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䌀섀䰀䌀唀䰀伀 䐀䔀 䰀䄀 䤀一匀吀䄀䰀䄀䌀䤀팀一 䌀伀䴀�一⸀
䌀氀挀甀氀漀 搀攀 氀漀猀 挀愀甀搀愀氀攀猀 渀漀洀椀渀愀氀攀猀 礀 搀攀 猀椀洀甀氀琀愀渀攀椀搀愀搀⸀
吀愀戀氀愀猀 爀攀猀甀洀攀渀 

䄀挀漀渀琀椀渀甀愀挀椀渀 猀攀 洀甀攀猀琀爀愀渀 琀愀戀氀愀猀 爀攀猀甀洀攀渀 搀攀 氀漀猀 搀愀琀漀猀 渀攀挀攀猀愀爀椀漀猀 瀀愀爀愀 攀氀 挀氀ⴀ
挀甀氀漀 搀攀 氀愀 椀渀猀琀愀氀愀挀椀渀 挀漀洀切渀 搀攀 愀挀甀攀爀搀漀 愀 氀漀猀 搀愀琀漀猀 攀砀琀爀愀椀搀漀猀 搀攀氀 洀愀渀甀愀氀 搀攀 
䜀愀猀 一愀琀甀爀愀氀⸀

䰀愀 爀攀搀 搀攀 搀椀猀琀爀椀戀甀挀椀渀 攀猀 䴀倀䈀Ⰰ 氀愀 椀渀猀琀愀氀愀挀椀渀 挀漀洀切渀 搀攀猀搀攀 攀氀 愀爀洀愀爀椀漀 搀攀 爀攀最甀ⴀ
氀愀挀椀渀 攀氀 愀爀洀愀爀椀漀 搀攀 挀漀渀琀愀搀漀爀攀猀 挀攀渀琀爀愀氀椀稀愀搀漀猀 攀猀 䴀倀䄀⸀ 倀漀猀琀攀爀椀漀爀洀攀渀琀攀 氀愀 椀渀猀琀愀ⴀ
氀愀挀椀渀 椀渀搀椀瘀椀搀甀愀氀 搀攀猀搀攀 氀漀猀 挀漀渀琀愀搀漀爀攀猀 挀攀渀琀爀愀氀椀稀愀搀漀猀  栀愀猀琀愀 氀愀猀 氀氀愀瘀攀猀 搀攀 挀漀ⴀ
渀攀砀椀渀 愀 氀漀猀 搀椀猀琀椀渀琀漀猀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 攀渀 䈀倀⸀ 

䰀漀猀 洀愀琀攀爀椀愀氀攀猀 甀琀椀氀椀稀愀搀漀猀 瀀愀爀愀 攀氀 搀椀猀攀漀 猀攀爀渀 氀漀猀 猀椀最甀椀攀渀琀攀猀⸀
瀀愀爀愀 氀愀 爀攀搀 椀渀搀椀瘀椀搀甀愀氀  攀渀 䈀倀 挀漀渀 挀漀戀爀攀 搀攀  ㄀洀洀 搀攀 攀猀瀀攀猀漀爀Ⰰ 氀愀 爀攀搀 挀漀洀切渀 攀渀 
䴀倀䄀 挀漀渀 挀漀戀爀攀 琀愀洀戀椀攀渀  礀 氀愀 爀攀搀 攀渀 䴀倀䈀 挀漀渀 琀甀戀漀 搀攀 瀀漀氀椀攀琀椀氀攀渀漀⸀

䔀氀 最爀愀搀漀 搀攀 最愀猀椀昀椀挀愀挀椀渀 搀攀 挀愀搀愀 瘀椀瘀椀攀渀搀愀 猀攀爀 ㈀Ⰰ氀愀 瀀漀琀攀渀挀椀愀 猀椀洀甀氀琀愀渀攀愀 洀砀椀洀愀 
攀猀琀 挀漀洀瀀爀攀渀搀椀搀愀 攀渀琀爀攀 氀漀猀 ㌀　 礀 㜀　 䬀眀⸀ 倀㴀㄀㄀Ⰰ㘀㌀⬀ 㐀Ⰰ㘀㐀⬀ ㈀㌀Ⰰ㈀㜀⬀ ㈀㌀Ⰰ㈀㜀㴀 㘀㈀Ⰰ㠀㄀

䐀愀琀漀猀 䜀愀猀 渀愀琀甀爀愀氀

吀愀戀氀愀猀 挀愀甀搀愀氀攀猀 瘀椀瘀椀攀渀搀愀

吀愀戀氀愀猀 挀愀甀搀愀氀攀猀 琀漀琀愀氀攀猀⸀

䌀䄀䰀䌀唀䰀伀 䤀一匀吀䄀䰀䄀䌀䤀팀一 䌀伀䴀�一 䔀 䤀一䐀䤀嘀䤀䐀唀䄀䰀 
嘀椀瘀椀攀渀搀愀 琀椀瀀漀 㜀⸀ 
匀攀 挀愀氀挀甀氀愀 搀氀 琀爀愀洀漀 搀攀 氀愀 搀攀爀椀瘀愀挀椀渀 椀渀搀椀瘀椀搀甀愀氀 搀攀 氀愀 瘀椀瘀椀攀渀搀愀  洀猀 
搀攀猀昀愀瘀漀爀愀戀氀攀⸀



嘀䔀一吀䤀䰀䄀䌀䤀팀一⸀
䌀氀愀猀椀昀椀挀愀挀椀渀 搀攀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 礀 琀椀瀀漀猀 搀攀 瘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀⸀匀椀猀琀攀洀愀猀 
搀攀 瘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀⸀
䌀氀愀猀椀昀椀挀愀挀椀渀 搀攀 氀漀猀 琀椀瀀漀猀 搀攀 瘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 礀 琀愀戀氀愀猀 爀攀猀甀洀攀渀⸀  

䔀瘀愀挀椀愀挀椀渀 搀攀 氀漀猀 瀀爀漀搀甀挀琀漀猀 搀攀 氀愀 挀漀洀戀甀猀琀椀渀 搀攀 氀漀猀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 愀 最愀猀⸀
䐀攀 愀挀甀攀爀搀漀 愀 氀愀 挀氀愀猀椀昀椀挀愀挀椀渀 搀攀氀 椀渀昀漀爀洀攀 唀一䔀ⴀ䌀䔀一⼀吀刀 ㄀㜀㐀㤀 䤀一Ⰰ 猀攀 挀氀愀猀椀昀椀挀愀渀 
氀漀猀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 愀 最愀猀 搀攀 氀愀 瘀椀瘀椀攀渀搀愀 攀渀㨀

嘀漀氀甀洀攀渀 洀渀椀洀漀 搀攀 氀漀挀愀氀攀猀 攀渀 昀甀渀挀椀渀 搀攀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 搀攀 挀椀爀挀甀椀琀漀 愀戀椀攀爀琀漀 ⠀琀椀瀀漀 䄀⤀Ⰰ 
攀猀 攀氀 挀漀渀猀椀搀攀爀愀搀漀 攀渀 攀氀 挀愀猀漀 搀攀 渀甀攀猀琀爀漀 愀瀀愀爀愀琀漀㬀 挀漀挀椀渀愀 栀漀爀渀漀Ⰰ 攀氀 椀渀搀椀挀愀搀漀  攀渀 
氀愀 猀椀最甀椀攀渀琀攀 琀愀戀氀愀⸀

匀䤀匀吀䔀䴀䄀 䐀䔀 嘀䔀一吀䤀䰀䄀䌀䤀팀一⸀嘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 爀瀀椀搀愀 搀攀 氀漀挀愀氀攀猀⸀匀䤀匀吀䔀䴀䄀 䐀䔀 嘀䔀一吀䤀䰀䄀䌀䤀팀一⸀嘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 爀瀀椀搀愀 搀攀 氀漀挀愀氀攀猀⸀匀攀 攀猀琀愀戀氀攀挀攀 猀攀最切渀 氀愀 
渀漀爀洀愀 甀渀愀 瘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 焀甀攀 猀攀 爀攀愀氀椀稀愀 愀 琀爀愀瘀猀 搀攀 漀戀攀爀琀甀爀愀猀 瀀爀挀琀椀挀愀戀氀攀猀 搀攀 
挀漀洀漀 洀渀 　Ⰰ㐀 洀㈀Ⰰ 焀甀攀 挀漀洀甀渀椀焀甀攀  愀氀 攀砀琀攀爀椀漀爀⸀
䌀愀搀愀 攀猀瀀愀挀椀漀 栀切洀攀搀漀 挀漀爀爀攀猀瀀漀渀搀椀攀渀琀攀 愀 挀漀挀椀渀愀猀 搀攀 氀愀猀 瘀椀瘀椀攀渀搀愀猀 瀀爀攀猀攀渀琀愀渀 瘀攀渀ⴀ
琀愀渀愀猀 愀氀 攀砀琀攀爀椀漀爀 漀 瀀甀攀爀琀愀猀 瀀爀愀挀琀椀挀愀戀氀攀猀 愀 最愀氀攀爀愀猀 ⠀氀漀挀愀氀 挀漀洀漀 稀漀渀愀 攀砀琀攀爀椀漀爀⤀ 
挀漀渀 愀戀攀爀琀甀爀愀猀 匀㸀　Ⰰ㐀 洀㈀⸀

䐀椀洀攀渀猀椀漀渀愀搀漀⸀䰀愀 猀甀瀀攀爀昀椀挀椀攀 氀椀戀爀攀 搀攀 瘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 搀攀氀 氀漀挀愀氀 猀攀 挀愀氀挀甀氀愀 攀渀 
昀甀渀挀椀渀 搀攀氀 挀漀渀猀甀洀漀 挀愀氀漀爀昀椀挀漀 琀漀琀愀氀 搀攀 氀漀猀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 搀攀 最愀猀 搀攀 挀椀爀挀甀椀琀漀 愀戀椀攀爀ⴀ
琀漀Ⰰ 攀渀 渀甀攀猀琀爀漀 挀愀猀漀Ⰰ 氀愀 挀漀挀椀渀愀 栀漀爀渀漀⸀ 䔀猀琀愀 瘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀 猀攀 爀攀愀氀椀稀愀 愀 琀爀愀瘀猀 搀攀 
愀戀攀爀琀甀爀愀猀 ⠀漀爀椀昀椀挀椀漀猀⤀Ⰰ 挀漀渀 甀渀愀 猀甀瀀攀爀昀椀挀椀攀 㔀⨀倀琀 ⠀欀眀⤀ 㴀 㔀㠀 挀洀㈀ 

倀漀猀椀挀椀渀⸀ 倀愀爀愀 氀愀 瀀漀猀椀挀椀渀 搀攀 氀愀 爀攀樀椀氀氀愀 琀攀渀攀洀漀猀 攀渀 挀甀攀渀琀愀 焀甀攀 氀愀 搀攀渀猀椀搀愀搀 搀攀氀 
最愀猀 渀愀琀甀爀愀氀 攀猀 椀渀昀攀爀椀漀爀 愀 氀愀 搀攀氀 愀椀爀攀⸀ 搀㴀　Ⰰ㘀㈀⸀ 䐀攀 愀挀甀攀爀搀漀 愀 氀愀 渀漀爀洀愀 焀甀攀 琀攀渀攀ⴀ
洀漀猀 焀甀攀 挀甀洀瀀氀椀爀⸀   

                      䘀椀挀栀愀 琀挀渀椀挀愀  

䔀瘀愀挀甀愀挀椀渀 搀攀 氀漀猀 瀀爀漀搀甀挀琀漀猀 搀攀 挀漀洀戀甀猀琀椀渀 搀攀 氀漀猀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 挀漀渀搀甀挀椀搀漀猀⸀
匀椀猀琀攀洀愀猀 搀攀 嘀攀渀琀椀氀愀挀椀渀⸀ 䄀瀀愀爀愀琀漀猀 挀漀渀搀甀挀椀搀漀猀⸀

䰀愀 攀瘀愀挀甀愀挀椀渀 搀攀 氀漀猀 瀀爀漀搀甀挀琀漀猀 搀攀 挀漀渀戀甀猀琀椀渀 搀攀 氀漀猀 愀瀀愀爀愀琀漀猀 挀漀渀搀甀挀椀搀漀猀  搀攀 
挀椀爀挀甀椀琀漀 攀猀琀愀渀挀漀 ⠀琀椀瀀漀 䌀⤀ 搀攀戀攀 爀攀愀氀椀稀愀爀猀攀 愀 琀爀愀瘀猀 搀攀 甀渀 挀漀渀搀甀挀琀漀 搀攀 攀瘀愀挀甀愀ⴀ
挀椀渀⸀ 䄀 挀漀渀琀椀渀甀愀挀椀渀 猀攀 洀甀攀猀琀爀愀 氀愀 琀愀戀氀愀 搀漀渀搀攀 猀攀 攀猀琀愀戀氀攀挀攀 攀氀 猀椀猀琀攀洀愀 搀攀 攀瘀愀ⴀ
挀甀愀挀椀渀⸀

䐀攀 愀挀甀攀爀搀漀 愀 氀愀 琀愀戀氀愀Ⰰ 琀愀渀琀漀 氀愀 攀渀琀爀愀搀愀 挀漀洀漀 氀愀 猀愀氀椀搀愀 搀攀 瀀⸀挀 猀攀 爀攀愀氀椀稀愀 洀攀ⴀ
搀椀愀渀琀攀 甀渀 挀漀渀搀甀挀琀漀 瘀攀爀琀椀挀愀氀 挀漀氀攀挀琀椀瘀漀 愀 挀甀戀椀攀爀琀愀Ⰰ 挀栀椀洀攀渀攀愀 琀椀瀀漀 ᰠ猀栀甀渀琀ᴠ⸀

䌀伀一䐀唀䌀吀伀匀 䐀䔀 䔀嘀䄀䌀唀䄀䌀䤀팀一⸀刀攀焀甀椀猀椀琀漀猀⸀
䰀漀猀 挀漀渀搀甀挀琀漀猀 搀攀 攀瘀愀挀甀愀挀椀渀 搀攀 氀漀猀 瀀爀漀搀挀甀琀漀猀 搀攀 氀愀 挀漀洀戀甀猀琀椀渀 搀攀戀攀渀 挀甀洀瀀氀椀爀 
甀渀漀猀 爀攀焀甀椀猀椀琀漀猀 琀挀渀椀挀漀猀 礀 搀攀 椀渀猀琀愀氀愀挀椀渀 焀甀攀 猀攀 攀渀甀渀挀椀愀渀 愀 挀漀渀琀椀渀甀愀挀椀渀⸀

