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RESUMEN DEL PROYECTO  

El proyecto consiste en la climatización de un centro cultural localizado en Soria. Se llevará 

a cabo la climatización de diversas estancias, cada una con sus respectivos requerimientos, 

con el objetivo de lograr su correcto funcionamiento a lo largo de todo el año de la mejor 

forma tanto técnica como económicamente. 

Palabras clave: Climatización, estancias, cargas.   

1. Introducción 

Se llevará a cabo la climatización de un centro cultural en la provincia de Soria. En él se 

cumplirán en todo momento las normativas vigentes como el Código Técnico de la 

Edificación (CTE) y el Reglamento de instalaciones Térmicas en Edificios (RITE).  

2. Definición del Proyecto 

El edificio a estudiar consta de 5 plantas, sin embargo, debido a sus 5765m2 de superficie, 

se ha decidido estudiar únicamente la planta baja del edificio en la que se pueden encontrar 

diferentes estancias como el vestíbulo principal, cafetería/restaurante, cocina, salas de 

exposiciones permanentes y temporales, oficinas, etc. El área total a climatizar es de 1019,05 

m2. Cada localidad tendrá sus requerimientos con sus correspondientes equipos de 

climatización los cuales serán estudiados a lo largo de este proyecto y estarán situados en la 

cubierta del edificio.  

En primer lugar, se realizará el cálculo de cargas de invierno y verano con el fin de saber 

qué aparamenta es la necesaria para climatización. Para llevar a cabo estos cálculos se 

tomarán las temperaturas límite tanto de invierno como de verano en la provincia de Soria. 

Éstas son 28,4ºC en verano y -7ºC en invierno. Posteriormente se seleccionarán los equipos 

necesarios para contrarrestar estas cargas y se procederá al diseño de las tuberías teniendo 

en cuenta el caudal de agua que tendrá que soportar cada una de ellas. En último lugar, se 



realizará el diseño de la red de conductos que permitirá la correcta climatización de las 

estancias. 

En función de los diferentes requerimientos de cada estancia se empleará un método de 

climatización u otro. Para tomar esta decisión se tendrán en cuenta aspectos como la 

superficie de la estancia a climatizar, la utilidad de dicha estancia o la ocupación en 

m2/persona.  

• Oficinas 

Las oficinas se van a climatizar mediante fancoils con aire primario de ventilación. Éstos 

serán de 4 tubos, dos dedicados al transporte de agua caliente y otros dos a agua fría. 

La elección de fancoils antes que otro tipo de climatización se debe a su capacidad de 

adaptabilidad a diferentes temperaturas. Estos permiten un control individualizado de la 

temperatura, lo cual sumado a que son más fáciles de reubicar o añadir en caso de cambios 

en la configuración de las oficinas o expansiones futuras lo convierte en el método de 

climatización idóneo para esta estancia.  

• Salas de exposiciones temporales y permanentes 

Debido a su mayor superficie y la utilidad de estas estancias se van a climatizar mediante un 

climatizador de caudal constante. Con este tipo de climatización se consigue una temperatura 

constante la cual se ajusta de manera automática según la carga térmica. En caso de la 

presencia de obras de arte u objetos sensibles, se garantizaría un ambiente cómodo y 

adecuado para la su conservación.  

• Cafetería/Restaurante 

Al igual que las salas de exposiciones, la cafetería/restaurante presenta unas características 

similares. Como consecuencia de ello se empleará un climatizador de caudal constante. De 

esta forma se garantiza un ambiente confortable para los comensales en todas las áreas.  

• Cocina 

Esta estancia no precisa de ningún método de climatización sofisticado. Su climatización se 

llevará a cabo mediante ventilación a través de campanas extractoras. Se introducirá aire del 

exterior mediante unidades de aporte de aire y se extraerá a través de las campanas. De esta 

manera se garantiza un flujo de aire entrante y saliente adecuado para los requerimientos de 

una cocina.  



• Recepción/ Sala de seguridad y comunicaciones 

Debido a la necesidad de su correcto funcionamiento las 24 horas del día, es preciso que se 

empleen unidades autónomas de climatización con su propio compresor para la óptima 

refrigeración y funcionamiento de los dispositivos, especialmente aquellos destinados a la 

seguridad y las comunicaciones del edificio. Se instalará una unidad interior con sistema de 

extracción de aire directa y una unidad exterior situada en la azotea con su propio compresor 

y condensador.  

3. Descripción del sistema 

Las tuberías se encargan de transportar el agua (fría o caliente en función de la época del año 

o las necesidades específicas de cada estancia) desde la caldera o enfriadora situados en la 

cubierta del edificio hacia los fancoils u otros dispositivos de climatización dentro de las 

diferentes estancias. La propulsión del agua es posible gracias a las bombas, diseñadas 

también en este proyecto. Además de transportar agua para la climatización de las diferentes 

estancias también serán las encargadas de distribuir agua a las unidades autónomas de 

climatización propias de la sala de seguridad y comunicaciones.  

Por otro lado, los conductos serán los encargados de distribuir el aire proveniente del 

climatizador de aire primario hacia las salas de exposiciones y restaurante de manera 

uniforme y controlada, manteniendo las condiciones ambientales dentro de los límites 

marcados. 

A continuación, en la Figura 1 se muestra el plano de conductos de la planta baja del edificio. 

Y en la Figura 2 las tuberías de las oficinas.   



 

Figura 1. Plano de conductos de la planta baja. 

 

Figura 2. Plano de tuberías de las oficinas.  

 

 



4. Resultados 

Finalmente, con los equipos cuidadosamente seleccionados, el presupuesto final del 

proyecto asciende a la cantidad de 404.742,15€ (cuatrocientos cuatro mil setecientos 

cuarenta y dos euros con quince céntimos). (I.V.A. no incluido). 

Además, teniendo en cuenta que la superficie climatizada es de 1.019,05 m2, el coste total 

por metro cuadrado asciende a la cantidad de 397,18€ (trescientos noventa y siete euros y 

dieciocho céntimos).  

 

5. Conclusiones 

Para este proyecto se han seguido estrictamente las normativas vigentes y se han escogido 

equipos de climatización existentes en el mercado los cuales cumplen con las últimas 

tecnologías. Esto sienta las bases sólidas para su futura implementación práctica pese a 

tratarse de un proyecto académico al cual sería necesario añadir un mayor número de 

variables para comprobar la viabilidad y la rentabilidad real de este proyecto.  
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ABSTRACT  

The project consists of the air conditioning of a cultural center located in Soria. The air 

conditioning of various rooms will be carried out, each with its respective requirements, with 

the aim of achieving optimal operation throughout the year in the best possible way, both 

technically and economically. 

Keywords: Air conditioning, loads, rooms.  

1. Introduction 

Air conditioning will be carried out in a cultural center in the province of Soria, adhering at 

all times to current regulations such as the Technical Building Code (CTE) and the 

Regulations for Thermal Installations in Buildings (RITE). 

2. Project Definition 

The building to be studied consists of 5 floors, however, due to its 5765m2 of surface area, 

it has been decided to study only the ground floor of the building where different rooms such 

as the main foyer, café/restaurant, kitchen, permanent and temporary exhibition halls, 

offices, etc. can be found. The total area to be climate controlled is XXX m2. Each area will 

have specific requirements with corresponding climate control equipment to be studied 

throughout this project, situated on the building's roof. Initially, winter and summer load 

calculations will determine the necessary equipment for climate control. Temperature limits 

of 28.4°C in summer and -7°C in winter in Soria will be considered. Subsequently, necessary 

equipment will be selected to counteract these loads, followed by the design of piping 

considering the water flow each will need to support. Finally, a duct network design will 

ensure proper climate control in the rooms. 

Different climate control methods will be employed based on each room's requirements, 

considering factors such as surface area, room function, or occupancy per m2/person. 



• Offices 

Offices will be climate controlled using fan coils with primary ventilation air. These will be 

4-pipe units, with two dedicated to transporting hot water and two to cold water. Fan coils 

were chosen for their adaptability to varying temperatures, allowing individual temperature 

control and ease of relocation or addition, ideal for office spaces. 

• Temporary and Permanent Exhibition Halls  

Due to their larger size and specific utility, these spaces will utilize constant air flow climate 

control. This method maintains a consistent temperature adjusted automatically according to 

thermal load, ensuring a comfortable environment conducive to the conservation of sensitive 

artworks or objects. 

• Café/Restaurant 

Similar to exhibition halls, the café/restaurant area will employ constant air flow climate 

control, ensuring a comfortable environment for diners across all areas. 

• Kitchen 

This area requires no sophisticated climate control method. Ventilation will be achieved 

through extractor hoods, introducing fresh air from outside via air supply units and extracting 

through the hoods, ensuring adequate airflow suitable for kitchen requirements. 

• Reception/Security and Communications Room 

Due to the need for continuous operation 24/7, autonomous climate control units with their 

own compressors will be employed for optimal cooling and operation of devices, especially 

those critical for building security and communications. These autonomous units ensure 

continuous and reliable cooling, minimizing risks of system failures due to overheating. 

 

3. System Description 

Piping will transport water (hot or cold depending on the season or specific room 

requirements) from the boiler or chiller located on the building's roof to fan coils or other air 

conditioning devices within different rooms. Water propulsion is facilitated by pumps 

designed in this project. In addition to transporting water for room air conditioning, pipes 



will also distribute water to autonomous air conditioning units for the security and 

communications room. 

Conducts, on the other hand, will distribute air from the primary air conditioner to exhibition 

halls and the restaurant in a uniform and controlled manner, maintaining ambient conditions 

within defined limits. 

The following shows the duct layout of the building's ground floor in Figure 1 and the office 

piping in Figure 2. 

 

Figure 1. Ground floor duct layout. 



 

Figure 2. Office piping layout. 

 

 

4. Results 

Finally, with the carefully selected equipment, the final project budget amounts to 

€404,742.15 (four hundred four thousand seven hundred forty-two euros and fifteen cents). 

(VAT not included). 

Additionally, considering the climatized area is 1,019.05 m², the total cost per square meter 

amounts to 397.18€ (three hundred ninety-seven euros and eighteen cents). 

 

5. Conclusions 

This project strictly adhered to current regulations and selected air conditioning equipment 

available in the market featuring the latest technologies. This lays a solid foundation for 

future practical implementation despite being an academic project, though additional 

variables would be necessary to verify its real-world feasibility and profitability.  
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8 

Capítulo 1.  MEMORIA 

1.1 OBJETO Y MOTIVACIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto que se presenta a continuación consiste en la climatización de un centro cultural 

localizado en Soria. El diseño de este proyecto cumple con la normativa establecida en el 

Código Técnico de la Edificación (CTE) y el Reglamento de instalaciones Térmicas en 

Edificios (RITE).  

