 

con un medidor de gas cuando se requiera, siguiendo las disposiciones establecidas por el 

concesionario para gas. 

 

A.020 (numeral 25.2, 2021) contempla que los medidores de gas pueden ser 

instalados en áreas comunes de las edificaciones multifamiliares y similares, pudiendo 

estar centralizados en cuartos o expuestos para el registro y mantenimiento. 

 

RNE EM 030 (2020) a continuación, se mencionan artículos importantes a 

considerar: 
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EM 030:2020-numeral 20 (2020) contempla que “las aberturas de ventilación, que 

también funcionan como sistemas de extracción, de los aparatos de cocina que funcionen 

con gas, a excepción de hornos, se regulan conforme las disposiciones de la EM.040 

Instalaciones de gas del RNE” (p. 35). 

 

RNE EM 040 (2018) a continuación, se mencionan artículos importantes a 

considerar: 

 

EM 040 (numeral 7.1, 2018) indica que la ubicación de los reguladores y 

medidores estarán bajo la norma NTP 111.011 y sus modificaciones. 

 

EM 040 (numeral 3.31, 2018) indica que en los edificios multifamiliares la sección 

transversal mínima será de 4.84 m2 y el lado menor no deberá ser inferior a 2.20 m. 

 

EM 040 (numeral 8.2.c.i., 2018) para las edificaciones nuevas en etapa de proyecto 

se considera obligatorio en el diseño arquitectónico que los ambientes de lavandería y/o 

cocina, cuenten con acceso al exterior de la edificación, es decir, con acceso a la atmósfera 

exterior, a un patio de ventilación o a un ambiente abierto hacia el exterior.  

 

2.2.4.2. Código Nacional de electricidad – Utilización 

 

CNE – U (020-322, 2006) (Equipos eléctricos cerca de medidores de gas y otros), 

indica que para evitar que una mezcla de aire y gas explote ante fugas dentro de una 

edificación, se debe separar los medidores (también aplica para los reguladores de presión 

con válvula de alivio de sobre presión) de gas por lo menos 0.90 m y 1 m cuando este en 

ambientes exteriores, de equipos eléctricos que produzcan arcos como son los motores 

eléctricas, arrancadores de motores y unidad centralizado de aire acondicionado, etc. 

 

CNE – U (060-406, 2006) “Equipo no eléctrico”, indica que todas las tuberías 

metálicas en interiores como son las tuberías rígidas de cobre tipo K o L, que puedan ser 

energizadas, que pueden ser conectadas a sistema puesta a tierra mediante un enlace 

equipotencial con un conductor no menor a 16 mm2 de sección transversal, como indica la 

Figura 41.  
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Figura 41 

Enlace equipotencial del suministro de agua y gas 

Nota. Recuperado de CNE - U (060-406, 2006) 

 

CNE – U (150-702.7(b), 2006) indica que donde se ubique la salida de gas o 

tubería de gas para una cocina, se debe instalar una salida de tomacorriente detrás de la 

cocina a una altura de 0.13 m. 

 

2.2.4.3. NTP 111.011 (2014) 

La NTP 111.011 (2014) fue elaborada por el comité técnico de normalización y 

dicho comité establece los requisitos y métodos del sistema de tuberías para la instalación 

de redes internas residenciales y comerciales. 

     Además, esta norma brinda a detalle las especificaciones técnicas de los 

materiales a usarse en la construcción de la instalación de gas natural seco, diseño y 

dimensionamiento para una operación confiable. Su aplicación es obligatoria según RNE 

EM 040:2018 articulo 4.1, a continuación, se mencionan capítulos importantes a considerar 

en el diseño de las instalaciones mecánicas para gas natural seco en edificaciones: 

Cap.5.1, esta permitidas las tuberías de material de cobre, Pe-Al-Pe, Pex-Al-Pex, 

acero u otros materiales indicados en la presente norma para ser instaladas en instalaciones 

residenciales y comerciales. 

Cap.5.4, esta permita el uso de tuberías de material de polietileno (PE) solo para 

cuando la instalación de tuberías de gas natural o tramos, recorran enterradas en área 

comunes tanto exterior como interior de la edificación. 

 

2
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Especificaciones técnicas para las tuberías: 

 

Cap.6.1.1, indica que las tuberías de cobre para gas natural serán redondas, sin 

costura en concordancia con la ASTM B88 o NTP 342.052, para las tuberías de cobre tipo 

K y L. 

Cap.6.3.1 indica que se permite la instalación de tuberías flexibles sin costura de 

cobre con el único fin de mitigas las vibraciones, tensión, dilación térmica y facilitar las 

instalaciones, muy usado cuando sé que tramos de tuberías que pasan por juntas de 

dilaciones en edificios multifamiliares o edificaciones de gran tamaño. 

Cap.6.4, indica que las tuberías de Pe-Al-Pe pueden ser utilizadas para 

instalaciones de gas natural siempre que sea recomendado por algún fabricante y deberán 

estar bajo norma técnica: NTP-ISO 17484 o norma técnica reconocida para la aplicación 

de gas natural. 

 

Especificaciones técnicas de accesorios: 

 

Cap.7.1.1, indica que los accesorios de cobre serán unidos con soldadura fuerte por 

capilaridad mediante un material de aporte cuya temperatura de fusión será mayor a 450°C 

en concordancia con la NTP 342.522-1. 

Cap.7.1.2, indica que los accesorios de cobre con dimensiones en pulgadas deberán 

estar en concordancia con la NTP 342.522-2 a NTP 342.522-20.  

Cap.7.1.3, indica que para los accesorios de cobre con unión mecánica deberán 

estar en concordando con la ANSI B16.18 

 

Especificaciones técnicas para las válvulas de corte: 

 

Cap.8, indica que las válvulas de corte serán de cierre rápido de un cuarto de vuelta 

sin restricciones y resistir una presión como mínimo de 10 bar, cerrado cuando la manija es 

perpendicular o cerrado cunado la manija este en paralelo a la tubería, el material será 

compatible con el sistema de tuberías para uso de gas natural, en concordancia con la 

ANSI B16.44. 

  

1
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Especificaciones técnicas de los medidores: 

 

Cap.9, indica que los medidores tipo diafragma estarán en concordancia con la 

norma ANSI B109 o UNE EN 1359, y serán probados y fijado el valor de error de 

medición por la norma metrológica peruana NMP 016. Su verificación será cada 10 años. 

 

Especificaciones técnicas de los reguladores de presión: 

 

Cap.10, indica que los reguladores que estén hasta una máxima presión de 

operación de 50mbar, serán de bloqueo automático cuando la presión de suministros 

descienda a valores críticos establecido por el distribuidor, mantendrán siempre constante 

la presión de salida sin importar la fluctuación de la presión de entrada. 

 

2.2.5. Diseño y Cálculo de Redes 

 

2.2.5.1. Selección de Medidores y Reguladores 

Para el cálculo se utilizarán las siguientes formulas: 

 

Cálculo del caudal nominal de un gasodoméstico a gas natural seco 

 

NTP 321.121 (2013) Para el cálculo del caudal nominal de un gasodoméstico, se 

usará la fórmula siguiente: 

𝑄𝑛 =  
P𝑛

𝑃𝐶𝑆
 

Donde: 

𝑄𝑛 = Caudal nominal del gasodoméstico en m3(s)/h 

𝑃𝑛 = Potencia nominal del gasodoméstico en kW o kcal/h 

𝑃𝐶𝑆 = Poder calorífico superior expresado en 11.05 kW-h/m3(s) o 9500 kcal/h 

Cálculo del caudal máximo de simultaneidad individual 

 

NTP 321.121 (2013) contempla que para el cálculo del caudal máximo de 

simultaneidad para la línea individual de un departamento, se usará la formula siguiente: 

13
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𝑄𝑠𝑖 = 𝑄𝑛1 + 𝑄𝑛2 +  
𝑄𝑛3 + 𝑄𝑛4 + ⋯ + 𝑄𝑥

2
 

Donde:  

𝑄𝑠𝑖 = Caudal máximo de simultaneidad individual en m3(s)/h 

𝑄𝑛1, 𝑄𝑛2 = Caudal nominal de los gasodomésticos de mayor consumo en m3(s)/h 

𝑄𝑛3, 𝑄𝑛4, 𝑄𝑥 = Caudal del resto de los gasodomésticos en m3(s)/h 

 

Cálculo del caudal máximo simultaneidad común 

 

NTP 321.121 (2013). Para el cálculo de caudal máximo simultáneo común para la 

línea montante y departamentos en un mismo piso, se usará la fórmula siguiente: 

𝑄𝑠𝑐 =  ∑ 𝑄𝑠𝑖 × 𝑆 × 𝐹𝑠 

Si existiera varios pisos, como lo son los edificios multifamiliares, se usará la 

fórmula siguiente: 

𝑄𝑠𝑐 = 𝑁 × 𝑄𝑠𝑖 × 𝑆 × 𝐹𝑠 

Donde: 

𝑄𝑠𝑐 = Caudal máximo de simultaneidad común en m3(s)/h 

𝑁 = Nro. de departamentos del edificio multifamiliar o grupo de departamentos en 

un piso 

𝑄𝑠𝑖 = Caudal máximo de simultaneidad de cada departamento o local en m3(s)/h 

𝑆 = Factor de simultaneidad correspondiente al número de viviendas (en función 

del número de viviendas que alimenta la instalación común y de que estén 

instaladas o no termas o calentadores de agua) 

𝐹𝑠 = Factor de seguridad para demanda futuras, máximo 15% 

 

En la Tabla 15, se presentan los valores de factores de seguridad para demandas 

futuras de consumo. 

  

28

28

70

78



58 

 

Tabla 15 

Factores de seguridad para demandas futuras 

Número de Viviendas Sin Termas Número de Viviendas Con Termas 

N° 𝑆1 N° 𝑆2 

1 1 1 1 

2 0.50 2 0.70 

3 – 5 0.40 3 0.60 

6 – 8 0.30 4 0.50 

9 – 14 0.25 5 - 7 0.55 

15 - 39 0.20 8 – 14 0.45 

40 - 50 0.15 15 - 49 0.40 

  50 0.35 

Nota. Recuperado de NTP 321.121(2013) 

 

2.2.5.2. Dimensionamiento de Tuberías de Cobre 

Para realizar los cálculos de tuberías en la línea montante y línea individual interior, 

se utilizará los valores ya calculados en la selección de reguladores y medidores como el 

𝑄𝑠𝑖 (caudal máximo de simultaneidad individual) y 𝑄𝑠𝑐 (caudal máximo de simultaneidad 

común), y se complementarán con las siguientes fórmulas: 

 

Cálculo de la longitud total 

 

En este caso en la NTP 321.121 (2013) se considera a la longitud real de la tubería 

o tramo más la resistencia de los accesorios contenidos en este tramo; el cuadro adjunto 

indica las equivalencias de los accesorios en longitudes lineales. 

𝐿𝑡 = 𝐿𝑟 + 𝐿𝑒𝑞 

Donde:  

𝐿𝑡 = Longitud total (m) 

𝐿𝑟 = Longitud real de tramo sin contar accesorios (m) 

𝐿𝑒𝑞 = Longitud equivalente de resistencia (m) 

 

Para el cálculo de la longitud equivalente: 

1
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𝐿𝑒𝑞  = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

Donde: 

𝐿𝑒𝑞: longitud equivalente 

𝑁° 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠: son tee y codos 

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟: según la siguiente Tabla 16 

 

Teniendo la cantidad de accesorios de cada tramo (𝑇1, 𝑇2, … , 𝑇𝑛) seleccionamos el 

factor de longitud equivalente de la Tabla 16. 

En la Tabla 16 se muestran las longitudes equivalentes de los accesorios 

clasificados por diámetros comerciales para tuberías de cobre rígido tipo L. 

 

Tabla 16 

Tuberías y factor de accesorios por metro lineal 

Tabla de 𝐿𝑒𝑞 de accesorios a longitud (m) 

Material 

Diámetro Factores  

Nominal 
Interior 

(mm) 

Codo 

45° 

Codo 

90° 

Tee                  

90° 

Tee 

180° 

C
o
b
re

 t
ip

o
 "

L
" 

1/2"- Cu 13.84 0.24 0.46 0.92 0.30 

3/4"- Cu 19.95 0.34 0.61 1.22 0.43 

1"- Cu 26.04 0.43 0.76 1.52 0.52 

1.1/4"- Cu 32.13 0.55 1.07 2.14 0.70 

1.1/2"- Cu 38.24 0.64 1.22 2.44 0.79 

2"- Cu 50.37 0.80 1.55 3.10 1.04 

Nota. Adaptado de Ficha técnica de tubo de cobre rígido (p. 2), por Eberhardt, 2015. 

https://acortar.link/aFi7ce 

 

Cálculo de la caída de presión en la tubería 

 

Para hallar la caída de presión en la línea montante de media presión A, se aplicará 

la fórmula de Renouard Cuadrática (50 mbar < Presión ≤ 4 bar); NTP 111.010:2003 

(revisada el 2014): 

∆𝑃 =  𝑃1
2 −  𝑃2

2 = 48.6 × 𝑑 ×  𝐿 × 
𝑄1.82

D4.82
 

42

https://acortar.link/aFi7ce
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Donde:  

∆𝑃 = Pérdida de presión en unidad de atmosfera (kg/cm2) 

𝑃1
2, 𝑃2

2 = Presiones Absolutas (Bar) 

𝑑 = Densidad relativa (0.61) 

𝐿 = Longitud (m) 

𝑄 = Caudal (m3(s)/h a condiciones estándar) 

𝐷 = Diámetro interno (mm) 

 

Para hallar la caída de presión en la línea individual interior de baja presión se 

aplicará la fórmula de Renouard Lineal (Presión ≤ 50 mbar); NTP 111.011 (2014). 

∆𝑃 = 22759 ×  𝑑 ×  𝐿 × 𝑄1.82  ×  𝐷−4.82 

Donde: 

∆𝑃 = Pérdida de presión (mbar) 

𝑑 = Densidad relativa del gas natural seco 

L = Longitud (m) 

Q = Caudal (m3(s)/h a condiciones estándar) 

D = Diámetro interior de la tubería (mm) 

 

CONAIF – SEDIGAS (2008) contempla que para hallar la variación de 

presión relativa en función de la altura, se aplicará la siguiente fórmula: 

∆𝑃ℎ = 0.1293 ×   𝐿𝑣  ×  (1 − 𝑑) 

Donde: 

∆𝑃ℎ = Variación de presión por altura (+: dirección de gas es ascendente y − : 
dirección del gas es descendente. 

𝐿𝑣 = Longitud vertical de tramo. 

𝑑 = Densidad relativa del gas natural seco. 

 

Cálculo de la presión final del tramo 

 

Se aplicará la siguiente fórmula: 

𝑃𝑓 = 𝑃 −  ∆𝑃 + ∆𝑝ℎ 

3
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Donde: 

𝑃𝑓 = Presión final del tramo (mbar) 

𝑃 = Máxima presión de operación, MAPO (mbar) 

∆𝑃 = Caída de presión (mbar) 

∆𝑃ℎ = Variación de presión por altura 

 

Luego la caída de presión porcentual estará dada por la fórmula: 

 

 𝛥𝑃(%) =
𝛥𝑃 +  ∆𝑃ℎ

𝑃
  ×  100 

Dónde: 

∆𝑃(%) = Caída de presión porcentual 

∆𝑃 = Caída de presión (mbar) 

∆𝑃ℎ = Variación de presión por altura 

𝑃 = Máxima presión de operación, MAPO (mbar) 

 

Cálculo de la velocidad de circulación del gas natural seco 

Teniendo el caudal y diámetro interior de la tubería seleccionado, la velocidad de 

circulación será menor o igual a 40m/s, para evitar vibraciones, ruidos o erosión del 

sistema de tuberías; NTP 111.010:2003 (revisada el 2014). Se aplicará la formula 

siguiente: 

 

𝑉 =  
365.35 ×  𝑄

𝐷2  ×  𝑃
=  

365.35 ×  𝑄

𝐷2  ×  (
𝑃𝑓

1000 + 1.01325)
 

Donde: 

𝑉 = velocidad lineal en m/s 

𝑄 = Caudal en m3/h a condiciones estándar 

𝐷 = Diámetro de la tubería en (mm) 

𝑃 = Presión final del tramo en bar (presión absoluta) 

 

Determinación de las condiciones de validez de las fórmulas de Renouard 

 

1

4
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Una vez calculado la caída de presión en la línea montante y línea individual 

interior, se deberá validar cumpliendo con 4 condiciones simultáneamente, como se 

indican a continuación: 

 

a) CONAIF – SEDIGAS (2008) presenta la relación entre el Caudal del tramo y el 

diámetro interior de la tubería seleccionada sea menor a 150, se usará la expresión 

siguiente: 

 
𝑄

𝐷
< 150; Aprobado 

Donde: 

𝑄 = Caudal en m3(s)/h. 

D = Diámetro interior de la tubería (mm) 

 

b) CONAIF – SEDIGAS (2008) menciona que el cálculo del número de Reynolds 

sea menor a 2 000 000, se usará la expresión siguiente: 

 𝑅 = 𝑇 ×
𝑄

𝐷
< 2 000 000; flujo laminar 

Donde: 

T = 72 000 para GLP, 22 300 para gas natural y 24 300 para aire 

 

c) NTP 111.011 (2014) menciona que el cálculo de la velocidad de circulación del 

gas natural seco en la tubería seleccionada sea menor o igual a 40m/s, se usará la expresión 

siguiente: 

𝑉 ≤ 40 m/s, aprobado 

Donde: 

𝑉 = Velocidad de circulación del gas natural seco (m/s) 

 

d) NTP 111.011 (2014) menciona que el cálculo de la presión final del gas natural 

seco en la tubería seleccionada sea mayor o igual a 17 mbar para líneas individual y mayor 

o igual a 272 mbar para la línea montante, se usará la expresión siguiente: 

𝑃𝑓  ≥ 17 mbar, para línea individual interior 

𝑃𝑓  ≥ 272  mbar, para línea montante 

Donde: 

16
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𝑃𝑓 = Presión final del tramo de tubería (mbar) 

Criterio de la máxima caída de presión proporcional de diseño para las 

tuberías de la línea individual interior. 

 

Para los cálculos en baja presión, asumiremos un criterio de diseño bajo norma 

NTP 111.011:2014 y su enmienda del año 2017. 

 

a) Máxima caída de presión bajo norma:  

La norma NTP 111.011 (capítulo 11.23, 2014) indica que la presión mínima de 17 

mbar y la presión máxima de 25 mbar son las permitidas para uso interior en unidades de 

vivienda o departamentos, deduciéndose que se permite una caída de presión de 8 mbar o 

de 32% respecto a la máxima presión permitida; nosotros asumiremos una caída de presión 

de 7 mbar o 28%, un valor conservador para evitar el sobredimensionamiento, como se 

muestra a continuación: 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = 7 mbar 

 

b) Pérdida de carga proporcional de diseño: 

Entendiendo que la caída de presión es proporcional a la longitud total hasta llegar 

a la carga térmica, se deduce el concepto de “Pérdida de carga proporcional por metro 

lineal”, como se muestra a continuación: 

∆𝑃𝑑 = ∆𝑃𝑚𝑎𝑥  ×  (
𝐿𝑟

𝐿𝑎
) 

Donde: 

∆𝑃𝑑 = Máxima caída de presión proporcional de diseño (mbar) 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = Máxima caída de presión bajo norma (mbar) 

𝐿𝑟 = Longitud real del tramo (m) 

𝐿𝑎 = Longitud más alejado del tramo a analizar (m) 

 

2.2.6. Estudio de Topologías según NTP 111.011:2014 

2.2.6.1. Topología 1: “CRM ubicado por Piso” 

En la Figura 42 se visualiza la representación de la Topología 1: “CRM ubicado 

por Piso” la cual tiene dos etapas de regulación, la primera etapa de regulación se 

1
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encuentra ubicada en la primera planta mientras que la segunda etapa de regulación y los 

medidores están distribuidos por cada piso del edificio según el número de departamentos 

que contempla. 
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Figura 42 

Distribución del CRM ubicado por piso 

Nota. Recuperado de NTP 111.011, 2014 (p. 61) 
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2.2.6.2. Topología 2: “CRM centralizado en primer Piso” 

En la Figura 43 se visualiza la representación de la Topología 2: “CRM 

centralizado en primer Piso” la cual tiene dos etapas de regulación, la primera etapa de 

regulación, la segunda etapa de regulación y los medidores se encuentran ubicados en la 

primera planta del edificio multifamiliar. 

 

Figura 43 

Distribución del CRM centralizado en el primer Piso 

Nota. Recuperado de 111.011, 2014 (p. 63) 
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2.2.6.3. Topología 3: “CRM centralizado en Techo” 

En la Figura 44 se visualiza la representación de la Topología 3: “CRM 

centralizado en techo” la cual tiene dos etapas de regulación, la primera etapa de 

regulación se encuentra ubicada en la primera planta mientras que la segunda etapa de 

regulación y los medidores están ubicados en el techo del edificio multifamiliar. 

 

Figura 44 

Distribución del CRM centralizado en el techo 

Nota. Recuperado de NTP 111.011, 2014 (p. 65) 



68 

 

2.2.7. Sistemas de Tuberías Internas de Gas Natural 

Cuando deseamos realizar el trazado de una instalación de Gas Natural, debemos 

seguir algunos criterios básicos que garanticen la seguridad de la instalación, así como la 

de las otras instalaciones de servicios con que se cuente dentro de la infraestructura. Para 

poder cumplir estos lineamientos debemos de basarnos en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) y la Norma Técnica Peruana NTP 111.011:2014, según sea el caso; si 

dentro de estas no figuran algunas situaciones particulares, nos basaremos en normas 

internacionales, que se ajusten a nuestra geografía y realidad. 

 

2.2.8. Normas Aplicadas a Instalaciones de Gas Natural 

2.2.8.1. Reglamento Nacional de Edificaciones EM 040-2018 

El reglamento, se encuentran los requisitos técnicos mínimos que incluyen en el 

diseño y construcción de una edificación en la que se va a instalar redes internas de gas 

natural seco, y que su resulta ser de carácter obligatorio. 

 

2.2.8.2. Norma Técnica Peruana NTP 111.011 (2014) 

La NTP 111.011(2014) fue elaborada por el comité técnico de normalización y 

dicho comité establece los requisitos y métodos del sistema de tuberías para la instalación 

de redes internas residenciales y comerciales. 

     Además, esta norma brinda a detalle las especificaciones técnicas de los 

materiales a usarse en la construcción de la instalación de gas natural seco, diseño y 

dimensionamiento para una operación confiable y el cual se basó el RNE EM 040-2018 

para su elaboración. Su uso es a criterio del ingeniero proyectista. 

 

2.2.9. Parámetros de Diseño 

Cuando se dice diseño y cálculo de instalaciones se refiere fundamentalmente a las 

dimensiones y trazado de la red de tuberías que conducen el gas. Así las tuberías 

constituyen el elemento principal de la instalación y para poder diseñarlas se necesita 

conocer las condiciones a las que el gas fluirá. 
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2.2.9.1. Condiciones de Variables de Diseño 

2.2.9.1.1. Condiciones Normales 

Se representan con el símbolo (n) seguido de la variable, las condiciones normales 

equivalen a una temperatura de 0 °C y a una presión de 1 atm (1.033 kg/cm2). Cada vez 

que mencionemos el caudal en condiciones normales en esta investigación, está indicarlo 

con una (n). 

 

2.2.9.1.2. Condiciones Estándares 

Se representan con el símbolo (st) seguido de la variable, las condiciones 

estándares equivalen a una temperatura de 15 °C y a una presión de 1 atm (1.033 kg/cm2). 

Cada vez que mencionemos el caudal en condiciones estándares en esta investigación, 

debemos indicarlo con una (st). 

 

Existe una relación entre las condiciones de variables de diseño, esta relación se usa 

cuando se requiera transformar el caudal estándar a caudal normales (0 °C y 1 atm). 

 

𝑄𝑛  =  0.948𝑄𝑠𝑡  , en [m3(n)/h] 

 

2.2.9.2. Presión Absoluta 

     Se define como la suma de la presión relativa (𝑃𝑟) o manométrica, la cual es la 

presión interna obtenida a través de aparatos de medida (manómetros), más la presión 

atmosférica (𝑃𝑎𝑡𝑚). 

 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =  𝑃𝑟 +  𝑃𝑎𝑡𝑚 

 

Donde: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = Presión absoluta 

𝑃𝑟  = Presión relativa 

𝑃𝑎𝑡𝑚 = Presión atmosférica 
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2.2.9.3. Densidad Relativa del Gas Natural 

La densidad relativa de un gas con respecto al aire se da como resultado de la 

relación entre densidad absoluta del gas y la densidad del aire en las mismas condiciones. 

 

ρ𝑟 =  
ρ𝑔𝑎𝑠

ρ𝑎𝑖𝑟𝑒
 

 

Donde: 

ρ𝑟 = Densidad relativa del gas 

ρ𝑔𝑎𝑠 = Densidad absoluta del gas 

ρ𝑎𝑖𝑟𝑒 = Densidad del aire 

 

2.2.9.4. Potencia Nominal de los Gasodomésticos 

Es la energía que este consume en el funcionamiento normal de un gasodoméstico 

por unidad de tiempo. El valor de esta potencia se indica en una placa adosada al 

gasodoméstico y sus unidades utilizadas son: kW, kcal/h, donde: 1 kW=860 kcal/h 

 

2.2.9.5. Presionas Máximas y Mínimas de las Líneas Interiores 

La Tabla 17 presenta los valores asignados de presiones máximas y mínimas en las 

líneas de suministro de gas natural para uso residencial. NTP 111.011 (2014). 

 

Tabla 17 

Presiones máximas y mínimas en las líneas de suministro de gas natural para uso 

residencial 

Tramo Presión mínima Presión máxima 

Línea individual interior 17 mbar 25 mbar 

Línea montante - 340 mbar 
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2.2.10. Tipos de Instalaciones Internas de Gas Natural Seco Bajo Norma 

2.2.10.1. Instalación de Primera o Única Etapa 

NTP 111.011 (2014) hace referencia a las instalaciones en las cuales se regula 

directamente la presión de la línea de distribución hacia la línea interior. El regulador es 

ubicado en función del tipo de regulador elegido y a criterio del diseñador de la instalación. 

 

2.2.10.2. Instalación de dos Etapas de Regulación 

NTP 111.011 (2014) hace referencia en relación a la existencia de una segunda 

etapa, que en el caso de la línea montante se reduce la presión de la línea montante hasta la 

presión de la línea individual interior. El regulador es ubicado en función del tipo de 

regulador elegido y a criterio del diseñador de la instalación. 

 

2.2.11. Sistema de Tuberías para Gas Natural Seco 

2.2.11.1. Línea Montante 

Se debe tener en cuenta que el montaje de la línea montante en las edificaciones, 

debe tener un recorrido con tramos generalmente horizontales y verticales, por el exterior 

de la edificación que permita la conducción del gas hacia los departamentos de los 

edificios con una presión máxima regulada a 340 mbar. 

 

2.2.11.2. Línea Individual 

Es el tramo de tuberías en la instalación del sistema de gas natural de la edificación, 

cuyo propósito es conducir el gas natural seco hacia los distintos artefactos de un mismo 

usuario, queda comprendido entre el regulador, que regula a 25 mbar, hasta los 

gasodomésticos. 

 

2.2.12. Diseño y Dimensionamiento del Sistema de Tuberías 

En el Perú la NTP 111.011 (2014) - Gas Natural Seco. Sistema de tuberías para 

instalaciones residenciales y comerciales, es la norma que rige los parámetros de diseño y 

debe considerarse los siguientes aspectos básicos: 

 

- Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos. 

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

- Las previsiones técnicas para atender demandas futuras. 

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

- Gravedad específica y poder calorífico del gas natural seco. Para dimensionamiento 

de tuberías el poder calorífico superior es 9500 kcal/m3 medido a condiciones 

estándar. 

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

- Longitud de la tubería y cantidad de accesorios. 

- Velocidad permisible del gas. 

- Influencia de la altura (superior a 10 m) 

- Material de tuberías y accesorios. 

 

La velocidad de circulación del gas natural seco en la línea individual o en la línea 

montante debe ser menor o igual a 40 m/s, para evitar vibraciones, ruidos o erosiones en 

las tuberías. 

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

multifamiliar deberán garantizar las condiciones de presión y caudal requerido por los 

artefactos a gas natural. 

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

presión mínima de 17 mbar y máxima de 25 mbar. 

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 funcionará. Los datos obtenidos deberán responder por lo menos a las 

exigencias de fórmulas como las de Renouard lineal o Renouard cuadrática. 

 

2.2.13. Parámetros de evaluación de inversiones 

Los parámetros de evaluación de inversiones tienen la finalidad de discernir entre sí la 

inversión que amerita un proyecto será o no rentable, en el tiempo. 

