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INTRODUCCIÓN 
 
Presentamos a consideración de la Universidad Nacional de Colombia y del Servicio Geológico 
Colombiano, las especificaciones técnicas del diseño de la red de aire comprimido para los 
laboratorios del convenio SGC y Universidad Nacional de Colombia. 
  
Este diseño plantea la necesidad de construir de manera independiente tanto redes, como los 
equipos fuente utilizados para el suministro de gases especiales y aire comprimido para los 
laboratorios en mención. 
 
El equipo de suministro (compresor) deberá ubicarse en sótano o planta inferior. Para la red de 
aire comprimido se utiliza tubería de cobre ASTM B88 tipo L. 
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REQUISITOS NORMATIVOS 
 
Para efectos de montaje nuestra compañia se rige por las siguientes normas: 
 

 Buitrón R., Klein. Norma NFPA 99. “National Fire Protection Association”. Health Care 

 Facilities Handbook. 8ª ed. P.E. editor, 777 p. 2012. 

 CAN/CSA-Z305.1. Nonflammable medical gas piping systems. A national standard of 
Canada. 

 CGA. Cylinder connection listing, Pamphlets Cleaning equipment for oxygen service. 

 ASTM A269. Standar Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel 
     Tubing for General Service. 

 ISO. Standar paint colours. 

 NFPA 55. Compressed Gases and Cryogenic Fluids Code. 

 NSR 98. Elementos no estructurales. 

 NFPA 45. Standard on Fire Protection for Laboratories Using Chemicals. 

 NFPA 80. Standard for Fire Doors and Other Opening Protectives. 
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CONDICIONES DE DISEÑO 
 
Para hallar el consumo total, se requiere conocer el consumo total de cada una de las líneas. 
Este se determina de tal forma que el caudal producido sea suficiente para abastecer la 
demanda pico calculada; la cual está dada  por el flujo máximo en cada salida (a), multiplicado 
por la cantidad de salidas (b),URPT(Unidad de regulación puesto de trabajo). Esto a su vez 
debe multiplicarse por la simultaneidad (c), es decir, la probabilidad de que se consuma el gas 
que se esté calculando en múltiples puntos de salida de manera simultánea (esto depende de 
las horas de trabajo y uso horario de cada equipo). 
 
El consumo total está determinado por la sumatoria del producto consumido  en cada servicio 
de la Institución.  
 
 

TOTAL PUESTOS DE CONSUMO: 
 

Proyecto: CONVENIO UNAL.SGC 

Item Unidad 

BLOQUE 3 

PLANTA BAJA 

URPT-UMPT 

UMPT-AC UN 4 

TOTAL DE TOMAS 4 

URI 

Compresor Schulz 
3Hp UN 1 

TOTAL DE EQUIPOS 1 

 
 
Cálculo de tuberías y velocidades.  
 
Para determinar el diámetro se basa en la teoría de Renouard, para las cuales se usaron unas 
condiciones de diseño con velocidad máxima de 20m/s, y una caída de presión no mayor al 3%. 
 
La formula de Renouard la cual se aplica para la caída de presión y diámetro de tuberías se 
expresa a continuación: 
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Donde: 
 
P1= Presión en el punto de inicio de la tubería (Bar) 
P2= Presión en el punto de inicio de la tubería  (Bar) 
  = Densidad relativa del gas empleado 
L = longitud de la tubería (m) 
Q = Caudal (m3/h) 
D = diámetro interior de conducción (mm) 
K = Coeficiente constante de la fórmula de Renouard cuadrática. Su valor se toma 
habitualmente 48.66 para presiones entre 0.1 y 4 bar, tomando 51.5 para presiones hasta los 16 
bar. 
 
Adicional se usa la siguiente expresión la cual regulara la velocidad del sistema: 
 

  
   

   
 

 
Donde: 
 
Cv = Es un factor constante. Su valor habitual es 378. 
Z = Factor de compresibilidad del gas. Por debajo de los 5 bar absolutos se suele considerar 1. 
P = Presión en el punto final del tramo  
 
 
Ejemplo 1. 
 