刀䔀儀唀䤀匀䤀吀伀匀 吀준䌀一䤀䌀伀匀㨀
ⴀ刀攀猀椀猀琀攀渀挀椀愀 愀 氀愀 挀漀爀爀漀猀椀渀 礀 愀 氀愀 琀攀洀瀀攀爀愀琀甀爀愀 搀攀 氀漀猀 瀀爀漀搀甀挀琀漀猀 攀渀 挀甀攀猀琀椀漀渀⸀
ⴀ匀攀爀 攀猀琀愀渀挀漀猀Ⰰ 琀愀渀琀漀 攀氀 洀愀琀攀爀椀愀氀 挀漀洀漀 攀氀 猀椀猀琀攀洀愀 搀攀 甀渀椀渀⸀
ⴀ䔀猀琀愀爀 挀漀渀猀琀爀甀椀搀漀猀 挀漀渀 洀愀琀攀爀椀愀氀攀猀 爀最椀搀漀猀Ⰰ 渀漀 搀攀昀漀爀洀愀戀氀攀猀⸀
ⴀ䴀愀渀琀攀渀攀爀 氀愀 猀攀挀挀椀渀 氀椀戀爀攀 搀攀氀 愀瀀愀爀愀琀漀Ⰰ 椀渀搀椀挀愀搀愀 瀀漀爀 攀氀 昀愀戀爀椀挀愀渀琀攀Ⰰ 攀渀 琀漀搀愀 猀甀 
氀漀渀最椀琀甀搀Ⰰ 猀椀渀 攀猀琀爀愀渀最甀氀愀爀 氀愀 猀愀氀椀搀愀 搀攀 氀漀猀 瀀爀漀搀甀挀琀漀猀 搀攀 氀愀 挀漀洀戀甀猀琀椀渀⸀
ⴀ唀琀椀氀椀稀愀挀椀渀 搀攀 愀戀爀愀稀愀搀攀爀愀猀 礀 攀 猀椀猀琀攀洀愀猀 搀攀 甀渀椀渀 搀攀 氀漀猀 琀爀愀洀漀猀 搀攀氀 挀漀渀搀甀挀琀漀⸀

刀䔀儀唀䤀匀䤀吀伀匀 䐀䔀 䤀一匀吀䄀䰀䄀䌀䤀팀一㨀
ⴀ刀攀挀琀漀猀 礀 瘀攀爀琀椀挀愀氀攀猀 攀渀 琀漀搀愀 猀甀 氀漀渀最椀琀甀搀 礀 瀀漀爀 攀渀挀椀洀愀 搀攀氀愀 愀瀀爀琀攀 搀攀氀 挀漀爀琀愀琀椀爀漀 ⴀ刀攀挀琀漀猀 礀 瘀攀爀琀椀挀愀氀攀猀 攀渀 琀漀搀愀 猀甀 氀漀渀最椀琀甀搀 礀 瀀漀爀 攀渀挀椀洀愀 搀攀氀愀 愀瀀爀琀攀 搀攀氀 挀漀爀琀愀琀椀爀漀 
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DATOS

Gas Natural con PCS = 11,4 kwh/m3 (s) / 9800 kcal/m3 (s)
Densidad Relativa Gas Natural: Dr = 0,62
Índice de Woobe = 14 kwh/m3 (s) / 12065 kcal/m3 (s)

APARATOS EMPLEADOS (Gasto Calorífico)

Cocina-Horno: 11,6 kw (kcal/h)
Calentador: 23,2 kw (kcal/h)
Caldera Mediana: 18,6 kw (kcal/h)

PROCESO DE CÁLCULO

-Material de las tuberias:
Para la instalación receptora propuesta, se a decidido 
escoger tuberias de cobre de 1 mm. de espesor como
material de las conduciones para los tramos de instalación 
receptora a partir del conjunto de regulación.
Para el tramo en Media Presión B anterior al conjunto de 
regulación se escogera polietileno como material para la 
tuberia enterrada (la cual va protegida por una vaina 
durante 2,5 m.), ya que se ha decidido ubicar el armario 
de regulacion de forma
empotrada en el limite de la
propiedad. Armario A-50, el
cual trabaja con un caudal
nominal de 50 m3/h con
presión de regulación de
55 mbar para intalaciones
receptoras en fincas plurifamiliares y presión de regula-
ción de 22 mbar para instalaciones receptoras, de vivien-
das como es en nuestro caso.

CALCULO DE LA INSTALACIÓN

Se trata de un edificio residencial plurifamiliar de nueva
planta, que consta de planta sótano, planta baja y plantas 
tipo, que a su vez la planta 4 esta unida a la planta 5 tipo 
duplex, teniendo en la planta 5 una lavanderia. El edificio 
tiene 9 viviendas por planta.
Todos los tramos estan conformados por cobre. Así 
mismo se opta por un esquema de Red de distribución 
MPB. 

CALCULO DEL CAUDAL NOMINAL QN

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO SIMULTANEO DE 
LAS INSTALACIONES INDIVIDUALES

DETERMINACION DEL DIAMETRO DE CALCULO Y 
DIAMETRO COMERCIAL:
CALCULO DE PERDIDA DE CARGA REAL DE CADA 
TRAMO:

Cocina-Horno
Caldera Mediana

Gasto Calorifico (kw/h) PCS (kw/m3) Qn (m3/h)

Calentador

11,6
18,6
23,2

11,4
11,4
11,4

1,01754
1,63157
2,03508

Long. Real (m)
Long. Equivalente (m)

A-B
3,5
4,2

C-D
23,6

28,32

D-E
0,6

0,72

E-G
0,8

0,96

G-I
1,8

2,16

E-F
0,15
0,18

G-H
0,15
0,18

Qn = GC
PCS

Qsi =A+B+ C+D+...+N
2

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO SIMULTANEO DE 
LAS INSTALACIONES COMUNES

CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE CADA 
TRAMO

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA Y DIAME-
TROS MINIMOS DE TRAMOS

Qsc = Nº viv. x Qsi x Sn 

Leq = L x 20% 

Qsc = 38 x 4,18 x 0,40 = 63,54 m3/h 

AP = 23200 x dr x LEq x Q1,82 x D-4,82

DTEO = [(23200 x dr x LEq x QSC
1,82) / APTEO ] 

1/4,82

DTEO = [(23200 x 0,62 x 4,2 x 63,541,82) / 25 ] 
1/4,82  = 24,14 mm

Qsi = 2,04 + 1,63 + = 4,18 m3 / h1,02
2

- A y B es el caudal de los 2 aparatos de mayor consumo m3 (s) / h
- C,D y N caudales del resto de aparatos m3 (s) / h

Para la determinación del diametro de cada tramo de tubería se
utilizara la formula de Renouard.

Tramo A-B (MPA)

Este dato depende del numero de viviendas de las cuales abastece
la instalación y en caso de presentar caldera o no , en nuestro caso
sí existe dicha caldera, y hay que tener en cuenta tambien el numero
de viviendas (38), con lo cual utilizamos Sn= 0,40 

Es el tramo comprendido entre la salida del conjunto de regulación
y la entrada de la bateria de contadores, es por ello que correspon-
de a la instalación común de la instalacion receptora. Los datos
basicos son:
- Longitud real: 3,5 m.
- Longitud equivalente: 4,2 m.
- Presión inicio del tramo: 50,4 mbar
- Perdida de carga máxima admisible: 25 mbar
- Caudal simultaneidad instalación común: 63,54 m3/h

Se trata de calcular el diámetro teórico mínimo que producirá la
perdida de carga máxima admisible, y para ello se utilizara la 
fórmula de Renouard lineal despejando el diametro, que es la
única incognita:

Por lo tanto teniendo los datos sustituimos para obtener el 
diámetro teórico de cálculo:

Una vez tenemos el diámetro teórico de cálculo, procedemos a
obtener el diametro comercial óptimo (siempre superior al obtenido
anteriormente).
Para ello con la siguiente tabla la cual corresponde a cobre, 
cogiendo el espesor de 1 mm. 

Diametro obtenido interior 26 mm / exterior 28 mm. 

Para este calculo hay que tener en cuenta que se debe incrementar
un 20 %  la longitud real del tramo

Tramo más favorable ( P1 - 1A)

Long. Real (m)
Long. Equivalente (m)

A-B
3,5
4,2

C-D
49,5
59,4

D-E
0,6

0,72

E-G
0,8

0,96

G-I
1,8

2,16

E-F
0,15
0,18

G-H
0,15
0,18

Tramo más desfavorable ( P4 - 4I)
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APREAL = 23200 x dr x LEq x QSC
1,82 x DCOMERCIAL

-4,82

PFINAL= PINICIAL - APREAL = 50,4 - 17,48 = 32,92 mbar

PFINAL= PINICIAL - APREAL = 50,4 - 5,54 = 44,86 mbar

V = 354 x QSC x PABS
-1 x DCOMERCIAL

-2 

APAdm DE = APAdm DI x 
LDE 

LDI 

= 1,25 x = 0,23 mbar
0,72 

3,84 

V = 354 x 63,54 x 1,046-1 x 26-2  = 31,81 m/s 

V = 354 x 63,54 x 1,058-1 x 33-2  = 19,52 m/s 

31,81 > 20 m/s  (NO VALE) 

19,52 < 20 m/s  (SI VALE) 

PABS
 = PFINAL / 1000 + 1,01325 PABS

 = 32,92 / 1000 + 1,01325 = 1,046 

PABS
 = 44,86 / 1000 + 1,01325 = 1,058 

APREAL = 23200 x 0,62 x 4,2 x 63,541,82 x 26-4,82 = 17,48 mbar

APREAL = 23200 x 0,62 x 4,2 x 63,541,82 x 33-4,82 = 5,54 mbar

Por ello, contando con la presion inicial 50,4 mbar que en
este caso preestablecida por la compañia y la predida de
carga real 17,48 mbar podemos obtener la presión real del
tramo AB:

DETERMINACIÓN DE LAS PERDIDAS DE CARGA 
REALES Y VELOCIDAD
Una vez obtenido el diametro comercial interior (26 mm.), 
podemos calcular la perdida de carga real, aplicando la 
fórmula anterior, teniendo en cuenta que la velocidad no 
supere los 20 m/s.

Sustituimos:

PERDIDA DE CARGA ADMISIBLE TRAMO DESFAVO-
RABLE (BP):

REGULADOR DE ABONADO + CONTADOR:

TRAMO C-D (BP)

APsob CD = APTeoMax CD - APReal CD    = 2,5 - 1,75 = 0,75 mbar 

APadm DI = APSob CD + APTeoMax DI    = 0,75 + 0,5 = 1,25 mbar 

Este dato variará en función de los diferentes tramos dentro del
tramo DI en base a las diferentes longitudes de cada uno:Por lo tanto comprobamos que el diametro comercial 

escogido a esta determinada presión excede o no a la 
velocidad máxima de 20 m/s (V<20 m/s)

Como la velocidad da mayor de 20 m/s aumentamos el 
diametro del tubo, con lo cual lo calculamos con tubo de 
(33 mm.)

TRAMO A-B

TRAMO C-D

El regulador de abonado debe de estar situado en la entrada del 
contador y la presión minima que se garantiza en la salida es de 
20,5 mbar.
Es por ello que vemos una reducción de 44,86 mbar a 20,5 mbar.
La instalación de los reguladores de abonado con entrada MPA y 
presión regulada a BP, se limitará a la instalación del mencionado 
regulador de abonado intercalado en la instalación individual.
Al tratarse de un caudal inferior a Q<6m3/h, el regulador de abonado 
debe de ir directamente roscado al contador, el cual debe ser tipo 
G-4. Con lo cual este contador tiene una perdida de carga de 1,2 
mbar, asi que los 20,5 mbar de entrada, obtenemos 19,3 mbar de 
salida, que será la presion inicial de punto C.

P=19,3 mbar

P = 44,86 mbar

CB

P = 20,5 mbar

AP = 1,2 mbar

El tramo C-D es el tramo comprendido entre la salida del contador 
hasta la entrada de la vivienda, la cual se establece en el momen-
to que la llave de corte de la vivienda aparece.
El tramo C-D es el más desfavorable, es decir el de la vivienda 
más alejada de la última planta (P4-4I), que los datos son:

- Longitud Real: 49,5 m.
- Longitud Equivalente: 59,4 m.
- Presión Inicio del tramo: 19,3 mbar
- Perdida de Carga Máximo Admisible: 2,5 mbar
- Caudal Simultaneidad Instalación Individual: 4,18 m3/h

Por ello, realizando el mismo proceso que para el tramo A-B, se 
obtiene para el tramo C-D lo siguiente:

TRAMO D-E (BP)

El tramo D-E es el tramo comprendido entre la llave de la vivien-
da y la intersección entre este tramo y la ramificación que deriva-
rá en la caldera. Datos básicos:

- Longitud Real: 0,6 m.
- Longitud Equivalente: 0,72 m.
- Presión Inicio del Tramo: 17,55 mbar
- Perdida de Carga Máximo Teórico: 1,25 mbar
- Perdida de Carga Máximo Admisible: 0,23 mbar 
- Caudal Simultaneidad Instalación Individual: 4,18 m3/h

Es necesario justificar el valor de la perdida de carga máxima 
admisible, ya que como hemos comentado se toma como refe-
rencia la perdida de carga máxima del tramo D-I, pero para cada 
tramo comprendido en éste, es necesario hacer un reparto en 
función de la longitud de ambos:

49,5 m. 26 mm.

1,75 mbar

17,55 mbar

2,12 mbar

59,4 m. 

4,18 m3/h

2,5 mbar

24,13 mm.

19,3 mbar

TRAMO D-E

0,6 m.  16 mm.

17,33 mbar

5,61 mbar

0,72 m. 

4,18 m3/h 0,22 mbar

0,23 mbar

15,85 mm.

17,55 mbar

A partir del punto D, se tomará como tramo principal el Tramo D-I, 
por ser el de mayor longitud y caudal, por lo que la pérdida de 
carga máxima admisible será la suma de la pérdida de carga 
admisible indicada en la tabla resumen para el tramo D-I más la 
pérdida de carga sobrante del tramo anterior.

Por ello, sabiendo que la perdida de carga máxima teorica del 
tramo más desfavorable D-I es 0,5. Podemos ver cual es la perdi-
da de carga máxima admisible para el tramo D-I, teniendo en 
cuenta la perdida de carga sobrante dle tramo anterior C-D:
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APAdm EG = APAdm DE x 
LEG 

LEI 

= 1,03 x = 0,32 mbar
0,96 

3,12 

APsob DE = APTeoMax DE - APReal DE    = 1,25 - 0,22 = 1,03 mbar 

TRAMO G-I

1,8 m. 10 mm.

0,49 mbar

16,68 mbar

3,50 mbar

2,16 m. 

1,02 m3/h

0,82 mbar

 8,96 mm.

17,12 mbar

TRAMO E-G (BP)

TRAMO E-G

El tramo E-G es el tramo comprendido entre la ramificación que 
derivará en la caldera y la ramificación que derivará en el calen-
tador. Los datos básicos:

- Longitud Real: 0,80 m.
- Longitud Equivalente: 0,96 m.
- Presión Inicio del tramo: 17,33 mbar
- Perdida de Carga Máximo Teórico: 1,03 mbar
- Perdida de Carga Máximo Admisible: 0,32 mbar 
- Caudal Simultaneidad Calentador + Cocina/Horno: 2,03 m3/h

Es necesario justificar el valor de la perdida de carga máxima 
admisible, ya que como hemos se toma como referencia la perdi-
da de carga sobrante del Tramo D-E, pero es necesario hacer un 
reparto en función de la longitud de todos los tramos comprendi-
dos entre los Tramos E-I para concretar la de E-G:

APAdm GI = APSobr EG x 
LGI 

LGI 

= 0,87 x = 0,87 mbar
2,16 

2,16 

APAdm EF = APSobr DE  = 1.03 mbar 

Es necesario justificar el valor de la perdida de carga máxima 
admisible, ya que como hemos se toma como referencia la perdi-
da de carga sobrante del Tramo E-G, pero es necesario hacer un 
reparto en función de la longitud de todos los tramos comprendi-
dos entre los Tramos G-I para concretar la de G-I:

TRAMO G-I (BP)

El tramo G-I es el tramo comprendido entre la ramificación que 
derivará en el calentador y la ramificación que derivará en la 
cocina. Los datos básicos:

- Longitud Real: 1,8 m.
- Longitud Equivalente: 2,16 m.
- Presión Inicio del tramo: 17,17 mbar
- Perdida de Carga Máximo Teórico: 0,87 mbar
- Perdida de Carga Máximo Admisible: 0,87 mbar 
- Caudal Simultaneidad Cocina/Horno: 1,02 m3/h

Por lo cual la perdida de carga sobrante del Tramo D-E será la 
perdida de carga máxima teórica del Tramo D-E (Tabla) menos 
la perdida de carga real del Tramo D-E:

APsob EG = APTeoMax EG - APReal EG    = 1,03 - 0,16 = 0,87 mbar 

Por lo cual la perdida de carga sobrante del Tramo E-G será la 
perdida de carga máxima teórica del Tramo E-G (Tabla) menos 
la perdida de carga real del Tramo E-G:

0,80 m.  13 mm.