Una manera de calcular la viabilidad de este proyecto es mediante el uso de dos métodos 

muy conocidos dentro de las evaluaciones de inversiones, nos referimos a: 

- VAN: Valor Actual Neto 

- TIR: Tasa Interna de Retorno 
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2.2.13.1. Valor Actual Neto (VAN) 

Simisterra et al. (2018) menciona que el método del Valor Actual Neto o también 

conocido como Valor Presente Neto (VPN) es de un uso muy común cuando se busca 

evaluar proyectos de inversión ya que nos permite conocer si una inversión se podrá 

maximizar, ya que faculta la interpretación sencilla del resultado en términos monetarios 

calculando la cantidad total del aumento del capital a raíz del proyecto de inversión. 

Fajardo et al. (2019) presenta la fórmula para el cálculo del VAN: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝑘 = Es la tasa de descuento 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 

 

Milián (2012) da a conocer que la interpretación del VAN es: 

VAN > 0: Significa que la inversión va a producir ganancias sobre la 

rentabilidad, por lo tanto el proyecto puede aceptarse. 

VAN < 0: Significa que la inversión va a producir pérdidas por debajo de la 

rentabilidad, por lo tanto el proyecto debería rechazarse. 

VAN = 0: Significa que la inversión no producirá ni ganancias ni pérdidas, por 

lo tanto el proyecto no agrega valor económico por ende su decisión 

dependerá de otros factores. 

 

2.2.13.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Para Rocabert (2007) el método TIR nos representa el aumento de la inversión en 

términos relativos y halla la tasa de crecimiento de la inversión por periodo, también 

conocida como la Tasa Interna de Rentabilidad, de manera general se puede entender que 

resulta ser el valor de la tasa que hace que el valor VAN sea igual a cero y de esta manera 

es que se desprende que el TIR es la tasa que iguala la suma de los flujos retirados de la 

inversión inicial. 
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𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

 

El TIR se relaciona con el valor de la Tasa Mínima Aceptable de Redimiendo 

TMAR, la cual contempla el factor de riesgo de la inversión. 

 

Interpretación: 

Si TIR ≥ TMAR: Aceptar el proyecto 

Si TIR ≤ TMAR: Rechazar el proyecto 

 

TIR > 0: Significa que la inversión va a producir  ganancias sobre la 

rentabilidad, por lo tanto el proyecto puede aceptarse. 

TIR < 0: Significa que la inversión va a producir pérdidas por debajo de la 

rentabilidad, por lo tanto el proyecto debería rechazarse. 

TIR = 0: Significa que la inversión no producirá ni ganancias ni pérdidas, por 

lo tanto el proyecto no agrega valor económico por ende su decisión 

depende de otros factores. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Descripción de la Metodología 

La investigación está enfocada en un estudio cualitativo de diseño no experimental 

de tipo descriptivo, para analizar los diferentes diseños de sistemas de tuberías de cobre 

para el edificio multifamiliar Siena. Se utilizarán fórmulas teóricas para analizar los 

diseños en función de la Norma NTP 111.011:2014 y herramientas de inversión como 

criterios para la selección de proyectos de inversiones, para finalizar con la toma de 

decisiones del mejor y más rentable proyecto de inversión en aspectos técnicos y 

económicos. 

 

3.1.1. Etapas del Desarrollo de la Tesis 

La Figura 45 muestra la representación del proceso en general, esta simboliza una 

vista panorámica de las cuatro etapas que está dividida esta investigación con la finalidad 

del desarrollo de los objetivos planteados. 

 

Figura 45 

Proceso general de la investigación 

 

Luego de comprender el proceso general de la investigación, se detallarán a 

continuación cada etapa y subetapa del proceso para la obtención del diseño eficiente 

técnico y económicamente como producto final, empezando por la primera etapa como se 

presenta en la Figura 46. 
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Figura 46 

Etapa 1: Proyecto de Edificio Multifamiliar (Gas Natural) 

 

Esta es la etapa inicial, es aquí donde se reciben los aspectos generales del proyecto 

del edificio multifamiliar que solicita como requerimiento la instalación de un sistema de 

tuberías de gas natural seco. Con aspectos generales, nos referimos a, nombre del proyecto, 

ubicación del proyecto, propietario del proyecto, planos con la distribución de ambientes, 

áreas comunes, número de departamentos que contempla el proyecto, cantidad de 

artefactos por departamentos, tipo de artefactos a gas natural seco (gasodomésticos) y 

potencia de artefactos a gas natural seco (gasodomésticos). 

En esta etapa se tiene que observar la propuesta de arquitectura del proyecto del 

edificio multifamiliar para buscar las zonas en las cuales habría posibilidad de poder ubicar 

el centro de regulación y medición (CMR), el trayecto que seguirían las líneas de tuberías 

de cobre y artefactos (gasodomésticos); de manera general. 

En la Figura 47, se presenta la segunda etapa del proceso general de la 

investigación que consiste en la evaluación de las topologías que se relacionan con el 

aspecto técnico del proyecto. 

 

Figura 47 

Etapa 2: Evaluación de Topología (Técnico) 

 

Esta es la segunda etapa, en la cual, luego de tener un panorama general de la 

esencia del proyecto del edificio multifamiliar, se pueden plantear posibles soluciones al 

requerimiento de la instalación de un sistema de tuberías de gas natural. Para el desarrollo 
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de este proyecto se están considerando como posibles soluciones tres topologías de todas 

las que están contempladas para una doble regulación (dos etapas de regulación) en la 

Norma Técnica Peruana 111.011:2014. La Tabla 18 muestra la representación de las 

topologías presentadas como alternativas de soluciones propuestas para esta investigación. 
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Tabla 18 

Representación y denominación de  topologias 

Representación de Topología Propuesta de Solución 

 

 

Topología 1 

 “CRM ubicado por piso” 

 

 

(1) Montante por ducto técnico o interior 

(2) Montante por fachada o exterior 

(3) Medidores por piso 

 

 

Topología 2 

 “CRM centralizado en primer piso” 

 

 

(1) Centralización del CRM 

(2) Patio de ventilación 

(3) Tubería por conducto (vaina protectora) 

 

 

Topología 3 

 “CRM centralizado en techo” 

 

 

(1) Patio de ventilación 

(2) Centralización de medidores parcial 

(3) Instalación en Azotea 

Nota. Adaptado del Manual de instalaciones receptoras (p. 3.2-7), por gasNatural. 
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En esta segunda etapa de desarrolla la evaluación de cada parámetro de diseño, es 

decir, caída de presión (ΔP), velocidad del fluido al interior de la tubería de cobre (V), el 

diámetro calculado de cada tramo de tubería (Ø), etc. Estos parámetros serán calculados 

para cada tipo de solución propuesta, es decir, para los tres modelos de topologías que se 

representaron en la Tabla 18. 

De esta manera se analizan los datos obtenidos de cada propuesta de solución 

(topología) desarrollada, y se reajustan en el cálculo de ser necesario; por ejemplo, 

modificando el diámetro de algún tramo de tubería de cobre en específico a criterio del 

diseñador con la finalidad de cumplir con los lineamientos contemplados en la NTP 

111.011:2014 para obtener la aprobación con la viabilidad técnica del diseño. Solo siguen 

en el proceso general de la investigación aquella(s) solución propuesta (topología) que 

logra obtener la aprobación técnica de diseño. 

De ser el caso, en que alguna solución propuesta (topología) no encaje con lo 

contemplado en la NTP 111.011:2014, pese a haberse realizado todos los reajustes en el 

diseño que el diseñador considere necesario, esta propuesta de solución (topología) no 

avanzaría a la siguiente etapa en el proceso general de la investigación, descartándola 

totalmente como una solución propuesta. 

En la Figura 48, se presenta la tercera etapa del proceso general de la investigación 

que consiste en la evaluación de costos directos que se relacionan con el aspecto 

económico del proyecto. 

 

Figura 48 

Etapa 3: Evaluación de Costos (Económico) 

 

En esta tercera etapa, han llegado aquellas propuestas de soluciones (topologías) 

aprobadas técnicamente en sus diseños respectivos, en relación con la esencia del proyecto 

del edificio multifamiliar. En esta etapa se tiene q seleccionar cuál de las posibles 
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soluciones (topologías) genera un mayor rentabilidad, esto se logra mediante la evaluación 

de costos directos por ejemplo para los materiales y accesorios implicados en el proyecto.  

De esta manera al conocer los costos de los materiales y accesorios que se necesitan 

en una propuesta de solución determinada, se podrá estimar los costos totales de la misma 

y se selecciona aquella propuesta de solución (topología) que sea de menor costo total. 

En esta investigación para el análisis económico se ha divido cada propuesta de 

solución (topología) en 2 tramos (línea montante y línea individual interior), es así que, 

obtendremos dos “costos sub totales”, el primer costo subtotal está relacionado a los costos 

generados por la línea montante, mientras que el segundo costo subtotal está relacionado a 

los costos generados por las líneas individuales interiores. 

En la Figura 49, se presenta la cuarta etapa del proceso general de la investigación 

que consiste en la evaluación de las topologías que se relacionan con la síntesis entre el 

aspecto técnico y el aspecto técnico del proyecto. 

 

Figura 49 

Etapa 4: Diseño Eficiente (Técnico - Económico) 

 

Esta es la última etapa, la propuesta de solución (topología) que ha de llegar a esta 

etapa ha sido aquella que en primera parte es viable técnicamente cumpliendo con todas las 

exigencias contempladas en la NTP 111.011:2014 y que a su vez también ha resultado de 

menor costo total en comparación con las otras propuestas de solución (topologías) 

analizadas en esta investigación. 

 

En la Figura 50 se muestra al proceso general de la investigación contemplando las 

etapas y subetapas que la misma conlleva para el desarrollo del proyecto. 
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Figura 50 

Etapas y subetapas del Proceso General  de la Investigación 

 

En la Figura 51, se presenta el diagrama de flujo elaborado para indicar 

representativamente el sentido en el que fluyen los datos para nuestro sistema del análisis 

técnico y económico.   
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3.2. Implementación de la Investigación 

 

Diseño de un sistema de tuberías de material de cobre para las instalaciones 

mecánicas de gas natural seco de dos etapas de regulación para el proyecto Edificio 

Multifamiliar Siena 

 

Ubicación del Proyecto: 

 

El proyecto “Edificio Multifamiliar Siena” ubicado en la calle Manuel Vildoso, 

distrito La Victoria, departamento y provincia de Lima. La ubicación del edificio 

multifamiliar se muestra en la Figura 52. 

 

Figura 52 

Ubicación espacial del “Edificio Multifamiliar Siena” 

 

Aspectos Generales: 

 

El diseño de las instalaciones mecánicas para gas natural seco (GNS) tiene como 

objetivo describir los criterios, consideraciones, parámetros y cálculos de equipos, 

materiales y accesorios del proyecto “Edificio Multifamiliar Siena”, a seguir; para 

determinar el valor mínimo del diámetro interior de la tubería, la presión y el caudal del 

gas llegue a los gasodomésticos con la demanda que requieren. 
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Alcances: 

Realizar el diseño de la ingeniería del sistema mecánico de gas natural seco, 

comprende lo siguiente: 

 

- Cálculo de la carga térmica y consumo de los gasodomésticos. 

- Cálculo y selección de reguladores y medidores. 

- Ubicación de los bancos de medidores o centros de regulación y medición (CRM). 

- Cálculo y selección de tuberías de la línea montante y línea individual interior. 

 

El diseño de proyectos de sistemas de tuberías para instalaciones de gas natural 

seco en edificios multifamiliares contempla normas nacionales e internacionales que deben 

cumplirse para garantizar el buen desempeño del proyecto. Estas normas, reglamentos y 

decretos para instalaciones internas de gas natural para residencias y comercios son los 

siguientes: 

 

- Reglamento Nacional de Edificaciones RNE EM 040:2018: Instalaciones de gas en 

edificaciones nuevas. 

- NTP 111.011:2014 ENM 1: 2017. Sistema de tuberías para instalaciones internas 

residenciales y comerciales. 

- NTP 111.010:2014. Cálculo de velocidad de circulación del fluido en sistemas de 

tuberías para gas natural. 

- NTP 111.022:2008. Diseño de sistema de ventilación en instalaciones internas 

residenciales y comerciales. 

- NTP 111.023:2008. Diseño de sistema de evacuación de gases de combustión. 

- DS-040:2008. (Resume modificaciones al DS-042:1999): Reglamento de 

Distribución de Gas Natural por Red de Ductos. 

 

Ingeniería del proyecto: 

Para realizar el diseño de la ingeniería de las instalaciones mecánicas para gas 

natural seco se considera comenzar determinando si la arquitectura del edificio cumple con 

los requerimientos obligatorio del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE EM 

040:2018), luego identificando los tipos y cantidad de los gasodomésticos a instalar por 

departamento y el total de departamentos de todo el edificio; como base para iniciar el 

4

37

39

57
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diseño e determinar las caídas de presión, velocidad, según la NTP 111.011 (2014) y costo 

directo, de las instalaciones mecánicas para gas natural seco. 

 

Marco normativo aplicado a la ingeniería del proyecto: 

Para los cálculos justificativos de los reguladores de presión se deberá tener en 

cuenta los indicado en el anexo A de la NTP 111.011 (2014). A continuación, se indican 

los puntos más importantes:  

 

- Capacidad de presión de entrada y salida del regulador. 

- Caudal máximo y mínimo exigido al regulador. 

- Compatibilidad con los parámetros de diseño del medidor de gas natural seco. 

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

gasodomésticos que funcionan con gas natural. 

- Proyección de demanda futura (factor de diseño). 

 

Para los cálculos justificativos del sistema de tubería se deberá tener en cuenta los 

indicado en el capítulo 11.1 de la NTP 111.011 (2014). A continuación, se indican los 

puntos más importantes:  

 

- Máxima cantidad de gas natural seco requerido por los artefactos. 

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

- Las previsiones técnicas para atender demandas futuras. 

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

- Gravedad específica y poder calorífico del gas natural seco. Para dimensionamiento 

de tuberías el poder calorífico superior es 9500 kcal/m3 medido a condiciones 

estándar. 

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

- Longitud de la tubería y cantidad de accesorios. 

- Velocidad permisible del gas. 

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

- Material de las tuberías y los accesorios. 

 

Para los cálculos justificativos del sistema de ventilación se deberá tener en cuenta 

lo indicado en el capítulo 20.3 de la NTP 111.011 (2014) que nos direcciona para fines de 

1

1

1

1

3

25

25
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diseño y cálculo a seguir las indicaciones del RNE EM 040:2018. A continuación, se 

indican los puntos más importantes de la EM 040 (2018). 

 

a) Determinación de ambientes interiores confinados; artículo 3.22 y 3.23: 

- Volumen del ambiente interior donde se instalará los gasodomésticos en m3. 

- Potencia instalada del ambiente (sumatoria total de todos los 

gasodomésticos a instalar o futuro, en el ambiente interior o recinto) en kW. 

- La relación del volumen de ambiente interior o recinto y la potencia 

instalada de los gasodomésticos es mayor o igual a 4.8 m3/kW, para 

determinar si un ambiente o recinto no es confinado y no necesita rejillas 

permanentes de ventilación. 

- La relación del volumen de ambiente interior o recinto y la potencia 

instalada de los gasodomésticos es menor a 4.8 m3/kW, para determinar si 

un ambiente o recinto es confinado y necesita rejillas permanentes de 

ventilación. 

- Factor de ocupación por muebles en el ambiente interior o recinto, para 

estimar el volumen real (neto o útil) del ambiento o recinto. Se considerará 

para instalaciones de gas natural seco en viviendas o departamentos un 

factor de Fm = 0.9 a 0.8, para instalaciones de gas natural seco en 

comercios un facto de Fm = 0.7 a 0.60. 

 

Nota: Este factor de ocupación por muebles no está considerado en el RNE EM 040 

(2018), su aplicación es a criterio y responsabilidad del proyectista diseñador.  

 

b) Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanentes en viviendas, edificios 

multifamiliares y comercios; artículos 8.1, 8.2 numeral a, b, c.i, c.iii. y 8.3 numeral c.i y 

c.ii: 

- Localización de los gasodomésticos o artefactos a gas natural seco. 

- Tipos de gasodomésticos a instalar en el ambiente interior (Tipo C no 

necesita ventilación). 

- Los patios de ventilación deberán tener una sección transversal bajo norma, 

como mínimo de 4 m2 y un lado no menor de 2 m para viviendas 

unifamiliares, y 4.84 m2 con un lado no menor de 2.20 m para edificios 

multifamiliares. Según el RNE EM 040:2018 capitulo 3.31. 

5

5
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Ventilación con espacios en el mismo piso, 2 aberturas permanentes, una superior y 

una inferior separados del techo y piso a 0.30 m respectivamente, cada una con un área 

libre mínima efectiva (no incluye rejillas) obtenida de multiplicar 22 cm2/kW de la 

potencia nominal del conjunto de gasodomésticos. Área mínima de seguridad 645 cm2. 

 

Ventilación directa al exterior, 2 aberturas permanentes, una superior y una inferior 

separados del techo y piso a 0.30m respectivamente, cada una con un área libre mínima 

efectiva (no incluye rejillas) obtenida de multiplicar 6 cm2/kW de la potencia nominal del 

conjunto de gasodomésticos. Área mínima de seguridad 280 cm2. 

 

c) Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanentes en conductos técnicos 

para alojar gabinetes de regulación y medición; capitulo 16.13.b de la NTP 111.011: 

La ventilación para el conducto técnico corresponderá a una superficie única de 

ventilación al 1 % del área de la habitación donde se instala y con un mínimo de área de 

ventilación de 500 cm2. 

 

Desarrollo de la Ingeniería: 

La Tabla 19 muestra que el diseño se proyectará para suministrar gas natural seco a 

cada departamento del edificio multifamiliar y que cada departamento cuenta con 3 cargas 

térmicas (típicas): cocina 4Q+h, terma de paso de 5.5 lpm y secadora de 20kg., los cuales 

son el punto de partida para desarrollar los cálculos justificativos del diseño final. 

Donde: Q= quemador, h= horno y lpm= litros por minuto. 

 

Tabla 19 

Carga térmica por departamento 

Carga Térmica y Consumo de los Gasodomésticos 

N° de Departamentos: 66 P.C.S. : 11.05 kW-h/m3 

Ítem Gasodoméstico Tipo Cant. 

Potencia 

Instalada 

Potencia 

Instalada 

Potencia 

Instalada 
Consumo 

(kW) (BTU/h.) (kcal/h.) (m3/h.) 

1 Cocina 4Q+h A 1 12.0 40920.0 10320.0 1.09 

2 Terma 5.5 lpm A 1 11.0 37510.0 9460.0 1.00 

3 Secadora 20 kg A 1 5.0 17050.0 4300.0 0.45 

Total 3 28 95480 24080 2.534 

Nota. P.C.S.: Poder calorífico superior. 

1

1

1
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La Tabla 20 muestra que el diseño se proyectará para suministrar gas natural seco a 

66 departamentos del edificio multifamiliar y que el 1° piso es atípico con 3 

departamentos, 2° y 3°piso son típicos con 4 departamentos cada piso, 4° al 14° piso son 

típicos con 5 departamentos cada piso. 

 

Tabla 20 

Cantidad de departamentos por piso 

Proyecto Piso Departamentos 
Pisos 

Típicos N° 

Departamentos 

por piso 
 

EDIFICIO 

MULTIF. 

SIENA 

1 101, 102, 103 I 3  

2 201, 202, 203, 204 II 4  

3 301, 302, 303, 304 II 4  

4 401, 402, 404, 404, 405 III 5  

5 501, 502, 505, 504, 505 III 5  

6 601, 602, 606, 604, 605 III 5  

7 701, 702, 707, 704, 705 III 5  

8 801, 802, 808, 804, 805 III 5  

9 901, 902, 909, 904, 905 III 5  

10 1001, 1002, 10010, 1004, 1005 III 5  

11 1101, 1102, 11011, 1104, 1105 III 5  

12 1201, 1202, 12012, 1204, 1205 III 5  

13 1301, 1302, 13013, 1304, 1305 III 5  

14 1401, 1402, 14014, 1404, 1405 III 5  

Total de departamentos 66  

 

 

La Figura 53 muestra las áreas cuadradas de los cinco patios de ventilación que 

según el RNE EM 040:2018 (numeral 3.31, 2018) en edificios multifamiliares la sección 

transversal mínima será de 4.84 m2 y el lado menor no deberá ser inferior a 2.20 m. Y 

según el EM 040 (numeral 8.2.c.i., 2018) para edificaciones nuevas en etapa de proyecto se 

considera obligatorio en el diseño arquitectónico que los ambientes de lavandería y/o 

cocina, cuenten con acceso al exterior de la edificación, es decir, con acceso a la atmósfera 

exterior, a un patio de ventilación o a un ambiente abierto hacia el exterior. 

 

5

21
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Nota. Se observan que los cinco patios de ventilación, los ambientes de cocina y lavandería 

cumplen con lo indicado por el EM 040:2018. 

Figura 53 

Planta 2 y 3 (Típicos) del Edificio Multifamiliar Siena 
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3.2.1. Topología 1: CRM ubicado por piso 
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3.2.1.1. Ubicación de Gabinetes de 1° y 2° Etapa 

En la Figura 54, se muestra la distribución de los centros de regulación y medición 

(CRM) de segunda etapa distribuidos por cada piso. 

 

Figura 54 

Distribución de los centros de regulación y medición de segunda etapa ubicados por piso 

20
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En la Figura 55, se presenta la ubicación del centro de regulación de primera etapa 

(S22) ubicado en el primer nivel del edificio multifamiliar. 

 

Figura 55 

Ubicación del centro de regulación de primera etapa 

 

El diseño de la “Topología 1: CRM ubicado por piso” consiste en suministrar gas 

natural seco por medio de una línea montante de material de cobre, la cual inicia su 

recorrido a la salida del regulador de primera etapa (S22), ubicado en la pared lado derecho 

del ingreso vehicular, hasta los CRM de segunda etapa los cuales están ubicados por piso. 

La línea montante saldrá del regulador de primera etapa empotrado en pared, luego bajará 

en dirección al sótano y continuará su recorrido suspendido al techo, atravesando el 

estacionamiento hasta llegar al conducto técnico para luego ascender verticalmente y 

alimentar a los centros de regulación y medición de segunda etapa ubicados por piso. 

De los centros de regulación y medición de segunda etapa se distribuirá las líneas 

individuales interiores, de material de cobre, para satisfacer la carga térmica de los 

departamentos. La línea individual interior empieza adosada del CRM de segunda etapa y 

continua su recorrido empotrado por pisos y paredes de cada departamento hasta llegar a 

los gasodomésticos, estos se interconectarán a través de conectores flexibles. 

 

3.2.1.2. Cálculo del sistema de ventilación 

Reemplazando los valores indicados en las fórmulas se determinará los ambientes 

confinados y se calculará y seleccionará las rejillas de ventilación permanente: 

 

4
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Para esto se debe seguir un procedimiento ordenado y teniendo en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

- Identificar los ambientes interiores donde se instalarán los gasodomésticos a gas. 

- Calcular la potencia instalada del ambiente del gasodoméstico. 

- Verificar la condición de ambiente interior confinado o no confinado. 

- Observar e identificar la dirección de donde se proveerá el aire necesario para 

cubrir la demanda de aire para combustión, renovación y dilución de los 

gasodomésticos. Ver Figura 56. 

- Luego, definir el método de ventilación de ambientes confinados a aplicar.  

- Definir el material de rejillas de ventilación. 

- Ubicar las rejillas de ventilación en un lugar libre de obstáculos.  

 

Figura 56 

Representación del sistema de ventilación 

Nota. La altura de cada piso es de 2.60 m. 
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De acuerdo a las consideraciones se determinarán los cálculos respectivos mediante 

una serie de pasos ordenados y según los ambientes de cada departamento de cada piso del 

edificio. 

 

Preámbulo 

Cálculo de la potencia instalada 

Pinst =  𝑃𝑛1 +  𝑃𝑛2 + ⋯ + 𝑃𝑛 

 

Reemplazando valores: 

Pinst =  12 kW +  11 kW + 5 kW 

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡 =  28 kW 

 

Se recomienda como criterio, 1° determinar todos los ambientes confinados para 

identificar los ambientes a aplicar un método de ventilación bajo norma de cada 

departamento. 

 

3.2.1.2.1. Determinación de los ambientes interiores confinados en los 

departamentos: 

 

Departamento a analizar: 101 

Ambiente interior: Cocina 

Datos: 

- Gasodoméstico: 01 cocina 4Q + h de 12 kW. 

- Área cuadrada del ambiente interior: A = 29.50 m2 

- Altura del ambiente interior: H = 2.60 m 

 

Cálculo del volumen del ambiente del gasodoméstico 

V =  𝐴 × H 

Reemplazando valores: 

V =  29.50 m2 × 2.60 m 

V = 76.70 m3 

Cálculo de la relación del volumen del ambiente interior y la potencia instalada. 
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V𝑟 =
V

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡
× Fm 

Reemplazando valores: 

V𝑟 =
76.70 

12
 
m3

kW
× 0.80 

 

V𝑟 = 5.11 
m3

kW
 

 

Cálculo del ambiente interior confinado 

 

Para el cálculo de ambiente interior confinado se deberá demostrar que la relación 

volumen del ambiente interior y potencia instalada de gasodoméstico calculada es menor a 

4.8 m3/kW, se usará la expresión siguiente: 

V𝑟 < 4.8 
m3

kW
 

 

Reemplazando valores: 

5.11 
m3

kW
> 4.8 

m3

kW
 

 

Como la relación entre el volumen del ambiente interior y la potencia instalada 

calculada no es menor a 4.8 m3/kW, se concluye que el ambiente de cocina no es confinado 

y se permite instalar los gasodomésticos propuestos sin aplicar algún método de 

ventilación. 

 

Ambiente interior: Lavandería 

Datos: 

- Gasodoméstico: 01 terma 5.5 lpm de 11kW y 01 secadora 20kg de 5kW. 

- Área cuadrada del ambiente interior: A = 1.10m2 

- Altura del ambiente interior: H = 2.60 m 

 

Cálculo del volumen del ambiente del gasodoméstico 

V =  𝐴 × H 

Reemplazando valores: 

4
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V =  1.10 m2 × 2.60 m 

V = 2.86 m3 

Cálculo de la relación del volumen del ambiente interior y la potencia instalada. 

V𝑟 =
V

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡
× Fm 

Reemplazando valores: 

V𝑟 =
2.86 

16
 
m3

kW
× 0.80 

 

V𝑟 = 0.14 
m3

kW
 

 

Cálculo del ambiente interior confinado 

 

Para el cálculo de ambiente interior confinado se deberá demostrar que la relación 

volumen del ambiente interior y potencia instalada de gasodoméstico calculada es menor a 

4.8 m3/kW, se usará la expresión siguiente: 

V𝑟 < 4.8 
m3

kW
 

Reemplazando valores: 

0.14 
m3

kW
< 4.8 

m3

kW
 

 

Como la relación entre el volumen del ambiente interior y la potencia instalada 

calculada es menor a 4.8 m3/kW, se concluye que el ambiente de lavandería es confinada y 

no se permite instalar los gasodomésticos propuestos hasta desconfinar el ambiente con el 

método de ventilación que más ajuste a la arquitectura del departamento. 

 

Departamento a analizar: 102 

 

Para determinar los ambientes confinados de cada departamento del edificio 

multifamiliar, su procedimiento sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle 

en el análisis del departamento 101, es por ello que se elaboró un cuadro resumen de 

cálculos usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se presentan todos los 

cálculos resumidos en la Figura 57. 
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Figura 57 

Resumen de cálculos de ambiente confinado o no confinado 

 

 

3.2.1.2.2. Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanente en los 

departamentos: 

Departamento a analizar: 101 

 

Teniendo la potencia instalada y determinado los espacios confinados se 

seleccionará el método de ventilación que más se ajuste a la arquitectura a ventilar para 

hallar el área efectiva mínimo permanente; RNE EM 040:2018 capitulo 8.3.c.i. Se usará la 

siguiente expresión: 

 

1°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.50 2.60 6.39 0.8 5.11 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.25 2.60 6.55 0.8 5.24 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.20 2.60 7.63 0.8 6.10 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.85 2.6 0.30 0.8 0.24 4.8 Confinado

2° Y 3°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 62.35 2.60 13.51 0.8 10.81 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 3.57 2.6 0.58 0.8 0.46 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 26.50 2.60 5.74 0.8 4.59 4.8 Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.30 2.60 6.57 0.8 5.25 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.20 2.60 7.63 0.8 6.10 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.80 2.6 0.29 0.8 0.23 4.8 Confinado

4° AL 14°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.20 2.60 6.33 0.8 5.06 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.30 2.60 6.35 0.8 5.08 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 26.50 2.60 5.74 0.8 4.59 4.8 Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.30 2.60 6.57 0.8 5.25 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.50 2.60 7.69 0.8 6.15 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.80 2.6 0.29 0.8 0.23 4.8 Confinado

Piso Ambiente

Potencia 

Artefactos 

(kW)

Area del 

Recinto (m
2
)

Altura del 

Recinto 

(m)

Volumen del 

recinto 

(m
3
/kw)

Factor por 

muebles en 

recinto

Volumen de 

aire real del 

recinto 

(m
3
/kw)

volumen de 

aire minimo 

(m
3
/kw)

Conclusión

DPTO.101

DPTO.102

DPTO.103

DPTO.X05

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04
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Analizando el método de ventilación:  

 

Ambiente interior: Lavandería 

 

Se verificó que es un ambiente interior confinado, se deberá ventilar hacia el jardín 

pasando por los ambientes kitchenette, sala y comedor, como se observa en la Figura 58 

del punto 1 al punto 2. 

