
 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

67 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo-III 

 
CALCULOS DE GAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

68 

3.1. Características del gas suministrado y fórmulas de cálculo 

 

Tipo Gas Natural 

Familia Segunda 

Toxicidad Nula 

Poder calorífico (aprox.) 10.000 kcal/Nm3 

Poder calorífico inferior (aprox.) 9.000 kcal/Nm3 

Densidad relativa al aire (aprox.) 0,6 

Índice de Wobbe (aprox.) 12.900 kcal/m3N 

Grado de humedad Seco 

Presión distribución red urbana 0,615 bar 

 

 Fórmula genérica de RENOUARD para altas y medias presiones (≥50 mbar): 

P2
a - P

2
b = 51,5 x S x L x Q1,82 x D-4,82 

 

 Fórmula genérica de RENOUARD para bajas presiones: 

Pa - Pb = 25.078 x S x L x Q1,82 x D-4,82 

 

Siendo: 

Pa - Presión absoluta en el origen, expresada en bar para alta y media presión y en mbar 

para baja presión. 

Pb - Presión absoluta en el extremo, expresada en bar para alta y media presión y en 

mbar para baja presión. 

S - Densidad corregida (para gas natural 0,6 aprox.) 

L - Longitud en m (longitud equivalente 20% más de la longitud real) 

Q - Caudal en m3/h 

D - Diámetro interior de la tubería en mm 

 

 La velocidad del gas en las tuberías se puede determinar por la fórmula: 

           
  

    V
Q

P x Db

= 378
2

 

 

En la que: 

V - Velocidad en m/s 

Pb - Presión absoluta en el extremo del conducto en bar 
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D - Diámetro interior de la tubería en mm 

Q - Caudal en Nm3/h 

 

 La velocidad del gas será en toda la instalación £ 20 m/s. 

 

3.2. Cálculos específicos 

3.2.1. Consumo en Nm
3
/h 

 

 Se realizará una acometida de gas común para la Sala de Calderas. 

 

 En la sala de calderas se prevé la instalación de una caldera de pie estanca de 

condensación  marca REMEHA o similar modelo GAS 310 ECO PRO-285 con una potencia 

útil máxima de 261  kW (225.000 Kcal /h). 

 

  3.2.2. Cálculo de equipos 

 

 El caudal previsto para la instalación será; 

 

Q calderas = (261 *1.1*860)/10000 = 24,69 Nm3/h 

 

 

 Sin embargo, el fabricante de la caldera, en su manual, indica un caudal de 28,1 

Nm3/h. 
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 Se selecciona un regulador para un caudal máximo de 50 Nm3/h, presión de 

entrada MPB (0,4-4 kg/cm2) y presión de salida garantizada a 100 mbar.  Incluirá VIS máx. 

a 250 mbar y seguridad de alivio VAS a 200 mbar. 

 

 Para el caudal calculado de 28,1 Nm3/h en la Sala de Calderas se selecciona un 

contador de membrana, modelo G-25, para un caudal máximo de 40 Nm3/h y un mínimo 

de 0,25 Nm3/h.  Presión de medida 100 mbar. Con emisor de impulsos. 

 

3.2.3. Cálculo de tuberías 

 

 A continuación se muestra el cuadro resumen con los diámetros, caudales y 

pérdidas de carga de cada tramo del circuito, siendo: 

 

Tramo A-B: Desde pieza de transición PE-AC hasta regulador a 100 mbar. 

Tramo B-C: Desde regulador a 100 mbar hasta contador. 

Tramo C-D: Desde contador hasta pieza de transición Cu-PE. 

Tramo D-E: Desde pieza de transición Cu-PE hasta pieza de transición PE-Cu. 