 0,21 mbar

17,12 mbar

4,09 mbar

0,96 m. 

2.03 m3/h

0,32 mbar

 11,94 mm.

17,33 mbar

TRAMO E-F

0,15 m.   10 mm.

 0,09 mbar

17,17 mbar

5.61 mbar

0,18 m. 

1,63 m3/h

1,03 mbar

  6.09 mm.

17,33 mbar

TRAMO E-F (BP)

El tramo E-F es el tramo que se encarga de la ramificación que 
deriva en la caldera:

- Longitud Real: 0,15 m.
- Longitud Equivalente: 0,18 m.
- Presión Inicio del tramo: 17,33 mbar
- Perdida de Carga Máximo Teórico: 1,03 mbar
- Perdida de Carga Máximo Admisible: 1,03 mbar 
- Caudal individual de caldera: 1,63 m3/h

Es necesario justificar el valor de la perdida de carga máxima 
admisible, en este caso corresponderá directamente a la perdida 
de carga sobrante del Tramo D-E, es decir del anterior, de todas al 
aplicar la fórmula que hemos venido haciendo:

TRAMO G-H

0,15 m. 10 mm. 

16,98 mbar

0,18 m. 

2,03 m3/h 0,14 m3/h

0,82 mbar

 6.95  mm.  6,99 mbar

17,12 mbar

TRAMO G-H (BP)

El tramo G-H es el tramo que se encarga de la ramificación que 
deriva al calentador:

- Longitud Real: 0,15 m.
- Longitud Equivalente: 0,18 m.
- Presión Inicio del tramo: 17,17 mbar
- Perdida de Carga Máximo Teórico: 1,03 mbar
- Perdida de Carga Máximo Admisible: 0,82 mbar 
- Caudal individual de caldera: 2,03 m3/h
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SINTESIS DEL CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN

VENTILACIÓN (Opción Circuito Abierto “no utilizado por el diseño del edificio”)

MAS DESFAVORABLE

Como se a comprobado, el cálculo de en detalle y explicativo se ha realizado desde el armario de reglación 
(Punto A) hasta el aparato más desfavorable (Punto I) de la instalación receptora, ubicado en la vivienda P4 - 
4I, por estar a mayor distancia.
Tabla-Resumen:

Dimensionamiento de conducto de extracción de humos debido a la combustión. Es por ello el tipo de caldera empleada, encontra-
mos la siguiente referente a aquellas que son estancas y en el interior en función de la potencia obtendremos un diametro determi-
nado y numero de calderas máximas a las que dar servicio:   

Se opta por un tubo de extracción de 475 mm  con aislante térmico que puede abastecer hasta 10 aparatos   

L. Real (m)

A-B

C-D

D-E

E-G

G-I

E-F

G-H

3,5

49,5

0,6

0,8

1,8

0,15

0,15

4,2

59,4

0,72

0,96

2,16

0,18

0,18

63,54

4,18

4,18

2,03

1,02

1,63

2,03

50,4

19,3

17,55

17,33

17,12

17,23

17,12

25

2,5

0,23

0,32

0,82

1,04

0,82

24,14

24,13

15,85

11,94

8,96

6,09

6,95

5,54

1,75

0,22

0,21

0,49

0,09

0,14

33

26

16

13

10

10

10

19,52

2,12

5,61

4,09

3,50

5,61

6,99

44,86

17,55

17,33

17,12

16,68

17,30

16.98

L. Eq. (m) Q (m3/h) P. Inicial ФФ Calc. ФФ Com.Ap Max. Adm. Ap Max. Real P. Final V (m/s)

MAS FAVORABLE

L. Real (m)

A-B

C-D

D-E

E-G

G-I

E-F

G-H

3,5

23,6

0,6

0,8

1,8

0,15

0,15

4,2

28,3

0,72

0,96

2,16

0,18

0,18

63,54

4,18

4,18

2,05

1,02

1,63

2,03

50,4

19,3

18,55

18,25

18,00

18,05

18,00

25

2,5

0,41

0,60

1,70

1,95

1,70

24,14

20,68

14,02

10,46

7,53

5,35

5,98

5,54

0,83

0,22

0,25

0,43

0,09

0,14

33

26

16

13

10

10

10

19,52

2,12

5,61

4,09

3,50

5,60

6,98

44,86

18,47

18,25

18,00

17,56

17,96

17,85

L. Eq. (m) Q (m3/h) P. Inicial ФФ Calc. ФФ Com.Ap Max. Adm. Ap Max. Real P. Final V (m/s)
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PLANTA BAJA

Cuarto de Contadores

Patinillos

DISEÑO INTALACIÓN ABASTENCIMIENTO GAS

Para la intalación de Gas del Edificio se ha optado por una instalación de contadores centralizados en planta baja. 
Es por ello que el suministro se basa en el siguiente recorrido: Desde la Red general se suministra Gas al edificio 
mediante la acometida, hasta el armario de regulación, mediante un tramo de Media Presion B, una vez llegado a 
este punto del armario de regulación se reduce la presión hasta Media Presión A, dicho cuarto esta ventilado y 
conexión directa al exterior, y de aquí hasta cada vivienda y aparato (montantes + ramales individuales ) por Baja 
Presión.

ARMARIO DE REGULACIÓN A-50
El tipo A-50 es un armario de regulación de caudal nominal 50 m3/h con presión de 
regulación de 55 mbar para intalaciones receptoras de fincas plurifamiliares y presión de 
regulación de 22 mbar para intalaciones receptoras en locales destinados a usos colecti-
vos o comerciales.
El regulador lleva incorporada la válvula de seguridad por exceso de presión con rearme 
manual.
El regulador de los armarios de regulación que alimenten a intalaciones receptoras en 
locales destinados a usos colectivos o comerciales deberán incorporar, asimismo, la 
válvula de seguridad por defecto de presión con rearme manual.
Los armarios de regulación para intalaciones receptoras en fincas plurifamiliares no 
incorporarán la válvula de seguridad por defecto de presión, sino que la incorporarán 
cada una de las intalaciones individuales.
La llave de entrada del conjunto de regulación puede realizar las funciones de llave de 
acometida, ya que está previsto que se conecte directamente la acometida en dicha llave, 

100 320 320 320 320 320 320 320 320 320

Cuarto de Contadores  -   Contador G.4

Protección metálica para 
las montantes exteriores.

GAS
Suministro de Gas Natural
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PLANTA TIPO

DISEÑO INTALACIÓN ABASTENCIMIENTO GAS

Para la intalación de gas del edificio, se ha optado por una instalación de contadores centralizados en planta baja, 
es por ello que el suministro se basa en el siguiente recorrido: Desde la red general se suministra gas al edificio 
mediante la acometida, hasta el armario de regulación, mediante un tramo de Media Presión B , una vez llegado 
este punto del armario de regulación se reduce la presión hasta Media Presión A en todo el recorrido (por exterior) 
hasta el cuarto de contadores, dicho cuarto se haya ventilado y conexión directa al exterior, y de aquí hasta cada 
vivienda y aparato ( montantes + ramales individuales) mediante Baja Presión. Así mismo en cada vivienda de un 
todal de 38 (repartidas en 2 planta baja y en cada planta 9 viviendas de 4 plantas), existen 3 aparatos, por orden 
de llegada a ser Calentador, Caldera y Cocina-Horno.

CALENTADOR (Caudal)

CALDERA MEDIANA (Caudal)

COCINA-HORNO (Caudal)

GAS
Suministro de Gas Natural

Daniel Gil Valiente



VENTILACIÓN (circuito estanco)

Una vez obtenido todo el cálculo de abastecimiento del gas, se procede a hacer un estudio de 
ventilación.
En nuestro caso por el diseño de la edificación tomamos la opción de circuito estanco que 
deberán estar fijados a una pared o al suelo del local mediante un sistema de sujeción adecua-
do, de acuerdo con las instrucciones que para ello dé el fabricante del aparato.
Los locales donde se instalen aparatos a gas de circuito estanco deberán tener conectada la 
entrada de aire y la salida de los productos de la combustión a conductos, individuales o colecti-
vos, especialmente diseñados para ello, o bien tener, al menos, una pared que comunique 
directamente con el exterior que es en nuestro caso ya que todo el pasillo exterior tiene muchas 
aberturas o con un patio de ventilación para realizar la entrada de aire y salida de productos de 
la combustión.
Cuando los conductos de entrada de aire y salida de productos de la combustión den directa-
mente al exterior o a un patio de ventilación, la salida al exterior del local sólo podrá hacerse a 
través de las paredes.

El extremo final del conducto de evacuación de los productos de la combustión deberá estar 
situado a una distancia mínima de 40 cm de cualquier abertura destinada a la ventilación de 
locales (entrada de aire o salida de aire viciado) o puerta o ventana de un local distinto del que 
se encuentren instalados los aparatos a gas.

PLANTA TIPO

DISEÑO VENTILACIÓN GAS
Suministro de Gas Natural

Daniel Gil Valiente
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PROPIEDAD PRIVADA
EDIFICIO DVOOR

Armario de regulación (A-100) con
tubo envainado con una altura de
2,20 m sobre la cota ±0

ESPACIO PÚBLICO

VIVIENDAS TIPO (2)
6 plantas de viviendas

VIVIENDAS TIPO (1)
6 plantas de viviendas

VIVIENDAS TIPO (3)
6 plantas de vivienda

VIVIENDAS TIPO (4)
6 plantas de vivienda

VIVIENDAS TIPO (5)
6 plantas de vivienda

VIVIENDAS TIPO (6)
6 plantas de vivienda

VIVIENDAS TIPO (7)
6 plantas de vivienda

C

B

D

E
F

A

G
H

ACOMETIDA - ARMARIO DE REGULACIÓN

Acometida
GAS NATURAL

Red de distribución MPB

Llave acometida ∅=51,5 mm
Tubo de polietileno envainado

∅ 51 mm

∅ 40 mm

∅ 32 mm

∅ 25 mm

∅ 20 mm

TRAMO A-B
 - Q instalación = 51.4 m

3 (s)/h
 - ∅ = 51 mm
 - 42 viviendas
 - ∆P real = 4.11 mbar

TRAMO B-C
 - Q instalación = 44 m

3 (s)/h
 - ∅ = 51 mm
 - 36 viviendas
 - ∆P real = 0.77 mbar

TRAMO C-D
 - Q instalación = 36.72 m

3 (s)/h
 - ∅ = 40 mm
 - 30 viviendas
 - ∆P real = 4.1 mbar

TRAMO D-E
 - Q instalación = 29.37 m

3 (s)/h
 - ∅ = 40 mm
 - 24 viviendas
 - ∆P real = 2.35 mbar

TRAMO E-F
 - Q instalación = 22.03 m

3 (s)/h
 - ∅ = 32 mm
 - 18 viviendas
 - ∆P real = 2.1 mbar

TRAMO F-G
 - Q instalación = 16.52 m

3 (s)/h
 - ∅ = 32 mm
 - 12 viviendas
 - ∆P real = 1.4 mbar

TRAMO G-H
 - Q instalación = 8.2 m

3 (s)/h
 - ∅ = 25 mm
 - 6 viviendas
 - ∆P real = 1.06 mbar

1.10

Acometida

Arqueta ( Vía pública )
Llave de la acometida

Tubo envainado
( protección mecánica )

Fachada
Edificio DVOOR

1,
25

2.
10

Armario de
regulación. (A-100)
Tiene que tener
una altura
comprendida entre
0.5-1.5m. En
nuestro caso posee
una altura de 1.25m
desde la cota del
suelo.

Longitud de
empotramiento con
vaina < 2.5m , en
nuestro caso 0.25m

0.
5

Altura del tubo
envainado 2.10m,
cambio de material
(polietileno - cobre )

CUBIERTA

 - En la cubierta en todo su recorrido la tubería esta
envainada debido a que es una cubierta en la cual se
desempeña actividad, por lo que las tuberias deben ir
protegidas por si sufren algún golpe.
Van ancladas al antepecho de la cubierta mediante
abrazaderas

- SUMINISTRO DE GAS
  Acometida , tubo de alimentación y batería de contadores

LLave del edificio

Para comenzar tenemos los datos de partida
ofrecidos por la empresa suministradora para el
comienzo del cálculo de nuestro edificio. La acometida
se encuentra subterránea con presión MPB hasta
llegar al armario de regulación A-100, el cual hace
una variación de presión de MPB a MPA , una vez
que sale del armario de regulación la instalación
sube hasta la cubierta, en la cual una vez arriba
comienza su recorrido por todo el antepecho para
llegar a todas las cocinas/galerias de las viviendas,
donde en cada tramo que se tiene que desviar, esta
baja por la vertical de la fachada hasta llegar a las
viviendas.
Una vez llegados, el abonado posee un regulador de
presión que convierte la presión en BP ( baja presión
) la cual se ha de usar en los aparatos de gas,
posteriormente viene el contador de gas, individual
en cada vivienda.
Una vez sale del contador ya es la ramificación a
baja presión hasta los distintos aparatos a
suministrar.
El proyecto se divide por tramos para el cálculo de
la instalación global, de ahí que obtengamos los
distintos diámetros en todo el recorrido de las
tuberías, todo siguiendo las recomendaciones del
Manual de Gas.

DIÁMETROS INSTALACIÓN COMÚN



- SUMINISTRO DE GAS
   Esquema de principio

En este plano observamos el esquema de
principio del edificio, desde el comienzo
en la acometida hasta la llegada a las
viviendas individuales.
Donde la instalación común se divide por
presiones y por variación de diámetros
comerciales, todo ello en distintos tramos
de la instalación. Caracterizando los
elementos que componen la instalación
común ( como llave de abonado, limitador
de caudal , presiones , armario de
regulación ) .
El proyecto se diseña con una instalación
común en su totalidad y la ramificación
una vez llegada a la vivienda por su
vertical, debido a que la zona de cubierta
es una cubierta dónde se desarrolla
actividad ( son zonas de estar y de
descanso ) y la cual no posee una
superficie grande para el diseño de un
local de contadores del cual saldrían 42
ramificaciones en dirección a las viviendas
que suministrar, por lo que se decide
llevar un único tubo envainado por el
antepecho de la cubierta y en cada zona
destinada se ramifica para suministrar a
la viviendas.