 

Figura 58 

Método de ventilación con ambientes en el mismo piso(1-A)  y ventilación al exterior (A-2) 

 

 

  

lavandería 

2 

1 

A 

29
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Paso 1:  

Aplicar “El método de ventilación con ambientes en el mismo piso” para el 

punto “1” al punto “A” de la Figura 58, se aplicará la siguiente fórmula: 

A𝑟 =  Pinst × 22 
cm2

kW
≥ 645 cm2 

Reemplazando valores: 

A𝑟 =  16 × 22 
cm2

kW
≥ 645 cm2 

A𝑟 =  352 cm2 ≥ 645 cm2 (es falso) 

 

Tener en cuenta que de cumplirse la desigualdad se considera el valor calculado 

(𝐴𝑟), caso contrario de no cumplirse la desigualdad se considera el valor mínimo para (𝐴𝑟) 

, para este caso usando el método de ventilación con ambientes en el mismo piso es 645 

cm2. 

 

Como nuestra desigualdad resulta ser falso, es decir, el área efectiva mínima 

requerida es 645 cm2. 

 

Para el cálculo de la rejilla, se usará la siguiente fórmula: 

R =
Ar

Fr
 

Reemplazando valores: 

R =
645 cm2

0.6
= 1075cm2 

Con área de rejilla calculada (R) se seleccionará el área cuya capacidad sea mayor o 

igual al área de la Tabla 21. 

 

Tabla 21 

Resumen de rejillas comerciales 

Rejillas comerciales 

Área de rejilla cm2 Dimensión de rejilla 

405 22.5×18 cm 

500 25×20 cm 

1215 47.7×29.6 cm 

1455 48.5×30 cm 

48



100 

 

Entonces se instalará una rejilla comercial de 47.7 x 29.6 cm con un área efectiva 

de 1215 cm2. 

 

Paso 2:  

Recalculando el volumen de los ambientes de lavandería kitchenette, sala/comedor 

V = (𝐴1 +  𝐴2) × H 

Reemplazando valores: 

V = (29.50 +  1.10) m × 2.60 m 

V = 79.56 m3 

 

Recalculando si el ambiente interior es confinado. 

V𝑟 =
V

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡
× Fm < 4.8 

m3

kW
 

 

Reemplazando valores: 

V𝑟 =
79.56

28
× 0.8 < 4.8 

m3

kW
 

V𝑟 = 2.27 
m3

kW
< 4.8 

m3

kW
  (es verdadero) 

 

Se verifica que unir los ambientes de lavandería, kitchenette, sala/comedor, no 

desconfina el ambiente lavandería. 

 

Paso 3: 

Aplicar “El método de ventilación directa al exterior” para el punto A al punto 

2, se aplicará la siguiente fórmula: 

A𝑟 =  Pinst × 6 
cm2

kW
≥ 280 cm2 

Reemplazando valores: 

A𝑟 =  28 × 6 
cm2

kW
≥ 280 cm2 

A𝑟 =  168 cm2 ≥ 280 cm2 (es falso) 
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Tener en cuenta que de cumplirse la desigualdad se considera el valor calculado 

(𝐴𝑟), caso contrario de no cumplirse la desigualdad se considera el valor mínimo para (𝐴𝑟) 

, para este caso usando el método de ventilación directa al exterior es 280 cm2. 

 

Como nuestra desigualdad resulta ser falso, es decir, el área efectiva mínima 

requerida es 280 cm2. 

 

Para el cálculo de la rejilla, se usará la siguiente fórmula: 

R =
Ar

Fr
 

Reemplazando valores: 

R =
280 cm2

0.6
= 466.67cm2 

 

Con área de rejilla calculada se seleccionará el área cuya capacidad sea mayor o 

igual al área, véase Tabla 21. 

 

Entonces se instalará una rejilla comercial de 25 x 20 cm con un área efectiva de 

500 cm2. 

 

Departamento a analizar: 102 

 

Para calcular y seleccionar las rejillas de ventilación permanentes de cada 

departamento del edificio multifamiliar, su procedimiento sigue los mismos pasos que 

fueron desarrollados a detalle en el análisis del departamento 101, es por ello que se 

elaboró un cuadro resumen de cálculos usando el programa Microsoft Excel. A 

continuación, se presentan todos los cálculos resumidos en la Figura 59. 
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Figura 59 

Resumen de cálculo de rejillas 

Plastica

1°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

2° Y 3°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

4° AL 14°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X05

DPTO.103

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X01

Aberturas 

Permanentes

DPTO.101

DPTO.102

Area efectiva  

de Seguridad 

(cm
2
)

Area efectiva 

Aprobado       

(cm2)

Factor por 

rejilla

Area minima 

Rejilla       

(cm2)

Area Rejilla 

Comercial 

(cm2)

Rejilla Comercial  

Proyectada                            

a x b

Piso Ambiente
Tipo de 

Ventilacion

Potencia 

Artefactos 

(kW)

Factor de 

ventilacion 

(cm2/kw)

Area efectiva 

Minima 

(cm2)
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3.2.1.2.3. Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanente en los 

conductos técnicos 

Para alejar a los gabinetes de regulación de 2° etapa, véase Tabla 22. 

 

Tabla 22 

Cálculo de rejilla para ventilación en ducto técnico 

Cálculo: área mínima requerida para ventilar el conducto técnico 

Piso Ambiente 
Área 

(m2) 

1% del 

área 

(cm2) 

Área de 

ventilación 

requerida (cm2) 

Área de 

ventilación 

Efectiva 

(cm2) 

Ubicación 

1° 

piso 
Pasadizo 59.25 0.59 2500 2500 

Abertura con área 

efectiva 2500 cm2 

 

 

3.2.1.3. Selección de Reguladores y Medidores 

Reemplazando los valores indicados en las fórmulas se calculará y seleccionará los 

reguladores de 1° etapa y 2° etapa: 

 

a) Cálculo y selección del regulador de 1° etapa de media presión A: 

𝑄𝑠𝑐 = 𝑁 × 𝑄𝑠𝑖 × 𝑆 × 𝐹𝑠 

Reemplazando valores: 

𝑄𝑠𝑐 = 66 × 2.31 × 0.35 × 1.15 

𝑄𝑠𝑐 = 61.37 
𝑚3

ℎ
 

El concesionario de gas natural para instalaciones de edificios multifamiliares 

instala reguladores hasta un máximo de 50 m3/h de capacidad, por lo que se seleccionará el 

siguiente superior de la Tabla 23 de reguladores: 

 

Tabla 23 

Regulador de 1° etapa 

Regulador Tipo 
Capacidad 

m3/h 

Conector 

entrada 

Conector 

salida 

Presión de 

ingreso 

Presión de 

salida  
Cantidad 

1° Etapa B50 50 1.1/4” Ø 1.1/4” Ø 4-6 bar 340 mbar 2 
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b) Cálculo y selección del regulador de 2° etapa de baja presión: 

𝑄𝑠𝑐 = 𝑁 × 𝑄𝑠𝑖 × 𝑆 × 𝐹𝑠 

 

Reemplazando valores y según la topología 1 indica que en cada piso del edificio se 

instalará reguladores de 2° etapa: 

 

Para 3 departamentos del 1° piso: 

𝑄𝑠𝑐 = 3 × 2.31 × 0.60 × 1.15 

𝑄𝑠𝑐 = 4.78 
𝑚3

ℎ
 

 

Para 4 departamentos en los pisos típicos 2° y 3° piso: 

𝑄𝑠𝑐 = 4 × 2.31 × 0.55 × 1.15 

𝑄𝑠𝑐 = 5.84 
𝑚3

ℎ
 

 

Para 5 departamentos en los pisos típicos del 4° al 14° piso: 

𝑄𝑠𝑐 = 5 × 2.31 × 0.50 × 1.15 

𝑄𝑠𝑐 = 6.63 
𝑚3

ℎ
 

 

El concesionario de gas natural para instalaciones de los departamentos en edificios 

multifamiliares instala reguladores hasta un máximo de 10 m3/h de capacidad, por lo que 

se seleccionará el siguiente superior de la tabla de reguladores, véase Tabla 24. 

 

Tabla 24 

Reguladores de 2° etapa 

Regulador Tipo 
Capacidad 

m3/h 

Conector 

entrada 

Conector 

salida 

Presión 

ingreso 

Presión 

salida 
Cantidad 

2° Etapa B6 6 3/4” Ø 3/4” Ø 340 mbar 25 mbar 3 

2° Etapa B10 10 3/4” Ø 3/4” Ø 340mbar 25 mbar 11 
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Reemplazando los valores indicados en las fórmulas se calculará y seleccionará los 

medidores de diafragma de baja presión: 

 

Cálculo y selección de medidores de diafragma para gas natural seco: 

𝑄𝑠𝑖 = 𝑄𝑛1 + 𝑄𝑛2 + 
𝑄𝑛3 + 𝑄𝑛4 + ⋯ + 𝑄𝑛

2
 

 

Reemplazando valores según la tabla de cargas térmicas de un departamento: 

𝑄𝑠𝑖 = 12 + 11 +  
5

2
 

𝑄𝑠𝑖 = 2.31 
𝑚3

ℎ
 

 

Teniendo en cuenta el 𝑄𝑠𝑖 y considerando una demanda futura del 15%: 

𝑄𝑠𝑖 = 2.65 
𝑚3

ℎ
 

 

El concesionario de gas natural para instalaciones de los departamentos en edificios 

multifamiliares instala medidores hasta G4 con un máximo de 4.10 m3(s)/h de capacidad, 

por lo que se seleccionará el siguiente superior de la tabla de medidores para una presión 

de trabajo de 25 mbar, véase Tabla 25. 

 

Tabla 25 

Medidor calculado 

Modelo 

del 

medidor 

Caudal 

mínimo 

m3(s)/h 

Caudal 

máximo 

m3(s)/h 

Conector 

entrada 

Conector 

salida 

Presión de 

trabajo 

Máxima 

caída de 

presión 

Cantidad 

G2.5 2.56 4.10 3/4” Ø 3/4” Ø 25 mbar 1.5 mbar 66 

 

 

3.2.1.4. Dimensionamiento de Tuberías – Línea Montante 

Reemplazando los valores indicados en las fórmulas se calculará y seleccionará las 

tuberías de la línea montante: 

Para esto se debe seguir un procedimiento ordenado y teniendo en cuenta las 

siguientes consideraciones: 
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- Los tramos están conformados por accesorios (tee, codos, reducciones y 

transiciones), medidores, reguladores y gasodomésticos. 

- Realizar el isométrico de la línea montante indicando las longitudes en cada tramo, 

se muestra a continuación una parte del isométrico, ver los planos completos en la 

sección de anexos. 

 

En la Figura 60, se muestra la distribución isométrica de un tramo de la línea 

montante desde la primera etapa de regulación (S22) hasta el centro de regulación y 

medición de segunda etapa. 

 

Figura 60 

Isométrico de la línea montante de la topología 1 

 

- El material de las tuberías y accesorios será de cobre tipo L. 

- La máxima presión de operación de la línea montante es 340 mbar según la NTP 

111.011:2014. 

- La máxima velocidad de circulación del gas natural en la línea montante es 40 m/s. 

- La cantidad de departamentos por piso y el total del edificio multifamiliar. 

1

20
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De acuerdo a las consideraciones se determinará mediante una serie de pasos 

ordenados y según el isométrico los diámetros de las tuberías de la línea montante. 

 

Preámbulo 

I) Gasodomésticos a analizar: 

- Cocina: 01 cocina 4Q + h:   𝑃𝑛1  =  12 kW y 𝑄𝑛1  =  1.09 m3/h 

- Terma: 01 terma 5.5 lpm:   𝑃𝑛2  =  11 kW y 𝑄𝑛2  =  1.00 m3/h 

- Secadora: 01 secadora 20 kg:  𝑃𝑛3  =  5 kW y 𝑄𝑛3  =  0.45 m3/h 

 

II) Aplicando las siguientes fórmulas y reemplazando sus caudales: 

Caudal máximo de simultaneidad individual: 

𝑄𝑠𝑖 = 𝑄𝑛1 + 𝑄𝑛2 +  
𝑄𝑛3 + 𝑄𝑛4 + ⋯ + 𝑄𝑥

2
 

 

Reemplazando valores: 

𝑄𝑠𝑖 = 1.09 + 1.00 +  
0.45

2
 

𝑄𝑠𝑖 = 2.31 
𝑚3(𝑠)

ℎ
 

 

Cálculo del caudal máximo de simultaneidad común, para saber el caudal total de 

todo el edificio multifamiliar. Para ello hacemos uso de la fórmula: 

𝑄𝑠𝑐 = 𝑁 × 𝑄𝑠𝑖 × 𝑆 × 𝐹𝑠 

 

Reemplazando valores en la fórmula 𝑄𝑠𝑐, determinamos los caudales de la línea 

montante en la topología 1:  

 

Para 66 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 66 × 2.31 × 0.35 × 1.15 = 61.30 m3/h 

Para 63 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 63 × 2.31 × 0.35 × 1.15 = 58.52 m3/h 

Para 59 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 59 × 2.31 × 0.35 × 1.15 = 54.80 m3/h 

Para 55 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 55 × 2.31 × 0.35 × 1.15 = 51.09 m3/h 

Para 50 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 50 × 2.31 × 0.35 × 1.15 = 46.44 m3/h 

Para 45 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 45 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 47.77 m3/h 

Para 40 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 40 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 42.46 m3/h 
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Para 35 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 35 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 37.15 m3/h 

Para 30 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 30 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 31.85 m3/h 

Para 25 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 25 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 26.54 m3/h 

Para 20 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 20 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 21.23 m3/h 

Para 15 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 15 × 2.31 × 0.40 × 1.15 = 15.92 m3/h 

Para 10 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 10 × 2.31 × 0.45 × 1.15 = 11.94 m3/h 

Para 5 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 5 × 2.31 × 0.50 × 1.15 = 6.63 m3/h 

Para 4 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 4 × 2.31 × 0.55 × 1.15 = 5.84 m3/h 

Para 3 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 3 × 2.31 × 0.60 × 1.15 = 4.78 m3/h 

 

III) Tramos a analizar 

Se recomienda como criterio, analizar el 1° tramo (REG1-T1), ya que es el tramo 

con mayor  𝑄𝑠𝑐, como se observa en la Tabla 26. 

 

Tabla 26 

Tramos de la línea montante analizados 

Ítem Tramo N* S* 
Factor 

Diseño 

Potencia 𝑄𝑠𝑐 

kW m3(s)/h 

1 REG1 - T1 66 0.35 1.15 677.41 61.30 

2 T1 - T2 66 0.35 1.15 677.41 61.30 

3 T2 - T3 63 0.35 1.15 646.62 58.52 

4 T3 - T4 59 0.35 1.15 605.56 54.80 

5 T4 - T5 55 0.35 1.15 564.51 51.09 

6 T5 - T6 50 0.35 1.15 513.19 46.44 

7 T6 - T7 45 0.40 1.15 527.85 47.77 

8 T7 - T8 40 0.40 1.15 469.2 42.46 

9 T8 - T9 35 0.40 1.15 410.55 37.15 

10 T9 - T10 30 0.40 1.15 351.9 31.85 

11 T10 - T11 25 0.40 1.15 293.25 26.54 

12 T11 - T12 20 0.40 1.15 234.6 21.23 

13 T12 - T13 15 0.40 1.15 175.95 15.92 

14 T13 - T14 10 0.45 1.15 131.96 11.94 

15 T14 - CMx5 5 0.50 1.15 73.313 6.63 

Nota. N*: Número de departamentos, S*:Factor de simultaneidad 
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Cálculo y selección de tuberías en cada tramo de la línea montante 

 

Tramo a analizar: REG1 – T1 

 

Paso 1: Cálculo del Consumo de gas natural seco en el tramo a analizar 

Para 66 departamentos: 𝑄𝑠𝑐 = 66 × 2.31 × 0.35 × 1.15 = 61.30 m3(s)/h 

 

Paso 2: Cálculo de la longitud real del tramo a analizar 

𝐿𝑟 = 0.50 + 0.33 = 0.83 m 

 

Paso 3: Pre dimensionamiento de la tubería de cobre: 

De la fórmula de la velocidad de circulación del gas natural seco: 

𝑉 =  
365.35 𝑥 𝑄

𝐷2 𝑥 𝑃
 

 

Despejamos el diámetro interior de la tubería, quedando: 

𝐷 =  
√

365.35 𝑥 𝑄

𝑉 𝑥 (
𝑃𝑓

1000 + 1.01325)

 

 

Reemplazando valores: 

Por ser el primer tramo analizar asumir como criterio de cálculo 𝑉 = 40 m/s y 

𝑃𝑓  =  340 mbar para determinar el primer diámetro aproximado. 

𝐷 =  √
365.35 𝑥 61.30

40 𝑥 (
340

1000 + 1.01325)
 

𝐷 =  20.34 mm 

 

Con el diámetro calculado elegimos un diámetro comercial, véase Tabla 27. 

4
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Tabla 27 

Tuberías y factor de accesorios por metro lineal 

Tabla de 𝐿𝑒𝑞 de accesorios a longitud (m) 

Material 

Diámetro Factores  

Nominal 
Interior 

(mm) 

Codo 

45° 

Codo 

90° 

Tee                  

90° 

Tee 

180° 

C
o
b
re

 t
ip

o
 "

L
" 

1/2"- Cu 13.84 0.24 0.46 0.92 0.30 

3/4"- Cu 19.95 0.34 0.61 1.22 0.43 

1"- Cu 26.04 0.43 0.76 1.52 0.52 

1.1/4"- Cu 32.13 0.55 1.07 2.14 0.70 

1.1/2"- Cu 38.24 0.64 1.22 2.44 0.79 

2"- Cu 50.37 0.80 1.55 3.10 1.04 

Nota. Adaptado de Ficha técnica de tubo de cobre rígido (p. 2), por Eberhardt, 2015. 

https://acortar.link/aFi7ce  

 

Seleccionamos el diámetro comercial inmediato superior al calculado, es decir, 

𝐷 = 1" (26.04 mm) y pasamos a realizar los cálculos respectivos, los cuales en resumen se 

ven reflejados en el Anexo 5.1. Este valor calculado resulta ser “no aprobado” por lo que 

se volvieron a realizar los cálculos con el diámetro comercial siguiente de la Tabla 27. 

Por lo que seleccionamos el diámetro comercial inmediato superior al calculado 

anteriormente, es decir, 𝐷 = 1.1/4" (32.13 mm) y pasamos a realizar los cálculos 

respectivos, los cuales en resumen se ven reflejados en el Anexo 5.2. Este valor calculado 

resulta ser “no aprobado” por lo que se volvieron a realizar los cálculos con el diámetro 

comercial siguiente de la Tabla 27. 

 

Seleccionamos el diámetro comercial siguiente de 1.1/2”, para este caso 

adelantamos que el resultado final obtenido será “aprobado” por lo que pasamos a detallar 

todos los cálculos realizados, el diámetro seleccionado será: 

𝐷 =  1.1/2" 𝑦 𝑠𝑢 𝐷𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 38.24 mm 

 

Paso 4: Cálculo de la longitud equivalente: 

𝐿𝑒𝑞  = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

  

https://acortar.link/aFi7ce
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Teniendo como dato el diámetro comercial y contando los accesorios del tramo 

según el isométrico de la montante de la topología 1 y la tabla de factores de accesorios por 

metro lineal, se tiene: 

 

- 01 codo 90° → factor = 1.22 m 

 

Reemplazando valores: 

𝐿𝑒𝑞 = 1 𝑥 1.22 = 1.22 m 

 

Paso 5: Cálculo de la longitud total del tramo: 

𝐿𝑡 = 𝐿𝑟 + 𝐿𝑒𝑞 

Reemplazando valores previamente calculados, obtenemos: 

𝐿𝑡 = 0.83 + 1.22 = 2.05 m 

 

Paso 6: Cálculo de la presión final del tramo REG1-T1, en T1: 

∆𝑃 =  𝑃1
2 −  𝑃2

2 = 48.6 × 𝑑 × 𝐿 ×
𝑄1.82

D4.82
 

 

La fórmula de Renouard cuadrática para media presión, se calculará de la siguiente 

manera: 

a)      ∆𝑃 =  48.6 × 𝑑 × 𝐿𝑡 ×
𝑄1.82

D4.82 

∆𝑃 =  48.6 × 0.61 × 2.05 ×
61.301.82

38.244.82
 

∆𝑃 =  0.00257 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

b) Renombrando las variables de la fórmula a conveniencia:  

∆𝑃 =  𝑃𝑅𝐸𝐺1
2 −  𝑃𝑇1

2  

 

Despejando 𝑃𝑇1 , quedando: 

𝑃𝑇1 =  √𝑃𝑅𝐸𝐺1
2 −  ∆𝑃 
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𝑃𝑇1 =  [√(
340

1000
+ 1.01325)

2

−  0.00257 − 1.01325]  𝑥 1000 

𝑃𝑇1 =  339.052 mbar 

 

Luego calculamos la variación de presión relativa en función de la altura: 

∆𝑃ℎ = 0.1293 × 𝐿𝑣 × (1 − 𝑑) 

 

Según el Isométrico de la montante 𝐿𝑣  =  0.50 𝑚 y el sentido del caudal es 

ascendente, reemplazando valor: 

∆𝑃ℎ = 0.1293 × 0.50 × (1 − 𝑑) 

∆𝑃ℎ = 0.025 mbar 

 

Entonces la caída de presión final en T1 del tramo a analizar, es: 

𝑃𝑓𝑇1 = 𝑃𝑇1 + ∆𝑃ℎ =  339.052 + 0.025 = 339.077 mbar 

 

c) La NTP 111.011 (2014) no menciona la máxima caída de presión para la línea 

montante, así que como criterio de cálculo asumiremos 20% por ser un valor conservador, 

entonces la presión final teoriza será la siguiente: 

𝑃𝑡 = 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 × (1 −  0.20) =  340 × 0.80 = 272 mbar 

Entonces la 𝑃𝑓𝑇1 > 𝑃𝑡 ,es aceptable. 

 

Paso 7: Cálculo de la velocidad de circulación en T1: 

 

Después de calcular el caudal simultáneo común y determinar el diámetro de la 

tubería para el tramo REG1-T1. 

𝑉 =  
365.35 × 𝑄

𝐷2 × 𝑃
 

 

Reemplazando valores: 

𝑉 =   
365.35 × 61.30

38.242 × (
339.077

1000 + 1.01325)
= 11.08 𝑚/𝑠 
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Como se observa la velocidad de circulación está por debajo de 40 m/s, valor que 

la NTP 111.011 (2014) nos exige. 

 

Paso 8: Determinación de las condiciones de validez de las fórmulas de Renouard. 

 

Una vez calculado la caída de presión y la velocidad de circulación del gas en la 

línea montante, se deberá validar cumpliendo con 4 condiciones simultáneamente, como se 

indican a continuación: 

 

a) La relación entre el Caudal del tramo y el diámetro interior de la tubería 

seleccionada sea menor a 150, se usará la expresión siguiente: 

 
𝑄

𝐷
< 150; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

Reemplazando valores: 

 
61.30

38.24
= 1.603 < 150; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

b) El número de Reynolds sea menor a 2 000 000 para flujo laminar, se usará la 

expresión siguiente: 

 𝑅 = 𝑇 ×
𝑄

𝐷
< 2 000 000 

Donde: 

T = 72 000 para GLP, 22 300 para gas natural y 24 300 para aire. 

Reemplazando valores: 

 

 𝑅 = 22300 ×
61.30

38.24
= 35749.89 < 2 000 000; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

c) El cálculo de la velocidad de circulación del gas natural seco en la tubería 

seleccionada sea menor o igual a 40 m/s, se usará la expresión siguiente: 

𝑉 ≤ 40 m/s, "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

Reemplazando valores: 

11.08 m/s ≤ 40 m/s; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

12

16

23

27
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d) El cálculo de la presión final del gas natural seco en la tubería seleccionada sea 

mayor o igual a 272 mbar para la línea montante, se usará la expresión siguiente: 

𝑃𝑓  ≥ 272 mbar, "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

Reemplazando valores:  

𝑃𝑓𝑇1  ≥ 272 mbar, "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

339.077 mbar ≥ 272 mbar; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

Finalmente al conseguir valores calculados “aprobados” podemos continuar 

analizando los tramos siguientes de la línea montante para la Topología 1: CRM ubicado 

por piso. 

 

Tramo a analizar: T1 – T2 

 

Para el cálculo de tuberías de cobre de todos los tramos de la línea montante de la 

topología 1 a analizar, su procedimiento sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a 

detalle en el análisis del tramo REG1-T1, es por ello que se elaboró un cuadro resumen de 

cálculos de tramos usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se presentan 

todos los cálculos resumidos, véase Tabla 28. 
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Tabla 28 

Topología 1 – Resumen cálculo de línea montante 
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3.2.1.5. Dimensionamiento de Tubería – Línea Individual Interior 

 

Reemplazando los valores indicados en las fórmulas se calculará y seleccionará las 

tuberías de la línea individual interior: 

 

Para esto se debe seguir un procedimiento ordenado y teniendo en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

 

- Los tramos están conformados por accesorios (tee, codos, reducciones y 

transiciones), medidores, reguladores y gasodomésticos. 

- Realizar el isométrico de la línea individual indicando las longitudes en cada tramo. 

- El material de las tuberías y accesorios será de cobre tipo L. 

- La máxima presión de operación de la línea individual es 25 mbar y como mínimo 

17 mbar según la NTP 111.011 

- La máxima velocidad de circulación del gas natural en la línea montante es 40 m/s 

- La cantidad de gasodomésticos de cada departamento. 

- La carga térmica de todos los departamentos es típica. 

 

De acuerdo a las consideraciones se determinará mediante una serie de pasos 

ordenados y según el isométrico los diámetros de las tuberías de la línea individual interior 

de cada departamento: 

 

Departamento 101 

 

Preámbulo 

 

I) Se muestra a continuación el isométrico del departamento 101, ver planos IG-01 

de la topología 1 en Anexo 6: Planos. 

En la Figura 61, se muestra la distribución isométrica del departamento 101. 

  

12
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Figura 61 

Vista isométrica del departamento 101 

 

II) Gasodomésticos a analizar: 

 

- Cocina: 01 cocina 4Q + h:   𝑃𝑛1  =  12 kW y 𝑄𝑛1  =  1.09 m3/h 

- Terma: 01 terma 5.5 lpm:   𝑃𝑛2  =  11 kW y 𝑄𝑛2  =  1.00 m3/h 

- Secadora: 01 secadora 20 kg:  𝑃𝑛3  =  5 kW y 𝑄𝑛3  =  0.45 m3/h 

 

III) Aplicando las siguientes fórmulas y reemplazando sus caudales: 

Caudal máximo de simultaneidad individual: 

𝑄𝑠𝑖 = 𝑄𝑛1 + 𝑄𝑛2 +  
𝑄𝑛3 + 𝑄𝑛4 + ⋯ + 𝑄𝑥

2
 

 

Reemplazando valores: 

𝑄𝑠𝑖 = 1.09 + 1.00 +  
0.45

2
 

𝑄𝑠𝑖 = 2.31 
𝑚3(𝑠)

ℎ
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IV) Criterio de la máxima caída de presión proporcional de diseño 

 

Antes de iniciar con los cálculos en baja presión, asumiremos un criterio de diseño 

bajo norma NTP 111.011 (2014) y su enmienda del año 2017. 

 

a) Máxima caída de presión bajo norma:  

 

La norma NTP 111.011 (capítulo 11.23, 2014) indica que la presión mínima de 17 

mbar y la presión máxima de 25 mbar son las permitidas para uso interior en unidades de 

vivienda o departamentos, deduciéndose que se permite una caída de presión de 8 mbar o 

de 32% respecto a la máxima presión permitida; nosotros asumiremos una caída de presión 

de 7 mbar o 28%, un valor conservador para evitar el sobredimensionamiento, como se 

muestra a continuación: 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = 7 mbar 

 

b) Pérdida de carga proporcional de diseño: 

 

Entendiendo que la caída de presión es proporcional a la longitud total hasta llegar 

a la carga térmica, se deduce el concepto de “Pérdida de carga proporcional por metro 

lineal”, como se muestra a continuación: 

∆𝑃𝑑 = ∆𝑃𝑚𝑎𝑥  𝑥 (
𝐿𝑟

𝐿𝑎
) 

Donde: 

∆𝑃𝑑 = Máxima caída de presión proporcional de diseño (mbar) 

∆𝑃𝑚𝑎𝑥 = Máxima caída de presión bajo norma (mbar) 

𝐿𝑟 = Longitud real del tramo (m) 

𝐿𝑎 = Longitud más alejado del tramo a analizar (m) 

 

v) Tramos a analizar 

 

Se recomienda como criterio, analizar el 1° tramo (CM-T1), ya que es el tramo con 

mayor  𝑄𝑠𝑖, como se observa en la Tabla 29. 

