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4. CÁLCULO DE INSTALACIONES

Tipología de las redes de gases combustibles: 

- Transporte

- Distribución

- Instalaciones receptoras



Bloque I. Transporte, Distribución y Logística de Combustibles.

TEMA 4: CÁLCULO DE INSTALACIONES

Transporte, Distribución y Logística Energética

En general, el cálculo de las instalaciones implica las siguientes fases:

- Cálculo de caudales

- Cálculo de secciones

- Cálculo de las pérdidas de carga

- Otros cálculos (mecánicos, obra civil, etc.)

Normalmente el cálculo de secciones y pérdidas de carga requiere el desarrollo de 
un procedimiento iterativo.
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Cálculo de caudales

El caudal Q de gas que requiere un determinado punto de consumo se determina a 
partir de la siguiente expresión general:

- Pabs es la potencia absorbida (no la útil) referida al PCS. También se denomina 
gasto calorífico.

- PCS es el poder calorífico superior

Ejemplos:

- Cocina-horno: 12 kW

- Caldera mural 13 l/min: 30 kW

PCS
PQ abs=
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Cálculo de secciones y pérdidas de carga

La sección de la tubería está directamente relacionada con la pérdida de carga.

El cálculo de tuberías de gas se realiza mediante las fórmulas empíricas de 
Renouard.

- Cuando p < 50 mbar

- Cuando p > 50 mbar

Siendo p la presión absoluta (mbar y bar respectivamente),  dc la densidad relativa 
de cálculo, Lc la longitud de cálculo (m), Q el caudal (m³(s)/h) y D el diámetro (mm)
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Cálculo de secciones y pérdidas de carga

La densidad relativa de cálculo (densidad ficticia) depende de la naturaleza del gas:

- Gas natural: 0,62

- Gas propano: 1,16

- Gas butano: 1,44

Las fórmulas de Renouard pueden aplicarse siempre que:

Siendo  p la presión absoluta al final del tramo (bar), Q el caudal (m³(s)/h), D el 
diámetro (mm) y Z el factor de compresibilidad.
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Otros cálculos. Cálculo mecánico

Conocidos el diámetro D de la tubería y la presión que ésta debe soportar se calcula 
el espesor necesario para que la tubería soporte las solicitaciones.

CF
Dpe
adm ×

×
×
×

³
1

2 s

Siendo p la presión interior promedio, sadm la tensión admisible del material, F un 
coeficiente según el tipo de construcción y C un coeficiente por eficiencia de la 
soldadura (normalmente 1)
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Otros cálculos. Cálculo mecánico
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Caso práctico 1

Una planta regasificadora quema gas natural en la antorcha de acuerdo a la 

siguiente tabla:

Bajo MT Carga Descarga Parada

Nº horas 940 150 50 20

kg quemados 2.800.477 1.966.727 438.427 112.050

Se propone enviar el boil off generado mediante gasoducto a una planta industrial 

que requiere GN a 30 bar (abs) y que está situada a 2 km de la regasificadora. 

Calcular las características del gasoducto (diámetro y espesor).
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PLANTA 
REGASIFICADORA

PLANTA 
INDUSTRIALp1 p2

82,4

82,1
22 5,51
21 D

QLpp cc ×××=- d P2  = 30 bar

P1  = ?

D = ?

El caudal y la longitud de cálculo se pueden obtener fácilmente.
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Bajo MT Carga Descarga Parada

Nº horas 940 150 50 20

kg quemados 2.800.477 1.966.727 438.427 112.050

G (kg/h) 2.979 13.112 8.769 5.603

V
m

=r Qm ×= r!
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Caso práctico 2

Diseñar la red de distribución de una urbanización de las siguientes características:

Criterios de diseño: P máx: 2,5 bar (rel); P mín: 1,3 bar (rel)

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

20 viv
2 locales

100 m

100 m100 m 100 m

100 m100 m 50 m

150 m

100 m
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Potencia instalada en viviendas (estimación)

- Caldera: 30 kW

- Cocina/horno: 12 kW

Potencia instalada en locales (estimación): 25 kW

( ))110
19

1 +×
+

=
N
NS

( ))44
19

2 +×
+

=
N
NS

Sin calefacción:

Con calefacción:

PCS del GN: 11 kWh/m³(n)
PCS
PQ abs=

Coeficientes de simultaneidad (ojo SUELO):
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En viviendas:

En locales:

( ) kWDCBAP vi 2,461,112301,1
2
...