A

B C D E F G H

I

J

K

L

M

N

∅=13mm

∅=
13
mm

∅=
16
mm

∅=
20

mm
∅=

20
mm

∅=
20

mm
∅=

20
mm

∅=13mm ∅=10mm∅=13mm

∅=51mm ∅=40mm ∅=32mm ∅=25mm∅=51mm ∅=40mm ∅=32mm

∅=
51
mm

∅=51,5 mm
Acometida

Red de distribución MPB

Llave de la acometida
(Vía pública)

Armario de regulación
MPB-MPA

A-100

Espacio público - Acometida enterrada hasta llegar al
armario de contadores

Limite de la propiedad

Limite vivienda Limite vivienda Limite vivienda Limite vivienda Limite vivienda Limite vivienda Limite vivienda

3,5
3,5

3,5
3,5

3,5
3,5

PLANTA 6º

PLANTA 5º

PLANTA 4º

PLANTA 3º

PLANTA 2º

PLANTA 1º

6ºA
Viv. 1

CUBIERTA

∅ 51,5 mm

DIÁMETROS SEGÚN PRESIONES:

∅ 51 mm

∅ 40 mm

∅ 32 mm

∅ 25 mm

∅ 20 mm

∅ 16 mm

∅ 13 mm

∅ 13 mm

DITTRIBUCIÓN - TRAMPT BP:

∅ 10 mm

DITTRIBUCIÓN - TRAMPT MPA:

DITTRIBUCIÓN - TRAMPT MPB:

TRAMO MPB
Tubería de polietileno

TRAMO MPA
Tubería de cobre

TRAMO BP

ESQUEMA DE PRINCIPIO - DISEÑO DE LA INSTALACIÓN DE GAS
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LEYENDA:

Llave vivienda / Llave abonado

Regulador de presión con válvula de seguridad
por mínima presión incorporada

ARMARIO DE REGULACIÓN A-100 :

1. Tubo de entrada en acero 1 12´

2. Toma de presión MPB, sistema Peterson
       conexión 14 ¨
3. Llave de entrada de obturador esférico 1 12¨

4. Filtro

5. Regulador con VAT, VIT por máxima presión y
VIT por mínima presión cancelada o activada,
según modelo.

6. Toma de presión tipo oliva

7. Llave de salida obturador esférico 2 12¨

8. Tubo de salida en acero

9. Recogedor de residuos

El tipo A-100 es un armario de regulación de caudal nominal 100 m30h con presión
de regulación de 22 mbar para instalaciones receptores en locales destinados a usos
colectivos o comerciales, salvo casos especiales de instalaciones receptoras
plurifamiliares con autorización de la empresa suministradora en base a un estudio
previo, cuya presión de regulación será de 55 mbar.
El regulador de los armarios de regulación que alimenten a instalaciones receptoras
en locales destinados a usos colectivos o comerciales deberán incorporar la válvula
de seguridad por defecto de presión con rearme manual.
Los armarios de regulación para instalaciones receptoras en fincas plurifamiliares no
incorporarán la válvula de seguridad por defecto de presión, si no que la
incorporarán cada una de las instalaciones individuales.
El tubo de conexión de entrada al conjunto de regulación es de acero ( ∅ = 1 12" ).
El tubo de conexión de salida es de acero ∅ 3" y sobresale un mínimo de 20 cm por
la parte superior del armario.

Toma de presión

Q Limitador de caudal

Contador de gas

Caldera mixta

Tubo flexible con dispositivo de
seguridad

Cocina con horno

∅ Diámetro

1

23

4

5

6

7
8

9

- Material cobre

- Material polietileno

- Material cobre
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5ºA
Viv. 2

4ºA
Viv. 3

3ºA
Viv. 4

2ºA
Viv. 5

1ºA
Viv. 6

6ºB
Viv. 7

5ºB
Viv. 8

4ºB
Viv. 9

3ºB
Viv. 10

2ºB
Viv. 11

1ºB
Viv. 12

6ºC
Viv. 13

5ºC
Viv. 14

4ºC
Viv. 15

3ºC
Viv. 16
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Viv. 17
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6ºD
Viv. 19

5ºD
Viv. 20

4ºD
Viv. 21

3ºD
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Viv. 31

5ºG
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3ºG
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2ºG
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1ºG
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6ºG
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Viv. 38

4ºG
Viv. 39

3ºG
Viv. 40

2ºG
Viv. 41

1ºG
Viv. 42

- Este regulador ha de ser modelo aceptado por el Grupo Gas
Natural, de ejecución
preferentemente en escuadra e instalado a la entrada del contador, a
excepción
de las instalaciones polivalentes para GLP y gas natural donde será
preferentemente lineal y situado a lo más cerca posible de la entrada
de la vivienda.
Te ubicará en los recintos destinados a la centralización de
contadores y su accesibilidad será grado 2 para la Empresa
Tuministradora en los edificios de nueva construcción y lo más cerca
posible de la entrada de la vivienda en aquellos edificios ya
construidos en los que no pueden centralizarse los contadores.

Ti el contador está situado en vivienda o se trata de una instalación
polivalente par GLP y gas natural, se procurará situarlo en galerías o
zonas ventiladas, de manera que el recorrido de la instalación en
media presión A por el interior de locales comunitarios accesibles o
por la propia vivienda sea el menor posible.
En el caso que deba instalarse en el interior de la vivienda.

REGULADORES DE ABONADO DE CAUDAL NOMINAL
HASTA 6 m3/h CON VÁVULA DE SEGURIDAD:

0m 10m

Zona destinada en las viviendas para la llegada de la instalación , en este caso
son galerías que están en constante ventilación.

Ramificación
viviendas

Instalación común

Cocinas en las viviendas, aparatos a suministrar



- INSTALACIÓN COMUN / VIVIENDAS
   Cálculos generales:

Para comenzar tenemos los datos de partida sobre el gas en nuestro edificio
ofrecidos por la empresa suministradora para el comienzo del cálculo de la
instalación común y derivaciones individuales.

Nos proporcionan los siguientes datos:

- El gas distribuido es gas natural, 2º familia
- Densidad relativa del gas ( d r = 0,62 )
- PCS = 9800 Kcal
- Medio presión ( MPB ) - Baja presión ( BP )
- Medio indice Woobe

En temas de definición del material a utilizar, todo depende del tramo en el que
estemos trabajando, en el primer caso que tenemos MPB a la entrada del
edificio se utilizará un tubo de polietileno, una vez pasado el armario de
regulación a MPA y la altura indicada del tubo envainado pasaremos
a un tubo de cobre, el cual será el empleado en toda la instalación, ya sea
común o en el interior de las viviendas.

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL NOMINAL. APARATOS EN LA VIVIENDA

Para el conocer el caudal nominal de cada aparato al que haya que
suministrarle gas nos apoyaremos en la siguiente fórmula:

                          (Q = GC / PCS)

- Cocina-horno = 10.000 kcal/h ( 11,6 kW) - ( 1,02 m³(s)/h )
- Caldera mixta ( 10 l/min ) = 20.000 kcal ( 23,2 kW ) - ( 2,04 m³(s)/h)

DETERMINACIÓN CAUDAL VIVIENDA

Q SI = A + B = ( 2,04 + 1,02 ) = 3,06 m³(s)/h

La potencia total simultánea será : 11,6 + 23,2 = 34,8 kW. Estamos por encima
del valor mínimo del cálculo ≥  30 kW, por lo que el gas posee un grado de
gasificación 2.

Para el cálculo de una instalación individual se tiene que estar en cuenta
la simultaneidad de los aparatos, aunque sea poco probable que se esten
utilizando todos a la vez, por eso se usa la siguiente fórmula, donde las dos
primeras variables son los caudales más grande en la vivienda:

Q SI = A + B + ( C + D +......+ N )2

En nuestro caso :

DETERMINACIÓN MÁXIMO SIMULTÁNEO EN INSTALACIONES COMUNES :

En instalaciones comunes, el cálculo se efectuará sumando los caudales máximos
de simultaneidad de cada una de las viviendas, en nuestro caso, todas las
viviendas ( total 42 ) posee el mismo caudal de simultaneidad 3.06 m³(s)/h y
todo viene multiplicado por un coeficiente de simultaneidad que es en función
del número de viviendas y del tipo de aparatos instalados.

Fórmula a utilizar :

Q SC = ∑ QSI x S n
Q SC = Caudal máximo de simultaneidad de la instalación común

Q SI = Caudal máximo de simultaneidad de la vivienda

S n = Factor de simultaneidad. Tabla Manual de Gas

Escogemos este factor de
simultaneidad
debido a que tenemos 42
viviendas, y
¿por qué elegimos el S2?
Porque tenemos
instalada una caldera de
calefacción.

Q SC = ∑ QSI x S n x nº viviendas = ( 3,06 x 0,40 x 42 ) = 51,4 m³ (s)/h

Nos sale un resultado global de 51,4 m³ (s)/h como caudal de la instalación
común, este dato lo utilizaremos para elección de un armario de regulación, en
nuestro caso al superior los 50 m³ de caudal colocaremos un armario A-100 ya
que este armario soporta un caudal de 100 m³ (s)/h.

La presión en la entrada del armario de regulación será MPB y a su salida MPA,
finalmente las derivaciones en viviendas serán a presión BP.

PROCESO DE CÁLCULO :

El cálculo de toda la instalación común se divide en tramos, el cual para
realizar su dimensionado se escogerá el punto mas desfavorable desde la
acometida al último aparato a suministrar gas.

A

B C D E F G

I

J

K

L

M

N

H

En nuestro caso el punto más desfavorable es el tramo AN, el cual hay una
distancia total de 117 metros.

Distancia vertical ( fachada-cubierta ) = 24,50 m

Distancia horizontal ( cubierta ) = 71,5 m

Distancia vertical ( cubierta-vivienda) = 21 m

Antes del comienzo de los cálculos por tramos, vamos a comentar algunas
cosas que debemos tener en cuenta.

-    La longitud equivalente y la longitud real ( El cálculo de un tramo se
incrementará un 20% su longitud real dando lugar a la longitud
equivalente )

-    Distribución de pérdida de carga y diámetro mínimo. Para este caso la
distribución de la pérdida en carga de cada tramo de la mano instalación
receptora, así como para definir un diámetro mínimo de cada tramo se
tendrán en cuenta los criterios de la empresa suministradora.

-    El diámetro de cálculo se obtendrá con la siguiente fórmula:

                  D = ( 23200 x dr x Le x Q 1,82 / ΔP max ) 1/4,82 

-    El diámetro comercial vendrá dado en el manual de gas

CÁLCULO DE TRAMOS:

- Cogeremos como punto de referencia para cada tramo el punto más
desfavorable de la instalación para cálculo de pérdidas de cargas y

      longitudes.
- El esquema de principio del edificio DVOOR es casi similiar al que aparece

como ejemplo en el manual del gas, lo cogeremos como referencia para los
valores de cargas máximas y pérdidas de carga.

- El esquema de referencia nos ofrece una tabla en la cual obtenemos
valores fijo que debemos establecer en nuestro cálculo de la instalación.
Como por ejemplo la presión mínima inicial en el punto A, la pérdida de
carga máxima que podemos tener del punto A hasta la entrada a la
vivienda mas desfavorable punto B.

- Se realiza el cálculo del TSAMO A-B como ejemplo y de los tramos
restantes se pondrá los valores ya calculados y definidos.

 TRAMO A-B

DATOS DE PARTIDA.
- L A-B REAL = 31,05 m

- L equivalente = 37,26 m

- Caudal = 51,4 m³(s)/h

- Presión inicio tramo = 51,4

∆P AN = 25,0 mbar L AN / 25 = L AB / X

x = L AB x 25  L AN  = 31,05 x 25  117  = 6,63 mbar

                  D = ( 23200 x dr x Le x Q 1,82 / ΔP max ) 1/4,82 

D = ( 23200 x 0,62 x 37,26 x 51,4 1,82 ) / 6,63 ) 1/4,82^ =46,15 mm = Diámetro de cálculo

D comercial = 51 mm

DIÁMETSO

∆P REAL = ( 23200 x 0,62 x 37,26 x 51,4 1,82 x 51 -4,82 ) = 4,11 mbar

V = 354 x Q x Pabs x D -2 = 354 x 51,4 x 1,05 x 51 -2 =7,34 m/s < 20 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO A-B:

- L A-B REAL = 31,05 m
- L equivalente = 37,26 m
- Caudal = 51,4 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 51,4 mbar
- ∆P = 6,63 mbar
- ∆P REAL = 4,11 mbar
- D cálculo = 46,15 mm
- D comercial = 51 mm
- Presión final tramo = 44,06 mbar
- Velocidad del gas = 7,34 m/s

Todos los tramos restantes se calculan
con el mismo procedimiento que el
TRAMO A-B.

RESULTADOS FINAL TRAMO C-D:

- L C-D REAL = 17,75 m
- L equivalente = 21,3 m
- Caudal = 36,72 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 45,52 mbar
- ∆P = 4,56 mbar
- ∆P REAL = 4,1 mbar
- D cálculo = 39,1 mm
- D comercial = 40 mm
- Presión final tramo = 41,42 mbar
- Velocidad del gas = 8,5 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO D-E:

- L D-E REAL = 15,3 m
- L equivalente = 18,36 m
- Caudal = 2:,37 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 41,42
- ∆P = 4,05 mbar
- ∆P REAL = 2,35 mbar
- D cálculo = 35,7 mm
- D comercial = 40 mm
- Presión final tramo = 3:,07 mbar
- Velocidad del gas = 6,8 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO B-C:

- L B-C REAL = 7,8 m
- L equivalente = 9,36 m
- Caudal = 44,06 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 46,2: mbar
- ∆P = 1,88 mbar
- ∆P REAL = 0,77 mbar
- D cálculo = 42,4 mm
- D comercial = 51 mm
- Presión final tramo = 45,52 mbar
- Velocidad del gas = 6,29 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO E-F:

- L E-F REAL = 7,9 m
- L equivalente = 9,48 m
- Caudal = 22,03 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 3:,07 mbar
- ∆P = 2,3: mbar
- ∆P REAL = 2,1 mbar
- D cálculo = 31,48 mm
- D comercial = 32 mm
- Presión final tramo = 36,:7 mbar
- Velocidad del gas = 7,99 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO G-H:

- L G-H REAL = 7,35 m
- L equivalente = 8.82 m
- Caudal = 8,2 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 35,57 mbar
- ∆P = 2,63 mbar
- ∆P REAL = 1,06 mbar
- D cálculo = 27,77 mm
- D comercial = 32 mm
- Presión final tramo = 34,51 mbar
- Velocidad del gas = 4,8 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO H-I:

- L H-I REAL = 3,5 m
- L equivalente = 4,2 m
- Caudal = 8,2 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 34,51
- ∆P = 1,51 mbar
- ∆P REAL = 1,49 mbar
- D cálculo = 19,9 mm
- D comercial = 20 mm
- Presión final tramo = 33,02 mbar
- Velocidad del gas = 7,61 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO F-G:

- L F-G REAL = 8,85 m
- L equivalente = 10,62 m
- Caudal = 16,52 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 36,:7
- ∆P = 2,75 mbar
- ∆P REAL = 1,4 mbar
- D cálculo = 27,77 mm
- D comercial = 32 mm
- Presión final tramo = 35,57 mbar
- Velocidad del gas = 6 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO I-J:

- L I-J REAL = 3,5 m
- L equivalente = 4,2 m
- Caudal = 7,65 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 33,02 mbar
- ∆P = 1,63 mbar
- ∆P REAL = 1,31 mbar
- D cálculo = 19,1 mm
- D comercial = 20 mm
- Presión final tramo = 31,71 mbar
- Velocidad del gas = 7,1 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO K-L:

- L K-L REAL = 3,5 m
- L equivalente = 4,2 m
- Caudal = 5,5 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 30,61 mbar
- ∆P = 1,74 mbar
- ∆P REAL = 0,72 mbar
- D cálculo = 16,65 mm
- D comercial = 20 mm
- Presión final tramo = 2:,8: mbar
- Velocidad del gas = 5,1 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO L-M:

- L L-M REAL = 3,5 m
- L equivalente = 4,2 m
- Caudal = 4,28 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 2:,8: mbar
- ∆P = 2,25 mbar
- ∆P REAL = 1,33 mbar
- D cálculo = 14,36 mm
- D comercial = 16 mm
- Presión final tramo = 28,56 mbar
- Velocidad del gas = 6,2 m/s

RESULTADOS FINAL TRAMO J-K:

- L J-K REAL = 3,5 m
- L equivalente = 4,2 m
- Caudal = 6,73 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 31,71 mbar
- ∆P =  1,58 mbar
- ∆P REAL = 1,1 mbar
- D cálculo = 18,33 mm
- D comercial = 20 mm
- Presión final tramo = 30,61 mbar
- Velocidad del gas = 7,1 m/s

TABLA CONJUNTO TOTAL DE TRAMOS :

Estos son los valores de
diámetros comerciales que
te establece el manual de
gas según la norma UNE,
ya que nuestra instalación
menos el tramo de la
acometida hasta el armario
de regulación, es todo de
cobre.