 

1
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Tabla 29 

Tramos a analizar 

Ítem Tramo 
Potencia 

kW 

𝑄𝑠𝑖 

m3/h 

𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 

m 

1 CM - t1 25.5 2.31 3.36 

2 t1 - t2 16 1.45 3.37 

3 t1 - Co 12 1.09 3.21 

4 t2 - Te 11 1.00 3.1 

5 t2 - Se 5 0.45 3.3 

Nota. Co: cocina, Te: terma, Se: secadora. 

 

Cálculo y selección de tuberías en cada tramo. 

 

Tramo a analizar: CM – t1 

 

Paso 1: Cálculo de la pérdida de carga proporcional de diseño: 

∆𝑃𝑑 = ∆𝑃𝑚𝑎𝑥  𝑥 (
𝐿𝑟

𝐿𝑎
) 

 

Según el isométrico del departamento 101, la longitud real del tramo CM – t1 es: 

𝐿𝑟 = 0.2 + 1.19 + 0.97 + 1 = 3.36 m 

 

Y la longitud más alejada de tramo CM – t1 es: 

𝐿𝑎 = (𝐶𝑀 − 𝑡1) + (𝑡1 + 𝑡2) + (𝑡2 + 𝑆𝑒) 

𝐿𝑎 = 3.36 + 3.37 + 3.3 

𝐿𝑎 = 10.06 m 

 

Reemplazando valores: 

∆𝑃𝑑 = 7𝑚𝑏𝑎𝑟 × (
3.36

10.06
) 

∆𝑃𝑑 = 2.34 mbar 
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Paso 2: Pre dimensionamiento de la tubería de cobre: 

 

De la fórmula de Renouard lineal para baja presión: 

∆𝑃 = 22759 × 𝑑 × 𝐿 × 𝑄1.82 × 𝐷−4.82 =  ∆𝑃𝑑 

 

Despejamos el diámetro interior de la tubería, quedando: 

𝐷 =  √
22759 × 𝑑 × 𝐿𝑟 × 𝑄𝑠𝑖

1.82

∆𝑃𝑑

4.82

 

 

Donde la longitud total del tramo para el pre dimensionamiento, será: 

𝐿𝑡 = 𝐿𝑟 × 1.20 = 3.36 × 1.2 = 4.032 m 

 

Reemplazando valores: 

𝐷 =  √
22759 × 0.61 × 4.032 × 2.311.82

2.34

4.82

 

𝐷 = 11.111 𝑚𝑚 

 

Con el diámetro calculado elegimos un diámetro comercial, véase Tabla 30. 

 

Tabla 30 

Clasificación de longitudes equivalentes de accesorios 

Tabla de 𝑙𝑒𝑞 de accesorios a longitud (m) 

Material 

Diámetro Factores  

Nominal 
Interior 

(mm) 

Codo 

45° 

Codo 

90° 

Tee                  

90° 

Tee 

180° 

C
o
b
re

 t
ip

o
 "

L
" 

1/2"- Cu 13.84 0.24 0.46 0.92 0.30 

3/4"- Cu 19.95 0.34 0.61 1.22 0.43 

1"- Cu 26.04 0.43 0.76 1.52 0.52 

1.1/4"- Cu 32.13 0.55 1.07 2.14 0.70 

1.1/2"- Cu 38.24 0.64 1.22 2.44 0.79 

2"- Cu 50.37 0.80 1.55 3.10 1.04 

Nota. Adaptado de Ficha técnica de tubo de cobre rígido (p. 2), por Eberhardt, 2015. 

https://acortar.link/aFi7ce  

42

https://acortar.link/aFi7ce
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El diámetro seleccionado debería ser: 

𝐷 =  1/2" 𝑦 𝑠𝑢 𝐷𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 13.84 mm 

 

Pero se recomienda como un diámetro conservador (25% más del diámetro 

calculado, es decir 11.111(1 + 25%) 𝑚𝑚 de donde obtendremos un diámetro de 

13.88 𝑚𝑚, con ayuda de la Tabla 30 finalmente identificamos el diámetro comercial: 

𝐷 =  3/4" 𝑦 𝑠𝑢 𝐷𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 19.95 mm 

 

Paso 3: Cálculo de la longitud equivalente: 

𝐿𝑒𝑞. = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

 

Teniendo como dato del diámetro comercial y contando los accesorios del tramo 

según el Isométrico de la línea individual del departamento 101 y la tabla de factores de 

accesorios por metro lineal, se tiene: 

 

- 04 codo 90° → factor = 0.61m 

 

Reemplazando valores: 

𝐿𝑒𝑞  = 4 𝑥 0.61 = 2.44 m 

 

Paso 4: Cálculo de la longitud total del tramo: 

𝐿𝑡 = 𝐿𝑟 + 𝐿𝑒𝑞 

 

Reemplazando valores previamente calculados, obtenemos: 

𝐿𝑡 = 3.36 + 2.44 = 5.80𝑚 

 

Paso 5: Cálculo la caída de presión en la línea individual: 

 

Con el diámetro comercial seleccionado y recalculado la longitud total del tramo, 

se vuelve a calcular la verdadera caída de presión en el tramo CM – t1, utilizando la 

fórmula de Renouard lineal para baja presión: 

 

1
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∆𝑃 = 22759 × 𝑑 × 𝐿 × 𝑄1.82 × 𝐷−4.82 

 

 Reemplazando valores: 

∆𝑃 = 22759 × 0.61 × 5.80 × 2.311.82 × 19.95−4.82 

∆𝑃 = 0.20 mbar 

 

Paso 6: Calculo de la variación de presión relativa en función de la altura: 

∆𝑃ℎ = 0.1293 × 𝐿𝑣 × (1 − 𝑑) 

 

Según el Isométrico de la línea individual 𝐿𝑣  =  1.19 m y el sentido del caudal es 

descendente, reemplazando valores: 

∆𝑃ℎ = −0.1293 × 1.19 × (1 − 0.61) 

∆𝑃ℎ = −0.060 mbar 

 

Paso 7: Calculo de la presión final del tramo CM – t1: 

 

Se sabe que la línea individual comienza desde la salida del regulador de segunda 

etapa, pero no se desconoce el diámetro de las tuberías de manifold y la caída de presión 

del mismo medidor ya que estas lo instalan el concesionario que suministra gas natural 

seco, se asumirá una caída de 1.5mbar, entonces la presión inicial para nuestra instalación 

será:  

𝑃 = 23.5 mbar 

 

En la Figura 62, se muestra la representación del centro de regulación y medición 

del primer piso, con el regulador de segunda y tres medidores distribuidos verticalmente en 

gabinetes simples. 

  



123 

 

Figura 62 

Distribución del CRM de la primera planta del edificio multifamiliar 

 

Entonces la presión final del tramo CM – t1 en t1 será: 

𝑃𝑓 = 𝑃 − ∆𝑃 + ∆𝑃ℎ 

𝑃𝑓 = 23.5 −  0.20 + (−0.060) = 23.24 mbar 

 

Paso 8: Cálculo de la velocidad de circulación en t1: 

 

Después de calcular el caudal simultáneo individual y determinar el diámetro de la 

tubería para el tramo CM – t1, se calculará la velocidad de gas: 

𝑉 =  
365.35 × 𝑄

𝐷2 × 𝑃
 

 

Reemplazando valores: 
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𝑉 =   
365.35 × 2.31

19.952 × (
23.24
1000 + 1.01325)

= 2.04 𝑚/𝑠 

 

Como se observa la velocidad de circulación está por debajo de 40 m/s, valor que la 

NTP 111.011 (2014) nos exige. 

 

Paso 9: Determinación de las condiciones de validez de las fórmulas de Renouard 

 

Una vez calculado la caída de presión y la velocidad de circulación del gas en la 

línea individual, se deberá validar cumpliendo con 4 condiciones simultáneamente, como 

se indican a continuación: 

 

a) La relación entre el Caudal del tramo y el diámetro interior de la tubería 

seleccionada sea menor a 150, se usará la expresión siguiente: 

 
𝑄

𝐷
< 150; "𝐴𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

Reemplazando valores: 

 
2.31

19.95
= 0.12 < 150; "𝐴𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

b) El número de Reynolds sea menor a 2 000 000 para flujo laminar, se usará la 

expresión siguiente: 

 𝑅 = 𝑇 ×
𝑄

𝐷
< 2 000 000; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

Donde: 

T = 72 000 para GLP, 22 300 para gas natural y 24 300 para aire. 

 

Reemplazando valores: 

 𝑅 = 22300 ×
2.31

19.95
= 2580.34 < 2 000 000; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

c) El cálculo de la velocidad de circulación del gas natural seco en la tubería 

seleccionada será menor o igual a 40 m/s, se usará la expresión siguiente: 

𝑉 ≤ 40 m/s; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

1

16

23

52
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Reemplazando valores: 

2.04 m/s ≤ 40 m/s; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

d) El cálculo de la presión final del gas natural seco en la tubería seleccionada sea 

mayor o igual a 17 mbar para la línea montante, se usará la expresión siguiente: 

𝑃𝑓  ≥ 17 mbar, "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

Reemplazando valores:  

𝑃𝑓𝑡1  ≥ 17 mbar, "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

23.24 mbar ≥ 17 mbar; "𝑎𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑜" 

 

Tramo a analizar: t1 – t2 

 

Para el cálculo de tuberías de cobre de todos los tramos de la línea individual del 

departamento 101 de la topología 1 a analizar, su procedimiento sigue los mismos pasos 

desarrollados a detalle en el análisis del tramo CM – t1, es por ello que se elaboró un 

cuadro resumen de cálculos de tramos por cada departamento del edificio multifamiliar 

usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se presentan todos los cálculos 

resumidos en las siguientes tablas. Véase Tabla 31, Tabla 32 y Tabla 33. 
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Tabla 31 

Topología 1 - Cálculo de línea individual interior (1) 
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Tabla 32 

Topología 1 - Cálculo de línea individual interior (2) 
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Tabla 33 

Topología 1 - Cálculo de línea individual interior (3) 
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3.2.1.6. Cálculo de Costos Directos 

Para el análisis del cálculo de los costos directos se han metrado los materiales, 

accesorios y equipos utilizados en la instalación del sistema de tuberías de cobre para gas 

natural, y se ha dividido en dos subcálculos: línea montante y línea individual interior. 

 

3.2.1.6.1. Línea Montante o Común 

En la Tabla 34 se presentan los costos directos de los materiales, accesorios y 

equipos para la línea montante de la Topología 1: CRM distribuido por piso. 

 

Tabla 34 

Costos Directo de montante para la Topología 1 

 

1.1 Gabinete para regulación de 1°etapa - S22 pza(s) 2 90.00 S/ 180.00

1.2 Gabinete simple para medición y regulación de 2°etapa - CMx1 pza(s) 66 130.00 S/ 8,580.00

1.3 Regulador GN de 2°etapa de 6.0m3 (B6), 180°, Pe: 340mbar y Ps: 25mbar, ±20% unid. 3 300.00 S/ 900.00

1.4 Regulador GN de 2°etapa de 10m3 (B10), 180°, Pe: 340mbar y Ps: 25mbar, ±20% unid. 11 450.00 S/ 4,950.00

1.5 Regulador GN de 1°etapa de 50m3 (B50), 180°, Pe: 4bar y Ps: 340mbar, ±20% unid. 2 750.00 S/ 1,500.00

1.6 Válvula Meter 1.1/2" macho - Bronce unid. 2 120.00 S/ 240.00

1.7 Válvula de servicio 3/4" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 80 45.00 S/ 3,600.00

1.8 Válvula de servicio 1.1/4" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 2 90.00 S/ 180.00

1.9 Válvula de cierre general 1" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 2 80.00 S/ 160.00

1.10 Tapaválvula para valvula de cierre general 300x300x150mm, metálico. pza(s) 2 18.00 S/ 36.00

1.11 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 8.50 40.83 S/ 347.06

1.12 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1" - Tipo "L" mts. 17.10 63.33 S/ 1,082.94

1.13 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1.1/4" - Tipo "L" mts. 14.25 89.58 S/ 1,276.52

1.14 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1.1/2" - Tipo "L" mts. 29.62 99.66 S/ 2,951.93

1.15 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 8.50 2.00 S/ 17.00

1.16 Tuberia de PVC Ø1.1/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1" mts. 17.10 2.50 S/ 42.75

1.17 Tuberia de PVC Ø1.1/2", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1.1/4" mts. 14.25 3.00 S/ 42.75

1.18 Tuberia de PVC Ø2", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1.1/2" mts. 29.62 3.50 S/ 103.67

1.19 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 15 3.50 S/ 52.50

1.20 Codo de cobre Ø1.1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 9 17.50 S/ 157.50

1.21 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 1 6.23 S/ 6.23

1.22 Tee de cobre Ø1", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 7 13.37 S/ 93.59

1.23 Tee de cobre Ø1.1/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 4 23.49 S/ 93.96

1.24 Tee de cobre Ø1.1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 32.66 S/ 65.32

1.25 Reduccion Ø1.1/2" x Ø3/4" de cobre unid. 1 18.66 S/ 18.66

1.26 Reduccion Ø1.1/2" x Ø1.1/4" de cobre unid. 1 16.35 S/ 16.35

1.27 Reduccion Ø1.1/4" x Ø3/4" de cobre unid. 4 14.00 S/ 56.00

1.28 Reduccion Ø1.1/4" x Ø1" de cobre unid. 1 15.50 S/ 15.50

1.29 Reduccion Ø1" x Ø3/4" de cobre unid. 9 5.85 S/ 52.65

1.30 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 14 4.76 S/ 66.64

1.31 Adaptador macho de bronce Ø1.1/4" unid. 2 16.42 S/ 32.84

1.32 Adaptador macho de bronce Ø1.1/2" unid. 4 20.72 S/ 82.88

1.33 Unión universal 1.1/2" de bronce - macho unid. 4 81.27 S/ 325.08

1.34 Tapón soldable 3/4" de cobre unid. 14 1.50 S/ 21.00

S/ 27,347.31Costo sub total: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

4

16
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3.2.1.6.2. Línea Individual Interior 

En la Tabla 35 se representa el costo directo de la línea individual interior para 12 

departamentos típicos: 101, 401, 501, 601, 701, 801, 901, 1001, 1101, 1201, 1301 y 1401. 

 

Tabla 35 

Costo Directo línea individual interior (1) - Topología 1 

 

En la Tabla 36 se representa el costo directo de la línea individual interior para 11 

departamentos típicos: 402, 502, 602, 702, 802, 902, 1002, 1102, 1202, 1302 y 1402. 

  

2.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

2.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

2.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

2.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

2.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 10.00 26.30 S/ 263.00

2.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 7.00 40.83 S/ 285.81

2.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 10.00 1.50 S/ 15.00

2.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 7.00 2.00 S/ 14.00

2.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 16 1.47 S/ 23.52

2.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 6 3.50 S/ 21.00

2.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

2.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

2.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

2.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

2.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

2.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

2.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

2.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

2.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

2.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,048.47

12

S/ 12,581.64

Costo sub total de 1 departamento: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

Cantidad de departamentos: 

Costo sub total: 

26



131 

 

Tabla 36 

Costo Directo línea individual interior (2) - Topología 1 

 

En la Tabla 37 se representa el costo directo de la línea individual interior para 13 

departamentos típicos: 202, 302, 403, 503, 603, 703, 803, 903, 1003, 1103, 1203, 1303 y 

1403. 

 

Tabla 37 

Costo Directo línea individual interior (3) - Topología 1 

3.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

3.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

3.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

3.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

3.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 10.00 26.30 S/ 263.00

3.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 7.00 40.83 S/ 285.81

3.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 10.00 1.50 S/ 15.00

3.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 7.00 2.00 S/ 14.00

3.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 17 1.47 S/ 24.99

3.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 6 3.50 S/ 21.00

3.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

3.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

3.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

3.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

3.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

3.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

3.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

3.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

3.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

3.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,049.94

11

S/ 11,549.34

Costo sub total de 1 departamento: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

Costo sub total: 

Cantidad de departamentos: 

4.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

4.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

4.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

4.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

4.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 9.00 26.30 S/ 236.70

4.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 22.00 40.83 S/ 898.26

4.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 9.00 1.50 S/ 13.50

4.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 22.00 2.00 S/ 44.00

4.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 15 1.47 S/ 22.05

4.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 7 3.50 S/ 24.50

4.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

4.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

4.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

4.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

4.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

4.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

4.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

4.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

4.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

4.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,665.15

13

S/ 21,646.95

Costo sub total de 1 departamento: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

Cantidad de departamentos: 

Costo sub total: 

26
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En la Tabla 38 se representa el costo directo de la línea individual interior para 14 

departamentos típicos: 102, 203, 303, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004, 1104, 1204, 

1304 y 1404. 

 

Tabla 38 

Costo Directo línea individual interior (4) - Topología 1 

 

En la Tabla 39 se representa el costo directo de la línea individual interior para 14 

departamentos típicos: 204, 304, 405, 505, 605, 705, 805, 905, 1005, 1105, 1205, 1305 y 

1405. 

  

5.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

5.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

5.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

5.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

5.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 12.00 26.30 S/ 315.60

5.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 9.00 40.83 S/ 367.47

5.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 12.00 1.50 S/ 18.00

5.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 9.00 2.00 S/ 18.00

5.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 16 1.47 S/ 23.52

5.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 5 3.50 S/ 17.50

5.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

5.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

5.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

5.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

5.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

5.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

5.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

5.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

5.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

5.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,186.23

14

S/ 16,607.22

Costo sub total de 1 departamento: 

Costo sub total: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

Cantidad de departamentos: 

26
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Tabla 39 

Costo Directo línea individual interior (5) - Topología 1 

 

En la Tabla 40 se representa el costo directo de la línea individual interior para 2 

departamentos típicos: 201 y 301. 

 

Tabla 40 

Costo Directo línea individual interior (6) - Topología 1 

6.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

6.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

6.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

6.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

6.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 11.00 26.30 S/ 289.30

6.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 15.00 40.83 S/ 612.45

6.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 11.00 1.50 S/ 16.50

6.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 15.00 2.00 S/ 30.00

6.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 17 1.47 S/ 24.99

6.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 7 3.50 S/ 24.50

6.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

6.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

6.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

6.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

6.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

6.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

6.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

6.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

6.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

6.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,423.88

13

S/ 18,510.44

Costo sub total de 1 departamento: 

Cantidad de departamentos: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

Costo sub total: 

7.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

7.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

7.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

7.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

7.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 22.00 26.30 S/ 578.60

7.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 7.00 40.83 S/ 285.81

7.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 22.00 1.50 S/ 33.00

7.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 7.00 2.00 S/ 14.00

7.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 17 1.47 S/ 24.99

7.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 5 3.50 S/ 17.50

7.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

7.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

7.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

7.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

7.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

7.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

7.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

7.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

7.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

7.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,380.04

2

S/ 2,760.08

Costo sub total de 1 departamento: 

Cantidad de departamentos: 

Costo sub total: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)
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En la Tabla 41 se representa el costo directo de la línea individual interior para 1 

departamento: 103 

 

Tabla 41 

Costo Directo línea individual interior (7) - Topología 1 

 

En la Figura 63 se presenta los costos directos totales calculados, estos incluyen 

los costos directos de la línea montante y los costos directos de las líneas individuales de 

los departamentos del edificio multifamiliar para la Topología 1: CRM distribuido por 

piso. 

 

Figura 63 

Resumen de precios de línea montante y línea individual interior para la topología 1

 

1.0 LINEA MONTANTE S/ 27,347.31

2.0 DEPARTAMENTOS SIMPLES: 66 unidades

    101, 401, 501, 601, 701, 801, 901, 1001, 1101, 1201, 1301, 1401 12 unidades Costo sub total: S/ 12,581.64

    402, 502, 602, 702, 802, 902, 1002, 1102, 1202, 1302, 1402 11 unidades Costo sub total: S/ 11,549.34

    202, 302, 403, 503, 603, 703, 803, 903, 1003, 1103, 1203, 1303, 1403 13 unidades Costo sub total: S/ 21,646.95

    102, 203, 303, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004, 1104, 1204, 1304, 1404 14 unidades Costo sub total: S/ 16,607.22

    204, 304, 405, 505, 605, 705, 805, 905, 1005, 1105, 1205, 1305, 1405 13 unidades Costo sub total: S/ 18,510.44

    201, 301 2 unidades Costo sub total: S/ 2,760.08

    103, 1 unidades Costo sub total: S/ 1,276.86

S/ 84,932.53

S/ 112,279.84

IGV (18%): S/ 20,210.37

S/ 132,490.21Costo total con IGV: 

Costo sub total: 

Costo sub total: 

Costo total sin IGV: 

8.1 Medidor G2.5 para GN/GLP para baja presión unid. 1 250.00 S/ 250.00

8.2 Medidor G4 para GN/GLP para baja presión unid. 350.00 S/ 0.00

8.3 Válvula de corte 1/2" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 3 21.00 S/ 63.00

8.4 Válvula de corte general 3/4" de bronce NPT - Tipo bola con manija tipo mariposa unid. 1 30.80 S/ 30.80

8.5 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1/2" - Tipo "L" mts. 12.00 26.30 S/ 315.60

8.6 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 11.00 40.83 S/ 449.13

8.7 Tuberia de PVC Ø3/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1/2" mts. 12.00 1.50 S/ 18.00

8.8 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 11.00 2.00 S/ 22.00

8.9 Codo de cobre Ø1/2" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 17 1.47 S/ 24.99

8.10 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 6 3.50 S/ 21.00

8.11 Codo cachimbo soldable con rosca NTP Ø1/2" x 90° de bronce - Hermbra unid. 3 4.66 S/ 13.98

8.12 Tee de cobre Ø1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.56 S/ 0.00

8.13 Tee de cobre Ø3/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 6.23 S/ 12.46

8.14 Reduccion Ø3/4" x Ø1/2" de cobre unid. 3 2.66 S/ 7.98

8.15 Adaptador macho de bronce Ø1/2" unid. 6 3.15 S/ 18.90

8.16 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 2 4.76 S/ 9.52

8.17 Unión simple de cobre Ø3/4" x Ø3/4",  NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2.24 S/ 0.00

8.18 Tapón roscable 1/2" de f°g° - Macho unid. 3 1.50 S/ 4.50

8.19 Tapón roscable 3/4" de f°g° - Macho unid. 2.00 S/ 0.00

8.20 Conector para medidor GN/GLP 3/4" de bronce - Hembra unid. 1 15.00 S/ 15.00

S/ 1,276.86

1

S/ 1,276.86

Costo sub total de 1 departamento: 

Cantidad de departamentos: 

Costo sub total: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

5
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3.2.1.7. Validación del proyecto de inversión 

La validación del proyecto de inversión en esta tesis está orientada al análisis de los 

valores obtenidos del cálculo del Valor Actual Neto “VAN” y la Tasa Interna de retorno 

“TIR”, ya que estas son dos herramientas financieras que nos permiten determinar si un 

proyecto tendrá rentabilidad o no, o si un proyecto es viable o no. 

Para la Topología 1 se tiene una inversión inicial de S/ 50,000.00 que se irá 

renovando bimestralmente con S/ 16,600.00 durante un periodo de 10 meses, con una tasa 

del 10% y esperando un retorno mensual de S/ 25,000.00. 

 

3.2.1.7.1. Cálculo de VAN 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝑘 = Es la tasa de descuento 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 

 

Para la Topología 1: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹𝑛1

(1 + 𝑘)1
+

𝐹𝑛2

(1 + 𝑘)2
+

𝐹𝑛3

(1 + 𝑘)3
+

𝐹𝑛4

(1 + 𝑘)4
+ ⋯ +

𝐹𝑛10

(1 + 𝑘)10
 

 

Reemplazamos: 

𝑉𝐴𝑁 = −50000 +
25000

(1 + 0.1)1
+

8400

(1 + 0.1)2
+

25000

(1 + 0.1)3
+

8400

(1 + 0.1)4
+

25000

(1 + 0.1)5
+ 

8400

(1 + 0.1)6
+

25000

(1 + 0.1)7
+

8400

(1 + 0.1)8
+

25000

(1 + 0.1)9
+

8400

(1 + 0.1)10
 

 

⸫ 𝑉𝐴𝑁 = 𝑆/55,042.84 

⸫ 𝑉𝐴𝑁 > 0  (El proyecto es aceptable) 

  

24
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3.2.1.7.2. Cálculo de TIR 

𝑉𝐴𝑁 = 0  

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

Donde: 

𝑉𝐴𝑁= Valor actual neto 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 

 

Para la Topología 1: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹𝑛1

(1 + 𝑇𝐼𝑅)1
+

𝐹𝑛2

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

𝐹𝑛3

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+

𝐹𝑛4

(1 + 𝑇𝐼𝑅)4
+ ⋯ +

𝐹𝑛10

(1 + 𝑇𝐼𝑅)10
 

 

Reemplazamos: 

0 = −50000 +
25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)1
+

8400

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+

8400

(1 + 𝑇𝐼𝑅)4
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)5
+ 

8400

(1 + 𝑇𝐼𝑅)6
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)7
+

8400

(1 + 𝑇𝐼𝑅)8
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)9
+

8400

(1 + 𝑇𝐼𝑅)10
 

 

⸫ 𝑇𝐼𝑅 = 34% 

⸫ 𝑇𝐼𝑅 > 0  ˄  𝑇𝐼𝑅 > 𝑇𝑎𝑠𝑎 (𝑘) (El proyecto es aceptable) 

  

17

17
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3.2.2. Topología 2: CRM centralizado en primer piso 
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3.2.2.1. Ubicación de Gabinetes de 1° y 2° Etapa 

En la Figura 64, se presenta la ubicación centralizada del centro de regulación de 

primera etapa y el banco de medición con segunda etapa de regulación más los medidores. 

 

Figura 64 

Ubicación del centro de regulación de primera y segunda etapa – Banco de medidor 1 

 

En la Figura 65, se presenta la distribución centralizada del centro de regulación y 

medición de segunda etapa. 
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Figura 65 

Distribución de los centros de regulación y medición de segunda etapa centralizados en 

primer piso – Banco de medidor 2 

 

El diseño de la “Topología 2: CRM centralizado en primer piso” consiste en 

suministrar gas natural seco por medio de una línea montante, de material de cobre, al 

centro de regulación y medición de segunda etapa, están agrupados en dos bancos de 

medidores. La regulación de primera etapa se encuentra ubicado en el banco de medidor 1, 

necesarios por las características de la arquitectura. La montante inicia su recorrido a la 

salida del regulador del primera etapa (S22) ubicado en el banco de medidor 1 y mediante 

una bifurcación llega al banco de medidor 2, ambos bancos de centros de regulación y 

medición están ubicados al lado izquierdo del ingreso vehicular. 

De los centros de regulación y medición de segunda etapa se distribuirá las líneas 

individuales interiores, de material de cobre, para satisfacer la carga térmica de los 

departamentos. Las líneas individuales empiezan empotradas en la pared del banco de 

medidores, luego bajan con dirección al sótano y continúan su recorrido suspendido al 

techo, atravesando el estacionamiento hasta llegar a los patios de ventilación para luego 

ascender verticalmente y alimentar a cada departamento, hasta llegar a los gasodomésticos, 

estos se interconectarán a través de conectores flexibles. 

 

1
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3.2.2.2. Cálculo del Sistema de Ventilación 

3.2.2.2.1. Determinación de los ambientes interiores confinados en los 

departamentos 

Para el cálculo de los ambientes confinados, su procedimiento sigue los mismos 

pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello que se elaboró un 

cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se 

presentan todos los cálculos resumidos. Véase Figura 66. 