, =×+=×÷
ø
ö

ç
è
æ ++

++=

( ) kWDCBAP li 5,271,1251,1..., =×=×++++=
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Caso práctico 3

Calcular los diámetros de la siguiente instalación industrial.

Caldera 90 kW

Secador 50 kW

Horno 450 kW

Horno 150 kW

Horno 250 kW

11,25 bar 1120 mbar

O

A B C

E F

G H

K

50 m 150 m

60 m

30 m D

150 m 10 m

200 m 20 m

10 m
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Instalaciones receptoras. Tipología

- IR suministrada desde una red con presión no superior a 0,05 bar

- IR suministrada desde una red con presión entre 0,05 bar y 0,4 bar

- IR suministrada desde una red con presión entre 0,4 bar y 5 bar

- IR suministrada desde una red con presión superior a 5 bar
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IR suministrada desde una red con 
presión no superior a 0,05 bar
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IR suministrada desde una red con 
presión no superior a 0,05 bar
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IR suministrada desde una red con 
presión entre 0,05 bar y 0,4 bar

“M
an

ua
l d

e 
in

st
al

ac
io

ne
s r

ec
ep

to
ra

s”
 G

as
 N

at
ur

al



Bloque I. Transporte, Distribución y Logística de Combustibles.

TEMA 4: CÁLCULO DE INSTALACIONES

Transporte, Distribución y Logística Energética



Bloque I. Transporte, Distribución y Logística de Combustibles.

TEMA 4: CÁLCULO DE INSTALACIONES

Transporte, Distribución y Logística Energética

IR suministrada desde una red con 
presión entre 0,05 bar y 0,4 bar
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IR suministrada desde una red con 
presión entre 0,4 bar y 5 bar
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IR suministrada desde una red con 
presión entre 0,4 bar y 5 bar
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Reguladores MPB – Gas natural

Reguladores MPA – Gas natural



Bloque I. Transporte, Distribución y Logística de Combustibles.

TEMA 4: CÁLCULO DE INSTALACIONES

Transporte, Distribución y Logística Energética

“M
an

ua
l d

e 
in

st
al

ac
io

ne
s d

e 
GL

P”
 C

EP
SA



Bloque I. Transporte, Distribución y Logística de Combustibles.

TEMA 4: CÁLCULO DE INSTALACIONES

Transporte, Distribución y Logística Energética

“Manual de instalaciones de GLP” CEPSA
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“Manual de instalaciones de GLP” CEPSA
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“Manual de instalaciones de GLP” CEPSA
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IR suministrada desde una red con 
presión superior a 5 bar

- Clase I: 5 < MOP < 16 bar

- Clase II: MOP > 16 bar
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Reguladores

www.dincorsa.com
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Reguladores

www.youtube.com/watch?v=o8OBunbptPs
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Caso práctico 4

Calcular los diámetros de la siguiente instalación doméstica colectiva.
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Caso práctico 4

Pérdidas de carga admisibles
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Cálculo de un depósito de propano
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( )
c

TTSk
G SextM -××
=

CÁLCULO SEGÚN VAPORIZACIÓN:

SnSM ×=

Grado de 
llenado

n

10% 0,25
20% 0,33
30% 0,39
40% 0,45

Cálculo de un depósito de propano. Los depósitos de GLP se calculan según DOS 
criterios:

- Vaporización (kg/h)

- Autonomía (días)
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CÁLCULO SEGÚN AUTONOMÍA:
d

l

G
Vfd ××

=
r

Variables y magnitudes utilizadas:

- k es el coef. de transmisión (enterrados 8,72; aéreos 11,62 W/m²/K)

- SM es la superficie mojada (m²)

- S es la superficie total (m²)

- TEXT es la temperatura exterior (8°C en depósitos enterrados)

- TS es la temperatura de vaporización ( -18,5°C a 1,75 bar)

- c es el calor latente de vaporización (385 kJ/kg)

- rl es la densidad en fase líquida (510 kg/m³)

- f es la fracción de capacidad útil (p.e. 85% - 30% = 55% => 0,55)

- V es el volumen total del depósito

- Gd es el consumo diario de gas
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Caso práctico 5

Calcular el depósito de propano que se necesita para dar servicio a una instalación 
receptora de las siguientes características:

Proceso industrial. Horno de 175 kW funcionando a dos turnos.

Depósito aéreo. Ubicación: Torrelavega.

Datos propano:

- Densidad relativa gas: 1,6

- Densidad líquido: 510 kg/m³

- PCS: 49.810 kJ/kg

- Calor latente de vaporización: 385 kJ/kg
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Caso práctico 6.1

Calcular el diámetro de los tramos A-B y C-D de la instalación receptora de gas 
natural que se muestra en la figura y que da servicio a un horno de 55 kW que 
funciona a plena carga durante 10 horas al día de lunes a domingo.

Longitud real A-B: 5 m
Longitud real C-D: 15 m
PCS del combustible: 11 kWh/m³(s)
Densidad relativa del gas: 0,62
Rendimiento de la combustión: 85%“M
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Caso práctico 6.2

Si el citado horno consumiese gas propano en lugar de gas natural, determinar el 
depósito de debe instalarse para asegurar su funcionamiento con una autonomía 
mínima de 30 días.

•Temperatura exterior de cálculo: -1 ºC
•Temperatura de vaporización: -18,5 ºC
•Coeficiente de transmisión (pared del depósito): 
11,63 W/m²/ºC
•Calor latente de vaporización: 385 kJ/kg
•Densidad del propano en fase líquida: 510 kg/m³
•PCS del propano: 49.810 kJ/kg 

www.lapesa.com
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Caso práctico 7

Resolver la implantación de un depósito aéreo de propano con una capacidad 
nominal de 54,6 m³ en las siguientes condiciones:

3,4 m

14 m

Abertura

Edificio  de 
uso público

D= 2,45 m

L= 12 m

4,5 m
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Caso práctico 7 (continuación)

Estación de GLP

UNE 60.250
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Referencias 4 y 5

UNE 60.250
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Caso práctico 7 (continuación)

Reducción de distancias de seguridad. Referencia 5

3,4 m

14 m

Abertura

Edificio  de 
uso público

D= 2,45 m

17 m
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UNE 60.250
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3,4 m

14 m

Abertura

Edificio  de 
uso público1 m

17 m
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3,4 m

14 m

Abertura

Edificio  de 
uso público1 m
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Caso práctico 7 (continuación)

Caudal de la válvula de seguridad
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Caso práctico 7 (continuación)

Protección contra incendios
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Caso práctico 8

Calcular el depósito de GLP y la tubería que da servicio a la siguiente instalación:

Datos:

- Densidad gas: 2,064 kg/m³

- Densidad líquido: 510 kg/m³

- PCS: 49.810 kJ/kg

- Calor latente de vaporización: 385 kJ/kg

- Uso: 8 horas/día

- Autonomía: 30 días

- Temp. exterior: -1°C

- Temp. sat. a 1,75 bar: -18,5°C 

HORNO
P = 70 kW

L = 50 m
Dp = 10 mbar

1,75 bar
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Transporte, Distribución y Logística Energética

Caso práctico 8

EXTRA: Calcular el depósito de GLP 
en los siguientes supuestos:

A) P = 150 kW; uso = 4 h/dia

B) P = 70 kW; uso = 24 h/dia

w
w

w.
la

pe
sa

.co
m