Tramo TRONCALES OXIGENO, AIRECOMPRIMIDO Y ARGON A P2 
 
En este caso la Longitud es de 41.9  y se requiere un flujo de 0.6 m3/h con una presión de 55 
PSI, como se estipulo la caída de presión no debe superar el 3%, por consiguiente no debe ser 
menor  a 53.35 PSI (para las memorias de cálculo se uso), despejando la expresión  
 
 
 

  
    

     
     

     
 

 
Obtenemos: 
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Para este caso la presión no supera los 4 Bar se usa 48.66  y al ser oxigeno usamos una densidad 
relativa de 1.1 lo que reemplazando en la formula:  
 

                      
           

        
          

  
       

 
Lo que nos da un resultado de 4,227 mm, por consiguiente debemos usar un diámetro de ¼ de 
pulgada, diámetro comercial disponible. 
 
A continuación se verifica que la velocidad del gas por medio de la expresión:  
 

  
   

   
 

       

           
          

 
Como se puede ver la velocidad es más baja que la puesta en diseño por consiguiente podemos 
usar esa tubería. Por consiguiente se decide usar en este caso tubería de ¼. 
 
Ejemplo 2. 
 
Tramo COMPRESOR DE AIRE LAB – UN  
 
En este caso la Longitud es de 34.4m  y se requiere un flujo de 10 m3/h con una presión de 55 
PSI, como se estipulo la caída de presión no debe superar el 3%, por consiguiente no debe ser 
menor  a 53.35 PSI (para las memorias de cálculo se uso), despejando la expresión  
 

  
    

     
     

     
 

 
Obtenemos: 
 
 
 

      
     

  
    

  
       

 
Para este caso la presión no supera los 4 Bar se usa 48.66  y al ser oxigeno usamos una densidad 
relativa de 1.1 lo que reemplazando en la formula:  
 

                      
          

        
          

  
       

 
Lo que nos da un resultado de 11.64 mm, por consiguiente debemos usar un diámetro de ½  de 
pulgada, diámetro comercial disponible. 
 
A continuación se verifica que la velocidad del gas por medio de la expresión:  
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Como se puede ver la velocidad es más baja que la puesta en diseño por consiguiente podemos 
usar esa tubería. Por consiguiente se decide usar en este caso tubería de ½. 
 
 
Ejemplo 3. 
 
Tramo principal   
 
En este caso la Longitud es de 130m  y se requiere un flujo de 25  m3/h con una presión de 55 
PSI, como se estipulo la caída de presión no debe superar el 3%, por consiguiente no debe ser 
menor  a 53.35 PSI (para las memorias de cálculo se uso), despejando la expresión  

  
    

     
     

     
 

Obtenemos: 
 

      
     

  
    

  
       

 
Para este caso la presión no supera los 4 Bar se usa 48.66  y al ser oxigeno usamos una densidad 
relativa de 1.1 lo que reemplazando en la formula:  
 

                     
          

        
          

  
       

 
 
Lo que nos da un resultado de 21.86 mm, por consiguiente debemos usar un diámetro de 1 
pulgada, diámetro comercial disponible. 
 
A continuación se verifica que la velocidad del gas por medio de la expresión:  
 

  
   

   
 

      

          
                 

 
Como se puede ver la velocidad es más baja que la puesta en diseño por consiguiente podemos 
usar esa tubería. Por consiguiente se decide usar en este caso tubería de 1. 
 
Cabe destacar que para el caso de aire comprimido se usa tubería de cobre de ½ pulgada lo 
que presta más confiabilidad al sistema por su disponibilidad y debido que dicho gas causa 
corrosión, adicionalmente es un material con alta rotación comercial lo cual facilita su cambio, 
su instalación se hace más sencilla que otro tipo de tuberías como la de acero al carbón en la 
cual las soldaduras incrementan el costo y el tiempo de instalación.  
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TUBERÍA 
 
Las redes aire comprimido se construyen preferiblemente en tubería rígida de cobre tipo L 
(norma ASTM B88/B819) en cielo. 
 

 
Ilustración 1. Tubería de cobre (tomado de tubos de cobre - Procobre) 

 
 
Cuando se utilice tubería de cobre ASTM B88, deberá hacerse sin falta el lavado químico 
antibacteriologico y antigrasa. Además los tramos que se empotren en pared, deberán ser de 
tubería tipo L, M o K flexible. 
 