 

Figura 66 

Resumen de cálculos de ambiente confinado o no confinado 

 

 

1°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.50 2.60 6.39 0.8 5.11 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.25 2.60 6.55 0.8 5.24 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.20 2.60 7.63 0.8 6.10 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.85 2.6 0.30 0.8 0.24 4.8 Confinado

2° Y 3°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 62.35 2.60 13.51 0.8 10.81 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 3.57 2.6 0.58 0.8 0.46 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 26.50 2.60 5.74 0.8 4.59 4.8 Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.30 2.60 6.57 0.8 5.25 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.20 2.60 7.63 0.8 6.10 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.80 2.6 0.29 0.8 0.23 4.8 Confinado

4° AL 14°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.20 2.60 6.33 0.8 5.06 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.30 2.60 6.35 0.8 5.08 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 26.50 2.60 5.74 0.8 4.59 4.8 Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.30 2.60 6.57 0.8 5.25 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.50 2.60 7.69 0.8 6.15 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.80 2.6 0.29 0.8 0.23 4.8 Confinado

Piso Ambiente

Potencia 

Artefactos 

(kW)

Area del 

Recinto (m
2
)

Altura del 

Recinto 

(m)

Volumen del 

recinto 

(m
3
/kw)

Factor por 

muebles en 

recinto

Volumen de 

aire real del 

recinto 

(m
3
/kw)

volumen de 

aire minimo 

(m
3
/kw)

Conclusión

DPTO.101

DPTO.102

DPTO.103

DPTO.X05

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04
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3.2.2.2.2. Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanente en los 

departamentos 

Para el cálculo de las rejillas de ventilación, su procedimiento sigue los mismos 

pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello que se elaboró un 

cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se 

presentan todos los cálculos resumidos. Véase Figura 67. 

 

Figura 67 

Resumen de cálculo de rejillas 

 

Plastica

1°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

2° Y 3°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

4° AL 14°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X05

DPTO.103

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X01

Aberturas 

Permanentes

DPTO.101

DPTO.102

Area efectiva  

de Seguridad 

(cm2)

Area efectiva 

Aprobado       

(cm2)

Factor por 

rejilla

Area minima 

Rejilla       

(cm2)

Area Rejilla 

Comercial 

(cm2)

Rejilla Comercial  

Proyectada                            

a x b

Piso Ambiente
Tipo de 

Ventilacion

Potencia 

Artefactos 

(kW)

Factor de 

ventilacion 

(cm2/kw)

Area efectiva 

Minima 

(cm2)
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3.2.2.2.3. Cálculo y selección de rejilla de ventilación permanente en banco de 

medidores 

No aplican los cálculos de rejillas de ventilación en los bancos de medidores por 

estar en un ambiente abierto al exterior. Ver planos de la topología 2: IG-04 en Anexo 6: 

Planos. 

 

3.2.2.3. Selección de Reguladores y Medidores 

Para el cálculo de reguladores y medidores su procedimiento cálculo y selección 

sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello 

que se elaboró un cuadro resumen de cálculos de reguladores y medidores usando el 

programa Microsoft Excel. A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos en 

las siguientes tablas. Véase Tabla 42 donde se presenta el resumen de la selección de 

reguladores: 

 

Tabla 42 

Resumen de cálculo de medidores 

Modelo 

del 

medidor 

Caudal 

mínimo 

m3(s)/h 

Caudal 

máximo 

m3(s)/h 

Conector 

entrada 

Conector 

salida 

Presión de 

trabajo 

Máxima 

caída de 

presión 

Cantidad 

G2.5 2.56 4.10 3/4” Ø 3/4” Ø 25 mbar 1.5 mbar 66 

 

En la Figura 68 se muestra el resumen de la selección de reguladores de segunda 

etapa. 
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Figura 68 

Selección de regulación de 2da etapa para los centros de medición 

 

3.2.2.4. Dimensionamiento de Tuberías – Línea Montante  

Para el cálculo de tuberías de la línea montante, su procedimiento cálculo y 

selección sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es 

por ello que se elaboró un cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. 

A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos en las siguientes tablas. Véase 

Tabla 43 y Tabla 44. 

  

POT. INST. M.D. CONSUMO

(kW) (Kw) (m3/h.)

1 Cocina 12 1 12 1.09

2 Terma 11 1 11 1.00

3 Secadora 5 0.5 2.5 0.23

2.31

4

1.15

0.55

5.84

POT. INST. M.D. CONSUMO

(kW) (Kw) (m3/h.)

1 Cocina 12 1 12 1.09

2 Terma 11 1 11 1.00

3 Secadora 5 0.5 2.5 0.23

2.31

5

1.15

0.50

6.63

N° DPTO.

Factor de seguridad

Factor Simultaneidad

Selección de regulación de 2°etapa para los Centros de Medición

ITEM GASODOMESTICO
FACTOR DE 

DEMANDA

Cálculo del Regulador de 2° Etapa 

para CM4

Caudal DPTO.

N° DPTO.

Factor de seguridad

Factor Simultaneidad

RESULTADO

Se instalará 1 regulador de 2° Etapa B6 de 6m3/h por CM4.

ITEM GASODOMESTICO

RESULTADO

Se instalará 1 regulador de 2° Etapa B10 de 10m3/h por CM3 + CM2

FACTOR DE 

DEMANDA

Cálculo del Regulador de 2° Etapa 

para CM3 + CM2

Caudal DPTO.
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Tabla 43 

Topología 2 - Cálculo de línea montante (1) 
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Tabla 44 

Topología 2 - Cálculo de línea montante (2) 
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3.2.2.5. Dimensionamiento de Tuberías - Línea Individual Interior 

Para el cálculo de tuberías de la línea individual interior, su procedimiento, cálculo 

y selección sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es 

por ello que se elaboró un cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. 

A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos en las siguientes tablas. Véase 

Tabla 45, Tabla 46, Tabla 47, Tabla 48, Tabla 49, Tabla 50, Tabla 51, Tabla 52, Tabla 

53, Tabla 54, Tabla 55, Tabla 56, Tabla 57, Tabla 58, Tabla 59, Tabla 60, Tabla 61, 

Tabla 62, Tabla 63, Tabla 64, Tabla 65, Tabla 66, Tabla 67, Tabla 68 y Tabla 69. 

 

  



147 

 

Tabla 45 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (1) 
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Tabla 46 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (2) 
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Tabla 47 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (3) 
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Tabla 48 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (4) 
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Tabla 49 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (5) 
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Tabla 50 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (6) 
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Tabla 51 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (7) 
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Tabla 52 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (8) 
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Tabla 53 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (9) 
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Tabla 54 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (10) 
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Tabla 55 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (11) 
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Tabla 56 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (12) 
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Tabla 57 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (13) 
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Tabla 58 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (14) 
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Tabla 59 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (15) 
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Tabla 60 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (16) 
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Tabla 61 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (17) 
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Tabla 62 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (18) 
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Tabla 63 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (19) 
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Tabla 64 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (20) 
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Tabla 65 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (21) 
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Tabla 66 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (22) 
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Tabla 67 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (23) 
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Tabla 68 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (24) 
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Tabla 69 

Topología 2 - Cálculo de línea individual interior (25) 
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3.2.2.6. Cálculos de los Costos Directos 

Para el análisis del cálculo de los costos directos se han metrado los materiales, 

accesorios y equipos utilizados en la instalación del sistema de tuberías de cobre para gas 

natural, y se ha dividido en dos subcálculos: línea montante y línea individual interior. 

 

3.2.2.6.1. Línea Montante o Común 

En la Tabla 70 se presentan los costos directos de los materiales, accesorios y 

equipos para la línea montante de la Topología 2: CRM distribuido en primer piso. 

 

Tabla 70 

Costos Directo de montante para la Topología 2 

 

1.1 Gabinete para regulación de 1°etapa - S22 pza(s) 2 90.00 S/ 180.00

1.2 Gabinete doble para medición y regulación de 2°etapa - CMx2 pza(s) 6 190.00 S/ 1,140.00

1.3 Gabinete triple para medición y regulación de 2°etapa - CMx3 pza(s) 6 220.00 S/ 1,320.00

1.4 Gabinete cuadruple para medición y regulaciónde 2°etapa - CMx4 pza(s) 9 320.00 S/ 2,880.00

1.5 Regulador GN de 2°etapa de 6.0m3 (B6), 180°, Pe: 340mbar y Ps: 25mbar, ±20% unid. 9 300.00 S/ 2,700.00

1.6 Regulador GN de 2°etapa de 10m3 (B10), 180°, Pe: 340mbar y Ps: 25mbar, ±20% unid. 6 450.00 S/ 2,700.00

1.7 Regulador GN de 1°etapa de 50m3 (B50), 180°, Pe: 4bar y Ps: 340mbar, ±20% unid. 2 750.00 S/ 1,500.00

1.8 Válvula Meter 1" macho - Bronce unid. 2 100.00 S/ 200.00

1.9 Válvula de servicio 3/4" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 81 45.00 S/ 3,645.00

1.10 Válvula de servicio 1" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 2 60.00 S/ 120.00

1.11 Válvula de cierre general 1" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 2 80.00 S/ 160.00

1.12 Tapaválvula para valvula de cierre general 300x300x150mm, metálico. pza(s) 2 18.00 S/ 36.00

1.13 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 15.00 40.83 S/ 612.45

1.14 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1" - Tipo "L" mts. 17.00 63.33 S/ 1,076.61

1.15 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 15.00 2.00 S/ 30.00

1.16 Tuberia de PVC Ø1.1/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1" mts. 17.00 2.50 S/ 42.50

1.17 Codo de cobre Ø3/4" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 10 3.50 S/ 35.00

1.18 Codo de cobre Ø1" x 90° , NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 10 8.16 S/ 81.60

1.19 Tee de cobre Ø1", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 14 13.37 S/ 187.18

1.20 Reduccion Ø1" x Ø3/4" de cobre unid. 15 5.85 S/ 87.75

1.21 Adaptador macho de bronce Ø3/4" unid. 15 4.76 S/ 71.40

1.22 Adaptador macho de bronce Ø1" unid. 4 8.65 S/ 34.60

1.23 Unión universal 1" de bronce - macho unid. 4 30.07 S/ 120.28

1.24 Tapón soldable 3/4" de cobre unid. 15 1.50 S/ 22.50

S/ 18,982.87Costo sub total: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

23
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3.2.2.6.2. Línea Individual Interior 

Para el cálculo de los costos directos, su procedimiento de metrado sigue los 

mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello que se 

elaboró un cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. 

A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos en la Figura 69, se 

presenta los costos directos totales calculados, estos incluyen los costos directos de la línea 

montante y los costos directos de las líneas individuales de los departamentos del edificio 

multifamiliar para la Topología 2: CRM distribuido en primer piso. 

 

Figura 69 

Resumen de precios de línea montante y línea individual interior para la topología 2 

 

 

3.2.2.7. Validación del proyecto de inversión 

La validación del proyecto de inversión en esta tesis está orientada al análisis de los 

valores obtenidos del cálculo del Valor Actual Neto “VAN” y la Tasa Interna de retorno 

“TIR”, ya que estas son dos herramientas financieras que nos permiten determinar si un 

proyecto tendrá rentabilidad o no, o si un proyecto es viable o no. 

Para la Topología 2 se tiene una inversión inicial de S/ 50,000.00 que se irá 

renovando bimestralmente con S/ 42,200.00 durante un periodo de 10 meses, con una tasa 

del 10% y esperando un retorno mensual de S/ 25,000.00. 

 

1.0 LINEA MONTANTE S/ 18,982.87

2.0 DEPARTAMENTOS SIMPLES: 66 unidades

    Montante 1 (202, 302, 403, 503, 603, 703, 803, 903, 1003, 1103, 1203, 1303, 1403) 13 unidades Costo sub total: S/ 37,009.24

    Montante 2 (102, 203, 303, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004, 1104, 1204, 1304, 1404) 14 unidades Costo sub total: S/ 51,998.01

    Montante 3 (103, 204, 304, 405, 505, 605, 705, 805, 905, 1005, 1105, 1205, 1305, 1405) 14 unidades Costo sub total: S/ 46,007.98

    Montante 4 (101, 401, 501, 601, 701, 801, 901, 1001, 1101, 1201, 1301, 1401) 12 unidades Costo sub total: S/ 33,420.97

    Montante 5 (201, 301, 402, 502, 602, 702, 802, 902, 1002, 1102, 1202, 1302, 1402) 13 unidades Costo sub total: S/ 33,153.74

S/ 201,589.94

S/ 220,572.81

IGV (18%): S/ 39,703.11

S/ 260,275.92Costo total con IGV: 

Costo sub total: 

Costo sub total: 

Costo total sin IGV: 

24

60
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3.2.2.7.1. Cálculo de VAN 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝑘 = Es la tasa de descuento 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 

 

Para la Topología 2: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹𝑛1

(1 + 𝑘)1
+

𝐹𝑛2

(1 + 𝑘)2
+

𝐹𝑛3

(1 + 𝑘)3
+

𝐹𝑛4

(1 + 𝑘)4
+ ⋯ +

𝐹𝑛10

(1 + 𝑘)10
 

 

Reemplazamos: 

𝑉𝐴𝑁 = −50000 +
25000

(1 + 0.1)1
+

−17200

(1 + 0.1)2
+

25000

(1 + 0.1)3
+

−17200

(1 + 0.1)4
+

25000

(1 + 0.1)5
+ 

−17200

(1 + 0.1)6
+

25000

(1 + 0.1)7
+

−17200

(1 + 0.1)8
+

25000

(1 + 0.1)9
+

−17200

(1 + 0.1)10
 

 

⸫ 𝑉𝐴𝑁 = −𝑆/19,862.36 

⸫ 𝑉𝐴𝑁 < 0  (El proyecto es debería rechazarse) 

 

3.2.2.7.2. Cálculo de TIR 

𝑉𝐴𝑁 = 0  

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

Donde: 

𝑉𝐴𝑁= Valor actual neto 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 
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Para la Topología 2: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹𝑛1

(1 + 𝑇𝐼𝑅)1
+

𝐹𝑛2

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

𝐹𝑛3

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+

𝐹𝑛4

(1 + 𝑇𝐼𝑅)4
+ ⋯ +

𝐹𝑛10

(1 + 𝑇𝐼𝑅)10
 

 

Reemplazamos: 

0 = −50000 +
25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)1
+

−17200

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+

−17200

(1 + 𝑇𝐼𝑅)4
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)5
+ 

−17200

(1 + 𝑇𝐼𝑅)6
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)7
+

−17200

(1 + 𝑇𝐼𝑅)8
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)9
+

−17200

(1 + 𝑇𝐼𝑅)10
 

 

⸫ 𝑇𝐼𝑅 = −9% 

⸫ 𝑇𝐼𝑅 < 0  ˄ 𝑇𝐼𝑅 < 𝑇𝑎𝑠𝑎 (𝑘)  (El proyecto debería rechazarse) 

  

17

17
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3.2.3. Topología 3: CRM centralizado en techo 
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3.2.3.1. Ubicación de Gabinetes de 1° y 2° Etapa 

La Figura 70 muestra la ubicación del centro de regulación de primera etapa. 

 

Figura 70 

Ubicación del centro de regulación de primera etapa - S22 

 

La Figura 71 muestra la distribución de los CRM centralizados en techo. 

 

Figura 71 

Distribución de los centros de regulación y medición de segunda etapa centralizados en 

techo – Banco de medidor 1 

 

La Figura 72 muestra la distribución de los CRM centralizados en techo. 

1
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Figura 72 

Distribución de los centros de regulación y medición de segunda etapa centralizados en 

techo – Banco de medidor 2 

 

El diseño de la “Topología 3: CRM centralizado en techo” consiste en suministrar 

gas natural seco por medio de una línea montante, de material de cobre, la cual inicia su 

recorrido a la salida del regulador de primera etapa (S22), ubicado en la pared lado derecho 

del ingreso vehicular, hasta los CRM de segunda etapa los cuales están ubicados en el 

techo. 

La línea montante saldrá del regulador de primera etapa empotrado en pared, luego 

bajará en dirección al sótano y continuará su recorrido suspendido en el techo, atravesando 

el estacionamiento hasta llegar al estacionamiento del vehículo 10 para luego subir al 

jardín del primer nivel, siendo protegido por una falsa pared en este nivel, continuando su 

recorrido verticalmente hasta llegar a planta techo y mediante una bifurcación se 

alimentarán a los bancos de medidores 1 y 2. 

De los centros de regulación y medición de segunda etapa se distribuirán las líneas 

individuales interiores, de material de cobre, para satisfacer la carga térmica de los 

departamentos. Las líneas individuales empiezan empotradas en pared, continuando su 

recorrido adosado en el techo hasta llegar a los patios de ventilación para posteriormente 

descender verticalmente y alimentar cada departamento, hasta llegar a los gasodomésticos, 

estos se interconectarán a través de conectores flexibles. 

 

1
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3.2.3.2. Cálculo del Sistema de Ventilación 

3.2.3.2.1. Determinación de los ambientes interiores confinados en los 

departamentos 

Para el cálculo de los ambientes confinados, su procedimiento sigue los mismos 

pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello que se elaboró un 

cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se 

presentan todos los cálculos resumidos. Véase Figura 73. 

 

Figura 73 

Resumen de cálculos de ambientes confinado y no confinado 

 

1°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.50 2.60 6.39 0.8 5.11 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.25 2.60 6.55 0.8 5.24 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.20 2.60 7.63 0.8 6.10 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.85 2.6 0.30 0.8 0.24 4.8 Confinado

2° Y 3°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 62.35 2.60 13.51 0.8 10.81 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 3.57 2.6 0.58 0.8 0.46 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 26.50 2.60 5.74 0.8 4.59 4.8 Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.30 2.60 6.57 0.8 5.25 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.20 2.60 7.63 0.8 6.10 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.80 2.6 0.29 0.8 0.23 4.8 Confinado

4° AL 14°PISO

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.20 2.60 6.33 0.8 5.06 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 29.30 2.60 6.35 0.8 5.08 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 26.50 2.60 5.74 0.8 4.59 4.8 Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 30.30 2.60 6.57 0.8 5.25 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.10 2.6 0.18 0.8 0.14 4.8 Confinado

Kitchenette, sala, 

comerdor
12 35.50 2.60 7.69 0.8 6.15 4.8 No Confinado

Lavanderia 16 1.80 2.6 0.29 0.8 0.23 4.8 Confinado

Piso Ambiente

Potencia 

Artefactos 

(kW)

Area del 

Recinto (m
2
)

Altura del 

Recinto 

(m)

Volumen del 

recinto 

(m
3
/kw)

Factor por 

muebles en 

recinto

Volumen de 

aire real del 

recinto 

(m
3
/kw)

volumen de 

aire minimo 

(m
3
/kw)

Conclusión

DPTO.101

DPTO.102

DPTO.103

DPTO.X05

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04
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3.2.3.2.2. Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanente en los 

departamentos 

Para el cálculo de las rejillas de ventilación, su procedimiento sigue los mismos 

pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello que se elaboró un 

cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. A continuación, se 

presentan todos los cálculos resumidos. Véase Figura 74. 

 

Figura 74 

Resumen de cálculo de rejillas 

 

Plastica

1°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

2° Y 3°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

4° AL 14°PISO
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2
Kitchenette, sala, 

comerdor, 

lavanderia

Exterior 28 6 168 280 280 0.6 466.67 500 25 x 20 cm 2

Lavanderia Interior 16 22 352 645 645 0.6 1075.00 1215 47.7 x 29.6 cm 2

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X05

DPTO.103

DPTO.X01

DPTO.X02

DPTO.X03

DPTO.X04

DPTO.X01

Aberturas 

Permanentes

DPTO.101

DPTO.102

Area efectiva  

de Seguridad 

(cm2)

Area efectiva 

Aprobado       

(cm2)

Factor por 

rejilla

Area minima 

Rejilla       

(cm2)

Area Rejilla 

Comercial 

(cm2)

Rejilla Comercial  

Proyectada                            

a x b

Piso Ambiente
Tipo de 

Ventilacion

Potencia 

Artefactos 

(kW)

Factor de 

ventilacion 

(cm2/kw)

Area efectiva 

Minima 

(cm2)
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3.2.3.2.3. Cálculo y selección de rejillas de ventilación permanente en un banco 

de medidores 

No aplican los cálculos de rejillas de ventilación en los bancos de medidores por 

estar en un ambiente abierto al exterior. Ver planos de la topología 3: IG-07 en Anexo 6: 

Planos. 

 

3.2.3.3. Selección de Reguladores y Medidores 

Para el cálculo de reguladores y medidores su procedimiento cálculo y selección 

sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello 

que se elaboró un cuadro resumen de cálculos de reguladores y medidores usando el 

programa Microsoft Excel. A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos. 

Véase la Tabla 71. 

 

Tabla 71 

Resumen de cálculo de medidores 

Modelo 

del 

medidor 

Caudal 

mínimo 

m3(s)/h 

Caudal 

máximo 

m3(s)/h 

Conector 

entrada 

Conector 

salida 

Presión de 

trabajo 

Máxima 

caída de 

presión 

Cantidad 

G2.5 2.56 4.10 3/4” Ø 3/4” Ø 25 mbar 1.5 mbar 66 

 

Tabla resumen de selección de reguladores. Véase Figura 75. 
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3.2.3.4. Dimensionamiento Tubería – Línea Montante 

Para el cálculo de tuberías de la línea montante, su procedimiento cálculo y 

selección sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es 

por ello que se elaboró un cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. 

A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos. Véase Tabla 72 y Tabla 73. 

 

  

POT. INST. M.D. CONSUMO

(kW) (Kw) (m3/h.)

1 Cocina 12 1 12 1.09

2 Terma 11 1 11 1.00

3 Secadora 5 0.5 2.5 0.23

2.31

4

1.15

0.55

5.84

POT. INST. M.D. CONSUMO

(kW) (Kw) (m3/h.)

1 Cocina 12 1 12 1.09

2 Terma 11 1 11 1.00

3 Secadora 5 0.5 2.5 0.23

2.31

5

1.15

0.50

6.63

Factor de seguridad

Factor Simultaneidad

Selección de regulación de 2°etapa para los Centros de Medición

ITEM GASODOMESTICO
FACTOR DE 

DEMANDA

Cálculo del Regulador de 2° Etapa 

para CM4

Caudal DPTO.

N° DPTO.

Factor de seguridad

Factor Simultaneidad

RESULTADO

Se instalará 1 regulador de 2° Etapa B6 de 6m3/h por CM4.

RESULTADO

Se instalará 1 regulador de 2° Etapa B10 de 10m3/h por CM3 + CM2

ITEM GASODOMESTICO
FACTOR DE 

DEMANDA

Cálculo del Regulador de 2° Etapa 

para CM3 + CM2

Caudal DPTO.

N° DPTO.

Figura 75 

Selección de regulador de segunda etapa 
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Tabla 72 

Topología 3 - cálculo de línea montante (1) 
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Tabla 73 

Topología 3 - cálculo de línea montante (2) 
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3.2.3.5. Dimensionamiento de Tuberías – Línea Individual Interior 

Para el cálculo de tuberías de la línea individual interior, su procedimiento, cálculo 

y selección sigue los mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es 

por ello que se elaboró un cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. 

A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos. Véase Tabla 74, Tabla 75, 

Tabla 76, Tabla 77, Tabla 78, Tabla 79, Tabla 80, Tabla 81, Tabla 82, Tabla 83, Tabla 

84, Tabla 85, Tabla 86, Tabla 87, Tabla 88, Tabla 89, Tabla 90, Tabla 91, Tabla 92, 

Tabla 93, Tabla 94, Tabla 95, Tabla 96, Tabla 97 y Tabla 98. 

  

22
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Tabla 74 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (1) 
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Tabla 75 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (2) 
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Tabla 76 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (3) 
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Tabla 77 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (4) 
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Tabla 78 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (5) 
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Tabla 79 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (6) 
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Tabla 80 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (7) 
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Tabla 81 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (8) 
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Tabla 82 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (9) 
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Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (10) 
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Tabla 84 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (11) 
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Tabla 85 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (12) 
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Tabla 86 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (13) 
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Tabla 87 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (14) 
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Tabla 88 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (15) 
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Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (16) 
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Tabla 91 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (18) 

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 8
0

1

P
o

te
n

c
ia

Q
(s

t)
Lr

e
a

l
Le

q
u

iv
.

L 
to

ta
l

D
.i

n
te

ri
o

r
P

in
ic

ia
l

P
fi

n
a

l
F

lu
jo

 d
e

l
Lv

e
rt

ic
a

l
∆
p
h

∆
p

(K
w

)
(m

3
/h

.)
 (

m
)

(m
)

(m
)

(m
m

.)
(m

b
a

r)
(m

b
a

r)
tr

a
m

o
 (

m
)

(m
b

a
r)

(m
b

a
r)

Q
/D

 <
 1

5
0

R
e

y
n

o
ld

s
 <

 2
*

1
0

6
V

 ≤
 4

0
m

/s
P

fi
n

a
l 
≥

1
7

m
b

a
r

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
9

.1
0

0
6

0
0

3
.6

6
3

2
.7

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.3
3

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

2
0

.5
8

-1
.0

3
8

1
.1

3
1

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.3
3

2
1

.2
5

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 C
o

1
2

1
.0

9
5

.8
8

0
8

0
1

3
.9

8
9

.8
6

1
/2

"-
 C

u
1

3
.8

4
2

1
.2

5
2

0
.7

6
a

s
c

e
n

d
e

n
te

0
.4

0
0

.0
2

0
0

.5
0

3
0

.0
8

1
7

5
0

.3
5

2
.0

0

-1
.0

1
8

1
.7

1
8

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
9

.1
0

0
6

0
0

3
.6

6
3

2
.7

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.3
3

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

2
0

.5
8

-1
.0

3
8

1
.1

3
1

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.3
3

2
1

.2
5

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 t
2

1
6

1
.4

5
0

.7
0

0
0

0
0

0
0

.7
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.2
5

2
1

.2
7

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.7
0

0
.0

3
5

0
.0

1
0

0
.0

7
1

6
1

9
.0

4
1

.2
8

t2
 -

 T
e

1
1

1
.0

0
3

.0
0

6
0

1
3

.0
6

6
.0

6
1

/2
"-

 C
u

1
3

.8
4

2
1

.2
7

2
1

.0
2

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.3
0

0
.0

1
5

0
.2

6
4

0
.0

7
1

6
0

4
.4

9
1

.8
3

-0
.9

8
7

1
.4

8
9

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
9

.1
0

0
6

0
0

3
.6

6
3

2
.7

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.3
3

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

2
0

.5
8

-1
.0

3
8

1
.1

3
1

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.3
3

2
1

.2
5

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 t
2

1
6

1
.4

5
0

.7
0

0
0

0
0

0
0

.7
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.2
5

2
1

.2
7

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.7
0

0
.0

3
5

0
.0

1
0

0
.0

7
1

6
1

9
.0

4
1

.2
8

t2
 -

 S
e

5
0

.4
5

2
.3

0
6

1
0

3
.6

8
5

.9
3

1
/2

"-
 C

u
1

3
.8

4
2

1
.2

7
2

1
.2

4
a

s
c

e
n

d
e

n
te

0
.5

0
0

.0
2

5
0

.0
6

1
0

.0
3

7
2

9
.3

1
0

.8
3

-0
.9

7
7

1
.2

8
7

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 9
0

1

P
o

te
n

c
ia

Q
(s

t)
Lr

e
a

l
Le

q
u

iv
.