Por lo que a la hora de elegir
un diámetro comercial nos
apoyaremos en este tabla
para su elección.

RESULTADOS FINAL TRAMO M-N:

- L M-N REAL = 3,5 m
- L equivalente = 4,2 m
- Caudal = 3,06 m³(s)/h
- Presión inicio tramo = 28,56 mbar
- ∆P = 3,17 mbar
- ∆P REAL = 2,1 mbar
- D cálculo = 11,78 mm
- D comercial = 13 mm
- Presión final tramo = 26,4 mbar
- Velocidad del gas = 6,7 m/s

Llegamos a la vivienda más desfavorable con una
presión mayor de 25,4, que es lo que

establece el manual de gas

Q
∅=13mm ∅=10mm∅=13mm

Para las viviendas se realiza el
mismo procedimiento que
para el cálculo de la instalación
común.







MAXHAUS CAMPO BELO

ARQUITECTO
RoccoVidal Perkins+Will 

AÑO
2006

UBICACIÓN
Brasil.Brasil. Sao Paulo. Rua Jesuino Maciel 
Nº 1682

GeneradoGenerado a partir del concepto de una 
arquitectura abierta y flexible, el 
Edificio Campo Belo (ubicado en la 
zona sur de la ciudad de Sao Paulo) 
fue ideado por el empresario José 
Paim de Andrade y, en conjunto con 
las oficinas de la firma de arquitec-
turatura RoccoVidal Perkins+Will, es el 
más significativo representante de su 
concepto hasta el momento.

Está en un terreno de 1800 m2 ubicado 
entre dos caminos inclinados empina-
dos, lo que permitió dos plantas par-
cialmente subterráneas que pueden ac-
cederse desde Rua Jesuíno Maciel.

El edificio tiene 40 unidades con 
planos de planta abierta distribuidas 
a lo largo de 10 pisos en una única 
torre residencial. Cada unidad es de 
70 m2 y no tiene muros, excepto un 
núcleo central que encierra el baño y 
el eje de cableado / fontanería. 
AdemásAdemás de esta flexibilidad, cada una 
de estas unidades se puede conectar a 
la siguiente, tanto horizontal como 
verticalmente. Esto puede aumentar el 
área a 140 m2, 210 m2, 280 m2, o in-
cluso más en un sistema compostable. 
Las zonas comunes incluyen una pisci
na, sauna, gimnasio y cafetería, y 
hall de entrada, con un núcleo cen-
tral que está completamente cubierto 
de madera y pisos y muros de hormi-
gón.

PABLO LÓPEZ LEIVA

Bibliografía: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/759489/edificio-campo-belo-roccovidal-perkins-plus-will

L01 - DOCUMENTACIÓN PREVIA
Planos y fotografias del edificio escogido

En la siguiente lámina se pueden ver los planos necesarios para el desarrollo del trabajo 
de la instalación de gas y la electricidad. En ella podemos ver dos alzados distintos, 
además de algunas imagenes, la planta baja, la planta tipo y el plano de situación.

ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL

PLANO DE SITUACIÓN

PLANTA BAJA PLANTA TIPO

VOLUMETRÍA

FOTOGRAFÍAS INTERIORES Y EXTERIORES

DB SI
Seguridad en caso de incendio

Acondicionamiento y Servicios 2
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Detalle tramos y aparatos en vivienda
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Esquema de principio

El esquema de principio correspondiente al edificio es el siguiente, con armario de regulación en planta baja, centralización de contadores en cubierta en dos cuartos de contadores separados y accesibles, y
derivaciones interiores en vivienda.

A'



L03 - Diseño de la instalación de Gas Natural

Armario de regulación

Para facilitar el acceso al armario de regulación y evitar el paso de
instalación de gas por intramuros, se coloca el armario de regulación
adosado en una de las fachadas del edificio, aprovechando que la zona
próxima cercana al edificio pertenece al mismo. La red de distribución es
de MPB, y posee una llave de acometida situada en la vía pública antes de
entrar al edificio y entrar al armario de regulación, donde se ubica un
armario de regulación -100

Armario adosado en límite de propiedad, fachada, muro del edificio o azotea. Visto en
el manual de Gas Natural

Contadores de gas

Para elegir el tipo de contador se utiliza la siguiente tabla.

Para instalaciones individuales de uso doméstico se utilizará habitualmente el contador de membrana
G-4. En este tipo de contadores, se instalara un regulador que ha de ser del mismo modelo aceptado
por el grupo Gas Natural; de ejecución en escuadra e instalado a la entrada del contador, a excepción
de las instalaciones polivalentes para GLP y gas natural donde será preferentemente lineal y situado lo
más cerca posible de la entrada de la vivienda.

Se ubicarán en recintos destinados a la centralización de contadores para la accesibilidad de la
empresa suministradora en edificios de nueva construcción; y lo más cerca posible de la entrada de la
vivienda en edificios ya construidos donde no se puedan centralizar.

Para instalaciones individuales de uso doméstico se utilizará
habitualmente el contador de membrana G-4. En este tipo de
contadores, se instalara un regulador que ha de ser del mismo
modelo aceptado por el grupo Gas Natural; de ejecución en escuadra
e instalado a la entrada del contador, a excepción de las instalaciones
polivalentes para GLP y gas natural donde será preferentemente
lineal y situado lo más cerca posible de la entrada de la vivienda.

Se ubicarán en recintos destinados a la centralización de contadores
para la accesibilidad de la empresa suministradora en edificios de
nueva construcción; y lo más cerca posible de la entrada de la
vivienda en edificios ya construidos donde no se puedan centralizar.

Se trata de un regulador de abonado de caudal nominal hasta 6 m3/h
con válvula de seguridad por defecto de presión incorporada. Los
reguladores superiores a 6 m3/h son utilizados en instalaciones de
locales colectivos o comerciales. El conjunto compuesto por el
regulador, válvula y contador es conveniente que se ubiquen en un
mismo local o armario especifico.

Los contadores podrán estar centralizados total o parcialmente o de
forma individual. La distancia máxima desde el totalizados de la
métrica del contador al suelo no superara los 2,20 m. En caso
contrario se habrá de disponer por escrito de autorización previa de la
empresa suminsitradora.

Cuarto de centralización de contadores

El dimensionado del cuarto de contadores se basa en la guía de instalaciones receptoras de Gas
Natural. Se ubicarán dos locales de contadores en la planta cubierta, con el volúmen de 20 contadores
G4 cada uno. Se trata de un local en lugar de un armario por superar los 15 contadores permitidos en
un armario. Para el diseño de nuestros locales de contadores nos basamos en el siguiente esquema.

Al suministrar a 20 viviendas por local, se colocan 20
contadores, ubicando cuatro por columna distribuidos en 5
columnas. Eso equivale a un espacio de:
Alto: (0,57 + 0,47 x 3) = 1,98 m
Ancho: (0,1 + 5 x 0,32 + 0,36 = 2,06 m
Profundidad: (0,31 + 1) = 1,31 m

Planta cubiertas

Extraído del manual de gas Detalle local de centralización de contadores



L04 - Cálculo de la instalación de Gas Natural

Datos de partida

Potencia nominal de utilización

La determinación de la potencia nominal de utilización simultanea de una acometida
interior, de una instalación común, o de una instalación individual, se realiza
multiplicando el caudal máximo de simultaneidad de la acometida interior, de la
instalación común o de la instalación individual, según el caso, en m3 (s) / h, por el
poder calorífico superior del gas. Por ejemplo, la potencia nominal de utilización
simultánea de una acometida interior o de una instalación común sería:

Potencia de diseño de la instalación individual:
Pi = Q sim x PCS = 4,35 x 11 kW h/m3 = 47,85 kW

Potencia de diseño de la instalación común
Pc = Q sc x PCS = 69,6 m3 (s) / h x 11 kW h/m3 = 765,6 kW

La red de distribución es MPB, la instalación común desde el armario de regulación hasta
los locales de contadores y los reguladores de abonado es MPA, y la instalación individual
desde el regulador hasta los distintos aparatos, es en BP.

Consultando la Guía de gas natural, los datos de partida son:

-El gas distribuido es gas natural
-El poder calorífico superior del gas (PCS) es: 11 kW/m3 (s) (9.500 KCal/m3 (m))
-La densidad relativa del gas natural es: 0,62.
-El indice de Wobbe del gas natural es: 9.500

Determinación del caudal nominal de cada tipo de aparato a gas

Los aparatos a gas de los que dispone cada vivienda son cocina/horno,
calentador instantáneo de agua 10 L/min y caldera de calefacción
mediana, cuyos gastos caloríficos son los siguientes:

Cocina/horno: 11,6 kW (10.000 KCal / h)
Caldera mediana: 18,6 kW (12.000 KCal / h)
Calentador instantáneo 10 L/min: 23.2 kW (20.000 KCal / h)

El grado de gasificación de cada una de las viviendas será 2, ya que la
potencia simultanea máxima esta comprendida entre los 30 y los 70 kW:

Qsim = A + B + (C + D + ... + N)/2;Qsim = 23,2 + 18,6 + (11,6)/2 = 47,6 kW

Para la determinación del caudal nominal se utiliza la siguiente expresión:
Qn = GC/PCS

Qn es el caudal nominal del aparato a gas expresado en m3 (s) / h
GC es el gasto calorífico del aparato respecto al PCS, expresado en kW
PCS es el poder calorífico superior del gas expresado en kW (h) / m3 (s)

Por lo que el caudal nominal de cada aparato, siendo el PCS de 9.500
KCal/m3 (s) será:

Qn cocina/horno: 1,1 m3 (s) / h
Qn caldera mediana: 1,7 m3 (s) / h
Qn Calentador: 2,1 m3 (s) / h

Caudal máximo de simultaneidad de instalaciones individuales

Para el calculo del caudal máximo de simultaneidad de instalaciones
individuales se utilizará la siguiente formula:

Q sim = A + B + (C + ... + N) / 2

Q sim es el caudal máximo de simultaneidad en m3 (s) / h
A y B son los dos aparatos de mayor consumo en m3 (s) / h
(C + ... + N) son el resto de aparatos en m3 (s) / h, en este caso solo uno

Qsim = 2,1 + 1,7 + 1,1/2 = 4,35 m3 (s) / h

Caudal máximo de simultaneidad de instalaciones comunes

Para el cálculo del caudal máximo de simultaneidad de las instalacioens
comunes y acometidas interiores, se ha de tener en cuenta el número de
viviendas (20) y la existencia o no de calderas de calefacción instaladas
debido al frío. En este caso se seleccionarán los valores de la columna S2.

Qsc = Nº Viviendas x Qsim x Sn

Qsc = 40 x 4,35 x 0,4 = 69,6 m3 (s) / H

El armario de regulación que se utilizará será el
A-100, ya que soporta un caudal nominal de hasta
100m3 (s) / h. Se instalará de MPB a MPA

Longitud real y longitud equivalente

El cálculo de la longitud equivalente de un tramo de instalación receptora se realizará
incrementando un 20 % la longitud real del tramo:

Distribución de pérdida de carga y diámetro mínimo en cada tramo

Para el gas natural del que vamos a proveer la instalación se utilizan los siguientes
valores facilitados en la guía de Gas Natural

Cuadro de diámetros comerciales (manual de gas Natural)

Cálculo de la instalación

Para calcular el diámetro teórico mínimo que produciría la pérdida de carga máxima
admisible (que obtenemos de la guía de gas natural) y para ello utilizaremos la
fórmula lineal de Renouard:

D = [(23.200 x dr x L equiv. x Q^1,82) / AP]^1/4,82

Se escogerá el diámetro interior comercial directamente superior al diámetro de
cálculo de la tabla del manual de gas natural, y tras ello se obtiene mediante la misma
formula la perdida de carga real:

AP = (23.200 x dr x L equiv. x Q^1,82) x D^-4,82

Teniendo en cuenta en todo momento que la velocidad debe ser menor a 20 m/s. Para
calcular la velocidad se ha de conocer la presión absoluta que será la suma de la
efectiva más la de referencia.

P abs = P final / 1.000 + 1,01325

Cálculo de la instalación común

Cálculo de el tramo más desfavorable

Cálculo del tramo menos desfavorable

Cálculo de la velocidad del tramo

Para el cálculo de la velocidad y comprobar si ésta, entra dentro de los límites,
utilizamos la siguiente expresión:

V = 354 x Q x P abs^-1 x D^-2

Resumen TRAMO AB

DATOS DE PARTIDA
Longitud real: 35,45 m
Longitud equivalente: 42,54 m
Presión inicial del tramo: 50,40 mBar
Perdida de carga máxima adm: 25 mBar
Caudal: 69,60 m3 (s) / h

RESULTADOS
Diámetro mínimo cálculo: 44,84 mm
Diámetro comercial tramo: 51,61 mm
Perdida de carga real: 7,68 mBar
Presión final tramo: 42,72 mBar
Velocidad del gas: 8,76 m/s



L05 - Ventilación

Evacuación de los productos de combustión de aparatos conectados

a gas que necesitan conducto de evacuación

Ubicación en planta de las chimeneas de evacuación de PDC

Planta Tipo

Los aparatos a gas de circuito abierto que necesitan estar conectados,
siempre han de evacuar los productos de la combustión mediante un
conducto adecuado, y debiendo tener acoplado sobre el aparato o
incorporado en el mismo un cortatiro en el bloque de salida de los
productos de la combustión, es decir, antes de la conexión al conducto de
evacuación, a excepción de las chimenea-hogar a gas o similares, que no
incorporan cortatiro ni lo llevan acoplado.