En caso de atravesar muros con la tubería, ésta debe protegerse con aislante plásticos (tipo 
PVC) en el tramo correspondiente al espesor del muro, para que la instalación quede 
antisísmica y pueda contrarrestar las vibraciones que se puedan presentar. El diámetro del 
tubo de PVC debe ser ½" mayor al de la tubería en cuestión. 
 
Las tuberías enterradas deben ser protegidas adecuadamente contra la corrosión y posibles 
daños físicos. Para el efecto pueden utilizarse ductos ó tuberías de revestimiento (Conduit o 
PVC). 
 
Las tuberías de gases inertes pueden instalarse en el mismo túnel, trinchera o ducto utilizado 
por tuberías de gases combustibles, cables eléctricos o tuberías de vapor, si aquellas están 
debidamente separadas y el recinto adecuadamente ventilado en forma natural o forzada. No 
podrán instalarse en túneles, trincheras o ductos donde exista la posibilidad de estar expuestas 
al contacto con aceite. 
 
Las redes de tubería deben instalarse expuestas en cielo y muros. Se debe evitar cruces con 
tuberías eléctricas y galvanizadas. 
 
Las tuberías de gases de laboratorio instaladas en particiones construidas con materiales 
combustibles deberán protegerse contra daños físicos instalándolas dentro de tubería Conduit. 
 
Las líneas ascendentes que conduzcan gases de laboratorio podrán instalarse en ductos 
verticales (buitrón) dotándolas con las debidas protecciones contra daño físico, calor excesivo 
(ventilación natural o forzada), corrosión o contacto con aceite. No es permitido hacerlo en el 
foso de ascensores, montacargas o plantas eléctricas. Este buitrón debe ser registrable en el 
caso de que la línea ascendente cubra más de un piso y debe tener unas medidas mínimas de 
0.5x1 m2. 
 
 



 

 

11 

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA Y EL SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO 

 
 

Cuando resulte inevitable el paso de tuberías que contengan gases de laboratorio a través de 
cocinas, lavanderías u otras áreas peligrosas deberán protegerse debidamente instalándolas 
dentro de tuberías conduit o de PVC con la finalidad de prevenir la liberación de gases dentro 
del ambiente, en el caso de presentarse una fuga en la red. 
 
Por ningún motivo las redes de tubería para gases de laboratorio deberán ser utilizadas como 
conexión a tierra ni como soporte de cielos. 
 
Las redes de tubería serán instaladas bajo los criterios del grado superior de desempeño, grupo 
de uso IV. 

 
CUELGAS O SOPORTES 
 
Las cuelgas son utilizadas para soportar las tuberías de las redes de gases de laboratorio, estas 
deben ser metálicas para que puedan ser sometidas a esfuerzos por peso y cumplir la NSR 98. 
 
 
 

 

 
Ilustración 2. Soportería para principales en cielo. 
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UNIDAD DE REGULACIÓN DE PUESTO DE TRABAJO (URPT) 
 
Las Unidades de Regulación de Puesto de Trabajo (URPT) Elemento consistente en un 
dispositivo diseñado para recibir el gas proveniente de la unidad reguladora inicial URI son 
utilizadas para proveer gas regulado de acuerdo a la necesidad de los usuarios, como 
terminales de un sistema central y sin incurrir en traslados de cilindros, pues estos son de 
extremado cuidado convirtiéndose asi en sistemas peligrosos por su peso y robustés. 
 
Para estas URPT se utilizan reguladores de gases especiales de una sola etapa de latón cromado 
con un diafragma de acero inoxidable para laboratorios en  general; se recomienda utilizar 
entre otros el HP 703 es adecuado para: 

 Gases no corrosivos 

 Purgas 

 Ensayos de presión 
 
Características: 
 

 El diafragma de acero inoxidable 302 de 2 1/8 "elimina contaminación por difusión o 
desgasificación. 

 Diseño de asiento encapsulado de una sola pieza para proteger de la contaminación por 
partículas. 

 Tapa, cuerpo y accesorios cromados. 

 2 "calibrador de escala dual cromado (psi / bar). 
 

 Válvula de alivio externo estándar. 

 1 x 10 ^ {- 8} cc / seg. Tasa interna de filtración de helio mantiene los niveles de pureza 
del gas. 