L 
to

ta
l

D
.i

n
te

ri
o

r
P

in
ic

ia
l

P
fi

n
a

l
F

lu
jo

 d
e

l
Lv

e
rt

ic
a

l
∆
p
h

∆
p

(K
w

)
(m

3
/h

.)
 (

m
)

(m
)

(m
)

(m
m

.)
(m

b
a

r)
(m

b
a

r)
tr

a
m

o
 (

m
)

(m
b

a
r)

(m
b

a
r)

Q
/D

 <
 1

5
0

R
e

y
n

o
ld

s
 <

 2
*

1
0

6
V

 ≤
 4

0
m

/s
P

fi
n

a
l 
≥

1
7

m
b

a
r

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
6

.0
0

0
6

0
0

3
.6

6
2

9
.6

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.5
8

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

1
7

.7
6

-0
.8

9
6

1
.0

2
4

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.5
8

2
1

.5
0

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 C
o

1
2

1
.0

9
5

.8
8

0
8

0
1

3
.9

8
9

.8
6

1
/2

"-
 C

u
1

3
.8

4
2

1
.5

0
2

1
.0

1
a

s
c

e
n

d
e

n
te

0
.4

0
0

.0
2

0
0

.5
0

3
0

.0
8

1
7

5
0

.3
5

2
.0

0

-0
.8

7
5

1
.6

1
1

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
6

.0
0

0
6

0
0

3
.6

6
2

9
.6

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.5
8

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

1
7

.7
6

-0
.8

9
6

1
.0

2
4

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.5
8

2
1

.5
0

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 t
2

1
6

1
.4

5
0

.7
0

0
0

0
0

0
0

.7
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.5
0

2
1

.5
2

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.7
0

0
.0

3
5

0
.0

1
0

0
.0

7
1

6
1

9
.0

4
1

.2
8

t2
 -

 T
e

1
1

1
.0

0
3

.0
0

6
0

1
3

.0
6

6
.0

6
1

/2
"-

 C
u

1
3

.8
4

2
1

.5
2

2
1

.2
7

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.3
0

0
.0

1
5

0
.2

6
4

0
.0

7
1

6
0

4
.4

9
1

.8
3

-0
.8

4
5

1
.3

8
2

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
6

.0
0

0
6

0
0

3
.6

6
2

9
.6

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.5
8

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

1
7

.7
6

-0
.8

9
6

1
.0

2
4

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.5
8

2
1

.5
0

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 t
2

1
6

1
.4

5
0

.7
0

0
0

0
0

0
0

.7
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.5
0

2
1

.5
2

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.7
0

0
.0

3
5

0
.0

1
0

0
.0

7
1

6
1

9
.0

4
1

.2
8

t2
 -

 S
e

5
0

.4
5

2
.3

0
6

1
0

3
.6

8
5

.9
3

1
/2

"-
 C

u
1

3
.8

4
2

1
.5

2
2

1
.4

8
a

s
c

e
n

d
e

n
te

0
.5

0
0

.0
2

5
0

.0
6

1
0

.0
3

7
2

9
.3

1
0

.8
3

-0
.8

3
5

1
.1

8
0

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 1
0

0
1 P

o
te

n
c

ia
Q

(s
t)

Lr
e

a
l

Le
q

u
iv

.
L 

to
ta

l
D

.i
n

te
ri

o
r

P
in

ic
ia

l
P

fi
n

a
l

F
lu

jo
 d

e
l

Lv
e

rt
ic

a
l

∆
p
h

∆
p

(K
w

)
(m

3
/h

.)
 (

m
)

(m
)

(m
)

(m
m

.)
(m

b
a

r)
(m

b
a

r)
tr

a
m

o
 (

m
)

(m
b

a
r)

(m
b

a
r)

Q
/D

 <
 1

5
0

R
e

y
n

o
ld

s
 <

 2
*

1
0

6
V

 ≤
 4

0
m

/s
P

fi
n

a
l 
≥

1
7

m
b

a
r

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
3

.5
0

0
6

0
0

3
.6

6
2

7
.1

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.8
1

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

1
4

.9
4

-0
.7

5
3

0
.9

3
7

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.8
1

2
1

.7
2

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 C
o

1
2

1
.0

9
5

.8
8

0
8

0
1

3
.9

8
9

.8
6

1
/2

"-
 C

u
1

3
.8

4
2

1
.7

2
2

1
.2

4
a

s
c

e
n

d
e

n
te

0
.4

0
0

.0
2

0
0

.5
0

3
0

.0
8

1
7

5
0

.3
5

2
.0

0

-0
.7

3
3

1
.5

2
5

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
3

.5
0

0
6

0
0

3
.6

6
2

7
.1

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.8
1

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

1
4

.9
4

-0
.7

5
3

0
.9

3
7

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.8
1

2
1

.7
2

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 t
2

1
6

1
.4

5
0

.7
0

0
0

0
0

0
0

.7
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.7
2

2
1

.7
5

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.7
0

0
.0

3
5

0
.0

1
0

0
.0

7
1

6
1

9
.0

4
1

.2
8

t2
 -

 T
e

1
1

1
.0

0
3

.0
0

6
0

1
3

.0
6

6
.0

6
1

/2
"-

 C
u

1
3

.8
4

2
1

.7
5

2
1

.5
0

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.3
0

0
.0

1
5

0
.2

6
4

0
.0

7
1

6
0

4
.4

9
1

.8
3

-0
.7

0
3

1
.2

9
6

C
M

4
 -

 r
1

2
5

.5
2

.3
1

2
3

.5
0

0
6

0
0

3
.6

6
2

7
.1

6
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
3

.5
0

2
1

.8
1

d
e

s
c

e
n

d
e

n
te

1
4

.9
4

-0
.7

5
3

0
.9

3
7

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
5

r1
 -

 t
1

2
5

.5
2

.3
1

1
.8

4
0

1
0

0
0

.6
1

2
.4

5
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.8
1

2
1

.7
2

h
o

ri
zo

n
ta

l
0

.0
0

0
.0

0
0

0
.0

8
5

0
.1

2
2

5
8

0
.3

4
2

.0
4

t1
 -

 t
2

1
6

1
.4

5
0

.7
0

0
0

0
0

0
0

.7
3

/4
"-

 C
u

1
9

.9
5

2
1

.7
2

2
1

.7
5

a
s

c
e

n
d

e
n

te
0

.7
0

0
.0

3
5

0
.0

1
0

0
.0

7
1

6
1

9
.0

4
1

.2
8

t2
 -

 S
e

5
0

.4
5

2
.3

0
6

1
0

3
.6

8
5

.9
3

1
/2

"-
 C

u
1

3
.8

4
2

1
.7

5
2

1
.7

1
a

s
c

e
n

d
e

n
te

0
.5

0
0

.0
2

5
0

.0
6

1
0

.0
3

7
2

9
.3

1
0

.8
3

-0
.6

9
3

1
.0

9
4

TERMA

2
1

.0
2

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

SECADORA

2
1

.2
4

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

D
.n

o
m

in
a

l
C

o
n

d
ic

io
n

e
s

 d
e

 v
a

li
d

e
z 

"N
T

P
 1

1
1

.0
1

1
"

COCINA

2
0

.7
6

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

A
rt

e
fe

fa
c

to
T

ra
m

o
C

o
d

o
 

4
5

°

C
o

d
o

 

9
0

°

T
e

e
 

9
0

°

T
e

e
 

1
8

0
°

TERMA

2
1

.2
7

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

SECADORA

2
1

.4
8

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

D
.n

o
m

in
a

l
C

o
n

d
ic

io
n

e
s

 d
e

 v
a

li
d

e
z 

"N
T

P
 1

1
1

.0
1

1
"

COCINA

2
1

.0
1

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

A
rt

e
fe

fa
c

to
T

ra
m

o
C

o
d

o
 

4
5

°

C
o

d
o

 

9
0

°

T
e

e
 

9
0

°

T
e

e
 

1
8

0
°

TERMA

2
1

.5
0

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

SECADORA

2
1

.7
1

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

D
.n

o
m

in
a

l
C

o
n

d
ic

io
n

e
s

 d
e

 v
a

li
d

e
z 

"N
T

P
 1

1
1

.0
1

1
"

COCINA

2
1

.2
4

C
a

id
a

 d
e

 p
re

s
io

n
 a

c
u

m
u

la
d

a
 d

e
s

p
u

e
s

 d
e

l 
m

e
d

id
o

r 
d

e
 g

a
s

 n
a

tu
ra

l 
(m

b
a

r)
A

P
R

O
B

A
D

O

A
rt

e
fe

fa
c

to
T

ra
m

o
C

o
d

o
 

4
5

°

C
o

d
o

 

9
0

°

T
e

e
 

9
0

°

T
e

e
 

1
8

0
°



204 

 

Tabla 92 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (19) 
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Tabla 95 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (22) 
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Tabla 96 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (23) 
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Tabla 97 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (23) 
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Tabla 98 

Topología 3 - Cálculo de línea individual interior (24) 
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3.2.3.6. Cálculo de los Costos Directos 

Para el análisis del cálculo de los costos directos se han metrado los materiales, 

accesorios y equipos utilizados en la instalación del sistema de tuberías de cobre para gas 

natural, y se ha dividido en dos subcálculos: línea montante y línea individual interior. 

 

3.2.3.6.1. Línea Montante o Común 

En la Tabla 99 se presentan los costos directos de los materiales, accesorios y 

equipos para la línea montante de la Topología 3: CRM distribuido en techo. 

 

Tabla 99 

Costos Directos de montante para la Topología 3 

 

  

1.1 Gabinete para regulación de 1°etapa - S22 pza(s) 2 90.00 S/ 180.00

1.2 Gabinete simple para medición y regulación de 2°etapa - CMx1 pza(s) 130.00 S/ 0.00

1.3 Gabinete doble para medición y regulación de 2°etapa - CMx2 pza(s) 7 190.00 S/ 1,330.00

1.4 Gabinete triple para medición y regulación de 2°etapa - CMx3 pza(s) 7 220.00 S/ 1,540.00

1.5 Gabinete cuadruple para medición y regulaciónde 2°etapa - CMx4 pza(s) 8 320.00 S/ 2,560.00

1.6 Regulador GN de 2°etapa de 6.0m3 (B6), 180°, Pe: 340mbar y Ps: 25mbar, ±20% unid. 8 300.00 S/ 2,400.00

1.7 Regulador GN de 2°etapa de 10m3 (B10), 180°, Pe: 340mbar y Ps: 25mbar, ±20% unid. 6 450.00 S/ 2,700.00

1.8 Regulador GN de 1°etapa de 50m3 (B50), 180°, Pe: 4bar y Ps: 340mbar, ±20% unid. 2 750.00 S/ 1,500.00

1.9 Válvula Meter 1.1/2" macho - Bronce unid. 2 120.00 S/ 240.00

1.1 Válvula de servicio 3/4" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 81 45.00 S/ 3,645.00

1.11 Válvula de servicio 1.1/4" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 2 90.00 S/ 180.00

1.12 Válvula de cierre general 1.1/2" de bronce - Tipo bola con manija tipo palanca unid. 2 99.70 S/ 199.40

1.13 Tapaválvula para valvula de cierre general 300x300x150mm, metálico. pza(s) 2 18.00 S/ 36.00

1.14 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø3/4" - Tipo "L" mts. 16.00 40.83 S/ 653.28

1.15 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1" - Tipo "L" mts. 11.00 63.33 S/ 696.63

1.16 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1.1/4" - Tipo "L" mts. 15.00 89.58 S/ 1,343.70

1.17 Tuberia de cobre rigido sin costura, NTP 342.042 o ASTM B88 de Ø1.1/2" - Tipo "L" mts. 62.00 99.66 S/ 6,178.92

1.18 Tuberia de PVC Ø1", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø3/4" mts. 16.00 2.00 S/ 32.00

1.19 Tuberia de PVC Ø1.1/4", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1" mts. 11.00 2.50 S/ 27.50

1.20 Tuberia de PVC Ø1.1/2", NTP 399.006 (clase ligera) para camisa de tubería de Ø1.1/4" mts. 15.00 3.00 S/ 45.00

1.21 Tee de cobre Ø1", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 10 13.37 S/ 133.70

1.22 Tee de cobre Ø1.1/4", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 3 23.49 S/ 70.47

1.23 Tee de cobre Ø1.1/2", NTP 342.522 o ASME B16.22, Tipo "L" unid. 2 32.66 S/ 65.32

1.24 Reduccion Ø1.1/2" x Ø1.1/4" de cobre unid. 2 16.35 S/ 32.70

1.25 Reduccion Ø1.1/4" x Ø1" de cobre unid. 5 15.50 S/ 77.50

1.26 Reduccion Ø1" x Ø3/4" de cobre unid. 15 5.85 S/ 87.75

1.27 Adaptador macho de bronce Ø1.1/2" unid. 4 20.72 S/ 82.88

1.28 Tapón soldable 3/4" de cobre unid. 15 1.50 S/ 22.50

S/ 26,060.25Costo sub total: 

Ítem Descripción Unidad Cantidad
Costo unitario 

(S/)

Costo total 

(S/)

4

21
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3.2.3.6.2. Línea individual interior 

Para el cálculo de los costos directos, su procedimiento de metrado sigue los 

mismos pasos que fueron desarrollados a detalle en la Topología 1, es por ello que se 

elaboró un cuadro resumen de cálculo usando el programa Microsoft Excel. 

A continuación, se presentan todos los cálculos resumidos en la Figura 76, se 

presenta los costos directos totales calculados, estos incluyen los costos directos de la línea 

montante y los costos directos de las líneas individuales de los departamentos del edificio 

multifamiliar para la Topología 3: CRM distribuido sen techo. 

 

Figura 76 

Resumen de precios de línea montante y línea individual interior para la topología 3 

 

 

3.2.3.7. Validación del proyecto de inversión 

La validación del proyecto de inversión en esta tesis está orientada al análisis de los 

valores obtenidos del cálculo del Valor Actual Neto “VAN” y la Tasa Interna de retorno 

“TIR”, ya que estas son dos herramientas financieras que nos permiten determinar si un 

proyecto tendrá rentabilidad o no, o si un proyecto es viable o no. 

Para la Topología 3 se tiene una inversión inicial de S/ 50,000.00 que se irá 

renovando bimestralmente con S/ 33,600.00 durante un periodo de 10 meses, con una tasa 

del 10% y esperando un retorno mensual de S/ 25,000.00. 

  

1.0 LINEA MONTANTE S/ 26,060.25

2.0 DEPARTAMENTOS SIMPLES: 66 unidades

    Montante 1 (202, 302, 403, 503, 603, 703, 803, 903, 1003, 1103, 1203, 1303, 1403) 13 unidades Costo sub total: S/ 31,181.69

    Montante 2 (102, 203, 303, 404, 504, 604, 704, 804, 904, 1004, 1104, 1204, 1304, 1404) 14 unidades Costo sub total: S/ 39,307.99

    Montante 3 (103, 204, 304, 405, 505, 605, 705, 805, 905, 1005, 1105, 1205, 1305, 1405) 14 unidades Costo sub total: S/ 32,718.34

    Montante 4 (101, 401, 501, 601, 701, 801, 901, 1001, 1101, 1201, 1301, 1401) 12 unidades Costo sub total: S/ 25,584.74

    Montante 5 (201, 301, 402, 502, 602, 702, 802, 902, 1002, 1102, 1202, 1302, 1402) 13 unidades Costo sub total: S/ 29,203.72

S/ 157,996.48

S/ 184,056.73

IGV (18%): S/ 33,130.21

S/ 217,186.94

Costo sub total: 

Costo sub total: 

Costo total sin IGV: 

Costo total con IGV: 

5

24
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3.2.3.7.1. Cálculo de VAN 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝑘 = Es la tasa de descuento 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 

 

Para la Topología 3: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹𝑛1

(1 + 𝑘)1
+

𝐹𝑛2

(1 + 𝑘)2
+

𝐹𝑛3

(1 + 𝑘)3
+

𝐹𝑛4

(1 + 𝑘)4
+ ⋯ +

𝐹𝑛10

(1 + 𝑘)10
 

 

Reemplazamos: 

𝑉𝐴𝑁 = −50000 +
25000

(1 + 0.1)1
+

−8600

(1 + 0.1)2
+

25000

(1 + 0.1)3
+

−8600

(1 + 0.1)4
+

25000

(1 + 0.1)5
+ 

−8600

(1 + 0.1)6
+

25000

(1 + 0.1)7
+

−8600

(1 + 0.1)8
+

25000

(1 + 0.1)9
+

−8600

(1 + 0.1)10
 

 

⸫ 𝑉𝐴𝑁 = 𝑆/5,301.10 

⸫ 𝑉𝐴𝑁 > 0  (El proyecto es aceptable) 

 

3.2.3.7.2. Cálculo de TIR 

𝑉𝐴𝑁 = 0  

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑛𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 0 

Donde: 

𝑉𝐴𝑁= Valor actual neto 

𝐼0= Es la inversión inicial 

𝐹𝑛𝑡 = Fujo neto de efectivo 

𝑡 = Es el número de periodos de tiempos 

  



214 

 

Para la Topología 3: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹𝑛1

(1 + 𝑇𝐼𝑅)1
+

𝐹𝑛2

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

𝐹𝑛3

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+

𝐹𝑛4

(1 + 𝑇𝐼𝑅)4
+ ⋯ +

𝐹𝑛10

(1 + 𝑇𝐼𝑅)10
 

 

Reemplazamos: 

0 = −50000 +
25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)1
+

−8600

(1 + 𝑇𝐼𝑅)2
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)3
+

−8600

(1 + 𝑇𝐼𝑅)4
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)5
+ 

−8600

(1 + 𝑇𝐼𝑅)6
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)7
+

−8600

(1 + 𝑇𝐼𝑅)8
+

25000

(1 + 𝑇𝐼𝑅)9
+

−8600

(1 + 𝑇𝐼𝑅)10
 

 

⸫ 𝑇𝐼𝑅 = 13% 

⸫ 𝑇𝐼𝑅 > 0  ˄ 𝑇𝐼𝑅 > 𝑇𝑎𝑠𝑎 (𝑘) (El proyecto es aceptable) 

  

17

17
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3.2.4. Pruebas Realizadas 

Las pruebas que se realizaron en esta investigación fueron aplicadas al sistema de 

tuberías para gas natural seco de un edificio multifamiliar, a través de tres propuestas de 

topologías contempladas en la NTP 111.011:2014, estas pruebas fueron realizadas con la 

intención de poder conocer cuál de los tres propuestas de topologías genera un mejor 

diseño eficiente técnico y económico. Las pruebas que se realizaron fueron las siguientes: 

 

- Para determinar el tipo y capacidad de los medidores fue necesario el análisis de la 

carga térmica para hallar el caudal de simultaneidad individual de cada 

departamento, con respecto a la capacidad de los medidores comerciales que usa el 

concesionario. 

 

- Para determinar el tipo y cantidad de reguladores de presión fue necesario el 

análisis de la carga térmica para hallar el caudal de simultaneidad individual de 

cada departamento y el máximo caudal de simultaneidad común del edificio, con 

respecto a la capacidad de los reguladores comerciales que usa el concesionario. 

 

- Para determinar la caída de presión fue necesario requerir el poder calorífico del 

gas natural a condiciones estándar, la densidad relativa, máxima demanda de 

consumo y longitud de tuberías determinados en cada tramo analizado. 

 

- Para determinar la velocidad de circulación del gas natural fue necesario determinar 

la máxima demanda, diámetro interno de las tuberías y las caídas de presión de 

cada tramo analizado. 

 

- Para determinar los costos directos del sistema de tuberías fue necesario realizar los 

metrados respectivos para determinar la cantidad de reguladores de primera y 

segunda etapa, medidores, tuberías y accesorios de cada uno de las topologías 

analizadas. 

 

Finalmente, para poder determinar la topología que tiene una mayor eficiencia y 

viabilidad técnico y económico para el edificio multifamiliar fue necesario comparar los 

valores obtenidos de caída de presión, velocidad de circulación del gas y los costos 
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directos de cada topología para posteriormente realizar la validación de los proyectos de 

inversión mediante el cálculo del VAN y TIR para el adecuado criterio de selección de 

inversiones. 

 

3.2.5. Resumen de los Valores de las Pruebas Realizadas 

 

3.2.5.1. Resumen de la prueba realizada para Medidores 

Los resultados son equivalentes para las tres topologías por que el análisis fue 

realizado para departamentos con el mismo tipo de gasodomésticos y que pertenecen al 

mismo edificio multifamiliar. Véase Tabla 100. 

 

Tabla 100 

 Cantidad de medidores del edificio multifamiliar 

Piso Departamentos 
Tipo de 

medidor 

Cantidad de 

medidores 
 

1 101, 102, 103 G2.5 3  

2 201, 202, 203, 204 G2.5 4  

3 301, 302, 303, 304 G2.5 4  

4 401, 402, 404, 404, 405 G2.5 5  

5 501, 502, 505, 504, 505 G2.5 5  

6 601, 602, 606, 604, 605 G2.5 5  

7 701, 702, 707, 704, 705 G2.5 5  

8 801, 802, 808, 804, 805 G2.5 5  

9 901, 902, 909, 904, 905 G2.5 5  

10 1001, 1002, 10010, 1004, 1005 G2.5 5  

11 1101, 1102, 11011, 1104, 1105 G2.5 5  

12 1201, 1202, 12012, 1204, 1205 G2.5 5  

13 1301, 1302, 13013, 1304, 1305 G2.5 5  

14 1401, 1402, 14014, 1404, 1405 G2.5 5  

Total de departamentos 66  

 

 

3.2.5.2. Resumen de la prueba realizada para Reguladores 

 

Topología 1: CRM ubicados por piso 

Total de reguladores: 

27
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Se instalarán 3 reguladores tipo B6 (6 m3/h) de 2° etapa y 11 reguladores tipo B10 

(10 m3/h) para la topología 1 “CRM ubicados por piso”. Véase Tabla 101. 

Tabla 101 

Resumen total de reguladores - Topología 1 

Centro de 

medición (CM) 

Cantidad de 

regulador 
Tipo de regulador Cantidad de pisos 

Cantidad total de 

reguladores 

CM×3 1 B6 1 1 

CM×4 1 B6 2 2 

CM×5 1 B10 11 11 

Total 14 

Nota. CM: Gabinete simple, CM2: Gabinete doble, CM3: Gabinete triple, CM4: Gabinete 

cuádruple; ×2: dos unidades, ×3: tres unidades, ×4: cuatro unidades, ×5: cinco unidades; 

ejemplo: CM×3 se entiende como 3 unidades de gabinetes simples. 

 

Topología 2: CRM centralizado en primer piso 

Total de reguladores: 

Se instalarán 9 regulador tipo B6 (6 m3/h) de 2° etapa y 6 reguladores tipo B10 (10 

m3/h) para la topología 2 “CRM centralizado en 1er piso”. Véase Tabla 102. 

 

Tabla 102 

Resumen total de reguladores - Topología 2 

Centro de 

medición (CM*) 

Cantidad de 

regulador 
Tipo de regulador 

Cantidad de 

CM* 

Cantidad total de 

reguladores 

CM×4 1 B6 9 9 

CM3+CM2 1 B10 6 6 

Total 15 

Nota. CM: Gabinete simple, CM2: Gabinete doble, CM3: Gabinete triple, CM4: Gabinete 

cuádruple; ×2: dos unidades, ×3: tres unidades, ×4: cuatro unidades, ×5: cinco unidades; 

ejemplo: CM×3 se entiende como 3 unidades de gabinetes simples. 

 

Topología 3: CRM centralizado en Techo 

Total de reguladores: 

Se instalarán 9 regulador tipo B6 (6 m3/h) de 2° etapa y 6 reguladores tipo B10 (10 

m3/h) para la topología 2 “CRM centralizado en 1er piso”. Véase Tabla 103. 

  

30

30
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Tabla 103 

Resumen total de reguladores - Topología 3 

Centro de 

medición (CM*) 

Cantidad de 

regulador 
Tipo de regulador 

Cantidad de 

CM* 

Cantidad total de 

reguladores 

CM×4 1 B6 9 9 

CM3+CM2 1 B10 6 6 

Total 15 

Nota. CM: Gabinete simple, CM2: Gabinete doble, CM3: Gabinete triple, CM4: Gabinete 

cuádruple; ×2: dos unidades, ×3: tres unidades, ×4: cuatro unidades, ×5: cinco unidades; 

ejemplo: CM×3 se entiende como 3 unidades de gabinetes simples. 

 

 

3.2.5.3. Resumen de la prueba para validación de proyectos de inversión 

 

En la Figura 77, Figura 78 y Figura 79 se presentan el resumen del cálculo 

realizado para la obtención de la validación del proyecto de inversión para cada una de las 

tres topologías estudiadas en esta tesis, utilizando los valores obtenidos de las herramientas 

financieras del Valor Actual Neto “VAN” y la Tasa Interna de retorno “TIR” resumida por 

medio de una hoja de cálculo del programa Microsoft Excel. 

 

Figura 77 

Cálculo de VAN y TIR para la Topología 1 

  

5

30
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Figura 78 

Cálculo de VAN y TIR para la Topología 2 

 

 

Figura 79 

Cálculo de VAN y TIR para la Topología 3 
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3.3. Resultados 

 

3.3.1. Resultados de Caída de Presiones 

Se presentan los valores de caída de presión (ΔP) en porcentajes, obtenidos en el 

cálculo, los datos han sido evaluados para cada departamento del proyecto del edificio 

multifamiliar, agrupados por cada piso (nivel) perteneciente al edificio multifamiliar; estos 

valores independientes de caída de presión están siendo comparados a su vez por cada una 

de las tres propuestas de solución (topología) estudiadas en esta investigación. Para fines 

de análisis se toma como referencia un 32% como valor de tope máximo permitido, en 

base que la presión de operación final en el artefacto debe estar incluido solo en el rango 

de 17 mbar a 25 mbar, según la NTP 111.011:2014/ENM 1-2017 en el capítulo 11.2.3 de la 

citada norma. 

Los valores de las presiones finales y el porcentaje de las caídas de presión (ΔP) 

clasificadas por cada una de las tres topologías se aprecian en la Tabla 104, Tabla 105, 

Tabla 106, Tabla 107 y Tabla 108. 

 

  

20
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Tabla 104 

Resumen de presiones finales calculadas y caída de presión en porcentaje (1) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿 ∆P% 

1°Piso 

101 

cocina 22.91 8.37% 22.01 11.98% 19.15 23.39% 

tema 22.95 8.20% 22.27 10.94% 19.41 22.36% 

secadora 23.15 7.39% 22.48 10.09% 19.62 21.51% 

102 

cocina 22.76 8.95% 21.09 15.62% 18.70 25.19% 

tema 22.87 8.51% 21.28 14.87% 18.89 24.44% 

secadora 23.08 7.69% 21.48 14.06% 19.09 23.64% 

103 

cocina 22.66 9.36% 21.72 13.12% 18.99 24.05% 

tema 22.70 9.22% 21.78 12.88% 19.05 23.81% 

secadora 22.94 8.24% 22.02 11.91% 19.29 22.84% 

2°Piso 

201 

cocina 22.45 10.21% 22.57 9.71% 20.68 17.28% 

tema 22.89 8.43% 22.44 10.24% 20.54 17.82% 

secadora 23.13 7.49% 22.67 9.33% 20.77 16.91% 

202 

cocina 22.51 9.97% 22.09 11.64% 19.34 22.64% 

tema 22.48 10.10% 22.22 11.13% 19.47 22.13% 

secadora 22.66 9.36% 22.39 10.42% 19.64 21.43% 

203 

cocina 22.76 8.95% 21.20 15.22% 18.93 24.26% 

tema 22.87 8.51% 21.38 14.47% 19.12 23.51% 

secadora 23.08 7.69% 21.58 13.66% 19.32 22.70% 

204 

cocina 22.66 9.36% 21.75 12.99% 19.29 22.86% 

tema 22.62 9.54% 21.77 12.91% 19.31 22.78% 

secadora 22.89 8.45% 22.04 11.85% 19.57 21.71% 

3°Piso 

301 

cocina 22.45 10.21% 22.58 9.67% 20.85 16.59% 

tema 22.89 8.43% 22.45 10.21% 20.72 17.13% 

secadora 23.13 7.49% 22.68 9.30% 20.95 16.21% 

302 

cocina 22.51 9.97% 22.14 11.42% 19.57 21.74% 

tema 22.48 10.10% 22.27 10.91% 19.69 21.22% 

secadora 22.66 9.36% 22.45 10.21% 19.87 20.52% 

303 

cocina 22.76 8.95% 21.25 15.00% 19.16 23.36% 

tema 22.87 8.51% 21.44 14.25% 19.35 22.61% 

secadora 23.08 7.69% 21.64 13.44% 19.55 21.81% 

304 

cocina 22.66 9.36% 21.78 12.86% 19.54 21.83% 

tema 22.62 9.54% 21.80 12.79% 19.56 21.75% 

secadora 22.89 8.45% 22.07 11.72% 19.83 20.69% 
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Tabla 105 

Resumen de presiones finales calculadas y caída de presión en porcentaje (2) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 

4°Piso 

401 

cocina 22.91 8.37% 22.08 11.70% 19.86 20.54% 

tema 22.95 8.20% 22.34 10.66% 20.12 19.51% 

secadora 23.15 7.39% 22.55 9.81% 20.34 18.66% 

402 

cocina 22.54 9.83% 22.41 10.35% 20.84 16.64% 

tema 22.69 9.26% 22.64 9.44% 21.07 15.73% 

secadora 22.88 8.49% 22.83 8.67% 21.26 14.97% 

403 

cocina 22.51 9.97% 22.20 11.21% 19.80 20.81% 

tema 22.48 10.10% 22.33 10.69% 19.93 20.29% 

secadora 22.66 9.36% 22.50 9.99% 20.10 19.59% 

404 

cocina 22.76 8.95% 21.30 14.78% 19.39 22.43% 

tema 22.87 8.51% 21.49 14.03% 19.58 21.68% 

secadora 23.08 7.69% 21.69 13.23% 19.78 20.88% 

405 

cocina 22.66 9.36% 21.82 12.71% 19.80 20.80% 

tema 22.62 9.54% 21.84 12.63% 19.82 20.73% 

secadora 22.89 8.45% 22.11 11.57% 20.08 19.66% 

5°Piso 

501 

cocina 22.91 8.37% 22.11 11.55% 20.09 19.65% 

tema 22.95 8.20% 22.37 10.51% 20.35 18.62% 

secadora 23.15 7.39% 22.58 9.66% 20.56 17.77% 

502 

cocina 22.54 9.83% 22.44 10.24% 21.01 15.94% 

tema 22.69 9.26% 22.67 9.33% 21.24 15.03% 

secadora 22.88 8.49% 22.86 8.57% 21.43 14.27% 

503 

cocina 22.51 9.97% 22.25 10.99% 20.03 19.88% 

tema 22.48 10.10% 22.38 10.48% 20.16 19.36% 

secadora 22.66 9.36% 22.56 9.77% 20.33 18.66% 

504 

cocina 22.76 8.95% 21.37 14.53% 19.63 21.50% 

tema 22.87 8.51% 21.55 13.78% 19.81 20.75% 

secadora 23.08 7.69% 21.76 12.98% 20.01 19.94% 

505 

cocina 22.66 9.36% 21.86 12.56% 20.06 19.78% 

tema 22.62 9.54% 21.88 12.48% 20.08 19.70% 

secadora 22.89 8.45% 22.15 11.42% 20.34 18.64% 

6°Piso 

601 

cocina 22.91 8.37% 22.15 11.40% 20.32 18.74% 

tema 22.95 8.20% 22.41 10.37% 20.57 17.70% 

secadora 23.15 7.39% 22.62 9.52% 20.79 16.85% 

602 

cocina 22.54 9.83% 22.45 10.22% 21.19 15.24% 

tema 22.69 9.26% 22.67 9.31% 21.42 14.33% 

secadora 22.88 8.49% 22.86 8.54% 21.61 13.56% 

603 

cocina 22.51 9.97% 22.26 10.96% 20.26 18.98% 

tema 22.48 10.10% 22.39 10.44% 20.38 18.46% 

secadora 22.66 9.36% 22.56 9.74% 20.56 17.76% 

604 

cocina 22.76 8.95% 21.42 14.31% 19.86 20.57% 

tema 22.87 8.51% 21.61 13.57% 20.04 19.82% 

secadora 23.08 7.69% 21.81 12.76% 20.25 19.01% 

605 

cocina 22.66 9.36% 21.89 12.44% 20.33 18.67% 

tema 22.62 9.54% 21.91 12.36% 20.35 18.60% 

secadora 22.89 8.45% 22.18 11.30% 20.62 17.53% 
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Tabla 106 