Los conductos de evacuación de los productos de la combustión deberán
cumplir los siguientes requisitos técnicos:
· Ser resistentes a la corrosión y a la temperatura de los productos de

la combustión.

· Ser estancos, tanto el material del conducto como el sistema de unión
de los posibles tramos, en especial la unión con la salida del cortatiro.

· Estar construidos con materiales rígidos no deformables.

· Mantener la sección libre indicada por el fabricante del aparato en
toda su longitud, no estrangulando la salida de los productos de la
combustión.

· Asimismo, es preferible la utilización de sistemas de unión de tramos
de conducto que no necesiten el empleo de abrazaderas.

Los conductos de evacuación de los productos de la combustión deberán
cumplir, además, los siguientes requisitos en su instalación:
· Han de ser rectos y verticales por encima de la parte superior del

cortatiro en una longitud no inferior a 20 cm si el aparato a gas es de
circuito abierto de tiro natural, medidos entre la base del collarín y el
primer cambio de dirección.

· Si se necesita disponer de un tramo del conducto de evacuación que
sea necesariamente inclinado en un aparato a gas de circuito abierto
y tiro natural, éste deberá tener una pendiente mínima del 3 % y una
longitud horizontal lo más corta posible y no superior a 3 m,
debiéndose evitar en lo posible el número de cambios de dirección en
horizontal.

Para el dimensionado de estos conductos de evacuación, dependerá del
tipo de caldera escogida en el edificio proyectado, es decir, atmosférica o
estanca.

En este caso optamos por una caldera estanca por lo que introducimos los
datos en la siguiete tabla:

Como resultado del predimensionado, ubicaremos un conducto vertical de ventilación
correspondiente a cada vivienda, por lo que en total habrán cuatro conductos de PDC
de  425 mm de diámetro, a los que evacuan diez calderas por cada conducto.

Cald

Cald

Cald

Cald
D310 mm

D310 mm

Planta Cubierta

D310 mm

D310 mm

D310 mm

D310 mm

D310 mm

D310 mm



L06 - Planos generales

Planta y sección de instalación general de gas

0 0,5 1 2 3 4 5 metros

Cald

Cald

Cald

CaldD310 mm

D310 mm

D310 mm

D310 mm

Detalle en alzado instalación individual

Detalle en planta instalación individual

Cu 26x28

Cu 13x15

Cu 10x12

Cu 10x12

Cu 18x16Cu 16x18



L07 - Volumétrica de la instalación de gas y ventilación
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Edificio Athikia

ESTUDIO DE ARQUITECTURA
Daniel Bonilla Arquitectos

AÑO
2008

UBICACIÓN
Bogotá, ColombiaBogotá, Colombia

Según los responsables:
ElEl reto básico fue cómo 
desarrollar en un lote “pequeño” 
un proyecto que maximizara la 
cantidad de unidades y que 
optimizara las diferentes áreas, 
todo con un lenguaje 
arquitectónico especial y único en 
elel sector. La idea fue competir con 
singularidad, flexibilidad, 
contemporaneidad y precio, para 
matizar la desventaja de un 
proyecto con pocas unidades 
vendibles.
Buscamos darle al cliente una 
opción amplia desde un apartamento 
de una alcoba (modulo básico), 
hasta apartamentos de dos e 
inclusive tres alcobas uniendo 
módulos en horizontal o vertical.

LaLa fachada tiene balcones 
continuos que permiten 
ventanearías piso-techo con amplia 
iluminación. Unos bastidores 
móviles de madera sirven para que 
el usuario juegue con su fachada y 
actúa como elemento corta sol.

PorPor otro lado, en el interior es 
flexible, logrando que los 
espacios compactos se abran para 
que sumados, se perciba un área más 
grande. Esta flexibilidad también 
se ve reflejada en la disposición 
de todo el edificio. Cada piso se 
modulamodula en cuatro cuadrantes: Se 
parte del modulo básico de 64 m2 
cuadrados y se pueden disponer 
desde uno hasta cuatro módulos en 
uno o varios pisos. Esto permitió 
ofrecer más opciones al comprador.

Acondicionamiento y Servicios 2

PLANTA DE LOCALIZACIÓN

Zona noreste de Bogotá, forma parte de un barrio puramente 
residencial.

PLANTA DE UBICACIÓN

Manzana en zona urbana, con un perímetro libre de ocupación 
entre edificación y espacio público.

PLANTA BAJA

ALZADO DEL EDIFICIO

Puesto que la obra original solo tiene 5 plantas y 
tiene poca complejidad, se añaden más viviendas 
repitiendo plantas hasta obtener un edificio 
residencial de SS+PB+14.

INFOGRAFÍA DEL EDIFICIO
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PLANIMETRÍA

Se trata de un edificio residencial plurifamiliar, con un único núcleo de escalera. La entrada se realiza en una planta baja elevada sobre la 
cota 0, siendo así que encontramos un semisótano destinado a garaje, así como parcialmente en la planta baja.

SECCIÓN TRANSVERSAL SECCIÓN LONGITUDINAL

PLANTA DE CUBIERTA

PLANTA BAJA

PLANTA SEMISÓTANO
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RODRIGO MARTINEZ ROCAMORA

UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN POR VIVIENDAS

Planta 14

Plantas 2 a 13

Planta 1

PaƟo 1

PaƟo 2

ESQUEMA DEL RECORRIDO DE LA INSTALACIÓN DE GAS

Centralización de 
contadores en 
Cubierta

P14

P13

P12

P11

P10P10

P9

P8

P7

P6

P5

P4

P3P3

P2

P1

PB

SS

Patio 2

Patio 1
Cocina (estancia abierta)

Abastecimiento por patio
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ARMARIO DE REGULACIÓN
Debido a que la entrada del gas al edificio se produce en media presión B tendremos que disponer de un armario 
de regulación. Lo colocaremos empotrado en la fachada, creando una solución integrada con el revestimiento de 
madera de la manera que se detalla a continuación.
La acometida a la red pública en MPB se realiza con tubería de polietileno enterrada. Dispondremos una llave de La acometida a la red pública en MPB se realiza con tubería de polietileno enterrada. Dispondremos una llave de 
acometida en vía pública. En el final del tramo hasta el armario de regulación, en una recorrido inferior a 2.5m, la 
instalación se alojará en una vaina de acero.

Determinar el caudal máximo de la instalación común
El tipo de armario dependerá del caudal de la instalación común. Para un gasto calorífico obtenido del apartado 
4.1 del manual, y un poder calorífico superior dado de 9800 kcal/m3 (igual a 11.35 kW·h/m3(s)):
 -Caudal nominal de los aparatos

  -Caudal de simultaneidad de la instalación individual
Qsiviv = A+B+C/2 = 1.64 + 1.02 + 0.51/2 = 2.92 m3(s)/h

 -Caudal de simultaneidad de la instalación común
Qsc = nºviv· Sn· Qsiviv = 41 · 0.35 · 2.92 = 41.85 m3(s)/h

Se escogerá el armario de caudal nominal 50m3/h (armario de regulación A-50).

PLANTA SEMISÓTANO
Escala 1/100
Ubicación de la acometida y del armario de regulación

DETALLE CONSTRUCTIVO
Esc 1/5

Cotas en metros

PLANTA

ALZADO

SECCIÓN

MPB

MPA
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CENTRALIZACIÓN DE CONTADORES

Ya que disponemos de suficiente espacio en la cubierta transitable para colocar los 
contadores de las 41 viviendas, decidimos hacer un local técnico donde los alojaremos 
juntos para mayor facilidad de acceso. Dispondrá de una puerta de acceso con 
apertura hacia afuera y un área libre en su interior de más de 1x1m.

Existirán 11 columnas de contadores, con 4 contadores por columna como máximo, y Existirán 11 columnas de contadores, con 4 contadores por columna como máximo, y 
una distancia entre ellos de 50 centímetros. El resto de medidas se detallan a 
continuación.

LOCAL TÉCNICO
Escala 1/20

Cotas en metros

PLANTA DE CUBIERTA
Escala 1/100
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ESQUEMA DE PRINCIPIO
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CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN DE GAS

En base a la información expuesta, el esquema de cálculo para la instalación 
corresponderá a ‘Fincas plurifamiliares con contadores centralizados 
conectadas a redes en media presión B’.

Datos:
-Dr = 0.62 kg/m3
-Material en MPB = polietileno-Material en MPB = polietileno
-Material en MPA = acero
-Material en BP = acero

Calculado anteriormente:
-Caudal nominal de cada aparato

-Caudal de simultaneidad de la instalación individual
Qsiviv = 2.92 m3(s)/h

-Caudal de simultaneidad de la instalación común-Caudal de simultaneidad de la instalación común
Qsc = 41.85 m3(s)/h

Para el cálculo de la instalación en MPB desde la acometida hasta el armario 
de regulación se encargará la empresa suministradora.
Solo se realizará el cálculo de:
- la instalación común (MPA) desde el armario de regulación hasta la entrada al 
local técnico
- la instalación individual más desfavorable (BP)- la instalación individual más desfavorable (BP)

Para estos cálculos necesitaremos algunos datos de referencia para el gas 
natural.
Según el apartado 4.2 del manual del gas esta es la tabla que, para 
instalaciones en fincas plurifamiliares con contadores centralizados conectadas 
a redes en media presión B, se tendrá en cuenta para tomar los siguientes 
datos de partida:
- presión mínima inicial del tramo- presión mínima inicial del tramo
- pérdida de carga máxima admisible en el tramo
- diámetro mínimo en el tramo

Determinar las longitudes equivalentes de cada tramo

Para el cálculo necesitaremos medir las longitudes reales de cada tramo y 
aplicarle un incremento del 20% para obtener así una equivalencia en longitud 
a las pérdidas de carga por elementos de la instalación.

Según el apartado 5.1 del manual de gas natural, los diámetros comerciales Según el apartado 5.1 del manual de gas natural, los diámetros comerciales 
más usuales para las tuberías de acero son las siguientes:

Determinar las longitudes equivalentes de cada tramo

Para el cálculo necesitaremos medir las longitudes reales de cada tramo y 
aplicarle un incremento del 20% para obtener así una equivalencia en longitud a 
las pérdidas de carga por elementos de la instalación.

Determinar los caudales de cada tramo

Tramo AB: corresponde al caudal simultáneo de la instalación común Qsc
Tramo CD: corresponde al caudal simultáneo de la vivienda Tramo CD: corresponde al caudal simultáneo de la vivienda Qsiviv
Tramo DE: corresponde al caudal simultáneo de la vivienda Qsiviv
Tramo EF: corresponde al caudal de la encimera
Tramo EG: corresponde a la suma de caudales del calentador y la caldera
  (simultaneidad = 1)
Tramo GH: corresponde al caudal del calentador
Tramo GI: corresponde al caudal de la caldera

Determinar el diámetro comercialDeterminar el diámetro comercial

Para obtener el diámetro comercial en acero de la instalación habrá que 
obtener primero un diámetro de cálculo en base a una pérdida de carga 
admisible.

TRAMO AB
La pérdida de carga admisible de la que partiremos es la que nos da la tabla La pérdida de carga admisible de la que partiremos es la que nos da la tabla 
para el tramo A-B. A partir de este dato se calculará el diámetro (ø ó D) de 
cálculo sustituyendo los valores en la fórmula de Renouard lineal.

ΔPadm = 25 mbar

øcalc = 39,35 mm
Yendo a la tabla de los diámetros de tubos de acero nos quedaremos con el 
diámetro (siempre interior) más cercano por exceso.
El diámetro comercial  El diámetro comercial  øcom = 41,9 mm

Ahora solo hay que volver a utilizar la fórmula de Renouard lineal, esta vez para 
obtener la pérdida de carga real.

El resultado es 18.46 mbar.

TRAMO BC
La empresa suministradora se encarga de la asignación de diámetros a la 
instalación interior del armario de contadores o local técnico (en este caso).
El tramo finaliza en el contador, el cual tiene una pérdida de carga de 1,2 mbar. Al El tramo finaliza en el contador, el cual tiene una pérdida de carga de 1,2 mbar. Al 
disponer de una presión mínima a la salida del regulador de abonado de 
20.5 mbar, la presión mínima de que dispondremos a la salida del contador es de 
19,3 mbar, con la que empezaremos en el tramo siguiente en baja presión.

TRAMO CD
La pérdida de carga admisible de la que partiremos es la que nos da la tabla para 
el tramo D-E.

ΔPΔPadm = 2,5 mbar

Se volverá a utilizar el mismo procedimiento que en el tramo anterior.
Tras sustituir en la fórmula de Renouard lineal se obtiene

øcalc = 21,65 mm

øcom = 21,7 mm

ΔPreal = 2,47 mbar

TRAMOS DE LA INSTALACIÓN MÁS DESFAVORABLE

Tramo en MPB
Tramo en MPA
Tramo en BP
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TRAMO DE

Para calcular la presión admisible de este tramo habrá que multiplicar la suma 
de la pérdida de carga admisible (según el tramo correspondiente en la tabla, 
E-F) más la pérdida de carga sobrante del tramo anterior, por la longitud real 
del tramo, y dividirlo entre la longitud real restante hasta el punto más 
desfavorable.

ΔPΔPmax DE = 0,5 mbar

ΔPmax DE+ (ΔPadm CD - ΔPreal CD) = 0,53 mbar

ΔPadm DE= (0,53 · Lr DE) / (Lr DE + Lr EG + Lr GI) = 0,16 mbar

El cálculo de los diámetros y la pérdida de carga real se realizan de igual 
manera que anteriormente.

øcalc = 16,62 mm

øcom = 21,7 mm

ΔPΔPreal DE = 0,05 mbar

TRAMO EG
Volvemos a realizar la misma operación que antes.

ΔPmax DE = 0,5 mbar

0,5 + (ΔPadm CD - ΔPreal CD - ΔPreal DE) = 0,48 mbar

ΔPadm EG= (0,48 · Lr EG) / (Lr EG + Lr GI) = 0,25 mbar

øcalc = 15,13 mm

øøcom = 16,1 mm

ΔPreal = 0,18 mbar

TRAMO GI

Para calcular la presión admisible de este tramo, puesto que es final de 
recorrido, solo habrá que sumar la pérdida de carga admisible (según el tramo 
correspondiente en la tabla, E-F) más la pérdida de carga sobrante de los 
tramos anteriores.

ΔPΔPmax DE = 0,5 mbar

0 ,5 + (ΔPadm CD - ΔPreal CD - ΔPreal DE - ΔPreal EG) = 0,3 mbar

Volvemos a realizar las mismas operaciones de antes.

øcalc = 11,97 mm

øcom = 12,6 mm

ΔPreal = 0,23 mbar

Hasta este punto ya tendríamos calculado el recorrido de la instalación más Hasta este punto ya tendríamos calculado el recorrido de la instalación más 
desfavorable. Solo falta calcular el resto de tramos a cada aparato.

TRAMO EF

Realizaremos las mismas operaciones que en el tramo GI.

ΔPadm EF = ΔPmax DE+ (ΔPadm CD - ΔPreal CD - ΔPreal DE) = 0,48 mbar

øcalc = 8,58 mm

øcom = 12,6 mm

ΔPreal = 0,08 mbar

TRAMO GHTRAMO GH

Realizaremos las mismas operaciones que en el tramo GI.