El edificio a estudiar consta de 5 plantas, sin embargo, debido a sus 5765m2 de superficie, 

se ha decidido estudiar la planta baja del edificio en la que se pueden encontrar diferentes 

estancias como el vestíbulo principal, cafetería/restaurante, cocina, salas de exposiciones 

permanentes y temporales, oficinas, etc. Cada localidad tendrá sus requerimientos con sus 

correspondientes equipos de climatización los cuales serán estudiados a lo largo de este 

proyecto y estarán situados en la cubierta del edificio.  

En primer lugar, se realizará el cálculo de cargas de invierno y verano con el fin de saber 

qué aparamenta es la necesaria para climatización. Posteriormente se seleccionarán los 

equipos necesarios y se procederá al diseño de las tuberías teniendo en cuenta las pérdidas y 

se seleccionarán las bombas necesarias para su funcionamiento. En último lugar, se realizará 

el diseño de la red de conductos que permitirá la correcta climatización de las estancias.  

El hecho de trabajar en algo que podría ser un caso real perfectamente es lo que me motivó 

a escoger este proyecto. La climatización es algo que está presente en todos y cada uno de 

los edificios en los que nos adentramos en el día a día.  

1.2 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

El edificio el cual se va a climatizar es un centro cultural localizado en la provincia de Soria. 

Teniendo en cuanta la totalidad del edificio, la superficie es de 5765 m2. Sin embargo, por 
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motivos de extensión del proyecto, tras llegar a un acuerdo con el tutor de este proyecto, se 

decidió estudiar la planta baja del edificio, la cual cuenta con estancias con requerimientos 

de todo tipo. Esto hace que a lo largo del trabajo se trabajen con diferentes tipos de 

climatización con el fin de afianzar todos los conocimientos académicos propios de un 

estudio de climatización.  

A continuación, en la Tabla 1, se muestran cada una de las estancias climatizadas en este 

proyecto junto con la superficie que albergan.  

ESTANCIAS SUPERFICIE [m2] 

Oficinas 43,84 

Sala de exposiciones temporales 440,75 

Sala de exposiciones permanentes 256 

Cafetería/Restaurante 157,8 

Cocina 104,89 

Recepción/ Sala de seguridad y 

comunicaciones 15,77 

Tabla 1. Superficie de las estancias climatizadas. 

Esto hace un total de 1019,05 m2 a climatizar.  
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1.3 NORMATIVA DE APLICACIÓN 

En el transcurso del proyecto, cada decisión tomada, se hará respetando y considerando lo 

establecido en los siguientes documentos.  

• Código Técnico de la Edificación (CTE) 

• Guía IDEA 

• Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) 

1.4 PARÁMETROS DE CÁLCULO 

Con el objetivo de poder calcular las cargas que tendrán que vencer los dispositivos 

instalados, es necesario saber los parámetros de cálculo que se van a tener en cuenta. las 

principales son: interiores, exteriores, transmisión de los cerramientos, ocupación e 

iluminación.  

1.4.1 CONDICIONES EXTERIORES 

La clasificación climática del CTE (Código Técnico de la Edificación) para la localidad de 

Soria es E1. Esta clasificación se refiere a la severidad del clima tanto en invierno como en 

verano y se utiliza para determinar las exigencias de ahorro de energía y confort térmico en 

los edificios. 

• E (Severidad climática en invierno): La letra "E" indica un clima muy frío en 

invierno. Este nivel de severidad implica que los edificios en esta zona deben estar 

diseñados con medidas significativas de aislamiento térmico y sistemas de 

calefacción eficientes para mantener el confort térmico y minimizar el consumo 

energético durante los meses más fríos. 

• 1 (Severidad climática en verano): El número "1" representa un verano poco severo. 

Esto sugiere que las temperaturas en verano no alcanzan niveles extremadamente 
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altos, pero aun así se requiere un sistema de aire acondicionado adecuado para 

garantizar el confort térmico durante los meses cálidos. 

Por otro lado, a la hora de tomar las condiciones más desfavorables en invierno y en verano, 

con el fin de optimizar el coste, no se van a tomar las temperaturas máximas y mínimas 

absolutas, sino que se utilizarán aquellas pertenecientes al percentil 1%, es decir, el 

porcentaje de horas en las que la temperatura es mayor a la máxima (verano) y menor a la 

mínima (invierno). 

Teniendo en cuenta esta clasificación, las condiciones exteriores utilizadas se muestran en 

la Tabla 2. 

Situación geográfica 

Altura sobre el nivel del mar [m] 1063m 

Latitud 41.7636° N 

Longitud 2.4660° W 

Condiciones exteriores invierno 

Tª seca exterior invierno [ºC] -7ºC 

Humedad relativa exterior invierno [%] 80% 

Condiciones exteriores verano 

Tª seca exterior verano [ºC] 28,4ºC 

Tª húmeda exterior verano [ºC] 19,7ºC 

Humedad relativa exterior invierno [%] 44% 
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Tabla 2. Condiciones climáticas exteriores 

1.4.2 CONDICIONES INTERIORES 

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) establece que las condiciones 

interiores de diseño de la temperatura operativa y humedad relativa están comprendidas entre 

los siguientes valores mostrados en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Rango de condiciones interiores de diseño 

Para el presente proyecto se han escogido los siguientes valores, mostrados en la Tabla 4. 

Estación 
Temperatura operativa 

[ºC] 

Humedad relativa 

[%] 

Verano 25ºC 50% 

Invierno 22ºC 50% 

Tabla 4. Condiciones climáticas interiores utilizadas en el proyecto. 

Por otro lado, en función de la calidad de aire que se requiera, será necesaria un mayor o 

menor aporte de aire proveniente del exterior. Para ello se ha hecho uso de lo expuesto en el 

RITE (apartado IT 1.1.4.2.2. Categorías de calidad del aire interior en función del uso del 

edificio). En él se clasifica la calidad del aire interior en tres tipos:  

• IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías.  

• IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y 

similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas 

de tribunales, aulas de enseñanza y asimilables y piscinas.  
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• IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, 

habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiestas, 

gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores. 

Al tratarse de un centro cultural el edificio objeto de estudio, se ha escogido una calidad IDA 

2 ya que se es la más acorde a las características del edificio.  

En función de la calidad escogida, se deberá aportar un caudal exterior, mostrado en la Tabla 

5, la cual aparece también en el RITE (Tabla 1.4.2.1).  

 

Tabla 5. Caudales de aire exterior, en dm3/s por persona.  

Debido a que en este proyecto el caudal se va a utilizar en unidades de m3/h por persona, el 

caudal exterior correspondiente a un centro cultural con calidad de aire interior IDA 2 será 

de 12,5·3600/1000 = 45 m3/h por persona.  

1.4.3 COEFICIENTES DE TRANSMISIÓN DE LOS CERRAMIENTOS 

El coeficiente de transmisión hace referencia al flujo de calor por hora a través de un metro 

cuadrado de material por cada grado de diferencia de temperatura entre los dos lados del 

material.  

En función de los diferentes cerramientos, se aplicarán unos coeficientes de transmisión u 

otros. A continuación, en la Tabla 6 se muestran los coeficientes utilizados.  
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Cerramientos 
Coeficiente 

[Kcal/h·m2·ºK] 

Factor de Ganancia 

Solar (F.G.S.) 

Cristales 2,60 0,48 

Muros exteriores 0,65  

Tabiques 1,20  

Tejados 0,46  

Suelos interiores 1,10  

Suelos exteriores 1,10  

Techos 2,02  

Puertas 2  

Tabla 6. Coeficientes de transmisión de cerramientos 

1.4.4 OCUPACIÓN, ALUMBRADO Y APLICACIONES 

Tanto la ocupación (medida en nº de personas/m2), la iluminación como las aplicaciones son 

fuentes de calor internas necesarias para calcular las cargas frigoríficas que se realizarán 

posteriormente.  

La ocupación tendrá relevancia en el cálculo del calor sensible y latente del local, también 

relevantes en el cálculo de las cargas de verano del edificio. Los coeficientes utilizados por 

ocupante son los siguientes:  

- Calor latente ocupantes: 55 Kcal/h 

- Calor sensible ocupantes: 57 Kcal/h 
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En cuanto a la iluminación y el alumbrado, se escogerán unos coeficientes u otros en función 

de la estancia a tratar. Por ejemplo, en la cafetería/restaurante, debido a todos los aparatos 

utilizados (cafeteras, lavaplatos, termos, etc,) y a los diversos productos calientes que se 

sirven (cafés, alimentos, etc.) que aportan calor a la sala su coeficiente de “aplicaciones” 

será más elevado. Igualmente, en la sala de exposiciones temporales, se aplicará un 

coeficiente de alumbrado superior debido a los tabiques no tienen contacto directo con el 

exterior mediante ventanas o cristaleras y hacen imposible la entrada de luz natural. 

Suponiendo los casos más desfavorables, los coeficientes utilizados de estos tres factores 

para cada una de las estancias se muestran en la Tabla 7.  

ESTANCIAS 

Ocupación 

[m2/persona] 

Alumbrado 

[W/m2] 

Aplicaciones 

[W] 

Oficinas 10 20 20 

Sala de exposiciones 

temporales 2 

20 20 

Sala de exposiciones 

permanentes 2 

35 20 

Cafetería/Restaurante 1,5 20 100 

Cocina 10 20 20 

Recepción/ Sala de 

seguridad y comunicaciones  10 

20 20 

Tabla 7. Coeficientes de ocupación, alumbrado y aplicaciones para cada estancia 
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1.5 CÁLCULO DE CARGAS 

Una vez establecidos todos los parámetros de cálculo necesarios, se procede al cálculo de 

cargas en verano e invierno con el objetivo de poder diseñar los equipos de climatización 

apropiados para el centro cultural. 

1.5.1 CÁLCULO DE CARGAS EN VERANO 

El cálculo de cargas de verano, o cálculo de exigencias frigoríficas, se va a realizar con la 

ayuda de la plantilla de Excel proporcionada (Tabla 24). En ella aparecen cada uno de los 

cálculos en los que están divididas las cargas de varano.  