Resumen de presiones finales calculadas y caída de presión en porcentaje (3) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 

7°Piso 

701 

cocina 22.91 8.37% 22.23 11.07% 20.54 17.83% 

tema 22.95 8.20% 22.49 10.04% 20.80 16.79% 

secadora 23.15 7.39% 22.70 9.19% 21.02 15.94% 

702 

cocina 22.54 9.83% 22.47 10.11% 21.37 14.54% 

tema 22.69 9.26% 22.70 9.20% 21.59 13.63% 

secadora 22.88 8.49% 22.89 8.44% 21.78 12.87% 

703 

cocina 22.51 9.97% 22.32 10.74% 20.49 18.05% 

tema 22.48 10.10% 22.44 10.22% 20.62 17.53% 

secadora 22.66 9.36% 22.62 9.52% 20.79 16.83% 

704 

cocina 22.76 8.95% 21.48 14.10% 20.14 19.45% 

tema 22.87 8.51% 21.66 13.35% 20.33 18.70% 

secadora 23.08 7.69% 21.87 12.54% 20.53 17.89% 

705 

cocina 22.66 9.36% 21.93 12.29% 20.59 17.65% 

tema 22.62 9.54% 21.95 12.22% 20.61 17.57% 

secadora 22.89 8.45% 22.21 11.15% 20.87 16.51% 

8°Piso 

801 

cocina 22.91 8.37% 22.27 10.93% 20.76 16.94% 

tema 22.95 8.20% 22.53 9.90% 21.02 15.91% 

secadora 23.15 7.39% 22.74 9.05% 21.24 15.06% 

802 

cocina 22.54 9.83% 22.50 10.00% 21.54 13.84% 

tema 22.69 9.26% 22.73 9.09% 21.77 12.93% 

secadora 22.88 8.49% 22.92 8.33% 21.96 12.17% 

803 

cocina 22.51 9.97% 22.37 10.52% 20.72 17.12% 

tema 22.48 10.10% 22.50 10.01% 20.85 16.60% 

secadora 22.66 9.36% 22.67 9.30% 21.02 15.90% 

804 

cocina 22.76 8.95% 21.54 13.85% 20.37 18.52% 

tema 22.87 8.51% 21.72 13.10% 20.56 17.77% 

secadora 23.08 7.69% 21.93 12.29% 20.76 16.96% 

805 

cocina 22.66 9.36% 21.96 12.14% 20.84 16.62% 

tema 22.62 9.54% 21.98 12.06% 20.86 16.54% 

secadora 22.89 8.45% 22.25 11.00% 21.13 15.48% 

9°Piso 

901 

cocina 22.91 8.37% 22.30 10.82% 21.01 15.95% 

tema 22.95 8.20% 22.55 9.78% 21.27 14.91% 

secadora 23.15 7.39% 22.77 8.93% 21.48 14.06% 

902 

cocina 22.54 9.83% 22.53 9.89% 21.72 13.13% 

tema 22.69 9.26% 22.75 8.98% 21.94 12.22% 

secadora 22.88 8.49% 22.94 8.22% 22.13 11.46% 

903 

cocina 22.51 9.97% 22.42 10.32% 20.95 16.18% 

tema 22.48 10.10% 22.55 9.81% 21.08 15.67% 

secadora 22.66 9.36% 22.72 9.11% 21.26 14.97% 

904 

cocina 22.76 8.95% 21.59 13.64% 20.60 17.61% 

tema 22.87 8.51% 21.78 12.89% 20.78 16.87% 

secadora 23.08 7.69% 21.98 12.09% 20.99 16.06% 

905 

cocina 22.66 9.36% 22.00 11.99% 21.10 15.59% 

tema 22.62 9.54% 22.02 11.91% 21.12 15.52% 

secadora 22.89 8.45% 22.29 10.85% 21.39 14.45% 
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Tabla 107 

Resumen de presiones finales calculadas y caída de presión en porcentaje (4) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿 ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿 ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿 ∆P% 

10°Piso 

1001 

cocina 22.91 8.37% 22.33 10.67% 21.24 15.03% 

tema 22.95 8.20% 22.59 9.64% 21.50 14.00% 

secadora 23.15 7.39% 22.80 8.79% 21.71 13.15% 

1002 

cocina 22.54 9.83% 22.53 9.87% 21.89 12.43% 

tema 22.69 9.26% 22.76 8.96% 22.12 11.52% 

secadora 22.88 8.49% 22.95 8.19% 22.31 10.76% 

1003 

cocina 22.51 9.97% 22.48 10.06% 21.23 15.06% 

tema 22.48 10.10% 22.61 9.55% 21.36 14.55% 

secadora 22.66 9.36% 22.79 8.85% 21.54 13.85% 

1004 

cocina 22.76 8.95% 21.60 13.61% 20.83 16.68% 

tema 22.87 8.51% 21.78 12.87% 21.02 15.94% 

secadora 23.08 7.69% 21.99 12.06% 21.22 15.13% 

1005 

cocina 22.66 9.36% 22.09 11.65% 21.37 14.51% 

tema 22.62 9.54% 22.11 11.57% 21.39 14.44% 

secadora 22.89 8.45% 22.37 10.50% 21.66 13.37% 

11°Piso 

1101 

cocina 22.91 8.37% 22.37 10.53% 21.23 15.08% 

tema 22.95 8.20% 22.63 9.49% 21.49 14.05% 

secadora 23.15 7.39% 22.84 8.64% 21.70 13.20% 

1102 

cocina 22.54 9.83% 22.56 9.76% 22.10 11.61% 

tema 22.69 9.26% 22.79 8.85% 22.32 10.70% 

secadora 22.88 8.49% 22.98 8.09% 22.51 9.94% 

1103 

cocina 22.51 9.97% 22.52 9.91% 21.50 13.98% 

tema 22.48 10.10% 22.65 9.39% 21.63 13.47% 

secadora 22.66 9.36% 22.83 8.69% 21.81 12.77% 

1104 

cocina 22.76 8.95% 21.65 13.40% 21.10 15.60% 

tema 22.87 8.51% 21.84 12.65% 21.29 14.85% 

secadora 23.08 7.69% 22.04 11.84% 21.49 14.04% 

1105 

cocina 22.66 9.36% 22.13 11.50% 21.67 13.31% 

tema 22.62 9.54% 22.15 11.42% 21.69 13.23% 

secadora 22.89 8.45% 22.41 10.35% 21.96 12.17% 

12°Piso 

1201 

cocina 22.91 8.37% 22.40 10.42% 21.73 13.09% 

tema 22.95 8.20% 22.65 9.38% 21.99 12.06% 

secadora 23.15 7.39% 22.87 8.53% 22.20 11.21% 

1202 

cocina 22.54 9.83% 22.59 9.65% 22.24 11.02% 

tema 22.69 9.26% 22.82 8.74% 22.47 10.11% 

secadora 22.88 8.49% 23.01 7.98% 22.66 9.35% 

1203 

cocina 22.51 9.97% 22.59 9.64% 21.69 13.23% 

tema 22.48 10.10% 22.72 9.12% 21.82 12.72% 

secadora 22.66 9.36% 22.90 8.42% 22.00 12.02% 

1204 

cocina 22.76 8.95% 21.71 13.18% 21.28 14.86% 

tema 22.87 8.51% 21.89 12.43% 21.47 14.11% 

secadora 23.08 7.69% 22.09 11.62% 21.67 13.30% 

1205 

cocina 22.66 9.36% 22.16 11.37% 21.89 12.44% 

tema 22.62 9.54% 22.18 11.29% 21.91 12.36% 

secadora 22.89 8.45% 22.44 10.23% 22.18 11.29% 
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Tabla 108 

Resumen de presiones finales calculadas y caída de presión en porcentaje (5) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 𝑃𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  ∆P% 

13°Piso 

1301 

cocina 22.91 8.37% 22.43 10.27% 21.95 12.18% 

tema 22.95 8.20% 22.69 9.24% 22.21 11.15% 

secadora 23.15 7.39% 22.90 8.39% 22.43 10.30% 

1302 

cocina 22.54 9.83% 22.61 9.55% 22.42 10.32% 

Tema 22.69 9.26% 22.84 8.64% 22.65 9.41% 

secadora 22.88 8.49% 23.03 7.88% 22.84 8.65% 

1303 

cocina 22.51 9.97% 22.65 9.42% 21.92 12.30% 

tema 22.48 10.10% 22.77 8.90% 22.05 11.79% 

secadora 22.66 9.36% 22.95 8.20% 22.23 11.09% 

1304 

cocina 22.76 8.95% 21.75 12.99% 21.52 13.92% 

tema 22.87 8.51% 21.94 12.24% 21.71 13.17% 

secadora 23.08 7.69% 22.14 11.43% 21.91 12.36% 

1305 

cocina 22.66 9.36% 22.20 11.22% 22.15 11.41% 

tema 22.62 9.54% 22.21 11.14% 22.17 11.33% 

secadora 22.89 8.45% 22.48 10.08% 22.43 10.27% 

14°Piso 

1401 

cocina 22.91 8.37% 22.47 10.13% 22.18 11.29% 

tema 22.95 8.20% 22.73 9.09% 22.44 10.26% 

secadora 23.15 7.39% 22.94 8.24% 22.65 9.41% 

1402 

cocina 22.54 9.83% 22.59 9.64% 22.59 9.62% 

tema 22.69 9.26% 22.82 8.73% 22.82 8.71% 

secadora 22.88 8.49% 23.01 7.96% 23.01 7.95% 

1403 

cocina 22.51 9.97% 22.69 9.24% 22.16 11.37% 

tema 22.48 10.10% 22.82 8.72% 22.29 10.86% 

secadora 22.66 9.36% 23.00 8.02% 22.46 10.16% 

1404 

cocina 22.76 8.95% 21.82 12.70% 21.75 12.99% 

tema 22.87 8.51% 22.01 11.96% 21.94 12.24% 

secadora 23.08 7.69% 22.21 11.15% 22.14 11.43% 

1405 

cocina 22.66 9.36% 22.23 11.07% 22.46 10.14% 

tema 22.62 9.54% 22.25 10.99% 22.48 10.07% 

secadora 22.89 8.45% 22.52 9.93% 22.75 9.00% 
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3.3.2. Resultados de Velocidades 

Se presentan los valores de velocidades finales (Vfinal) obtenidos en el cálculo de 

velocidad de circulación del gas, los datos se obtuvieron para cada departamento y 

topología  del proyecto del edificio multifamiliar, desde el gabinete de 2° etapa hasta llegar 

a cada gasodoméstico para luego ser analizado; estos datos independientes de velocidades 

finales están siendo comparados a su vez por cada propuesta de solución (topología) 

estudiada en esta investigación. Tomando como base 100 a 40 m/s. Véase las Tabla 109, 

Tabla 110, Tabla 111, Tabla 112 y Tabla 113. 

 

Tabla 109 

Resumen de velocidades  finales calculadas y su porcentaje (1) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 

1°Piso 

101 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

102 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

103 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

2°Piso 

201 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

202 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

203 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

204 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 
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Tabla 110 

Resumen de velocidades  finales calculadas y su porcentaje (2) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 

3°Piso 

301 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

302 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

303 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

304 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

4°Piso 

401 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

402 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

403 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

404 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

405 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

5°Piso 

501 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

502 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

503 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

504 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

505 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 
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Tabla 111 

Resumen de velocidades  finales calculadas y su porcentaje (3) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 

6°Piso 

601 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

602 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

603 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

604 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

605 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

7°Piso 

701 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

702 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

703 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

704 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

705 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

8°Piso 

801 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

802 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

803 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

804 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

805 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 
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Tabla 112 

Resumen de velocidades  finales calculadas y su porcentaje (4) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 

9°Piso 

901 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

902 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

903 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

904 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

905 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

10°Piso 

1001 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1002 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1003 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1004 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1005 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

11°Piso 

1101 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1102 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1103 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1104 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1105 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 
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Tabla 113 

Resumen de velocidades  finales calculadas y su porcentaje (5) 

Edificio Departamento Gasodomésticos 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 𝑉𝑓𝐼𝑁𝐴𝐿  V% 

12°Piso 

1201 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1202 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1203 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1204 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1205 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

13°Piso 

1301 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1302 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1303 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1304 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1305 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

14°Piso 

1401 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1402 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1403 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1404 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 

1405 

cocina 2.00 5.00% 2.00 5.00% 2.00 5.00% 

tema 1.83 4.58% 1.83 4.58% 1.83 4.58% 

secadora 0.83 2.08% 0.83 2.08% 0.83 2.08% 
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3.3.3. Resultados de los Costos Directos 

Para la evaluación total de los costos se tiene que considerar los costos directos de 

la montante y los costos directos de las líneas individuales interiores, los costos de las 

montantes ya han sido calculadas, véase Tabla 34, Tabla 70 y Tabla 99. A continuación 

se detallan los cálculos para las líneas individuales interiores, ver Tabla 114, Tabla 115, 

Tabla 116, Tabla 117 y Tabla 118. Los datos han sido evaluados para cada departamento 

del proyecto del edificio multifamiliar, agrupados por piso; y comparadas por cada 

topología.  

 

Tabla 114 

Resumen de costos directos de líneas individuales interiores (1) 

Edif. Dptos. 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

Por Dpto.  Por Piso Por Dpto.  Por Piso Por Dpto.  Por Piso 

1°Piso 

101 S/ 1,048.47 

S/ 3,511.56 

S/ 1,889.22 

S/ 7,252.93 

S/ 2,952.97 

S/ 9,758.90 

 
 

102 S/ 1,186.23 S/ 2,958.50 S/ 3,593.95 
 
 
 

103 S/ 1,276.86 S/ 2,405.21 S/ 3,211.98 

 
 
 

2°Piso 

201 S/ 1,380.04 

S/ 5,655.30 

S/ 2,006.74 

S/ 9,785.72 

S/ 3,373.80 

S/ 13,019.80 

 
 
 

202 S/ 1,665.15 S/ 2,115.46 S/ 3,097.05 
 
 
 

203 S/ 1,186.23 S/ 3,086.99 S/ 3,465.46 
 
 
 

204 S/ 1,423.88 S/ 2,576.53 S/ 3,083.49 
 
 
 

3°Piso 

301 S/ 1,380.04 

S/ 5,655.30 

S/ 2,138.73 

S/ 10,303.18 

S/ 3,202.48 

S/ 12,505.84 

 
 
 

302 S/ 1,665.15 S/ 2,243.95 S/ 2,968.56 
 
 
 

303 S/ 1,186.23 S/ 3,172.65 S/ 3,379.80 
 
 
 

304 S/ 1,423.88 S/ 2,747.85 S/ 2,955.00 
 
 
 

4°Piso 

401 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,274.69 

S/ 12,706.36 

S/ 2,610.33 

S/ 14,270.54 

 
 
 

402 S/ 1,049.94 S/ 1,924.58 S/ 2,699.49 
 
 
 

403 S/ 1,665.15 S/ 2,329.61 S/ 2,882.90 
 
 
 

404 S/ 1,186.23 S/ 3,301.14 S/ 3,251.31 
 
 
 

405 S/ 1,423.88 S/ 2,876.34 S/ 2,826.51 
 
 
 

5°Piso 

501 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,403.18 

S/ 13,305.98 

S/ 2,481.84 

S/ 13,628.09 

 
 
 

502 S/ 1,049.94 S/ 2,053.07 S/ 2,571.00 
 
 
 

503 S/ 1,665.15 S/ 2,458.10 S/ 2,754.41 
 
 
 

504 S/ 1,186.23 S/ 3,386.80 S/ 3,122.82 
 
 
 

505 S/ 1,423.88 S/ 3,004.83 S/ 2,698.02 
 
 
 

43
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Tabla 115 

Resumen de costos directos de líneas individuales interiores (2) 

Edif. Dptos. 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

Por Dpto.  Por Piso Por Dpto.  Por Piso Por Dpto.  Por Piso 

6°Piso 

601 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,531.67 

S/ 14,034.09 

S/ 2,396.18 

S/ 13,114.13 

 
 

602 S/ 1,049.94 S/ 2,224.39 S/ 2,442.51 
 
 
 

603 S/ 1,665.15 S/ 2,629.42 S/ 2,668.75 
 
 
 

604 S/ 1,186.23 S/ 3,515.29 S/ 3,037.16 
 
 
 

605 S/ 1,423.88 S/ 3,133.32 S/ 2,569.53 
 
 
 

7°Piso 

701 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,574.50 

S/ 14,590.88 

S/ 2,267.69 

S/ 12,300.36 

 
 
 

702 S/ 1,049.94 S/ 2,352.88 S/ 2,271.19 
 
 
 

703 S/ 1,665.15 S/ 2,757.91 S/ 2,540.26 
 
 
 

704 S/ 1,186.23 S/ 3,643.78 S/ 2,823.01 
 
 
 

705 S/ 1,423.88 S/ 3,261.81 S/ 2,398.21 
 
 
 

8°Piso 

801 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,702.99 

S/ 15,190.50 

S/ 2,182.03 

S/ 11,743.57 

 
 
 

802 S/ 1,049.94 S/ 2,481.37 S/ 2,142.70 
 
 
 

803 S/ 1,665.15 S/ 2,886.40 S/ 2,454.60 
 
 
 

804 S/ 1,186.23 S/ 3,729.44 S/ 2,694.52 
 
 
 

805 S/ 1,423.88 S/ 3,390.30 S/ 2,269.72 
 
 
 

9°Piso 

901 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,831.48 

S/ 15,832.95 

S/ 2,053.54 

S/ 11,143.95 

 
 
 

902 S/ 1,049.94 S/ 2,652.69 S/ 2,014.21 
 
 
 

903 S/ 1,665.15 S/ 2,972.06 S/ 2,326.11 
 
 
 

904 S/ 1,186.23 S/ 3,857.93 S/ 2,608.86 
 
 
 

905 S/ 1,423.88 S/ 3,518.79 S/ 2,141.23 
 
 
 

10°Piso 

1001 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 2,959.97 

S/ 16,432.57 

S/ 1,967.88 

S/ 10,458.67 

 
 
 

1002 S/ 1,049.94 S/ 2,781.18 S/ 1,885.72 
 
 
 

1003 S/ 1,665.15 S/ 3,100.55 S/ 2,111.96 
 
 
 

1004 S/ 1,186.23 S/ 4,029.25 S/ 2,480.37 
 
 
 

1005 S/ 1,423.88 S/ 3,561.62 S/ 2,012.74 
 
 
 

11°Piso 

1101 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 3,088.46 

S/ 17,032.19 

S/ 1,967.88 

S/ 9,987.54 

 
 
 

1102 S/ 1,049.94 S/ 2,909.67 S/ 1,842.89 
 
 
 

1103 S/ 1,665.15 S/ 3,186.21 S/ 1,983.47 
 
 
 

1104 S/ 1,186.23 S/ 4,157.74 S/ 2,351.88 
 
 
 

1105 S/ 1,423.88 S/ 3,690.11 S/ 1,841.42 
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Tabla 116 

Resumen de costos directos de líneas individuales interiores (3) 

Edif. Dptos. 
TOPOLOGIA 1 TOPOLOGIA 2 TOPOLOGIA 3 

Por Dpto.  Por Piso Por Dpto.  Por Piso Por Dpto.  Por Piso 

12° 

Piso 

1201 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 3,259.78 

S/ 17,717.47 

S/ 1,668.07 

S/ 9,302.26 

 
 

1202 S/ 1,049.94 S/ 3,038.16 S/ 1,714.40 
 
 
 

1203 S/ 1,665.15 S/ 3,314.70 S/ 1,897.81 
 
 
 

1204 S/ 1,186.23 S/ 4,286.23 S/ 2,266.22 
 
 
 

1205 S/ 1,423.88 S/ 3,818.60 S/ 1,755.76 
 
 
 

13° 

Piso 

1301 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 3,388.27 

S/ 18,359.92 

S/ 1,582.41 

S/ 8,745.47 

 
 
 

1302 S/ 1,049.94 S/ 3,209.48 S/ 1,585.91 
 
 
 

1303 S/ 1,665.15 S/ 3,443.19 S/ 1,812.15 
 
 
 

1304 S/ 1,186.23 S/ 4,371.89 S/ 2,180.56 
 
 
 

1305 S/ 1,423.88 S/ 3,947.09 S/ 1,584.44 
 
 
 

14° 

Piso 

1401 S/ 1,048.47 

S/ 6,373.67 

S/ 3,516.76 

S/ 19,045.20 

S/ 1,453.92 

S/ 8,017.36 

 
 
 

1402 S/ 1,049.94 S/ 3,380.80 S/ 1,457.42 
 
 
 

1403 S/ 1,665.15 S/ 3,571.68 S/ 1,683.66 
 
 
 

1404 S/ 1,186.23 S/ 4,500.38 S/ 2,052.07 
 
 
 

1405 S/ 1,423.88 S/ 4,075.58 S/ 1,370.29 
 
 
 

         

 
   

    
 

 

Tabla 117 

Resumen de costos directos totales de montantes por topologías 

  TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

 

SUBTOTAL 1 

  

S/ 27,347.31 S/ 18,982.87 S/ 26,060.25 

 

Tabla 118 

Resumen de costos directos totales de líneas individuales interiores por topología 

  TOPOLOGÍA 1 TOPOLOGÍA 2 TOPOLOGÍA 3 

 

SUBTOTAL 2 

  

S/ 84,932.53 S/ 201,589.94 S/ 157,996.48 
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3.3.4. Resultados de la Validación de los Proyectos de Inversión 

En la Figura 80 se presentan los cálculos para la validación de los proyectos de inversión mediante el análisis de los criterios de 

selección para inversiones para cada una de las Topologías estudiadas en esta tesis. 

Figura 80 

Comparación del resultado del cálculo de VAN y TIR 
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IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La Figura 81 muestra la relación de la caída de presión acumulada de cada departamento respecto a Topología 1, 2 y 3. 

 

Figura 81 

Análisis de porcentajes de caídas de presiones en las tres topológias de investigación 
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En la Figura 77 se proyectan los valores obtenidos de las tres topologías estudiadas en 

esta investigación, en referencia al porcentaje de caída de presión calculada en cada uno de 

los 66 departamentos del edificio multifamiliar. El valor máximo permitido para la caída de 

presión (ΔP) se representa con el 32% y el mínimo con 0%, estos valores se obtienen del 

rango máximo de presión con los que trabajan los gasodomésticos, es decir, de 25-17 mbar; 

donde el caso ideal es cuando los artefactos operan con 25 mbar (lo máximo permitido por la 

NTP 111.011:2014), esto sería 0% de caída de presión o el 100% de la presión de ingreso de 

gas natural. Y el peor escenario es cuando los artefactos funcionan con 17 mbar (lo mínimo 

permitido por la NTP 111.011:2014), esto sería 32% de caída de presión o 68% de la presión 

de ingreso de gas natural. Podemos resumir que el 32% de caída de presión máximo es la 

representación de los 8 mbar de diferencia máxima que puede existir entre los límites máximo 

y mínimo de presiones de operación en gasodomésticos contemplada en la NTP 

111.011:2014. 

Los resultados obtenidos han sido agrupados de tal manera que en la Figura 77 es 

posible apreciar y comparar la tendencia de valores de caída de presiones que se obtienen en 

cada topología estudiada (cada topología posee un color característico) en referencia a cada 

departamento del edificio multifamiliar de manera ascendente, empezando por los 

departamentos del piso 1 hasta los del piso 14. 

Para la topología 1: CRM ubicado por piso, se evidencia que al proyectar un trazo para 

unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales tienden a ser casi uniformes con 

una leve variación de amplitud que oscila entre un 8% a 10% de caída de presión 

aproximadamente; la tendencia se mantiene desde el primer departamento ubicado en el 

primer piso hasta el departamento 66 ubicado en el piso 14. 

Para la topología 2: CRM centralizado en primer piso, se evidencia que al proyectar 

un trazo para unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales tienden a ser un 

poco uniformes, con una mayor variación de amplitud que la topología 1, oscilando entre los 

primeros departamentos de los primeros pisos de un 16% a 10% de caída de presión 

aproximadamente; podemos decir también que la tendencia no se mantiene desde el primer 

departamento ubicado en el primer piso hasta el departamento 66 ubicado en el piso 14; sino 

que existe un comportamiento de onda que tiende a un valor promedio de caída de presión, 

esto es que en los primeros departamentos de los primeros pisos del edificio multifamiliar la 

brecha entre los límites máximos y mínimo registros de caída de presión son mayores, y que 

mientras el número de departamentos y pisos aumentan dicha brecha existente de caída de 
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presión entre los niveles máximos y mínimos se acortan, es decir que para los últimos 

departamentos en los últimos pisos del edificio multifamiliar existe una amplitud variante de 

entre 9% a 13% aproximadamente. 

Para la topología 3: CRM centralizado en techo, se evidencia que al proyectar un trazo 

para unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales no tienden a ser uniformes, 

con una mayor variación de amplitud que la topología 1 y topología 2, oscilando entre los 

primeros departamentos de los primeros pisos con valores muy altos de caídas de presión de 

un 25% aproximadamente; podemos decir también que la tendencia no se mantiene desde el 

primer departamento ubicado en el primer piso hasta el departamento 66 ubicado en el piso 

14; sino que existe un comportamiento de onda con un valor descendente del porcentaje de 

caída de presión , esto es que en los primeros departamentos de los primeros pisos del edificio 

multifamiliar se registran muy altos valores de caída de presión, y que mientras el número de 

departamentos y pisos aumentan se registran menores valores del porcentaje de caída de 

presión, es decir que para este diseño de topología los valores de las caídas de presiones van a 

ir disminuyendo mientras se va avanzando hacia los últimos departamentos en los últimos 

pisos del edificio multifamiliar. 

 

Por otro lado, en las Figura 82, Figura 83 y Figura 84 se muestra la relación de los 

porcentajes de la velocidad final de circulación del gas natural seco, considerando 40 m/s 

como la base 100. La velocidad de llegada del gas natural seco para un mismo gasodoméstico, 

por departamento, en los cálculos resulta ser la misma para todos los departamentos que 

comparten el mismo piso perteneciente a una misma topología. Por ello en el estudio se 

analizan las velocidades por pisos y no por cada departamento como en el caso de las caídas 

de presiones del gas natural seco. 
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Figura 82 

Velocidad final de circulación del gas por artefacto – Topología 1 “CRM ubicado por piso” 

 

Figura 83 

Velocidad final de circulación del gas por artefacto – Topología 2 “CRM centralizado en 

primer piso” 
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Figura 84 

Velocidad final de circulación del gas por artefacto – Topología 3 “CRM centralizado en 

techo” 

 

 

En las Figuras 82, Figura 83 y Figura 84, se proyectan los valores obtenidos de las 

tres topologías estudiadas en esta investigación, en referencia a la velocidad final de 

circulación calculadas del gas natural seco hacia los gasodomésticos, en cada uno de los 14 

pisos del edificio multifamiliar. 
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La Figura 85 muestra la relación de los costos directos de líneas individuales interiores, por departamento respecto a cada topología. 

 

Figura 85 

Análisis de costos directos de líneas individuales interiores por departamento en las tres topologías de investigación 
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En la Figura 85 se proyectan los valores obtenidos de las tres topologías estudiadas en 

esta investigación, en referencia a los costos directos de las líneas individuales interiores 

calculados en cada uno de los 66 departamentos del edificio multifamiliar. 