ΔPadm GH = ΔPmax DE+ (ΔPadm CD - ΔPreal CD - ΔPreal DE - ΔPreal EG) = 0,3 mbar

øcalc = 8,98 mm

øcom = 12,6 mm

ΔPreal = 0,06 mbar

Determinar la velocidad en cada tramo

Es importante conocer la velocidad del gas durante toda la instalación, puesto que 
no se admite superar los 20m/s, y entonces habría que aumentar el diámetro.
Para el cálculo de la velocidad se debe conocer primero la presión absoluta, y 
para ello deberemos conocer antes la presión incial y final de cada tramo.

-Presión incial y final
En BP, las presiones inciales de cada tramo coincidirán con la final del tramo En BP, las presiones inciales de cada tramo coincidirán con la final del tramo 
anterior, siendo siempre el punto de partida la presión inicial a la salida del 
contador, en este caso 19,3 mbar.
Las presiones finales tanto de BP como MPA se obtienen restando a la presión 
inicial del tramo la pérdida de carga real del mismo.

-Presión absoluta
La presión absoluta se calcula a partir de la presión final obtenida.

-Velocidad-Velocidad
La velocidad se calcula mediante el caudal simultáneo, la presión absoluta y el 
diámetro comercial de cada tramo.

Tabla resumen de todos los datos obtenidos de todos los tramos

TRAMO DE LA INSTALACIÓN MÁS DESFAVORABLE

Tramo en MPB
Tramo en MPA
Tramo en BP
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EVACUACIÓN DE PDC

La evacuación de los productos de la 
combustión se realizará por conductos a 
cubierta.

Las chimeneas se ubicarán en los patios de 
ventilación.

PuestoPuesto que los calentadores y las calderas 
son estancos, la toma de aire se producirá a 
través de los patios por conductos 
concéntricos.

Dado que cada chimenea solo puede 
abastecer diez unidades, serán necesarias 9 
chimeneas en total.

LasLas chimeneas se anclarán a la distancia 
mínima posible de la pared (teniendo en 
cuenta que la instalación de gas también se 
encuentra anclada en los patios) para 
entorpecer lo mínimo la entrada de luz solar 
por ventanas.
EstoEsto desemboca en que las salidas de PdC 
habrán de prolongarse 1m por encima de la 
caja de escalera  debido a que esta actúa 
como obstáculo a menos de 2h, 
incumpliendo guardar la distancia mínima 
sobre la parte transitable de la cubierta.

ElEl cálculo se detalla a continuación a partir 
de una tabla de predimensionado para esta 
tipología de conducto.

SECCIÓN TRANSVERSAL POR PATIOS 
DE VENTILACIÓN
Escala 1/100

Conducto de evacuación

Conducto de toma de aire













































Torres de Fenicia
Vargas y CIA Ltda

Torres de Fenicia

ARQUITECTO
Juan José Vargas Ramírez

ESTUDIO
Vargas y CIA Ltda

AÑO
1970 

Ubicación:

Ubicado en la localidad de Santa Fé, barrio Las Aguas, en pleno centro de Bogotá, Colombia. Y 
circunscrito en un sector de alto desarrollo cultural y académico.

Contexto social y político: 

Se trata de un referente de nuevos modelos habitacionales y políticas de repoblación, que fue una 
manifestación de las adaptaciones del estilo internacional y de la transformación del paisaje 
urbano a mediados de siglo.

Estas torres se han convertido en un acervo de las transformaciones de la ciudad. Durante la con-
solidación de dicho sector, en 1948 tuvo lugar una  notable transición debido a un evento político 
que terminó otorgándole un carácter marginal y desprolijo a este sector manufacturero y febril. 

No obstante, se desarrollaba un plan cuyo objetivo era la reconversión de usos y su crecimiento 
planificadoque apostaron por mantener las edificacionespatrimoniales y bienes de interés cultural 
para perpetuar la historia del barrio. Así fue surgiendo gradualmente la restitución del sector 
como un foco cultural y educativo para la ciudad.

Tuvo lugar la inclusión de otras nuevas edificacionescuyo correspondiente desarrollo en el es-
pacio público inmediato, contribuyó a potenciar las dinámicas académicas, sociales y culturales 
del centro capitalino.

Historia:

El proyecto se sitúa en donde anteriormente se encontraba la fábrica de vidrios Fenicia. Juan 
José Vargas, en consorcio con Construcciones Germania LTDA, llevaron a cabo el megaproyecto de 
vivienda para el centro.

En un principio se propuso la construcción de cinco torres iguales, y debido a su localización 
estratégica, la propuesta inicial planteaba la utilización del área residual entre los volúmenes 
de las torres como espacio público para los residentes y la población del sector. 

No obstante, únicamente se entregó la etapa A, correspondiente a las dos torres de occidente  y 
dichos espacios públicos no se construyeron debido al elevado coste de mantenimiento y cuestio-
nes de inseguridad. 

Sistema:

Se trata de un conjunto de 10.859’86 m2, compuesto de áreas comunes exteriores (pista de tenis, 
parque, huerta etc.) y dos torres de 31 plantas (248 apartamentos) con una altura total de 150 
metros dispuestas sobre plataformas debido a la pendiente existente. Estas se conectan entre sí 
por medio de escaleras y rampas y se disponen de forma estratégica con el finde no interrupirse 
las visuales. 

Respecto a las viviendas, cada planta está compuesto de cuatro apartamentos,  cada uno de 130 
m2, compuestos por una sala, comedor, cocina, área de lavandería, habitación de servicio, tres 
baños y tres habitaciones.

Estructura:
En cuanto al sistema constructivo, se resolvió por medio de pantallas en concreto, 14 en sentido 
de la fachada más corta y 8 en el sentido más largo.   

En la actualidad: 

En la última década, ha tenido lugar un mejoramiento continuo: se trasforma el entorno y se 
transforman las torres. 

Estas están experimentando un reconocible proceso de transformación no solo físico a nivel de 
desarrollo urbanístico, sino también social. Es decir, lo sobresaliente ,más que la transforma-
ción física, es la transformación cultural que se está operando.

Bibliografía:
http://www.plataformaarquitectura.cl/  ;  http://www.elespectador.com/

Planta contexto. 
Se señala el edificio trabajado

Planta baja. 

A A’

Planta cubierta. 

Vista axonométrica.

Planta tipo.

Sección A-A’

Anejo fotográfico 1.

Anejo fotográfico 2.

Anejo fotográfico 3.
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CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES RECEPTORAS

1. Datos previos y esquema de principio de la instalación.

Se trata de un edificio con planta baja más 4 plantas y cuatro viviendas por planta.
Cada vivienda está equipada con cocina horno y  caldera mixta.

Para el cálculo de la instalación se tomará como referencia la derivación mayor, es decir, la más desfavorable. 

Datos de la empresa suministradora:
-El gas distribuido es gas natural (2º familia)
-El poder calorífico superior del gas es : PCS= 11,4 KWh/m3 (s) 9800 kcal/m3 (s
-La densidad relativa del gas natural es de 0,62.
-Es un gas seco
-La distribución se realiza en media presión B, por lo que la Empresa Suministradora garantiza 1 bar en la llave de la acometida. 

A

B

C

D E

F

G

Armario de regulación
empotrado en fachada

Acometida

(+1,50 m)

Armario centralizado 
de contadores .

(Situado en cubierta). 
Viviendas

Tramos en MPB

Tramos en MPA

Tramos en BP

2. Elementos y accesorios de a instalación.

-Armario de regulación:

Con el finde conseguir una mejor accesibilidad se si-
túa el armario de regulación empotrado en fachada, a 
una altura de 1,50 metros. En cuanto al empotramiento 
de la acometida, se realiza en tubo de polietileno 
situado en el interior de una vaina hasta la altura 
indicada. 

Una vez empotrado el armario en el hueco correspon-
diente, así como la vaina para facilitar la introduc-
ción del tubo de polietileno, se deberán rellenar con 
mortero de cementos los intersticios existentes entre 
el armario o la vaina y el hueco en el que se aloja, 
para evitar la formación de cavidades, y la conduc-
ción o conducciones de salida, según el caso, deberán 
empotrarse en una masa de mortero de cemento, estando 
debidamente protegidas contra la corrosión y encin-
tadas con un solape del 50% con cinta antihumedad. 

En el este proyecto se escoge un armario de regulación A-50. Estos son conjuntos de regulación de presión de entrada en media pre-
sión B y presión regulada a media presión A o a baja presión, para alimentar instalaciones receptoras en fincas plurifamiliares o en
locales destinados a usos colectivos o comerciales, con caudal nominal de 50 m3(n)/h.

-Contadores: 

Para elegir el tipo de contador del proyecto se utiliza la siguiente tabla:

Para instalaciones individuales de uso doméstico se utilizará normalmente el contador de membrana G-4. 

En cuanto a su situación, en este proyecto se ha decidido realizar una centralización de contadores, la cual se realizará en un ar-
mario ubicado en cubierta. 

Respecto a su diseño, la distancia máxima desde el totalizador de la métrica del contador hasta el suelo no superará los 2,20 metros. 
Además, la accesibilidad de estos recintos será de grado 2.

A continuación, se procede a dimensionar el armario de contadores: 

El dimensionado del armario de contadores se basará en la guía de instalaciones receptoras de gas natural.
Siguiendo las medidas que se establecen en el manual, el dimensionado de los armarios será: 

Al tener 16 viviendas, se obtiene una distribución de 4 columnas y 4 contadores por columna. Esto se traduce a un espacio lineal de: 
1,42 m
Y en cuando a profundidad: 0,5 m

Así pues, el area total del armario será de: 0,71 m2

Armario de regulacion A-50

Se dimensionan las aberturas de ventilación: 

Para realizar una adecuada ventilación, el armario de contadores deberá disponer de una 
abertura situada en su parte inferior, comunicado directamente con el exterior. Deberá 
haber otra abertura en la parte superior, también comunicada directamente con el exterior. 
Ambas deben estar correctamente protegidas para evitar la entrada de cuerpos extraños. (Ob-
tenido de Manual de Instalaciones receptoras 3.3-20)



En cuanto a su dimensionamiento, estas deberán disponer de una superficielibre mínima, en cm2, igual a 10 veces la superficieen planta 
del armario, medida en m2. Siempre deberá ser como mínimo 200 cm2. 
S(cm2) > 10 · A(m2), min 200 cm2

Así pues, puesto que el área en planta del armario es de 0,71 m2, la superficie de las aberturas será de 7,1 cm2.

Como no cumple con el mínimo, se dispondrán dos aberturas (una superior y una inferior) de 200 cm2 cada una. 

Respecto a la proporción de ancho y largo de la ventilación, esta queda definida por la resolución:
1< b/a < 1.5
Siendo a y b el ancho y largo del hueco de ventilación.
Por tanto, las rejillas de ventilación del armario de contadores del proyecto será de 15 · 15 cm, medidas normalizadas para los pro-
ductores de este tipo de elementos.

3. Materiales

Para el diseño de la instalación receptora propuesta, se escoge un tubo de cobre de  1 mm de espesor como material de las conducciones 
para los tramos de instalación receptora a partir de los armarios de contadores. 

Para el tramo de instalación común en media presión A, desde el armario de regulación hasta los armarios de contadores, se escogerá 
acero como material de conducción. 

Y, por último, para el tramo en media presión B, anterior al conjunto de regulación se escogerá polietileno como material de conduc-
ción, ya que se ha decidido instalar el conjunto de regulación en el límite de la propiedad.

4. Cálculo
4.1. Determinación del caudal nominal de cada aparato a gas. (Qn)

Para la determinación del caudal nominal de los aparatos de gas, debemos conocer el gasto caloríficode cada uno de ellos y el PCS, 
realizando el cociente entre ambos.

Sus gastos caloríficos (GC) son los siguientes:

Cocina-horno:  11,6 kW [ 10000 kcal /h]
Caldera mixta: 23,2 kW [ 20000 kcal /h]

De esta manera, la potencia simultánea será : 11,6 + 23,2 = 34,8 kW. 
Como está comprendida entre 30 y 70 kW, el grado de gasificación será 2.

Para la determinación del caudal nominal, se utiliza la siguiente expresión: 
Qn= GC/PCS

Dónde: 
Qn es el caudal nominal del aparato a gas expresado en m3(s)/h.
GC es el gasto calórico del gas referido al PCS expresado en kW.
PCS es el poder calorifico superior del gas expresado en kWh/m3 (s)

Por lo que aplicando lo expuesto para el cálculo del caudal nominal de los aparatos, resulta lo siguiente: 

Cocina-horno:  Qn= 11,6/11,4= 1,017 m3(s)/h
Caldera mixta: Qn= 23,2/11,4= 2,035 m3(s)/h

4.2. Determinación del caudal máximo de simultaneidad de las instalaciones individuales. (Qsi)

El cálculo del caudal de simultaneidad de las instalaciones individuales se realizará de acuerdo a lo siguiente: 
Qsi =A+B+(C+D+…+N)/2

Dónde:
Qsi es el caudal máximo de simultaneidad en m3(s)/h.
A y B:  caudales de los dos aparatos de mayor consumo en m3(s)/h.
C,D, …, N: caudales del resto de los aparatos en m3(s)/h.

En nuestro caso, todas las viviendas disponen de los mismos aparatos a gas por lo que el caudal de simultaneidad será el mismo para 
todas las instalaciones individuales. 

Por lo tanto, conociendo los caudales nominales de los aparatos a gas de que disponen las viviendas, el caudal de simultaneidad de 
cada instalación individual será el siguiente: 

Qsi= 2,035 + 1,017= 3,052 m3(s)/h

4.3. Determinación del caudal máximo de simultaneidad de la instalación común. (Qsc)                                                                                    

El cálculo del caudal de simultaneidad de la instalación común se realizará teniendo en cuenta que todas las viviendas tienen el 
mismo caudal máximo de simultaneidad:                           
Qsc= nº viviendas · Qsi · Sn

Dónde:
Qsc es el caudal máximo de simultaneidad dela instalación común en m3(s)/h.
Qsi es el caudal máximo de simultaneidad de cada vivienda en m3(s)/h.
Sn es el factor de simultaneidad en función del número de viviendas que alimenta la instalación común. Debido a que se trata de una 
instalación común que alimenta a viviendas que tienen calefacción deberemos escoger el factor de simultaneidad S2. 

Como existen 16 viviendas (4 plantas · 4 viviendas/planta), se coloca un armario de contadores. Por lo que el factor de simultanei-

dad será de 0,4.

El caudal máximo de simultaneidad de la instalación común será: 
Qsc= 16 · 3,05 · 0,4 = 19,52 m3(s)/ h 

4.4. Determinación de la longitud equivalente de cada tramo de instalación receptora. (Le)

El cálculo de la longitud equivalente de un tramo de la instalación receptora se realiza incrementando en un 20% la longitud real 
del tramo.  
Es decir: 
Le= Lr · 1,2

					                 (Longitud medida en metros)

4.5. Distribución de la pérdida de carga y diámetro mínimo en cada tramo de instalación receptora.

Para el gas natural, se tendrán en cuenta los criterios expuestos en el Manual de Instalaciones Receptoras, en la ficha 4.2, y que,
aplicados a la instalación receptora objeto del cálculo, son los indicados en la siguiente tabla:

Determinación del diámetro de cálculo y del diámetro comercial de cada tramo. Cálculo de la pérdida de carga real en cada tramo:

Se asignará un diámetro comercial por exceso, obteniéndolo, en caso del tramo de la instalación común, siendo este el que une el 
armario de regulación y el cuarto de contadores en cubierta, a partir de la tabla UNE 19.040 para el acero.