Tramo E-F: Desde pieza de transición PE-Cu hasta estabilizador de caldera 

Tramo F-G: Desde estabilizador de caldera hasta caldera 
 
  
 

  

GAS NATURAL 

ALTAS Y MEDIAS PRESIONES 

TRAMO:A-B 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (bar): 1,600 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (mbar): 1600 

CAUDAL(Nm3/h): 28,1 

LONGITUD (m): 1 

DIAMETRO INTERIOR TUBERIA (mm): 27,2 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (bar): 1,599 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (mbar): 1599 

PERDIDA DE CARGA (mbar): 0,61 

VELOCIDAD (m/s): 8,98 
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  GAS NATURAL 

ALTAS Y MEDIAS PRESIONES 

TRAMO:B-C 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (bar): 1,100 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (mbar): 1100 

CAUDAL(Nm3/h): 28,1 

LONGITUD (m): 2 

DIAMETRO INTERIOR TUBERIA (mm): 39 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (bar): 1,100 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (mbar): 1100 

PERDIDA DE CARGA (mbar): 0,31 

VELOCIDAD (m/s): 6,35 

  GAS NATURAL 

ALTAS Y MEDIAS PRESIONES 

TRAMO:C-D 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (bar): 1,100 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (mbar): 1100 

CAUDAL(Nm3/h): 28,1 

LONGITUD (m): 1 

DIAMETRO INTERIOR TUBERIA (mm): 39 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (bar): 1,100 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (mbar): 1100 

PERDIDA DE CARGA (mbar): 0,16 

VELOCIDAD (m/s): 6,35 

  GAS NATURAL 

ALTAS Y MEDIAS PRESIONES 

TRAMO:D-E 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (bar): 1,100 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (mbar): 1100 

CAUDAL(Nm3/h): 28,1 

LONGITUD (m): 20 

DIAMETRO INTERIOR TUBERIA (mm): 32,6 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (bar): 1,092 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (mbar): 1092 

PERDIDA DE CARGA (mbar): 7,45 

VELOCIDAD (m/s): 9,15 

  GAS NATURAL 

ALTAS Y MEDIAS PRESIONES 

TRAMO:E-F 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (bar): 1,092 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (mbar): 1092 

CAUDAL(Nm3/h): 28,1 

LONGITUD (m): 55 

DIAMETRO INTERIOR TUBERIA (mm): 39 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (bar): 1,083 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (mbar): 1083 

PERDIDA DE CARGA (mbar): 8,70 

VELOCIDAD (m/s): 6,45 

  GAS NATURAL 

BAJAS PRESIONES 

TRAMO:F-G 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (bar): 1,022 

PRESION ENTRADA ABSOLUTA  (mbar): 1022 

CAUDAL(Nm3/h): 28,1 

LONGITUD (m): 2 

DIAMETRO INTERIOR TUBERIA (mm): 39 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (bar): 1,022 

PRESION ABSOLUTA SALIDA (mbar): 1022 

PERDIDA DE CARGA (mbar): 0,34 

VELOCIDAD (m/s): 6,84 
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  3.3. Ventilación Sala de Calderas 

 

 La ventilación de la Sala de Calderas se realiza según dicta la norma UNE 60601 

“Salas de Máquinas y equipos autónomos de generación de calor o frío o para 

cogeneración, que utilizan combustibles gaseosos”. 

 

 La Sala de Calderas, situada en planta baja, tiene una superficie de 15 m2 y un 

volumen aproximado de 45 m3. 

 

 Entrada inferior de aire para combustión y ventilación. 

 

 La sala tiene aproximadamente 15m2 .El aire llegará a la Sala a través de un 

conducto con tramos horizontales y verticales desde la fachada exterior. En dicho 

conducto se instalará un ventilador para suministrar el aire. Por tanto, el caudal 

mínimo a introducir vendrá dado por la expresión: 

 

q = 10 x A + 2 x ∑Qn = 10 x 15 + 2 x 261 = 672 m3/h 

 

 Por tanto, para este caudal utilizaremos un ventilador CAB-400-ECOWATT-PLUS  

o de características similares, con un conducto de chapa galvanizada de 250 mm de 

diámetro. 

 



 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

74 

 
  



 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

75 

Ventilación superior 

 

 La evacuación del aire interior se efectuará a través de conducto construido con 

materiales incombustibles con salida al aire libre. 

 

 Para conocer la sección del conducto se debe conocer el caudal de aire que 

debe evacuarse: 

S = H/2 

 

 Donde H es la suma de las secciones de los conductores de evacuación de los 

PdC de todos los generadores o equipos de cogeneración instalados en la sala. 

 

 

 Diámetro de la chimenea = 175 mm 

 H = π x r2 = π x (17,5/2)2 = 240,53 cm2  

 

S = 240,53/2 = 120,26 cm2 (min 250 cm2) 

 

 La sección mínima es de 250 cm2, aun así se propondrá un conducto de chapa 

galvanizada de 250 mm de diámetro. 