Los resultados obtenidos han sido agrupados de tal manera que en la Figura 85 es 

posible apreciar y comparar la tendencia de valores de los costos directos de las líneas 

individuales interiores que se obtienen en cada topología estudiada (cada topología posee un 

color característico) en referencia a cada departamento del edificio multifamiliar de manera 

ascendente, empezando por los departamentos del piso 1 hasta los del piso 14. 

Para la topología 1: CRM ubicado por piso, se evidencia que al proyectar un trazo para 

unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales poseen una tendencia uniforme, 

con esto se interpreta que el costo directo independiente de cada departamento tienden a ser 

casi uniformes indiferentemente si el departamento está ubicado en los primeros pisos o 

últimos pisos del edificio multifamiliar, los resultados presentan una leve variación de 

amplitud que oscila entre un costo directo de entre s/1,000 y s/1,600 soles por departamento 

aproximadamente; la tendencia se mantiene desde el primer departamento ubicado en el 

primer piso hasta el departamento 66 ubicado en el piso 14. En resumen, el costo de los 

departamentos en los primeros pisos se mantienen similar al costo de los departamentos de los 

últimos pisos del edificio multifamiliar. 

Para la topología 2: CRM centralizado en primer piso, se evidencia que al proyectar 

un trazo para unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales no tienden a ser 

uniformes, ya que muestran una tendencia al ascenso de los costos directos en comparación 

con la topología 1, presentando para los primeros departamentos costos directos medios que 

oscilan entre s/2,000 y s/3,000 soles aproximadamente; podemos decir también que la 

tendencia no se mantiene desde el primer departamento ubicado en el primer piso hasta el 

departamento 66 ubicado en el piso 14; sino que existe un comportamiento de onda que tiende 

a seguir en aumento de costos, mientras el número de departamentos y pisos aumentan, es 

decir que para los últimos departamentos en los últimos pisos del edificio multifamiliar 

presenta los costos más elevados de las tres topologías presentadas en esta investigación, con 

valores picos de en promedio s/4,500 soles por departamento. En resumen, el costo de los 

departamentos en los primeros pisos es bajo pero el costo de los departamentos de los últimos 

pisos del edificio multifamiliar es muy elevado. 

Para la topología 3: CRM centralizado techo, se evidencia que al proyectar un trazo 

para unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales no tienden a ser uniformes, 
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ya que muestran una tendencia al descenso de los costos directos en comparación con la 

topología 1 y la topología 2, presentando para los primeros departamentos costos directos 

medios que oscilan entre s/3,000 y s/3,500 soles aproximadamente; podemos decir también 

que la tendencia no se mantiene desde el primer departamento ubicado en el primer piso hasta 

el departamento 66 ubicado en el piso 14; sino que existe un comportamiento de onda que 

tiende a disminuir el costo, mientras el número de departamentos y pisos aumentan, es decir 

que para los últimos departamentos en los últimos pisos del edificio multifamiliar presenta 

costos directos bajos, con valores de en promedio s/1,500 a s/2,000 soles por departamento. 

En resumen, el costo de los departamentos en los primeros pisos es alto pero el costo de los 

departamentos de los últimos pisos del edificio multifamiliar es bajo. 
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La Figura 86 muestra la relación de los costos directos de líneas individuales interiores, por pisos respecto a topología 1, 2 y 3. 

 

Figura 86 

Análisis de costos directos de líneas individuales interiores por piso en las tres topologías de investigación 
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En la Figura 86 se proyectan los valores obtenidos de las tres topologías estudiadas en 

esta investigación, en referencia a los costos directos de las líneas individuales interiores 

calculados en cada uno de los 14 pisos del edificio multifamiliar. 

Los resultados obtenidos han sido agrupados de tal manera que en la Figura 86 es 

posible apreciar y comparar la tendencia de valores de los costos directos de las líneas 

individuales interiores que se obtienen en cada topología estudiada (cada topología posee un 

color característico) en referencia a cada piso del edificio multifamiliar de manera ascendente, 

empezando por el piso 1 hasta el piso 14. 

Para la topología 1: CRM ubicado por piso, se evidencia que al proyectar un trazo para 

unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales poseen una tendencia uniforme; 

la tendencia va en aumento hasta el cuarto piso, pero de este piso en adelante se mantiene 

prácticamente constante para los demás pisos del edificio multifamiliar. En resumen, el costo 

directo de los primeros pisos se mantienen similar al costo directo de los últimos pisos del 

edificio multifamiliar. 

Para la topología 2: CRM centralizado en primer piso, se evidencia que al proyectar 

un trazo para unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales no tienden a ser 

uniformes, la tendencia va en aumento hasta el último piso del edificio multifamiliar. En 

resumen, el costo directo de los primeros pisos es relativamente bajo y los costos directos de 

los últimos pisos del edificio multifamiliar son muy elevados. 

Para la topología 3: CRM centralizado techo, se evidencia que al proyectar un trazo 

para unir los resultados obtenidos se forman unas ondas las cuales no tienden a ser uniformes, 

la tendencia va en aumento hasta el cuarto piso, pero de este piso en adelante aparece una 

tendencia a la reducción de los costos directos hasta el último piso del edificio multifamiliar. 

En resumen, el costo directo de los primeros pisos es relativamente bajo y en ascenso hasta el 

cuarto piso pero los costos directos de los últimos pisos del edificio multifamiliar tienden a la 

baja de costos y terminan siendo relativamente bajos. 

 Por otra parte, la Figura 87 y Figura 88 muestran la comparación de los dos costos 

directos subtotales de todo el edificio multifamiliar en las tres topologías estudiadas, es decir, 

costos directos para las líneas individuales interiores como subtotal 1 y los costos directos 

para las líneas montantes como subtotal 2. 
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Figura 87 

Análisis de costo directo subtotal para líneas individuales interiores 

 

 

En la Figura 87, se comparan los subtotales que se generan de los costos directos de 

las líneas individuales interiores de cada topología, identificada por un color característico 
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individuales interiores es la topología 1: CRM ubicado por piso con un costo directo de 

s/84,932.53 soles; la topología que genera un costo intermedio de línea individuales interiores 

es la topología 3: CRM centralizado en techo con un costo directo de s/157,996.48 soles; y 

finalmente, la topología que genera un mayor costo de línea individuales interiores es la 

topología 2: CRM centralizado en primer piso con un costo directo de s/201,589.94 soles. 

Si solo se analiza el subtotal generado por las línea individuales interiores según los 

resultados presentados resultaría conveniente hacer uso de un diseño que contemple la 

topología 1: CRM ubicado por pisos. 
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Figura 88 

Análisis de costo directo subtotal para líneas montantes 

 

 

En la Figura 88, se comparan los subtotales que se generan de los costos directos de 

las líneas montantes de cada topología, identificada por un color característico cada una, de 

donde los resultados indican que la topología que genera un menor costo de línea montante es 

la topología 2: CRM centralizado en primer piso con un costo directo de s/18,982.87 soles; la 

topología que genera un costo intermedio de línea montante es la topología 3: CRM 

centralizado en techo con un costo directo de s/26,060.25 soles; y finalmente, la topología que 

genera un mayor costo de línea individuales interiores es la topología 1: CRM ubicado por 

piso con un costo directo de s/27,347.31 soles. 

Si solo se analiza el subtotal generado por la línea montante según los resultados 

presentados resultaría conveniente hacer uso de un diseño que contemple la topología 2: CRM 

centralizado en primer piso. 
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realizaría una toma de decisión objetiva. 

 

S/27,347.31 

S/18,982.87 

S/26,060.25 

 S/-

 S/5,000

 S/10,000

 S/15,000

 S/20,000

 S/25,000

 S/30,000

Topología 1: CRM por Piso Topología 2: CRM en 1er piso Topología 3: CRM en Techo

C
o

st
o

 D
ir

ec
to

 s
u

b
to

ta
l d

e 
lín

ea
 m

o
n

ta
n

te



 

247 

 

Es por ello que la Figura 89 representa al costo directo total del proyecto, incluyendo 

el IGV y está compuesto por la unión del costo directo subtotal para líneas montantes y el 

costo directo subtotal para líneas individuales interiores. 

 

Figura 89 

Análisis de costo directo total del proyecto, incluye IGV 

 

 

En la Figura 89, se comparan los costos directos totales que se generan de los costos 

directos de las líneas montantes y líneas individuales de cada topología, identificadas por un 

color característico cada una, de donde los resultados indican que la topología que genera un 

menor costo directo total es la topología 1: CRM ubicado por piso con un costo directo total 

de s/132,490.21 soles; la topología que genera un costo directo total intermedio es la 

topología 3: CRM centralizado en techo con un costo directo total de s/217,186.94 soles; y 

finalmente, la topología que genera un mayor costo directo total es la topología 2: CRM 

centralizado en primer piso con un costo directo total de s/260,275.92 soles. 

Si solo se analiza, en el aspecto económico, los costos directos totales generados 

según los resultados presentados resultaría conveniente hacer uso de un diseño que contemple 

como eje central la topología 1: CRM ubicado por piso. 
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La Tabla 119 nos muestra la comparación de los resultados obtenidos en referencia a 

los costos de cada una de las topologías en base a una relación de porcentajes. 

 

Tabla 119 

Tabla comparativa de variación de costos entre topologías 

Topología Costo Total Diferencia (Δ) De Costo % Conclusión 

 
Topología 1 

(T1) 
S/132,490.21 

ΔT1-T2 -S/127,785.71 96.45%(-) T1 < T2  

ΔT1-T3 -S/84,696.73 63.93%(-) T1 < T3  

Topología 2 

(T2) 
S/260,275.92 

ΔT2-T1 S/127,785.71 49.10%(+) T2 > T1  

ΔT2-T3 S/43,088.98 16.56%(+) T2 > T3  

Topología 3 

(T3) 
S/217,186.94 

ΔT3-T1 S/84,696.73 39.00%(+) T3 > T1  

ΔT3-T2 -S/43,088.98 19.84%(-) T3 < T2  

Nota. % (-): Representa ahorro “menor costo” de la 1era topología en relación a la 2da, y      

% (+): Representa gasto adicional “mayor costo” de la 1era topología en relación a la 2da 

 

En la  Tabla  119,  se vinculan los resultados obtenidos de los costos directos totales 

calculados para cada una de las tres topologías estudiadas en esta investigación con  respecto 

a las otras dos restantes, en cada caso se realiza la variación  de costos que existen entre dos 

topologías, es decir, por ejemplo para ΔT1-T2 = Costo topología 1  - Costo topología 2 , en este 

como Costo T1 < Costo T2  la diferencia o variación que se espera como resultado (Δ) será  

negativa. Para determinar el porcentaje, para el caso anterior 96.45%(-) se toma como base 

100 al costo directo total de la topología 1 en relación a la diferencia (Δ) calculada. Y se 

interpreta de la siguiente manera: 

 

ΔT1-T2  = -s/127,785.71 [ 96.45%(-) ] = La aplicación del diseño de la topología 1 en 

lugar de la topología 2 genera un menor costo, la topología 1 es 96.45% más económico que 

la topología 2. 

 

ΔT1-T3  = -s/84696.73 [ 63.93%(-) ] = La aplicación del diseño de la topología 1 en 

lugar de la topología 3 genera un menor costo, la topología 1 es 63.93% más económico que 

la topología 3. 
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ΔT2-T1  = s/127,785.71 [ 49.10%(+) ] = La aplicación del diseño de la topología 2 en 

lugar de la topología 1 genera un mayor costo, la topología 2 es 49.10% más costosa que la 

topología 1. 

 

ΔT2-T3  = s/43,088.98 [ 16.56%(+) ] = La aplicación del diseño de la topología 2 en 

lugar de la topología 3 genera un mayor costo, la topología 2 es 16.56% más costosa que la 

topología 3. 

 

ΔT3-T1  = s/84,696.73 [ 39.00%(+) ] = La aplicación del diseño de la topología 3 en 

lugar de la topología 1 genera un mayor costo, la topología 3 es 39% más costosa que la 

topología 1. 

 

ΔT3-T2  = -s/43,088.98 [ 19.84%(-) ] = La aplicación del diseño de la topología 3 en 

lugar de la topología 2 genera un menor costo, la topología 3 es 19.84% más económico que 

la topología 2. 

 

Recordemos que el objetivo principal de esta investigación es plantear un modelo de 

proyecto técnica y económicamente viable mediante la selección de la topología más eficiente 

y rentable a ejecutar en el proyecto “Edificio Multifamiliar Siena”. Finalmente con todos los 

resultados obtenidos anteriormente  se desprende que: 

Técnicamente, las tres topologías propuestas para el proyecto “Edificio Multifamiliar 

Siena” cumplen con todos los requerimientos necesarios contemplados en las normas técnicas 

vigentes en el Perú, por lo que considerando solo este aspecto no sería objetiva la selección de 

la propuesta. 

Económicamente, se consideraron dos subetapas, la primera dirigida a la evaluación 

de los costos directos totales generados en cada una de las topologías, de las cuales si las 

ordenamos ascendentemente en relación a sus costos directos totales obtenemos: en primer 

lugar, con el menor costo directo, a la Topología 1; segundo a la Topología 3 y en tercer lugar 

la Topología 2. La segunda subetapa, es la validación del proyecto como una inversión 

utilizando criterios de selección de inversiones para cada una de las tres topologías estudiadas 

en esta tesis. La Figura 90 muestra los valores de TIR y VAN obtenidos para la validación de 

la correcta toma de decisiones en los proyectos de inversión. 
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Figura 90 

Valores calculados de TIR y VAN para cada topología 

 

 

Para la Topología 1: 

Podemos notar una diferencia muy clara entre la Tasa Interna de Retorno “TIR” y la 

tasa de interés o descuento “k” que nos ofrece el mercado, podemos ver que el TIR de 34% 

(TIR > 0) es mucho mayor que el 10% que ofrece el mercado, la diferencia es de 24% y en 

consecuencia esto se refleja en una ganancia actual de S/ 55,042.84 (VAN > 0) de invertirse el 

capital inicial en este proyecto. El proyecto debería aceptarse. 

 

Para la Topología 2: 

Podemos notar una diferencia muy clara entre la Tasa Interna de Retorno “TIR” y la 

tasa de interés o descuento “k” que nos ofrece el mercado, podemos ver que el TIR de -9% 

(TIR < 0) es mucho menor que el 10% que ofrece el mercado, la diferencia es de -19% y en 

consecuencia esto se refleja en una pérdida actual de S/ 19,862.36 (VAN > 0) de invertirse el 

capital inicial en este proyecto. El proyecto debería rechazarse. 

 

Para la Topología 3: 

Podemos notar una pequeña diferencia entre la Tasa Interna de Retorno “TIR” y la 

tasa de interés o descuento “k” que nos ofrece el mercado, podemos ver que el TIR de 13% 

(TIR > 0)  es un poco mayor que el 10% que ofrece el mercado, la diferencia es de 3% y en 

consecuencia esto se refleja en una pequeña ganancia actual de S/ 5,301.10 (VAN > 0) de 

invertirse el capital inicial en este proyecto. El proyecto podría aceptarse o no, va a depender 

del margen de rentabilidad que se desea obtener y otros factores. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Habiéndose realizado el estudio de investigación se ha logrado definir los 

procedimientos para realizar el diseño de un sistema de tuberías de cobre de doble etapa de 

regulación bajo norma NTP 111.011:2014 para edificios multifamiliares. 

 

Se logró determinar el análisis técnico del diseño del sistema de tuberías para gas 

natural seco de las tres topologías cumpliendo con la norma NTP 111.011:2014, donde el 

menor valor de porcentaje en caída de presión se interpreta como el mejor diseño ya que el 

gasodoméstico opera  con un valor de presión dentro del rango de sus presiones de trabajo 

bajo norma. En nuestro análisis resultó que el diseño de la “Topología 1: CRM ubicados por 

piso” sobresalió en comparación de los porcentajes de caídas de presión con un valor de entre 

8% a 10%, en segundo lugar la “Topología 2: CRM centralizado en primer Piso” con un 

promedio de entre 10% a 16%, y la “Topología 3: CRM centralizado en Techos” en tercer 

lugar con un promedio de entre 10% a 25% de caída de presión. Se concluye del análisis 

técnico que las tres Topologías están dentro del rango de caída de presión permitidas, y que 

dentro de estas la Topología 1 es la de mejor resultado.  

 

Se logró determinar los valores de las velocidades de circulación del gas natural en el 

sistema de tuberías de cobre para cada topología, estos valores no tienden a ser distintos entre 

sí, para una misma topología las velocidades finales analizadas para cada artefacto resultan 

ser las mismas independientemente del piso en el que se ubican, en el caso de la “Topología 

1: CRM ubicado por Piso”, el valor porcentual de la velocidad final respecto a la velocidad 

máxima permitida por norma (40 m/s) en la cocina resultó ser de 5%, en la terma 4.58% y en 

la secadora 2.08%, considerando los valores con dos puntos decimales se concluye que los 

valores porcentuales de la velocidad final resultan ser las mismas para las tres topologías y 

que la velocidad final de circulación del gas no es un factor determinante para considerar en el 

análisis técnico y económico,  por tener el mismo comportamiento en las tres topologías. 

 

Se logró determinar los costos directos totales del proyecto Edificio Multifamiliar 

Siena que implica el diseño de cada topología desarrollada en esta investigación, los costos 

directos totales para la “Topología 1: CRM ubicado por piso” fue S/132,490.21, para la 

“Topología 2: CRM centralizado en primer Piso” fue S/260,275.92 y para la “Topología 3: 
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CRM centralizado en Techo” resultó S/217,186.94 concluyendo que la Topología 1 es la que 

menores costos directos genera en relación a la topología 2 (96.45% más costosa) y la 

topología 3 (63.93% más costosa) por lo tanto los costos directos totales sí resulta ser un 

factor decisivo para la toma de decisiones. 

 

Se logró realizar la validación de los proyectos de inversión mediante los valores de 

TIR y VAN calculados para cada proyecto propuesto en base a su respectiva topología de 

diseño, la respuesta final es identificar al proyecto que más rentabilidad genere, se observó y 

comparó los valores obtenidos de TIR y VAN para cada topología, de esta forma se concluyó 

que el proyecto que genera mayor rentabilidad es el proyecto 1 (topología 1) porque retorna 

una mayor ganancia actual neta de S/55,042.84 con una tasa interna de retorno de 34%. De 

los resultados también se desprende que el proyecto 3 (Topología 3) resulta también obtener 

valores positivos para el VAN y TIR, S/5,301.10 y 13% respectivamente, es decir que genera 

rentabilidad pero en menor proporción. Por último, el proyecto el cual tiene valores negativos 

de VAN y TIR, -S/19,862.36 y -9% respectivamente, es el proyecto 2 (Topología 2) por ende 

este proyecto generaría pérdidas y debería rechazarse como inversión. 

 

Finalmente,  luego de  sintetizar  los datos obtenidos en el análisis técnico y 

económico, siguiendo la metodología planteada en esta tesis mediante el diagrama de flujos, 

se  determinó que la Topología 1: centro de regulación y medición ubicado por piso, es la 

Topología que cumple simultáneamente la menor caída de presión entre 17mbar a 25 mbar, 

velocidad de circulación menor al máximo permitido (40 m/s) que la norma exige, menores 

costos directos totales (S/132,490.21) y es el proyecto con mayor rentabilidad respecto a las 

otras dos topologías comparadas, en la validación de estos proyectos de inversión con valores 

VAN de S/55,042.84 y TIR de 34% se validó la selección de la topología 1 como la correcta 

toma de decisión de inversión del proyecto Edificio Multifamiliar Siena. 
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VII. ANEXOS 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: "Análisis Técnico y Económico para la Instalación de Gas Natural en un Edificio Multifamiliar con Topologías de Sistemas de Tuberías de Cobre de doble 

Regulación según la NTP1110.11:2014" 

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODOLOGÍA 

Problema General: 

¿Cómo se comparan los tres modelos 

de las topologías de la NTP 111.011 

para el diseño de instalaciones de gas 

natural en edificios multifamiliares con 

regulación de dos etapas en términos 

técnicos económicos? 

Problema Específico 1: 

¿En qué medida la caída de presión del 

gas natural en el sistema de tuberías 

influye en la comparación de los 3 

modelos de las topologías de la NTP 

111.011 para el diseño de instalaciones 

de gas natural en edificios 

multifamiliares? 

Problema Específico 2: 

¿En qué medida la velocidad del gas 

natural dentro del sistema de tuberías 

influye en la comparación de los 3 

modelos de las topologías de la NTP 

111.011 para el diseño de instalaciones 

de gas natural en edificios 

multifamiliares? 

Problema Específico 3: 

¿Cómo la comparación de los 3 

modelos de las topologías de la NTP 

111.011 para el diseño de instalaciones 

de gas natural en edificios 

multifamiliares influye en el metrado y 

costos directos de los materiales del 

sistema de tuberías para gas natural? 

Objetivo General: 

Describir el estudio de la aplicación de 

los tres modelos de las topologías de la 

NTP 111.011 para el diseño de 

instalaciones de gas natural en edificios 

multifamiliares con regulación de dos 

etapas en términos técnicos 

económicos. 

Objetivo Específico 1: 

Determinar la caída de presión del gas 

natural en el sistema de tuberías para la 

comparación de los 3 modelos de las 

topologías de la NTP 111.011 en el 

diseño de instalaciones de gas natural 

en edificios multifamiliares. 

Objetivo Específico 2: 

Determinar la velocidad del gas natural 

en el sistema de tuberías para la 

comparación de los 3 modelos de las 

topologías de la NTP 111.011 en el 

diseño de instalaciones de gas natural 

en edificios multifamiliares. 

Objetivo específico 3: 

Determinar el metrado y costos directo 

de materiales en el sistema de tuberías 

para la comparación de los 3 modelos 

de las topologías de la NTP 111.011 en 

el diseño de instalaciones de gas natural 

en edificios multifamiliares. 

Variable 

Independiente: 

 

Comparación 

Técnico 

Económico de 

Topologías 

según 

NTP111.011 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Instalaciones de 

Gas Natural en 

Edificaciones 

Multifamiliares 

de regulación de 

dos etapas. 

Dimensiones de la 

Variable 

Independiente: 

 

1. Pérdidas de 

Presión. 

2. Pérdidas de 

velocidad. 

3. Costos Directos 

de materiales. 

 

Dimensiones de la 

Variable 

Dependiente: 

 

1. Diámetro de 

tubería. 

2. Caudal del fluido. 

3. Potencia instalada 

(Consumo). 

Indicadores de la 

Variable 

Independiente: 

 

1. Variación entre la 

presión final e inicial  en 

cada tramo de tubería. 

2. Variación entre la 

velocidad final e inicial en 

cada tramo de la tubería. 

3. Análisis de la 

comparación técnico 

económico entre los tres 

modelos de topologías. 

 

Indicadores de la 

Variable 

Dependiente: 

 

1. Sección interior útil de la 

tubería. 

2. Poder Calorífico 

superior. 

3. Cantidad de artefactos 

(gasodomésticos). 

Tipo de 

Investigación: 

 

Básico 

 

 

Nivel de 

Investigación: 

 

Descriptivo  

 

 

Diseño de 

Investigación: 

 

 

No Experimental 

 

 

Enfoque de 

Investigación: 

 

Cualitativo 
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7.1. Anexo 2. Glosario de Términos 

 

     Accesibilidad grado 1: dispositivo tiene accesibilidad grado uno (1) cuando su 

manipulación puede realizarse sin abrir cerraduras, y el acceso o manipulación, sin 

disponer de escaleras o medios mecánicos especiales. 

     Accesibilidad grado 2: dispositivo tiene accesibilidad grado dos (2) cuando está 

protegido por un armario, registro practicable o puerta, provistos de cerraduras con 

llave normalizada. Su manipulación debe poder realizarse sin disponer de escaleras o 

medios especiales 

     Acometida: instalaciones que permiten el suministro de gas natural seco desde las 

redes de distribución hasta las instalaciones internas. La acometida puede tener entre 

otros componentes: los equipos de regulación, el medidor, la caja o celda de 

protección, accesorios, filtros y las válvulas de protección. 

     Artefactos a Gas (gasodoméstico): Es aquel que convierte el gas natural seco en 

energía e incluye a todos sus componentes; puede ser una cocina, una terma, un 

calefactor, entre otros. 

     Caja de Protección: 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, 

una caseta, un nicho o un local. 

     Conector: Tubería flexible con accesorios en los extremos para conectar la salida 

del sistema de tuberías con la entrada de gas al artefacto. Estas pueden ser conectores 

metálicos o conectores flexibles de elastómero. 

     Equipo de Consumo: Un artefacto para convertir gas natural seco en energía e 

incluye a todos sus componentes. Puede ser una caldera, un horno industrial, 

quemadores en general, etc. 

     MAPO: Presión máxima admisible de operación. Es la presión de operación 

máxima que puede alcanzar la instalación en condiciones de máxima demanda. 

     Medidor: instrumento utilizado para cuantificar el volumen de gas natural seco que 

fluirá a través de un sistema de tuberías. 

     Presión de Diseño: Es la presión máxima que puede alcanzar la instalación, valor 

con el que debe dimensionarse la misma y seleccionarse los materiales. 
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     Regulador de presión: Aparato que reduce la presión del fluido que recibe y la 

mantiene constante independientemente de los caudales que permite pasar y de la 

variación de la presión aguas arriba del mismo, dentro de los rangos admisibles. La 

regulación puede efectuarse en una o varias etapas 

     Tubería de conexión: Instalación que permite el suministro de gas natural seco 

desde las redes de distribución y tiene como componentes principales el tubo de 

conexión y los accesorios necesarios y termina en la válvula de servicio en la entrada 

del gabinete. 

     Tubería empotrada: tubería incrustada en una edificación cuyo acceso solo puede 

lograrse mediante remoción de parte de los muros o pisos del inmueble. 
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7.2. Anexo 3. Normas Técnicas Peruanas vinculadas al gas natural 

 

NTP 111.001:2002 GAS NATURAL SECO. Terminología Básica. 

NTP-ISO 6976:2003 GAS NATURAL SECO. Cálculo del poder calorífico, densidad, 

densidad relativa e índice de Wobbe a partir de la composición. 

NTP 111.002:2003 GAS NATURAL SECO. Calidad. 

NTP 111.003:2003 GAS NATURAL SECO. Directrices para la toma de muestras. 

NTP 111.004:2003 GAS NATURAL SECO. Odorización. 

NTP 111.005:2003 GAS NATURAL SECO. Análisis de gas natural seco por 

cromatografía de gases. 

NTP 111.006:2003 GAS NATURAL SECO. Determinación del contenido de vapor de 

agua. 

NTP 111.008:2003 GAS NATURAL SECO. Determinación del sulfuro de hidrógeno 

por el método de la longitud de mancha en el tubo detector. 

NTP 111.009:2003 GAS NATURAL SECO. Determinación del contenido de 

mercaptanos por el método de la longitud de mancha en el tubo 

detector. 

NTP 111.010:2003 GAS NATURAL SECO. Sistemas de tuberías para instalaciones 

internas industriales. 

NTP 111.011:2014 GAS NATURAL SECO. Sistemas de tuberías para instalaciones 

internas residenciales y comerciales 

NTP 111.012:2004 GAS NATURAL SECO. Terminología del gas natural para uso 

vehicular (GNV). 

NTP 111.013:2004 GAS NATURAL SECO. Cilindros de alta presión apara 

almacenamiento de gas natural utilizado como combustible para 

vehículos automotores. 

NTP 111.014:2004 GAS NATURAL SECO. Componentes del equipo de conversión 

para vehículos que funcionan con gas natural vehicular (GNV). 

NTP 111.015:2004 GAS NATURAL SECO. Montaje de equipos completos en 

vehículos con gas natural vehicular (GNV). 

NTP 111.016:2004 GAS NATURAL SECO. Dispositivos de sujeción para cilindros en 

vehículos con gas natural vehicular (GNV). 
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NTP 111.017:2004 GAS NATURAL SECO. Revisión periódica de cilindros tipo l para 

gas natural vehicular (GNV). 

NTP 111.018:2004 GAS NATURAL SECO. Taller de montaje y reparación de equipos 

completos para gas natural vehicular (GNV). 

NTP 111.019:2004 GAS NATURAL SECO. Estación de servicio para venta al público 

de gas natural vehicular (GNV). 

NTP 111.020:2004 GAS NATURAL SECO. Requisitos de instalación, operación y 

mantenimiento de compresoras para estaciones de servicio de gas 

natural vehicular (GNV). 

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. 

NTP 111.023:2008 GAS NATURAL SECO. Evacuación de los productos de la 

combustión generados por los artefactos a gas natural. 
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7.3. Anexo 4. Fichas Técnicas 
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7.4. Anexo 5: Cálculos justificativos 
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Anexo 5. 1: Cálculo de línea montante con tubería de 1" 

  Diámetro de tubería no aprobado, no cumple con la presión final mínima 

       de 272mbar según NTP 111.011:2014. 
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Anexo 5. 2: Cálculo de línea montante con tubería de 1.1/4” 

   Diámetro de tubería no aprobado, no cumple con la presión final mínima 

       de 272mbar según NTP 111.011:2014. 
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