En cuanto a los tramos que definen la instalación individual, se definirá su diámetro comercial en base a la tabla UNE 37.141, dim-
sionado así los tramos de cobre. 

Para la determinación del diámetro de cada tramo de conducción se utilizará la “fórmula de Renouard lineal”, ya que la presión 
efectiva a partir del conjunto de regulación es inferior a 100 mbar:

ΔP= 23200 · dr · Le · Q^1,82 · D^ -4,82

*Tramo A-B
Es el comprendido entre la salida del conjunto de regulación y  la entrada al armario de contadores, y corresponde a la instalación 
común de la instalación receptora.
 
Los datos básicos de cálculo son: 
Longitud real (Lr) = 33,5 m
Longitud equivalente (Le) = 39,66 m
Presión al inicio del tramo = 50,4 mbar
Pérdida de carga máxima admisible= 25 mbar
Caudal (En este caso se tiene en cuenta el Qsc)= 19,52 m3(s)/ h 

1. Diámetro teórico 

Se trata de calcular el diámetro teórico mínimo que produciría la perdida de carga máximo admisible, y para ellos se utilizará la 
“fórmula de Renouard lineal” despejando el diámetro.

D= [ (23200 · dr · Le · Q^1,82) / ΔP] ^(1/4,82) 

Sustituyendo los valores de la fórmula, resulta un diámetro teórico de:
[23200 · 0,62 · 39,66 · 19,52^1,82) / 25]^(1/4,82) = 24,63 mm

2. Diámetro comercial

Ahora se ha de determinar el diámetro comercial por exceso, teniendo en cuenta que se trata de un tramo de instalación común, y por 
tanto, el material utilizado es el acero. 

D comercial= 27,3 mm

A-B 
(Arm. de reg 

- Arm. 
contadores)

B-C 
(Arm. 

contadores)

C-D 
(Salida arm. 
contadores - 

Llave 
vivienda)

D-E 
(Llave 

vivienda - 
Punto dónde 
ramifica)

E-G  
(Punto dónde 
ramifica - 

Llave 
cocina-
horno)

E-F 
(Punto dónde 
ramifica - 

Llave 
caldera 
mixta)
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33, 5 27,93 1,2 5 0,18
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/
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A A-B B Reg. 
abon.
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a 
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C-D D D-F 
D-I 
D-H
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I 
H
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)

50,4 25,4 P.reg.
22 

mbar

20,5 19,3 16,8 16,3

ΔP 
máx. 
(mbar

)

25,0 1,2 2,5 0,5

 min. 
(mm)

13 16 10



3. Pérdida de carga real del tramo 

ΔP real= 23200 · dr · Le · Q^1,82 · D^ -4,82 = 23200 · 0,62 · 39,66 · 19,52^1,82 · 27,3^-4,82= 15,23 mbar

4. Presión en el punto final (B)

Como la presión mínima admisible en el punto de inicio del tramo (A) es de 50,4 mbar, la presión en el punto finaldel tramo (B) será 
la diferencia entre la presión inicial y la pérdida de carga real:

P (en punto B)= P inicial - Pérdida de carga real = 50,4 - 15,23= 35,17 mbar

5. Cálculo de la velocidad

Para el cálculo de la velocidad del gas en el tramo se necesita conocer la presión absoluta del gas al finaldel tramo en bar, que 
será la suma dela presión efectiva, expresada en bar, más la de referencia (1,01325 bar). Además, la velocidad deberá ser siempre 
menor a 20 m/s en cada uno de sus tramos.

Pabs= Pfinal / 1000 + 1,01325 = 35,17/1000 + 1,01325 = 1,048 ba

La velocidad del gas será la siguiente:

V= 354 · Q · Pabs ^-1 · D^-2= 354 · 19,52 · 1,048^-1 · 27,3^-2 = 8,85 m/s		  <20 m/s

Por lo que, las características del tramo A-B son las siguientes: 

Longitud real: 33,5 m
Longitud equivalente: 39,66 m 
Caudal: 19,52 m3(s)/h
Pérdida de carga máxima admisible: 25 mbar
Diámetro mínimo de cálculo: 24,63 mm
Diámetro comercial: 27,3 mm 
Presión al inicio del tramo: 50,4 mbar
Pérdida de carga real: 15,23 mbar
Presión en el final del tramo: 35,17 mba
Velocidad del gas: 8,85 m/s

*Tramo B-C

-Regulador de abonado

El regulador de abonado ha de estar situado en la entrada del contador y la presión mínima que se garantiza en la salida del mismo 
es de 20,5 mbar

-Contador

Al disponer de una presión mínima a la salida del regulador de abonado de 20,5 mbar, y teniendo una pérdida de carga de 1,2 mbar, la 
presión mínima de que se dispondrá a la salida del contador, es decir, del punto D, será de 19,3 mbar.

*Tramo C-D

El tramo C-D es el tramo que va desde el armario de contadores hasta la entrada de la vivienda. Como se trata de instalación indi-
vidual, el material de conducción utilizado para las tuberías será de cobre. 

Los datos básicos del tramo son: 
Longitud real (Lr)= 27,93 m
Longitud equivalente (Le)= 33,52 m
Presión al inicio del tramo= 19, 3 mbar
Pérdida de carga máxima admisible= 2,5 mbar
Caudal (en este caso es Qsi)= 3,052 m3(s)/h

Realizando el mismo proceso que para los tramos anteriores, se obtiene para el tramo D-E lo siguiente:

1. Diámetro teórico 

D= [ (23200 · dr · Le · Q^1,82) / ΔP] ^(1/4,82)  = [23200 · 0,62 · 33,52 · 3,052^1,82) / 2,5]^(1/4,82) = 19,03 mm

2. Diámetro comercial

D comercial= 20 mm

3. Pérdida de carga real del tramo 

ΔP real= 23200 · dr · Le · Q^1,82 · D^ -4,82 = 1,97 mbar

4. Presión en el punto final (D)

P (en punto D)= P inicial - Pérdida de carga real = 19,3 - 1,97= 17,33 mbar

5. Cálculo de la velocidad
Pabs= Pfinal / 1000 + 1,01325 = 17,33/1000 + 1,01325 = 1,03058 ba

La velocidad del gas será la siguiente:

V= 354 · Q · Pabs ^-1 · D^-2= 354 · 3,052· 1,03058^-1 · 20^-2 = 2,62 m/s		  <20 m/s

Por lo que, las características del tramo C-D son las siguientes: 

Longitud real: 27,93 m
Longitud equivalente: 33,52 m 
Caudal: 3,052 m3(s)/h
Pérdida de carga máxima admisible: 2,5 mbar
Diámetro mínimo de cálculo: 19,03 mm
Diámetro comercial: 20 mm 
Presión al inicio del tramo: 19,3 mbar
Pérdida de carga real: 1,97 mbar
Presión en el final del tramo: 17,33 mba
Velocidad del gas: 2,62 m/s

*Tramo D-E

Es el tramo comprendido entre la llave de la vivienda y la ramificación de la instalación que va a la cocina.

Antes de exponer los datos básicos del tramo, debemos tener en cuenta el tramo más largo (el tramo D-G) y los datos siguientes:
Lr = 6,2 m
ΔP máximo admisible= 0,5 + (2,5-1,97)= 1,03 mbar

Los datos básicos del tramo son: 
Longitud real: 1,2 m
Longitud equivalente: 1,44 m
Presión al inicio del tramo: 17,33mbar
Caudal: 3,052 m3(s)/h
Pérdida de carga máxima admisible= 0,2 mbar

1. Diámetro teórico 

D= [ (23200 · dr · Le · Q^1,82) / ΔP] ^(1/4,82)  = [23200 · 0,62 · 1,44 · 3,052^1,82) / 0,2]^(1/4,82) = 16,73 mm

2. Diámetro comercial

D comercial= 20 mm

3. Pérdida de carga real del tramo 

ΔP real= 23200 · dr · Le · Q^1,82 · D^ -4,82 = 0,09 mbar

4. Presión en el punto final (E)

P (en punto E)= P inicial - Pérdida de carga real = 17,33 - 0,09= 17,24 mbar

5. Cálculo de la velocidad

Pabs= Pfinal / 1000 + 1,01325 = 17,24/1000 + 1,01325 = 1,03049 ba

La velocidad del gas será la siguiente:

V= 354 · Q · Pabs ^-1 · D^-2= 354 · 3,052· 1,03049^-1 · 20^-2 = 2,62 m/s	 	 <20 m/s

Por lo que, las características del tramo D-E son las siguientes: 

Longitud real: 1,2 m
Longitud equivalente: 1,44 m
Caudal: 3,052 m3(s)/h
Pérdida de carga máxima admisible= 0,2 mbar
Diámetro mínimo de cálculo: 16,73 mm
Diámetro comercial: 20 mm 
Presión al inicio del tramo: 17,33 mbar
Pérdida de carga real: 0,09 mbar
Presión en el final del tramo: 17,24 mba
Velocidad del gas: 2,62 m/s

*Tramo E-G

Es el tramo comprendido entre la ramificación y la cocina-horno

Los datos básicos del tramo son: 
Longitud real= 5 m
Longitud equivalente= 6 m
Presión al inicio del tramo= 17,24 mbar
Pérdida de carga máxima admisible= 0,5+(2,5-1,97-0,09)=0,94 mbar
Caudal= 1,017 m3(s)/h (caudal de la cocina-horno)

1. Diámetro teórico 

D= [ (23200 · dr · Le · Q^1,82) / ΔP] ^(1/4,82)  = [23200 · 0,62 · 6 · 1,017^1,82) / 0,94]^(1/4,82) = 10,78 mm

2. Diámetro comercial

D comercial= 13 mm



3. Pérdida de carga real del tramo 

ΔP real= 23200 · dr · Le · Q^1,82 · D^ -4,82 = 0,38 mbar

4. Presión en el punto final (G)

P (en punto G)= P inicial - Pérdida de carga real = 17,24 - 0,38= 16,86 mbar

5. Cálculo de la velocidad
Pabs= Pfinal / 1000 + 1,01325 = 16,86/1000 + 1,01325 = 1,03 ba

La velocidad del gas será la siguiente:

V= 354 · Q · Pabs ^-1 · D^-2= 354 · 1,017· 1,03^-1 · 13^-2 = 2,07 m/s		  <20 m/s

Por lo que, las características del tramo E-G son las siguientes: 

Longitud real= 5 m
Longitud equivalente= 6 m
Presión al inicio del tramo= 17,24 mbar
Pérdida de carga máxima admisible= 0,76 mbar
Caudal= 1,017 m3(s)/h
Diámetro mínimo de cálculo: 11,26 mm
Diámetro comercial: 13 mm 
Pérdida de carga real: 0,38 mbar
Presión en el final del tramo: 16,86 mba
Velocidad del gas: 2,07 m/s

*Tramo E-F

Es el tramo comprendido entre la ramificación y la caldera mixta.

Los datos básicos del tramo son: 
Longitud real= 0,18 m
Longitud equivalente= 0,216 m
Presión al inicio del tramo= 17,24 mbar
Pérdida de carga máxima admisible= 0,5+(2,5-1,97-0,09)=0,94 mbar
Caudal: 2,035 m3(s)/h (caudal de la caldera mixta)

1. Diámetro teórico 

D= [ (23200 · dr · Le · Q^1,82) / ΔP] ^(1/4,82)  = [23200 · 0,62 · 0,216 · 2,035^1,82) / 0,94]^(1/4,82) = 7 mm

2. Diámetro comercial

D comercial= 10 mm

3. Pérdida de carga real del tramo 

ΔP real= 23200 · dr · Le · Q^1,82 · D^ -4,82 = 0,17 mbar

4. Presión en el punto final (F)

P (en punto F)= P inicial - Pérdida de carga real = 17,24 - 0,17= 17,07 mbar

5. Cálculo de la velocidad
Pabs= Pfinal / 1000 + 1,01325 = 17,07/1000 + 1,01325 = 1,03 ba

La velocidad del gas será la siguiente:

V= 354 · Q · Pabs ^-1 · D^-2= 354 · 2,035· 1,03^-1 · 10^-2 = 7 m/s	 <20 m/s

Por lo que, las características del tramo E-F son las siguientes: 

Longitud real= 0,18 m
Longitud equivalente= 0,216 m
Presión al inicio del tramo= 17,24 mbar
Pérdida de carga máxima admisible= 0,03 mbar
Caudal: 2,035 m3(s)/h
Diámetro mínimo de cálculo: 7 mm
Diámetro comercial: 10 mm 
Pérdida de carga real: 0,17 mbar
Presión en el final del tramo: 17,07 mba
Velocidad del gas: 7 m/s

4.6. Tabla resumen

A continuación, se muestra la tabla resumen con los resultados obtenidos en el cálculo de cada tramo de la instalación receptora 
para el caso más desfavorable.

Tramo L. 
real 
m.

L. 
Equiv
alent
e 
m.

Cauda
l 

m3(s)/h

P. 
ini. 
mbar

ΔP 
Adm. 
mbar

D. 
calc. 
mm

D. 
com.  
mm

ΔP 
Real 
mbar

P. 
Fin. 
mbar

V 
(<20) 
m/s

A-B 33,5 39,66 19,52 50,4 25 24,63 27,3 15,23 35,17 8,85

C-D 27,93 33,52 3,052 19,3 2,5 19,03 20 1,97 17,33 2,62

D-E 1,2 1,44 3,052 17,33 0,2 16,73 20 0,09 17,29 2,62

E-F 0,18 0,216 2,035 17,24 0,94 7 10 0,17 17,07 7

E-G 5 6 1,017 17,24 0,94 10,78 13 0,38 16,86 2,07

5. Esquema de principio

El esquema de principio que se muestra tiene representados con distintos colores los diámetros de cada tramo de la instalación de 
gas natural.

A

D E

F

G

Armario de regulación
empotrado en fachada

Armario centralizado 
de contadores .

(Situado en cubierta). 
Viviendas

Acero Ø27,3

Cu 20x22

Cu 13x15

Cu 10x12

0

1 2 4 m

Instalación de gas
Evacuación PDC

En cubierta, con el finde proteger la instalación, sería necesario 
disponer una plataforma perforada para ser transitada por encima.

Detalle en planta de la disposición
de la instalación en fachada.



DIMENSIONADO DEL CONDUCTO DE EXTRACCIÓN DE CALDERA

EVACUACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION DE APARATOS A GAS QUE NECESITAN ESTAR CONECTADOS A CONDUCTO 
DE EVACUACIÓN.

Se opta por calderas mixtas estancas con evacuación a fachda por lo que se utilizara la siguiente tabla: 

La instalación estará formada por dos 4 chimeneas de evacuación: cada chimenea recibe un aparato por cada planta. Puesto que hay 4 
plantas, cada chimenea evacuará 4 aparatos.

En cuanto al calculo del diámetro de las chimeneas y haciendo  referencia a lo anterior:

Cada chimenea recibe 1 aparato por planta. 
De tal forma que 1 aparato · 4 plantas = 4 aparatos
Y sabiendo que el gasto calorífico de la caldera mixta es de 11,6 k

Se necesitara por tanto 4 chimeneas de 235 mm cada una.
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