 

 

3.4. Chimeneas 

 

 Se prevé la  anulación de la chimenea existente por otra nueva de acero 

inoxidable AISI 316L interior y exterior, de la marca DINAK o similar de 175 mm. de 

diámetro interior. 

 



 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

76 

 
 



 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

77 

 
 



 

Colegio Munoa  REF.:  20-016 

Reconversión Sala de Calderas y transformación a gas natural  Octubre 2020 

78 

 
 

 

Bilbao, 07 de octubre de 2020 

David Goikoetxea Reinares 

Ingeniero Técnico Industrial 

Nº colegiado 6.101 
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Anexo-IV 

 
CALCULOS SALA DE CALDERAS 
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4.1. Potencia necesaria 

 

4.1.1. Potencia necesaria para la calefacción. 

 

 Se parte de una potencia necesaria de calefacción, similar a la que hay instalada 

actualmente, reduciéndola un 10% aproximadamente, por mejora de rendimiento al 

instalar generadores de calor de alto rendimiento.  

 

La caldera que hay ahora instalada es de 270.000 Kcal, con una potencia de  313 kW de 

potencia aproximada. 

 

 4.2. Selección de la caldera necesaria 

 

 En función de las necesidades de calefacción, se elige una caldera de la marca 

REMEHA, modelo GAS 310 ECO PRO 285, de condensación y con quemador con 

encendido electrónico y modulante. 
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 4.3. Fraccionamiento de potencia 

 

 La instalación actualmente dispone de un  generador de calor para el servicio 

de calefacción.  Tras la reforma se instalará un nuevo generador de calor, pero con 

quemador modulante de forma que la carga se adapte a la demanda de la instalación.  

 

4.4. Bombas 

 

 Las bombas de circulación se han elegido a partir de las condiciones nominales 

de trabajo, definidas por el caudal de circulación Q y la altura manométrica del punto 

de funcionamiento H, cuya relación viene determinada por su curva característica, 

propia de cada aparato y que debe suministrar el fabricante. 

P = Q x Ce x (t2 – t1) 

siendo: 

P: potencia útil, kcal/h 

Q: caudal de circulación, l/h 

Ce: calor específico del agua, kcal/kg.ºC 

t2-t1: salto térmico de temperatura, ºC 

 

4.4.1. Bombas de calefacción 

 

 La instalación dispone de un circuito de calefacción que da servicio a la 

totalidad del edificio. Actualmente hay instalada una bomba doble marca GRUNDFOS 

modelo UMSD 65-60-F06 y se van a sustituir por otra equivalente de la marca SEDICAL 

modelo AMD 65/8-B o similar, de alta eficiencia, doble, con variador de frecuencia. 
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4.5. Sistema de expansión 

 

 El volumen de un vaso de expansión cerrado se calcula mediante la fórmula: 

if

j

vaso
PP

P
VxnxV

-
=  

siendo: 

Vvaso: volumen del vaso de expansión, litros. 

V: volumen del fluido caloportador en el circuito. 
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n: coeficiente de dilatación, adimensional 

Pf: presión absoluta final del vaso de expansión, kg/cm2. 

Pi: presión absoluta inicial del vaso de expansión, kg/cm2. 

 

 Para obtener la presión absoluta final del vaso, el valor de tarado de la válvula 

de seguridad debe incrementarse en 1 kg/cm2, correspondiente a la presión 

atmosférica. 

 

4.5.1. Vaso expansión de calderas  

 

 Se instalará un depósito de expansión de la SEDICAL o similar de 25 l. de 

capacidad. 

  

 

4.5.2. Depósito expansión instalación de calefacción 

 

 El volumen total aproximado de la instalación de calefacción es de: 

 

 V = P x 1,5 / 100 = 327.000 x 1,5 / 100 = 4.905 litros 

 

 Se prevé un vaso de expansión cerrado de: 

 

V = 4.905 x 0,029 x 5 / (5 -2,5) = 284 l 

 

 Se instalará un sistema de expansión marca SEDICAL o similar, modelo N400/6 

de 400 litros. 