En el cálculo de las cargas de verano se pueden distinguir dos grupos principales, calor 

exterior e interior, incluyendo cada uno lo siguiente: 

Calor Exterior  

- Radiación a través de cristal 

- Transmisión a través de paredes y techos 

Calor interior  

- Personas  

- Alumbrado 

- Aplicaciones 

A su vez, dentro del calor interior se puede hacer otra clasificación más específica que 

ayudará a realizar cálculos posteriores. Esta es la división en calor latente y calor sensible.  

• Calor Sensible: Es el calor que causa un cambio directo en la temperatura del aire. 

Se mide con termómetros y es influenciado por fuentes como la radiación solar, la 

iluminación, los equipos electrónicos y la actividad física de los ocupantes.  

• Calor Latente: Es el calor asociado con los cambios de estado del agua en el aire, 

como la evaporación y la condensación. Este tipo de calor afecta la humedad relativa 
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del ambiente y se genera principalmente por la respiración y transpiración de los 

ocupantes, así como por procesos como la cocción.  

A continuación, se procede a desarrollar el cálculo de cada una de las diferentes cargas 

contenidas en el cálculo de las exigencias frigoríficas. 

1.5.1.1 Cargas por radiación solar 

La carga de radiación solar está directamente relacionada con la orientación, el mes y la hora 

seleccionadas. Para escoger estudiar los casos más críticos se estudiará para cada orientación 

la situación más desfavorable.  

La carga por radiación solar se ha calculado mediante la siguiente fórmula:  

𝑄𝑅 = 𝑆 · 𝐺 · 𝐹𝐺𝑆 

Donde: 

▪ S ≡ Superficie en la que se produce la radiación [m2] 

▪ G≡ Ganancia solar [kcal/h· m2] 

▪ F.G.S. ≡ Factor de Ganancia Solar [] 

1.5.1.2 Cargas por transmisión  

Similar a la radiación a través de cristales, pero entre superficies opacas y el exterior. Al 

igual que en la radiación solar se calcularán para cada orientación en la situación más 

desfavorable.  

La carga por transmisión se ha calculado mediante la siguiente fórmula:  

𝑄𝑇𝑟 = 𝑆 · 𝐾𝑇𝑟 · ∆𝑇 

Donde: 

▪ S ≡ Superficie en la que se produce la transmisión [m2] 

▪ 𝐾𝑇𝑟 ≡ Coeficiente de transmisión térmica [kcal/h· m2] 
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▪ ∆𝑇 ≡ Diferencia de temperatura entre las dos superficies [ºC] 

En el caso de este proyecto, al tratarse de una sola planta la que se va a estudiar, no se ha 

tenido en cuenta la transmisión con el techo al no estudiar las estancias de pisos superiores.  

1.5.1.3 Cargas por infiltraciones 

Con el objetivo de evitar cualquier tipo de infiltración, en este estudio se considera una 

cantidad de aire exterior según normativa para ventilación en base al número de personas o 

a los procesos que se desarrollen en cada estancia. Debido a que dicho caudal de ventilación 

será mayor que el aire de extracción, el edificio queda en sobrepresión, por lo que no hay 

posibilidad de infiltraciones.  

1.5.1.4 Cargas por ocupación  

Se pueden encontrar dos cargas diferentes:  

Carga sensible por ocupación debido a la diferencia de temperaturas entre persona y 

local/estancia.  

𝑄𝑜𝑐𝑝_𝑠𝑒𝑛𝑠 = 𝑛 · 𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠 

Donde: 

▪ n ≡ nº de personas en la sala 

▪ 𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠 ≡ Calor sensible de los ocupantes [kcal/h]    

 

Carga latente por ocupación debida al vapor expulsado por la persona, que afectará a la 

humedad relativa del ambiente.  

𝑄𝑜𝑐𝑝_𝑙𝑎𝑡 = 𝑛 · 𝐶𝑙𝑎𝑡 

Donde: 

▪ n ≡ nº de personas en la sala 
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▪ 𝐶𝑙𝑎𝑡 ≡ Calor latente de los ocupantes [kcal/h]    

 

1.5.1.5 Cargas por iluminación y aplicaciones 

La carga por iluminación y equipos se ha calculado mediante las siguientes fórmulas:  

𝑄𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑆 · 𝐾𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑄𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 = 𝑆 · 𝐾𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 

Donde: 

▪ S ≡ Superficie en la que se produce la transmisión [m2] 

▪ 𝐾𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ≡ Coeficiente de iluminación [kcal/h· m2] 

▪ 𝐾𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 ≡ Coeficiente de equipos [kcal/h· m2] 

1.5.1.6 Calor sensible y latente efectivos del local 

Calor sensible efectivo  

𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠 𝑒𝑓 = 𝑄𝑠 + 𝑄𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡 · ∆𝑇 · 𝐵𝐹 · 𝐹𝑐 𝑠𝑒𝑛𝑠 

Donde: 

▪ 𝑄𝑠 ≡ Calor sensible. Calculado como la suma de las cargas por ocupación sensible, 

iluminación y aplicaciones más un 10% como coeficiente de seguridad 

▪ 𝑄𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡 ≡ Caudal de aire exterior [m3/h] 

Calculado a partir del caudal de ventilación previamente obtenido en el apartado 1.4.2.  

𝑄𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡 = 𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡 · 𝑛 

▪ ∆𝑇 ≡ Diferencia entre la temperatura exterior y la interior [ºC] 
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▪ 𝐵𝐹 ≡ Factor de by-pass. Se trata de ese aire exterior no tratado y que supone un 

incremento e la carga del local. Afecta al tratamiento del aire exterior al pasar por la 

batería del climatizador. Tiene un valor de 0,15. 

▪ 𝐹𝑐 𝑠𝑒𝑛𝑠 ≡ Factor de corrección del calor sensible. Tiene un valor de 0,3.  

Calor latente efectivo 

𝑄𝑙𝑎𝑡 𝑒𝑓 = 𝑄𝑙𝑎𝑡 + 𝑄𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡 ·
ℎ𝑙𝑔

𝜈
· (𝐻𝑒𝑥𝑡 − 𝐻𝑖𝑛𝑡) 

Donde: 

▪ 𝑄𝑙𝑎𝑡 ≡ Calor latente. Calculado como la suma de las cargas por ocupación latente e 

infiltración, siendo esta última nula.  

▪ 𝑄𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡 ≡ Caudal de aire exterior [m3/h] 

Calculado a partir del caudal de ventilación previamente obtenido en el apartado 1.4.2.  

𝑄𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑥𝑡 = 𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡 · 𝑛 

▪ 
ℎ𝑙𝑔

𝜈
≡ Calor de evaporación [J/kg] / Volumen específico [m³/kg]. Tiene un valor de 

0,72.  

▪ 𝐻 ≡ Humedad absoluta [g/kg] 

Por tanto, una vez obtenidos el calor sensible y latente efectivos, el calor total efectivo del 

local se calcula como la suma de ambas.  

Finalmente, el gran calor total se calcula como la suma del calor total efectivo de local más 

el calor sensible y latente producidos por el aire exterior.  

1.5.2 CÁLCULO DE CARGAS EN INVIERNO 

Este cálculo es más sencillo que el de las cargas de verano debido a que cargas como las de 

ocupación, iluminación o aplicaciones favorecen al calentamiento de las estancias, por lo 

que no se tendrán en cuenta.  
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Se tomará como referencia la situación climática más desfavorable, es decir, el mes de enero 

a las ocho de la mañana y se calcularán las cargas por transmisión a través de muros, vidrios 

y suelo. También las relativas a paredes a LNC (locales no climatizados) y la sdebidas al 

caudal de aire exterior de ventilación, que son las mismas que las de verano. 

El cálculo de cargas de invierno también se ha realizado gracias a la plantilla Excel 

proporcionada (Tabla 38). Las cargas por transmisión siguen la siguiente fórmula.   

𝑄𝑇𝑟 = 𝑆 · 𝐾𝑇𝑟 · ∆𝑇 · 𝑓𝑣 · 𝐶𝑝.𝑟é𝑔 

Donde: 

▪ S ≡ Superficie en la que se produce la transmisión [m2] 

▪ 𝐾𝑇𝑟 ≡ Coeficiente de transmisión térmica [kcal/h· m2] 

▪ ∆𝑇 ≡ Diferencia de temperatura entre las dos superficies [ºC] 

▪ 𝑓𝑣 ≡ Factor de viento. Se tiene en cuenta el incremento de las pérdidas por los efectos 

del viento, que favorecen el enfriamiento del edificio.  

▪ 𝐶𝑝.𝑟é𝑔 ≡ Coeficiente de mayoración por puesta a régimen de la instalación por la 

mañana para compensar el enfriamiento del edificio por parada de la instalación 

durante la noche y/o los fines de semana. Tiene un valor de 1,15, es decir, se añade 

un 15%.  

Si a estas cargas por transmisión se les añaden las debidas al caudal de aire exterior de 

ventilación se obtiene el total de las pérdidas por transmisión en invierno.  

1.6 SELECCIÓN DE EQUIPOS 

Una vez calculadas todas las cargas, tanto térmicas como frigoríficas, que van a tener que 

vencer los equipos de climatización, se procede a su selección.  

Para ello, se tendrán en cuenta cada uno de los requerimientos de cada estancia como se ha 

explicado al comienzo del proyecto. Algunas de estas condiciones son la superficie de la 

estancia, su utilidad o la ocupación que ésta va a tener. Por resumir los equipos que se van a 
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diseñar a continuación, en la Tabla 8, se muestran los equipos de climatización que van a 

requerir cada una de las estancias del centro cultural.  

ESTANCIAS EQUIPOS DE CLIMATIZACIÓN 

Oficinas Fancoils 

Sala de exposiciones temporales Climatizador de aire primario 

Sala de exposiciones permanentes Climatizador de aire primario 

Cafetería/Restaurante Climatizador de aire primario 

Cocina Ventilación con campanas extractoras 

Recepción/ Sala de seguridad y 

comunicaciones 
Unidades autónomas de climatización 

Tabla 8. Equipos de climatización de cada una de las estancias. 

 

Sumados a estos equipos específicos de cada estancia, se han de añadir una caldera y una 

enfriadora, situados en la cubierta del edificio, encargadas de tratar el agua que permita 

transmitir a cada equipo la potencia que requiera.  

La impulsión del aire climatizado se hará a la temperatura interior establecida para invierno 

y verano, es decir, 25ºC en verano y 22ºC en invierno.  