 En cada área o laboratorio (que lo requiera) se instala un regulador por puesto de 
trabajo de los gases propuestos en este proyecto que son: Oxígeno, Aire Comprimido, 
Aire seco, Oxido nitroso, Helio, Hidrogeno, Nitrógeno, Argón, Dióxido de carbono para 
dar un suministro oportuno al proceso demandado. 

 Las conexiones de gases a la salida del regulador, son acordadas con el cliente de 
acuerdo al equipo o proceso que se vaya a utilizar.  

 Las URPT serán instaladas a 1.50 metros a NPA (Nivel de Piso Acabado), con respecto al 
centro de cuerpo del regulador. Para alturas diferentes deberá ser concertado con el 
cliente. 
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Ilustración 3. URPT (tomado de catálogo Harris pag 28)  
http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx 

 
 
 

 
 

Ilustración 4. Dimensiones de regulador para URPT (tomado catálogo Harris pág 28) 
http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx 

 
 
 

 
 
 
 
 

file:///C:/Users/berrioj/Downloads/SpecGasCatalog%20(2).pdf
http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx
http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx
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Ilustración 5. Modelo de tablero URPT para tres gases 

 
 

UNIDAD DE REGULACIÓN INICIAL (URI) 
 
Las Unidades de Regulación Inicial (URI) son utilizadas para proveer gas regulado de acuerdo a 
la necesidad de los usuarios como suministro principal o sistema central, en las cuales se 
adaptan los cilindros que darán un suministro del gas necesario a altas presiones regulando así 
a medias o bajas presiones. 
 
Para el caso de las URI se usa un regulador de cilindro de una sola etapa cromado con 
diafragma de acero inoxidable para uso general en laboratorios de acuerdo al tipo de gas a 
manejar. 
 
Se recomienda entre otros el regulador HP 701 el cual  es adecuado para: 

 Gases no corrosivos 

 Purgas de gas  

 Ensayos de presión 
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Características: 
 

 El diafragma de acero inoxidable 302 de 2 1/8 "elimina contaminación por difusión o 
desgasificación. 

 Diseño de asiento encapsulado de una sola pieza para proteger de la contaminación por 
partículas. 

 Tapa, cuerpo y accesorios cromados. 

 Manómetros de D= 2 " de escala dual cromados (psi / bar). 

 Válvula de alivio externo estándar. 

 1 x 10 ^ {- 8} cc / seg. Tasa interna de filtración de helio mantiene los niveles de pureza 
del gas 

 Entrada máxima 3000 PSIG excepto para modelos con CGA 300 y 510, equipadas con 
entrada de 400 PSIG para gases combustibles u otros. 

 

 
 
 

Ilustración 6. URI (tomado de catalogo Harris pag 24) 
http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx 

 
Las conexiones en la entrada de cada URI dependen del tipo de gas para seleccionar su 
conexión CGA, puesto que existe uno para cada gas y la salida es adaptada a la red mediante 
conectores y/o adaptadores estándar para cada uso.  
 
Las URI serán instaladas a 1.70 metros a NPA (Nivel de Piso Acabado), con respecto al centro 
del cuerpo del regulador. Para alturas diferentes deberá ser concertado con el cliente. 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx
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Ilustración 7. Dimensiones URI (tomado de Catalogo Reguladores Harris Especial) 

http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 8. Modelo de URI para Central de Gases 

Materiales: 
 
Cuerpo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Acero cromado 
Diafragma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302 Acero inoxidable 
Boquilla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Latón 
Asiento. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .PTFE Teflon 
Filtro. . . . . . . . . . . .Nickel-Plated Sintered Bronze - 10 Micrones 
Resorte de retorno del asiento. . . . . . . . . . . . . . . . .PH-17 Acero inoxidable 
Botón de ajuste. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ABS Plástico 

http://www.harrisproductsgroup.com/es/Catalogs.aspx
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COMPRESOR, FILTROS Y SECADORES 

 
 
 
Nota: La referencia del compresor es aplicable para el suministro de la red de todos los bloques 
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Información técnica del filtro coalescente: 
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Información técnica secadores: 
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ANEXOS 
 

 Memorias de cálculo laboratorio Bloque 3 

 Presupuesto Bloque 3 
 
 
 