  

4.6. Válvula de seguridad 

 

 Se instalará una válvula de seguridad en caldera. La capacidad de descarga de la 

válvula necesaria vendrá dada por la relación existente entre la potencia de la caldera 

y la entalpía de vaporización del agua a presión de servicio, es decir: 

 

Q = 281.220/500 = 562 kg/h 
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 Consultando el catálogo del fabricante, para una presión de tarado de 4 kg/cm2, 

se elige una válvula de seguridad, de diámetro 1 1/2”. 

 

 La tubería de conexión a la válvula debe dimensionarse con el siguiente 

diámetro: 

d = 15 + 1,5 Ö279 = 40,05 mm.  Tubería DN 40 (1 1/2”) 

 

4.7. Regulación automática 

 

 La regulación automática se realizará por medio de la central de regulación de 

la marca SEDICAL-HONEYWELL o similar, modelo CENTRAWEB NS, que regulará los 

circuitos de calefacción en función de las condiciones exteriores variando la 

temperatura del agua de impulsión de caldera.  

 

4.8. Instalación de combustible 

 

 El combustible utilizado por las calderas será el gas natural, estando descrita la 

instalación receptora en su proyecto específico. El resto de aparatos utilizarán 

electricidad. 

 

4.9. Ventilación sala de calderas 

 

 La ventilación de la Sala de Calderas se realiza según dicta la norma UNE 60601 

“Salas de Máquinas y equipos autónomos de generación de calor o frío o para 

cogeneración, que utilizan combustibles gaseosos”. 

 

 La Sala de Calderas, situada en planta baja, tiene una superficie de 15 m2 y un 

volumen aproximado de 45 m3. 

 

 Entrada inferior de aire para combustión y ventilación. 

 

 La sala tiene aproximadamente 15m2 .El aire llegará a la Sala a través de un 

conducto con tramos horizontales y verticales desde la fachada exterior. En dicho 

conducto se instalará un ventilador para suministrar el aire. Por tanto, el caudal 

mínimo a introducir vendrá dado por la expresión: 
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q = 10 x A + 2 x ∑Qn = 10 x 15 + 2 x 261 = 672 m3/h 

 

 Por tanto, para este caudal utilizaremos un ventilador CAB-400-ECOWATT-PLUS  

o de características similares, con un conducto de chapa galvanizada de 250 mm de 

diámetro. 
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Ventilación superior 

 

 La evacuación del aire interior se efectuará a través de conducto construido con 

materiales incombustibles con salida al aire libre. 

 

 Para conocer la sección del conducto se debe conocer el caudal de aire que 

debe evacuarse: 

S = H/2 

 

 Donde H es la suma de las secciones de los conductores de evacuación de los 

PdC de todos los generadores o equipos de cogeneración instalados en la sala. 

 

 

 Diámetro de la chimenea = 175 mm 

 H = π x r2 = π x (17,5/2)2 = 240,53 cm2  

 

S = 240,53/2 = 120,26 cm2 (min 250 cm2) 

 

 La sección mínima es de 250 cm2, aun así se propondrá un conducto de chapa 

galvanizada de 250 mm de diámetro. 

 

4.10. Chimenea 

 

 Se prevé la  anulación de la chimenea existente y la instalación de otra nueva 

de acero inoxidable AISI 316L interior y exterior, de la marca DINAK o similar de 175 

mm. de diámetro interior. Se adjunta cálculo en el capítulo de gas natural. 
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4.11. Consumos estimados de combustible 

 

4.11.1. Calefacción. 

 

 El consumo de combustible para calefacción se calcula mediante la siguiente 

expresión: 

 

  
  

    
  

1515ui

PCIxxT

GxCxP
C DCAL

CAL hD
= -  

donde: 

CCAL  - consumo de combustible estimado para el servicio de calefacción. 

PCAL – potencia máxima de calefacción (239.940 kcal/h) 

Cui - Coeficiente de uso e intermitencia (19,15) 

GD15-15 – grados-día del periodo considerado: anual: 981,3 

DT – salto térmico de cálculo (21ºC) 

h - rendimiento medio estacional considerado (0,85) 

PCI – Poder calorífico inferior del gas natural (9.000 kcal/Nm3) 

 

 El consumo estimado es de 28.066 Nm3 anuales. 
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