1.6.1 FANCOILS 

En la zona de oficinas se van a instalar fancoils a 4 tubos. Éstos estarán compuestos por dos 

tubos de impulsión y retorno para agua fría y caliente y tratarán la carga total de las oficinas 

(ganancias sensibles y latentes por la envolvente, además de las ganancias por aire de 

ventilación). 
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En orden a escoger los fancoils se tendrán en cuenta los valores de los parámetros que se 

enumeran a continuación: 

- Potencia frigorífica: 3191 kcal/h 

- Potencia calorífica: 2797 kcal/h 

- Caudal de impulsión de aire exterior: 761 m3/h 

- Caudal de agua fría: 638,2 l/h 

- Caudal de agua caliente: 279,67 l/h 

Se instalarán dos fancoils Carrier 42NH cuyo catálogo se encuentra en el Anexo.  

1.6.2 CLIMATIZADORES 

Los climatizadores de caudal constante serán los encargados de la climatización de las salas 

de exposiciones y de la cafetería/restaurante, aunque también se instalará otro climatizador 

de aire primario que será el encargado de tratar e impulsar el aire de los fancoil de la sala de 

oficinas. Su principal función es la de tratar el aire exterior cumpliendo los requerimientos 

de cada una de las estancias.  

El climatizador de aire primario encargado de las oficinas tiene una función diferente que 

los del resto de las estancias. Debido a que los fancoils solo son capaces de recircular el aire 

por la estancia en la que están situados, el climatizador es el encargado de tratar el aire del 

exterior e impulsarlo a través de los conductos hasta cada uno de los fancoils, de acuerdo a 

los requisitos de la sala.  

Por otro lado, los climatizadores de caudal constante encargados de las salas de exposiciones 

y la cafetería recircularán parte del aire de la zona y lo mezclarán con aire exterior tratado 

para cumplir tanto con la calidad de aire especificada (IDA 2) como con los requerimientos 

de climatización de las estancias. 

Para proceder a la selección de los equipos se han tenido en cuenta diferentes parámetros 

como: 

- Caudal de impulsión. 
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- Potencia térmica a la que tiene que hacer frente el climatizador, es decir, potencias 

frigoríficas y caloríficas de cada estancia.  

- Pérdida de carga en los conductos. 

Finalmente, se escoge un climatizador para cada una de las salas, de esta forma de garantizan 

los siguientes aspectos:  

- Control individualizado: Permite ajustar las condiciones climáticas de acuerdo con 

las necesidades específicas de cada espacio. 

- Mantenimiento y flexibilidad: Facilita el mantenimiento y posibles reparaciones sin 

interrumpir el funcionamiento de otras áreas. 

- Redundancia: Aumenta la confiabilidad del sistema en su conjunto. 

Los equipos escogidos para cada una de las estancias son los siguientes:  

▪ Oficinas: Daikin FXMQ 50P7 

▪ Sala de exposiciones temporales: Carrier 39CP 

▪ Sala de exposiciones permanentes: Carrier 39CP 

▪ Cafetería/restaurante: Carrier 39CP 

Los respectivos catálogos se encuentran en el Anexo.  

1.6.3 UNIDADES AUTÓNOMAS 

En la recepción / sala de seguridad y comunicaciones, debido al requerimiento de estar las 

24 horas del día activas, se climatizará mediante una unidad autónoma con su propio 

compresor y condensador. Ésta unidad estará formada por una interior y otra exterior. 

La unidad exterior es la encargada de filtrar el aire y, gracias al compresor y condensador, 

adecuarlo a los requisitos de temperatura óptimos. Posteriormetne, a través de la red de 

conductos se transporta el aire hasta la unidad interior, la cual es capaz de impulsar el aire a 

la sala a través de rejillas ajustables. Cabe mencionar, que no es necesario el diseño de una 

red de tuberías involucrando caldera y enfriadora debido a que la unidad unidad autónoma 

tiene su propio circuito frigorífico.  
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Los datos térmicos de la sala son los siguientes:  

- Potencia frigorífica:  1743 kcal/h.  

- Potencia calorífica: 1688 kcal/h 

- Caudal de aire: 448 m3/h 

Teniendo en cuenta esta información finalmente se han seleccionado los siguientes equipos:  

▪ Unidad exterior: Carrier Mono-Split 38QHG 

▪ Unidad interior: Carrier 42QHG (Pared) 

Los respectivos catálogos se encuentran en el Anexo. 

1.6.4 CALDERA 

La caldera es el dispositivo utilizado para calentar el agua que posteriormente se distribuye 

a través de tuberías para proporcionar calefacción en invierno.  

El proceso se incicia quemando combustible (ya sea gas natural, gasóleo o electricidad) para 

calentar el agua que, a continuación, se bombea a través de tuberías hacia los distintos 

equipos de climatización como los climatizadores o los fancoils, transmitiéndoles la potencia 

que requieran.  De esta manera, la caldera es capaz de asegurar que las diferentes estancias 

mantengan la temperatura establecida.  

Para la correcta elección del equipo se tendrá en cuenta la potencia calorífica máxima 

sumando las cargas de invierno de cada una de las estancias a climatizar (excluyendo las 

cocinas que se climatizarán mediante ventilación y no requieren aporte de calor).  

El resultado es de 199.030 kcal/h, es decir, 231,43 kW. 

Con esta potencia calorífica máxima obtenida se ha escogido finalmente: 

▪ Bosch Uni 8000 F.  

Su respectivo catálogo se encuentra en el Anexo.  
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1.6.5 ENFRIADORA 

La enfriadora es el dispositivo utilizado para enfriar el agua que posteriormente se distribuye 

a través de tuberías para proporcionar la refrigeración deseada en los periodos de calor.  

La enfriadora utiliza un ciclo de refrigeración para absorber el calor del agua y reducir su 

temperatura. Mediante el uso de bombas se transporta el agua hacia los climatizadores y 

fancoils proporcionándoles la potencia requerida para poder asegurar la temperatura exigida 

durante los meses más cálidos.  

Para la correcta elección del equipo se tendrá en cuenta la potencia frigorífica máxima 

sumando las cargas de verano de cada una de las estancias a climatizar (excluyendo las 

cocinas que se climatizarán mediante ventilación con campanas extractoras y no requieren 

refrigeración).  

El resultado es de 176.156 kcal/h, es decir, 204,83 kW. 

Con esta potencia de refrigeración máxima obtenida se ha escogido finalmente: 

• Carrier 30RBP-210R 

Su respectivo catálogo se encuentra en el Anexo. 

1.7 RED DE TUBERÍAS 

La red de tuberías es la responsable del transporte de agua fría y caliente desde la caldera y 

enfriadora a las diferentes unidades de climatización como los climatizadores o los fancoils. 

En el caso de los climatizadores el diseño de la red de tuberías es bastante simple debido a 

que tanto caldera/enfriadora como climatizadores están situados en la cubierta del edificio. 

Sin embargo, para el caso de los fancoils habrá que hacer uso de bombas, con su 

correspondiente diseño de altura, que sean capaces de transportar el agua de cubierta a planta 

baja y viceversa.  
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En los subapartados que siguen se detallará el diseño y el cálculo de la red de tuberías, el 

cual se ha podido realizar gracias a la plantilla de Excel proporcionada (Tabla 45).  

1.7.1 CÁLCULO DE CAUDAL 

En primer lugar, es necesario conocer el caudal total a transportar para poder hacer el diseño 

correcto de diámetro de las tuberías. Se calcularán dos caudales, el de agua fría y caliente, 

dividiendo la potencia calorífica/frigorífica total necesaria para cada estancia en kcal/h por 

el salto térmico del agua en ºC, siendo 5ºC para el agua fría y 10ºC para el agua caliente.  

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 =
𝑃𝑓𝑟𝑖𝑔𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎

∆𝑇𝑓𝑟í𝑎
 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑃𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟í𝑓𝑖𝑐𝑎

∆𝑇𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

Donde: 

▪ Q ≡ Caudal de agua [l/h] 

▪ 𝑃 ≡ Potencia térmica total [kcal/h] 

▪ ∆𝑇𝑓𝑟í𝑎 ≡ Salto térmico agua fría [ºC]. De 7ºC a 12ºC 

▪ ∆𝑇𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ≡ Salto térmico agua caliente [ºC]. De 60ºC a 50ºC.  

1.7.2 DIMENSIONADO DE TUBERÍAS 

Teniendo los caudales de agua fría y caliente se puede proceder al dimensionado de las 

tuberías. Para ello se realizará el cálculo desde el elemento terminal, es decir, aquel que esté 

más alejado, ya que será el recorrido con mayor pérdida de carga. Además, se añaden dos 

limitaciones procedentes del RITE para proceder al dimensionamiento. Éstas son:  

- Pérdida de carga < 30 mm.c.a. 

- Velocidad máxima ≤ 2 m/s.  
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Para el dimensionamiento se hará uso de las tablas proporcionadas (Tabla 47, Tabla 48). En 

ellas, a partir del Diagrama de Moody, se obtiene el diámetro de la tubería en función de los 

parámetros condicionantes mencionados anteriormente, la velocidad y la pérdida de carga.  

Debido a que el agua tiene dos procesos, el de impulsión y el de retorno, a la pérdida de 

carga que ha de vencer la bomba se le añade este retorno multiplicando por dos el caudal de 

impulsión.  

Además, es necesario añadir la longitud equivalente de los accesorios de cada tramo, es 

decir, los diferentes codos o nudos de os tramos, así como la valvulería de bombas, fancoils 

y climatizadores. Este cálculo se realiza con la Tabla 46 proporcionada para ello.  

En última instancia se añade la pérdida de carga del fancoil/climatizador y un 10% de 

coeficiente de seguridad. De esta forma de obtiene la altura efectiva de la bomba a utilizar.  

1.7.3 SELECCIÓN DE BOMBAS 

Las bombas son las encargadas de impulsar el agua. Ya sea desde caldera y enfriadora hasta 

los fancoils como ocurre en las oficinas, o desde caldera y enfriadora a los climatizadores de 

caudal constante para ayudar a estos a refrigerar o calentar el aire. 

Para la correcta selección de las bombas se hará uso de la altura efectiva previamente 

calculada para el dimensionamiento de las tuberías. Con esta altura y el caudal de agua fría 

y caliente se escogen las bombas adecuadas. Se instalarán bombas circuladoras capaces de 

llevar a cabo tanto la impulsión como el retorno del agua. En la Tabla 9 se muestran las 

bombas utilizadas, el caudal que bombearán, la altura efectiva, y la marca y el modelo 

utilizado.  

  



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES 

 

MEMORIA 

29 

Estancias Recorrido 
Agua 

(AF/AC) 

Caudal de 

bombeo 

(l/h) 

Altura 

efectiva 

(m.c.a) 

Marca Modelo 

Oficinas 

Enfriadora-Patinillo AF 638,2 7,85 GRUNDFOS 
ALPHA1 25-80 

180 

Caldera-Patinillo AC 279,67 5,89 GRUNDFOS 
ALPHA1 25-60 

180 

Patinillo-Fancoil 

AF 638,2 6,39 GRUNDFOS 
ALPHA1 25-80 

180 

AC 279,67 5,02 GRUNDFOS 
ALPHA1 25-60 

180 

Sala de 

exposiciones 

permanentes 

Enfriadora-

Climatizador 
AF 8130,4 7,74 GRUNDFOS 

MAGNA3 32-

120 F 

Caldera-

Climatizador 
AC 4065,2 6,15 GRUNDFOS 

MAGNA3 25-

100 

Sala de 

exposiciones 

temporales 

Enfriadora-

Climatizador 
AF 12854,6 9,56 GRUNDFOS 

MAGNA3 40-

150 F 

Caldera-

Climatizador 
AC 6427,3 6,31 GRUNDFOS 

MAGNA1 25-

120 

Cafetería-

Restaurante 

Enfriadora-

Climatizador 
AF 13259,4 10,08 GRUNDFOS 

MAGNA3 40-

150 F 

Caldera-

Climatizador 
AC 6629,7 6,85 GRUNDFOS 

MAGNA3 32-

120 F 

Tabla 9. Selección de bombas circuladoras.  

En el Anexo se encuentran los catálogos de las bombas seleccionadas.  
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1.8 RED DE CONDUCTOS 

Análogamente a la red de tuberías, la red de conductos es la encargada de transportar el aire 

exterior tras ser tratado por el climatizador hasta los fancoils en el caso de las oficinas, que 

posteriormente impulsarán el aire a través de rejillas, o en el caso de las salas más grandes, 

el aire va directamente a los difusores, que son los encargados de repartir el aire 

uniformemente. Para realizar este diseño se hará uso de la plantilla Excel proporcionada para 

el cálculo de conductos (Tabla 60).  

Para el dimensionamiento de estas redes de conductos, el factor principal a tener en cuenta 

es el caudal de aire de impulsión o caudal de aire exterior en cada una de las estancias, 

calculado previamente en el apartado de Cálculo de cargas de verano (1.5.1). Tramo a tramo, 

con el “Diagrama proporcionado para el cálculo de pérdidas de carga de los conductos 

circulares” (Tabla 61), con el dato calculado del caudal de aire, se obtiene el diámetro del 

conducto. Sin embargo, debido a que los conductos que se van a instalar son rectangulares 

se debe realizar la transformación con la ayuda del “Diagrama de transformación de los 

conductos rectangulares en conductos circulares a iguales pérdidas de carga” (Tabla 62).  

Cabe mencionar que se han de tener en cuenta dos limitaciones procedentes del RITE para 

proceder al dimensionamiento. Éstas son:  

- Pérdida de carga comprendida entre 0,08-0,1 mm.c.a/ml 

- Velocidad máxima ≤ 10 m/s 

 

Una vez obtenidas las dimensiones del conducto se procede a añadir las pérdidas por codos, 

reducciones o derivaciones, también gracias a las tablas pertinentes proporcionadas (Tabla 

63 y Tabla 64). 

Por último, con la longitud total de cada tramo (teniendo en cuenta la longitud adicional por 

codos y accesorios), se calculan las pérdidas totales del conducto. Se han de añadir las 

pérdidas por difusión de los elementos utilizados y un margen de seguridad de un 10%. De 
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esta forma se obtienen las pérdidas totales del conducto (de impulsión/retorno) para su 

elección.  

Los conductos utilizados serán de la marca AIRTUB, cuyo catálogo se encuentra en el 

Anexo.  

1.8.1 DIFUSORES 

En el caso de las salas de exposiciones (permanentes y temporales) y de la cafetería- 

restaurante, para la impulsión del aire climatizado se hará uso de difusores rotacionales. Para 

su correcta elección se tendrá en cuenta el caudal de aire tratado y que el nivel sonoro no 

supere los 40dB para garantizar el bienestar en cada una de las estancias.  

En la Tabla 9 se muestran cada uno de los difusores, con el caudal a tratar y, finalmente, la 

marca y el modelo escogido.  

Estancia 

Caudal 

sala 

(m3/h) 

Difusor 
Nº 

difusores 

Caudal 

difusor 

(m3/h) 

Caudal 

nominal 

(m3/h) 

Tamaño 

(mm) 
Marca Modelo 

S.Exp.Permanentes 7270 DR-1 x12 606 612 315x315 TROX VDL-H 

Cafetería-

Restaurante 
13771 DR-2 x10 1377 1458 630x630 TROX VDL-H 

S.Exp.Temporales 10806 DR3 x16 675 846 630x630 TROX VDL-H 

Tabla 10. Selección de difusores 

En el Anexo se encuentran los catálogos de los difusores seleccionados.  

 

  



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES 

 

MEMORIA 

32 

1.8.2 REJILLAS 

Para la impulsión y la extracción del aire se emplearán rejillas. Concretamente, en las 

oficinas se utilizarán rejillas de impulsión y retorno, mientras que en las salas de 

exposiciones y en la cafetería-restaurante se utilizarán únicamente rejillas de retorno.  

Para su adecuada elección se tendrá en cuenta el caudal de aire tratado y que el nivel sonoro 

no supere los 40dB para garantizar el bienestar en cada una de las estancias.  

En la Tabla 10 se muestran cada una de las rejillas, con el caudal a tratar y, finalmente, la 

marca y el modelo escogido.  

Estancia 

Caudal 

sala 

(m3/h) 

Rejillas 
Nº 

rejillas 

Caudal 

rejillas 

(m3/h) 

Tamaño 

(mm) 
Marca Modelo 

Oficinas 761 
RI x7 

761 825x125 TROX TRS-K 
RR x4 

S.Exp.Permanentes 7270 RR x10 720 825x125 TROX TRS-K 

Cafetería-

Restaurante 
13771 RR x16 1377 825x225 TROX TRS-K 

S.Exp.Temporales 10806 RR x10 675 625x125 TROX TRS-K 

Tabla 11. Selección de rejillas de impulsión y retorno. 

En el Anexo se encuentran los catálogos de las rejillas seleccionadas.  
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1.8.3 EXTRACTOR 

En las cocinas, debido a que la climatización como tal va a consistir en la extracción del aire 

a través de las campanas extractoras, se instalara un extractor en la azotea para poder 

expulsar el aire extraído por las campanas.  

Para la selección del extractor se tendrá en cuenta el caudal de aire requerido en la estancia. 

Sabiendo que el caudal de aire es de 1791 m3/h se ha escogido un extractor Soler & Palau 

CHVT/4-3000/315. Sus especificaciones correspondientes se encuentran en el catálogo 

(Anexo).   
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1.9 PRESUPUESTO 

A continuación se detallan cada uno de los precios de los equipos y elementos utilizados.  

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL (€) 

DAIKIN FXMQ 50P7 2.645,00 1 2645,00 

Carrier 39CP 2.035,00 3 6.105,00 

Tabla 12. Presupuesto Climatizadores 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

Carrier 42NH 440,00 2 880,00 

Tabla 13. Presupuesto Fancoils. 

 

 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

Carrier Mono-Split 38QHG 

Carrier 42QHG (Pared) 
840,00 1 840,00 

Tabla 14. Presupuesto Unidad autónoma 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

Bosch Uni 8000 F 10.000,00 1 10.000,00 

Tabla 15. Presupuesto Caldera 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

Carrier 30RBP-210R 102.024,63 1 102.024,63 
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Tabla 16. Presupuesto Enfriadora 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

GRUNDFOS ALPHA1 

25-80 180 
740,00 2 1.480,00 

GRUNDFOS ALPHA1 

25-60 180 
657,00 2 1.314,00 

GRUNDFOS MAGNA3 

32-120 F 
3.009,00 2 6.018,00 

GRUNDFOS MAGNA3 

25-100 
1.953,00 1 1.953,00 

GRUNDFOS MAGNA3 

40-150 F 
4.499,00 2 8.998,00 

GRUNDFOS MAGNA1 

25-120 
1.857,00 1 1.857,00 

Tabla 17. Presupuesto Bombas 

 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

TROX TRS-K 

(825x125mm) 
103,00 37 3.811,00 

TROX TRS-K 

(625x125mm) 
73,00 10 730,00 

Tabla 18. Presupuesto Rejillas 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

TROX VDL-H 

(315x315mm) 
696,00 12 8.352,00 

TROX VDL-H 

(630x630mm) 
1.198,00 26 31.148,00 
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Tabla 19. Presupuesto Difusores 

Modelo €/m m TOTAL 

Grupo Cuñado DIN 2440 

(1/2”) 
5,58 52,01 290,22 

Grupo Cuñado DIN 2440 

(3/8”) 
3,42 6,96 23,80 

Grupo Cuñado DIN 2440 

(3/4”) 
6,61 40,19 265,66 

Grupo Cuñado DIN 2440 

(1 1/2”) 
14,36 13,40 192,42 

Grupo Cuñado DIN 2440 

(2”) 
20,67 49,63 1.025,85 

Grupo Cuñado DIN 2440 

(2 1/2”) 
26,21 84,80 2.222,61 

Tabla 20. Presupuesto Tuberías 

Modelo €/Unidad Unidades TOTAL 

Salvador Escoda Válvula 

de bola inox 2 piezas 

(3/8”) 

15,65 1 15,65 

Salvador Escoda Válvula 

de bola inox 2 piezas 

(1/2”) 

15,65 13 203,45 

Salvador Escoda Válvula 

de bola INOX 2 piezas 

(3/4”) 

20,88 12 250,56 

Salvador Escoda Válvula 

de bola inox 2 piezas (1 

1/2”) 

68,42 8 547,36 

Salvador Escoda Válvula 

de mariposa Fe/inox  (2”) 
73,20 16 1.171,20 
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Salvador Escoda Válvula 

de mariposa Fe/inox (2 

1/2”) 

85,60 24 2.054,40 

Salvador Escoda Filtro de 

agua en “Y” (3/8”) 
17,65 1 17,65 

Salvador Escoda Filtro de 

agua en “Y” (1/2”) 
6,20 4 24,80 

Salvador Escoda Filtro de 

agua en “Y” (3/4”) 
9,80 3 29,40 

Salvador Escoda Filtro de 

agua en “Y” (1 1/2”) 
39,75 2 79,50 

Salvador Escoda Filtro de 

agua en “Y” (2”) 
72,05 4 288,20 

Salvador Escoda Filtro de 

agua en “Y” (2 1/2”) 
118,00 6 708,00 

Salvador Escoda 

Manguitos antivibratorios 

con rosca (1/2”) 

25,65 4 102,60 

Salvador Escoda 

Manguitos antivibratorios 

con rosca (3/4”) 

28,70 4 114,80 

Salvador Escoda 

Manguitos antivibratorios 

con rosca (1 1/2”) 

50,85 2 101,70 

Salvador Escoda 

Manguitos antivibratorios 

con rosca (2”) 

61,29 4 245,16 

Salvador Escoda 

Manguitos antivibratorios 

con rosca (2 1/2”) 

86,81 6 520,86 

Salvador Escoda Válvula 

de retención de clapeta 

cierre metal (1/2”) 

12,60 2 25,20 
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Salvador Escoda Válvula 

de retención de clapeta 

cierre metal (3/4”) 

17,40 2 34,80 

Salvador Escoda Válvula 

de retención de clapeta 

cierre metal (1 1/2”) 

52,90 1 52,90 

Salvador Escoda Válvula 

de retención de clapeta 

cierre metal (2”) 

87,40 2 174,80 

Salvador Escoda Válvula 

de retención de clapeta 

cierre metal (2 1/2”) 

152,00 3 456,00 

Salvador Escoda Válvula 

de asiento cónico 

(Regulación) (3/8”) 

56,30 1 56,30 

Salvador Escoda Válvula 

de asiento cónico 

(Regulación) (1/2”) 

65,20 4 260,80 

Salvador Escoda Válvula 

de asiento cónico 

(Regulación) (3/4”) 

71,70 3 215,10 

Salvador Escoda Válvula 

de asiento cónico 

(Regulación) (1 1/2”) 

212,00 2 424,00 

Salvador Escoda Válvula 

de asiento cónico 

(Regulación) (2”) 

381,00 4 1.524,00 

Salvador Escoda Válvula 

de asiento cónico 

(Regulación) (2 1/2”) 

654,00 6 3.924,00 

Tabla 21. Presupuesto Valvulería y accesorios 
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Modelo €/m m TOTAL 

AIRTUB Conducto 

galvanizado espesor 

0.8mm 

21,11 1.121,49 23.674,65 

Recubrimiento de chapa 

de aluminion para 

conductos exteriores 

20,00 243,20 4.864,00 

Lana de vidrio para 

aislamiento de conductos 

de aire 

20,00 1.121,49 22.429,80 

Tabla 22. Presupuesto Conductos 
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1.9.1 RESUMEN DE COSTES 

Equipos € 

Climatizadores 8.750,00 

Fancoils 880,00 

Unidad autónoma 840,00 

Caldera 10.000,00 

Enfriadora 102.024,63 

Bombas 21.620,00 

Rejillas 4.541,00 

Difusores 39.500,00 

Tuberías 4.020,56 

Valvulería y Accesorios 13.622,79 

Conductos 50.967,80 

TOTAL 256.766,78 

Tabla 23. Resumen de costes 

El presupuesto total asciende a la cantidad de doscientos cincuenta y seis mil setecientos 

sesenta y seis euros y setenta y ocho céntimos. (I.V.A. no incluido).  

Además, teniendo en cuenta que la superficie climatizada es de 1.019,05 m2, el coste total 

por metro cuadrado asciende a la cantidad de 251,96€ (doscientos cincuenta y un euros y 

noventa y seis céntimos).  
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Capítulo 2.  ANEXOS 

2.1 CÁLCULO DE CARGAS DE VERANO 

 

Tabla 24. Hoja de Excel para el cálculo de cargas de verano 

 

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X =

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal m2 x 38 x 0,48 Exteriores 29,0 20,3 45 11,5

NE Cristal m2 x 38 x 0,48 Interiores 25,0 18,0 50 10,0

ESTE Cristal m2 x 38 x 0,48 DIFERENCIA 4,0 1,5

SE Cristal m2 x 38 x 0,48 TOTALES

SUR Cristal m2 x 42 x 0,48 Infiltración m3/h x 1,5 x 0,72

SO Cristal m2 x 387 x 0,48 Personas x 55

OESTE Cristal m2 x 534 x 0,48

NO Cristal m2 x 342 x 0,48

m2 x 410 x 0,48 10 %

TOTALES

NORTE Pared m2 x x 0,65 Aire Ext. m3/h x 1,5 x 0,15 BF x 0,72

NE Pared m2 x x 0,65

ESTE Pared m2 x x 0,65

SE Pared m2 x 2,7 x 0,65

SUR Pared m2 x 7,1 x 0,65 TOTALES

SO Pared m2 x 10,5 x 0,65 Sensible m3/h x 4,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3

OESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65 Latente m3/h x 1,5 x (1- 0,15 BF ) x 0,72

NO Pared m2 x x 0,65

m2 x 12,1 x 0,46

m2 x x 0,46

TOTALES

m2 x 4,0 x 2,60

m2 x 2,0 x 1,20

m2 x 2,0 x 2,02 °C

m2 x 2,0 x 1,10 °C

m2 x 4,0 x 1,10

m2 x 4,0 x 2,00 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25,0 - 12 ADP)= 11,05

m3/h x 4,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

x 57

x 1,25

x 0,86

x

x

10 %

m3/h x 4,0  x 0,15 BF x 0,3

Puertas

Personas Personas

Aplicaciones

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

Efec. Total Local

ADP Indicado=

SUBTOTAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

=  
Efec. Sens. Local

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

=
11,05

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsión)

10 de julio de 2024

HORA SOLAR: 16

SORIA

MES: JULIO
GAN. SOLAR O 

DIF. TEMP.

Observaciones:

CALOR LATENTE

CALOR AIRE EXTERIOR

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

Sensible Local
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Tabla 25. Parámetros de cálculo de cargas de verano. 

  

CRISTALES (F.G.S.) 0,48 VENTILACION (m3/h/Persona)

CRISTALES (K) 2,60 Kcal/h.m2.ºK VENTILACION (m3/h/m2)

MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcal/h.m2.ºK CALOR SENSIBLE OCUPANTES 57

TABIQUES (K) 1,20 Kcal/h.m2.ºK CALOR LATENTE OCUPANTES 55

TEJADOS (K) 0,46 Kcal/h.m2.ºK CIUDAD SORIA

SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/h.m2.ºK Tª SECA EXTERIOR VERANO (ºC) 29

SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcal/h.m2.ºK HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR VER. (%) 45%

TECHOS (K) 2,02 Kcal/h.m2.ºK Tª SECA INTERIOR VERANO (ºC) 25

PUERTAS (K) 2,00 Kcal/h.m2.ºK HUMEDAD RELATIVA INTERIOR VER. (%) 50

ALUMBRADO (W/m2) 20 CONT. VAPOR AIRE EXTERIOR (Gr/Kg) 11,48

COEFICIENTE DE REACTANCIAS (%) 25 CONT. VAPOR AIRE INTERIOR (Gr/Kg) 10

APLICACIONES (W) 20 MES CONSIDERADO JULIO

COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10 HORA CONSIDERADA 16

FACTOR DE BY-PASS EN BATERIA 15 OCUPACION ESTIMADA (m2/Persona) 8

PARAMETROS DE CALCULO
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2.1.1 OFICINAS 

 

Tabla 26. Cargas de verano Oficinas 

 

Tabla 27. Parámetros de cálculo Oficinas 
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2.1.2 SALA DE EXPOSICIONES PERMANENTES 

 

Tabla 28. Cargas de verano Sala de Exposiciones Permanentes 

 

Tabla 29. Parámetros de cálculo Sala de Exposiciones Permanentes  
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2.1.3 SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES 

 

Tabla 30. Cargas de verano Sala de Exposiciones Temporales 

 

Tabla 31. Parámetros de cálculo Sala de Exposiciones Temporales  
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2.1.4 CAFETERÍA – RESTAURANTE 

 

Tabla 32. Cargas de verano Cafetería-Restaurante 

 

Tabla 33. Parámetros de cálculo Cafetería-Restaurante  
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2.1.5 COCINAS 

 

Tabla 34. Cargas de verano Cocinas 

 

Tabla 35. Parámetros de cálculo Cocinas  
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2.1.6 RECEPCIÓN Y SALA DE SEGURIDAD/COMUNICACIONES 

 

Tabla 36. Cargas de verano Recepción y Sala de seguridad/comunicaciones 

 

Tabla 37. Parámetros de cálculo Recepción y Sala de seguridad/comunicaciones.   
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2.2 CÁLCULO DE CARGAS DE INVIERNO 

 
Tabla 38. Hoja Excel para cálculo de cargas de invierno 

2.2.1 OFICINAS 

 

Tabla 39. Cargas de invierno Oficinas 

 

CIUDAD SORIA

Temp. Exterior -7,00 ºC

Temp. Interior 21,00 ºC

Temp. TERRENO 7,00 ºC

MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Tªint - Tªext TOTAL

001 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2ºC) (ºC) (Kcal/h)

CRISTAL N 2,60 28,0 1,35 1,15

CRISTAL NE 2,60 28,0 1,35 1,15

CRISTAL E 2,60 28,0 1,25 1,15

CRISTAL SE 2,60 28,0 1,15 1,15

CRISTAL S 2,60 28,0 1,00 1,15

CRISTAL SO 2,60 28,0 1,10 1,15

CRISTAL O 2,60 28,0 1,20 1,15

CRISTAL NO 2,60 28,0 1,25 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 28,0 1,20 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 28,0 1,20 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 28,0 1,15 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 28,0 1,10 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 28,0 1,00 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 28,0 1,05 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) O 0,65 28,0 1,10 1,15

MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 28,0 1,15 1,15

CUBIERTA H 0,46 28,0 1,00 1,15

SUELO (en contacto con el terreno) 1,10 14,0 1,00 1,15

SUELO EXTERIOR 1,10 28,0 1,00 1,15

SUELO O TECHO A LNC 1,10 14,0 1,00 1,15

TABIQUES A LNC 

(Superficies a Locales No Climatizados)
1,20 14,0 1,00 1,15

CARGA DE VENTILACIÓN Q (m3/h)

AIRE EXTERIOR

TOTAL

CARGAS  POR TRANSMISION INVIERNO

fv C.p.regimen



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES 

 

ANEXOS 

50 

2.2.2 SALA DE EXPOSICIONES PERMANENTES 

 

Tabla 40. Cargas de invierno Sala de exposiciones permanentes 

2.2.3 SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES 

 

Tabla 41. Cargas de invierno Sala de exposiciones temporales 
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2.2.4 CAFETERÍA – RESTAURANTE 

 

Tabla 42. Cargas de invierno Cafetería-Restaurante 

2.2.5 COCINAS 

 

Tabla 43. Cargas de invierno Cocinas 
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2.2.6 RECEPCIÓN Y SALA DE SEGURIDAD/COMUNICACIONES 

 

Tabla 44. Cargas de invierno Recepción y Sala de seguridad/comunicaciones 
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2.3 CÁLCULO DE TUBERÍAS 

 

Tabla 45. Hoja Excel para el cálculo de tuberías.  

 

Tabla 46. Tabla de pérdidas en accesorios de tuberías. 

  

Fecha:

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

total

% segur. 10,00%

BOLA

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.

Tot 

acces.

MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Perd. en el 

tramo 

(mm.c.a.) 

Perd. 

acumulada 

(mm.c.a. )

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)

Tot 

válv.
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Tabla 47. Tabla cálculo tuberías agua fría  
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Tabla 48. Tabla cálculo tuberías agua caliente 
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2.3.1 OFICINAS 

 

Tabla 50. Cálculo tuberías agua fría oficinas  

 

Tabla 51. Cálculo tuberías agua fría oficinas 

 

Tabla 52. Cálculo tuberías agua caliente oficinas 

 

Fecha: 17-jun-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

0-1 319,1 1/2" 28 0,44 3,972 1 0,6 0,6 128,02 128,02

1-2 638,2 3/4" 23 0,49 13,36 1 0,6 0,6 321,08 449,10

R1 319,1 1/2" 28 0,44 2,8 78,40 527,50

IMPULSIÓN + RETORNO 527,50 1.054,99

VALV FANCOIL 319,1 1/2" 28 0,44 1 0,18 1 1,5 1 12,1 13,8 385,84 1.440,83

VALV BOMBA 638,2 3/4" 23 0,49 4 0,21 1 1,7 1 1,5 1 12,1 16,1 371,22 1.812,05

 

 

1.812,05

2.000,00

2.000,00

total 5.812,05

% segur. 10,00%

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
6,39

Perd. en el 

tramo 

(mm.c.a.) 

Perd. 

acumulada 

(mm.c.a. )

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

REG

Tot 

válv.

Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO

PLANTA BAJA (PATINILLO-FANCOIL OFICINAS)

AGUA FRÍA

ASIENTO RET

L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s)

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Patinillo-Enfriadora 638,2 3/4" 23 0,49 26,83 4 0,6 2,4 672,29 672,29

IMPULSIÓN + RETORNO 672,29 1.344,58

VALV CLIMATIZADOR 638,2 3/4" 23 0,49 4 0,21 1 1,7 1 12,1 14,6 336,72 1.681,30

VALV BOMBA 638,2 3/4" 23 0,49 4 0,21 1 1,7 1 1,5 1 12,1 16,1 371,22 2.052,52

2.052,52

3.000,00

3.000,00

total 8.052,52

% segur. 10,00%

AZOTEA (ENFRIADORA-PATINILLO OFICINAS)

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
8,86

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RETcodos 90º codos 45º tes reduc. Tot 

acces.

AGUA FRÍA

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

Perd. 

acumulada 

Fecha: 17-jun-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

0-1 139,8355 3/8" 22 0,32 4,56 1 0,6 0,6 113,52 113,52

1-2 279,67 1/2" 22 0,39 12,5 1 0,6 0,6 288,20 401,72

R1 139,8355 3/8" 22 0,32 2,4 52,80 454,52

IMPULSIÓN + RETORNO 454,52 909,04

VALV FANCOIL 139,8355 3/8" 22 0,32 1 0,18 1 1,5 1 12,1 13,8 303,16 1.212,20

VALV BOMBA 279,67 1/2" 22 0,39 4 0,18 1 1,5 1 1,5 1 12,1 15,8 348,04 1.560,24

 

1.560,24

1.500,00

1.500,00

total 4.560,24

% segur. 10,00%

BOLA

PLANTA BAJA (PATINILLO-FANCOIL OFICINAS)

AGUA CALIENTE

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.

Tot 

acces.

MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Perd. en el 

tramo 

(mm.c.a.) 

Perd. 

acumulada 

(mm.c.a. )

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
5,02

Tot 

válv.



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES 

 

ANEXOS 

57 

 

Tabla 53. Cálculo tuberías agua caliente oficinas 

2.3.2 SALA DE EXPOSICIONES PERMANENTES 

 

Tabla 54. Cálculo tuberías agua fría sala de exposiciones permanentes 

 

Tabla 55. Cálculo tuberías agua caliente sala de exposiciones permanentes 

 

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Patinillo-Caldera 279,67 1/2" 22 0,39 32,74 5 0,6 3 786,28 786,28

IMPULSIÓN + RETORNO 786,28 1.572,56

VALV CLIMATIZADOR 279,67 1/2" 22 0,39 4 0,18 1 1,5 1 12,1 14,3 315,04 1.887,60

VALV BOMBA 279,67 1/2" 22 0,39 4 0,18 1 1,5 1 1,5 1 12,1 15,8 348,04 2.235,64

2.235,64

2.000,00

2.000,00

total 6.235,64

% segur. 10,00%

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
6,86

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RETcodos 90º codos 45º tes reduc. Tot 

acces.

AZOTEA (CALDERA-PATINILLO)

AGUA CALIENTE

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

Perd. 

acumulada 

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Climatizador-Enfriadora 8130,4 2 1/2" 8 0,62 22,55 2 1,8 3,6 209,20 209,20

IMPULSIÓN + RETORNO 209,20 418,40

VALV CLIMATIZADOR 8130,4 2 1/2" 8 0,62 4 2,1 1 9 1 18,9 36,3 290,40 708,80

VALV BOMBA 8130,4 2 1/2" 8 0,62 4 2,1 1 9 1 4,2 1 18,9 40,5 324,00 1.032,80

1.032,80

3.000,00

3.000,00

total 7.032,80

% segur. 10,00%

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
7,74

RET REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

Perd. 

acumulada 

Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO
L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s)

AZOTEA (ENFRIADORA-CLIMATIZADOR SE.PERMANENTES)

AGUA FRÍA

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Climatizador-Caldera 4065,2 1 1/2" 24 0,84 13,4 2 1,2 2,4 379,20 379,20

IMPULSIÓN + RETORNO 379,20 758,40

VALV CLIMATIZADOR 4065,2 1 1/2" 24 0,84 4 0,18 1 2,6 1 12,1 15,4 370,08 1.128,48

VALV BOMBA 4065,2 1 1/2" 24 0,84 4 0,46 1 2,6 1 2,7 1 12,1 19,2 461,76 1.590,24

1.590,24

2.000,00

2.000,00

total 5.590,24

% segur. 10,00%

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
6,15

AZOTEA (CALDERA-CLIMATIZADOR SE.PERMANENTES)

REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

Perd. 

acumulada 

Subtotal

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RETcodos 90º codos 45º tes reduc. Tot 

acces.

AGUA CALIENTE

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)
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2.3.3 SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES 

 

Tabla 56. Cálculo tuberías agua fría sala de exposiciones temporales 

 

Tabla 57. Cálculo tuberías agua caliente sala de exposiciones temporales 

2.3.4 CAFETERÍA – RESTAURANTE 

 

Tabla 58. Cálculo tuberías agua fría cafetería-restaurante 

 

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Climatizador-Enfriadora 12854,6 2 1/2" 19 0,97 28,7 2 1,8 3,6 613,70 613,70

IMPULSIÓN + RETORNO 613,70 1.227,40

VALV CLIMATIZADOR 12854,6 2 1/2" 19 0,97 4 2,1 1 9 1 18,9 36,3 689,70 1.917,10

VALV BOMBA 12854,6 2 1/2" 19 0,97 4 2,1 1 9 1 4,2 1 18,9 40,5 769,50 2.686,60

2.686,60

3.000,00

3.000,00

total 8.686,60

% segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
9,56

Perd. en el 

tramo 

Perd. 

acumulada 

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

FILTRO ASIENTO RET REG Tot 

válv.

tes reduc. Tot 

acces.

BOLA MARIP

AZOTEA (ENFRIADORA-CLIMATIZADOR SE.TEMPORALES)

AGUA FRÍA

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Climatizador-Caldera 6427,3 2" 18 0,83 21,17 2 1,5 3 435,06 435,06

IMPULSIÓN + RETORNO 435,06 870,12

VALV CLIMATIZADOR 6427,3 2" 18 0,83 4 1,8 1 3,2 1 12,1 22,5 405,00 1.275,12

VALV BOMBA 6427,3 2" 18 0,83 4 1,8 1 3,2 1 3,3 1 12,1 25,8 464,40 1.739,52

1.739,52

2.000,00

2.000,00

total 5.739,52

% segur. 10,00%

Perd. 

acumulada 

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
6,31

ASIENTO RET REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

reduc. Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO

AZOTEA (CALDERA-CLIMATIZADOR SE.TEMPORALES)

AGUA CALIENTE

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Climatizador-Enfriadora 13259,4 2 1/2" 20 1 33,55 4 1,8 7,2 815,00 815,00

IMPULSIÓN + RETORNO 815,00 1.630,00

VALV CLIMATIZADOR 2 1/2" 20 1 4 2,1 1 9 1 18,9 36,3 726,00 2.356,00

VALV BOMBA 2 1/2" 20 1 4 2,1 1 9 1 4,2 1 18,9 40,5 810,00 3.166,00

3.166,00

3.000,00

3.000,00

total 9.166,00

% segur. 10,00%

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
10,08

RET REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

Perd. 

acumulada 

Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO
L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s)

AZOTEA (ENFRIADORA-CLIMATIZADOR CAFETERÍA-RESTAURANTE)

AGUA FRÍA
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Tabla 59. Cálculo tuberías agua caliente cafetería-restaurante 

  

Fecha: 9-jul-24

Instalac:

Circuito:

Bomba:

uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd uds perd

Climatizador-Caldera 6629,7 2" 19 0,85 28,46 4 1,5 6 654,74 654,74

IMPULSIÓN + RETORNO 654,74 1.309,48

VALV CLIMATIZADOR 6629,7 2" 19 0,85 4 1,8 1 3,2 1 12,1 22,5 427,50 1.736,98

VALV BOMBA 6629,7 2" 19 0,85 4 1,8 1 3,2 1 3,3 1 12,1 25,8 490,20 2.227,18

2.227,18

2.000,00

2.000,00

total 6.227,18

% segur. 10,00%

Perd. 

acumulada 

Subtotal

bateria (mm.c.a.)

valv control

ALTURA EFECTIVA DE LA 

BOMBA (M.C.A.)
6,85

ASIENTO RET REG Tot 

válv.

Perd. en el 

tramo 

reduc. Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO

AZOTEA (CALDERA-CLIMATIZADOR CAFETERÍA-RESTAURANTE)

AGUA CALIENTE

TRAMO Q ( l / h ) DN
Perd. 

mm.c.a. / ml
V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes
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2.4 CÁLCULO DE CONDUCTOS 

 

Tabla 60. Hoja de Excel para el cálculo de conductos.  

 

 

Hoja nº:

Fecha:

Subtotal

Pérdida en difusión

Coef. Seg. %

TOTAL

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total
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Tabla 61. Diagrama para el cálculo de pérdidas de carga de aire de conductos 

circulares. 
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Tabla 62. Diagrama de transformación de los conductos circulares en conductos 

rectangulares de iguales pérdidas de carga. 
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Tabla 63. Longitud equivalente de codos a 90º 

 

Tabla 64. Longitud equivalente de accesorios para redes de conductos. 
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2.4.1 SALA DE OFICINAS 

 

 

Tabla 65. Conductos de impulsión oficinas 

 

 

 

Tabla 66. Conductos de retorno oficinas 

  

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX TRS-K

CONDUCTOS DE IMPULSIÓN

OFICINAS

Subtotal

Pérdida en difusión

mm.c.a/ml Total

1-2 109 120 150x100 6,04 Codo+Derivación 2,95 1 8,99 0,09 0,8091

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total

0,3

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 7,94

6,9182

0,08 3,06244-Ventilador 761 260 400x150 33,6 Codo 1,17 4 38,28

0,09 1,9251

3-4 761 260 400x150 11,68 Codo 1,17 2 14,02 0,08 1,1216

2-3 327 190 200x150 12,93 Codo+Derivación 8,46 1 21,39

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX TRS-K

Subtotal 6,8222

Pérdida en difusión 0,3

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 7,83

0,08 3,07684-Ventilador 761 260 400x150 33,78 Codo 1,17 4 38,46

0,08 1,7728

3-4 761 260 400x150 14,69 Codo 1,17 2 17,03 0,08 1,3624

2-3 218 160 150x150 13,9 Codo+Derivación 8,26 1 22,16

mm.c.a/ml Total

1-2 109 120 150x100 3,83 Codo+Derivación 2,95 1 6,78 0,09 0,6102

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total

CONDUCTOS DE RETORNO

OFICINAS
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2.4.2 SALA DE SALA DE EXPOSICIONES PERMANENTES 

 

 

Tabla 67. Conductos de impulsión sala de exposiciones permanentes 

 

 

 

Tabla 68. Conductos de retorno sala de exposiciones permanentes 

  

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX VDL-H

CONDUCTOS DE IMPULSION

SALA DE EXPOSICIONES PERMANENTES

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq.

2-3 1212 310 400x200 5,5

nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1-2 606 240 250x200 2 Codo + Derivación 

Derivación 6,71 1 12,21 0,08 0,9768

5,25 1 7,25 0,08 0,58

4-5 3635 470 500x350 4,15

3-4 2423 400 500x300 5,2

Derivación 10,02 1 14,17 0,08 1,1336

8,28 1 13,48 0,09 1,2132Derivación 

6-7 7270 625 650x500 5,5

5-6 4847 540 500x500 1,6

Codo 3,4 1 8,9 0,08 0,712

15,18 1 16,78 0,08 1,3424Codo+Derivación 

7-Ventilador 7270 625 650x500 27,67 3,4 4 41,27 0,08 3,3016Codo

TOTAL 12,39

Subtotal 9,2596

Pérdida en difusión 2

Coef. Seg. % 10%

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX TRS-K

Subtotal 13,7514

Pérdida en difusión 1,5

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 16,78

CONDUCTOS DE RETORNO

SALA DE EXPOSICIONES PERMANENTES

0,08 0,992

11-Ventilador 7270 600 800x400 28,54 Codo 2,95 4 40,34 0,09 3,6306

10-11 7270 600 800x400 6,5 Codo 2,95 2 12,4

0,08 1,1096

9-10 6480 570 700x400 4,96 - 4,96 0,08 0,3968

8-9 5760 550 650x400 5,26 Reducción 8,61 1 13,87

0,1 1,709

7-8 5040 525 600x350 8,15 Reducción+Codo 9,94 1 18,09 0,08 1,4472

6-7 4320 500 550x350 7,3 Reducción+Codo 9,79 1 17,09

0,08 0,9216

5-6 3600 450 500x350 5,53 Reducción 7,34 1 12,87 0,1 1,287

4-5 2880 400 400x350 5,36 Reducción 6,16 1 11,52

0,08 0,764

3-4 2160 380 400x300 5,36 - 5,36 0,09 0,4824

2-3 1440 320 350x250 5,42 Reducción 4,13 1 9,55

mm.c.a/ml Total

1-2 720 260 250x200 8,19 Reducción+Codo 4,45 1 12,64 0,08 1,0112

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total
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2.4.3 SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES 

 

Tabla 69. Conductos de impulsión sala de exposiciones temporales 

 

Tabla 70. Conductos de retorno sala de exposiciones temporales 

  

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX VDL-H

Subtotal 11,8425

Pérdida en difusión 2,4

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 15,67

7-Ventilador 10806 700 800x500 57,52 Codo 3,54 2 64,6 0,08 5,168

5-6 5403 550 500x500 4,9 Codo+Derivacion 17,25 1 22,15 0,08 1,772

6-7 10806 700 800x500 1,71 Codo 3,54 2 8,79 0,08 0,7032

3-4 2702 420 500x300 3,5 Codo+Derivacion 12,07 1 15,57 0,09 1,4013

4-5 4052 480 500x350 3,5 Codo+Derivacion 8,3 1 11,8 0,08 0,944

1-2 675 240 350x150 3,5 Codo+Derivacion 6,46 1 9,96 0,09 0,8964

2-3 1351 320 350x250 3,5 Codo+Derivacion 8,47 1 11,97 0,08 0,9576

CONDUCTOS DE IMPULSIÓN

SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX TRS-K

Subtotal 14,6558

Pérdida en difusión 1,4

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 17,66

9-10 10806 700 800x500 2,87 Codo 3,54 2 9,95 0,08 0,796

10-Ventilador 10806 700 800x500 61,39 Codo 3,54 4 75,55 0,08 6,044

7-8 4728 525 500x450 6,4 Reduccion 7,34 1 13,74 0,08 1,0992

8-9 5403 550 500x500 3,9 Codo+Derivacion 11,86 1 15,76 0,08 1,2608

5-6 3377 450 500x350 3,5 Reduccion 6,16 1 9,66 0,08 0,7728

6-7 4052 480 500x400 5,1 Codo+Reduccion 10 1 15,1 0,08 1,208

3-4 2026 360 350x300 3,5 Reduccion 5,09 1 8,59 0,1 0,859

4-5 2702 420 500x300 3,5 Reduccion 6,16 1 9,66 0,09 0,8694

1-2 675 240 350x150 7 Reduccion 3,26 1 10,26 0,09 0,9234

2-3 1351 320 350x250 4,4 Codo+Reduccion 5,89 1 10,29 0,08 0,8232

CONDUCTOS DE RETORNO

SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total
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2.4.4 CAFETERÍA – RESTAURANTE 

 

 

Tabla 71. Conductos de impulsión cafetería-restaurante 

 

 

 

Tabla 72. Conductos de retorno cafetería-restaurante 

  

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX VDL-H

1-2 1377 320 450x200 3 Codo+Derivación 8,49 1 11,49 0,08 0,9192

2-3 2754 425 450x350 3 Codo+Derivación 10,58 1 13,58 0,09 1,2222

CONDUCTOS DE IMPULSIÓN

CAFETERIA-RESTAURANTE

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

10%

TOTAL 19,91

Coef. Seg. %

13,5999

4,5

Subtotal

Pérdida en difusión

0,08 2,2728

7-Ventilador 13771 750 700x650 24,57 Codo 3,84 5 43,77 0,08 3,5016

6-7 13771 750 700x650 13,05 Codo 3,84 4 28,41

0,08 2,01845-6 11017 700 700x550 3 Codo+Derivación 22,23 1 25,23

0,08 1,62

4-5 8263 625 600x550 3 Codo+Derivación 19,73 1 22,73 0,09 2,0457

3-4 5508 550 500x500 3 Codo+Derivación 17,25 1 20,25

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

TROX TRS-K

1 9,16 0,08 0,7328

Subtotal

Pérdida en difusión

Coef. Seg. %

CONDUCTOS DE RETORNO

CAFETERIA RESTAURANTE

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acceso L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1-2 1377 320 450x200 3 Reducción 4,13 1 7,13 0,09 0,6417

10%

TOTAL 13,6

9,8629

2,5

0,08 3,26647-Ventilador 13770 750 700x650 21,63 Codo 3,84 5 40,83

0,08 1,9612

6-7 13770 750 700x650 11,13 Codo 3,84 2 18,81 0,08 1,5048

5-6 6885 570 550x500 7,26 Derivación+Codo 17,255 1 24,515

0,08 0,8272

4-5 5508 550 500x500 3 Reducción 8,61 1 11,61 0,08 0,9288

3-4 4131 470 500x350 3 Reducción 7,34 1 10,34

2-3 2754 425 450x350 3 Reducción 6,16
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2.4.5 COCINAS 

 

Tabla 73. Conductos de extracción cocinas 

2.4.6 RECEPCIÓN Y SALA DE SEGURIDAD/COMUNICACIONES 

 

Tabla 74. Conductos de impulsión recepción y sala de seguridad/comunicaciones 

  

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

Soler & Palau CHVT/4-3000/315

Subtotal 6,9856

Pérdida en difusión 2,1

Coef. Seg. % 10%

TOTAL 9,99

4-Extractor 1791 340 300x300 22,14 Codo 2,05 3 28,29 0,1 2,829

3-4 1791 340 300x300 12,68 Codo 2,05 3 18,83 0,1 1,883

1-2 597 240 300x150 9,19 Codo+Derivacion 7,6 1 16,79 0,08 1,3432

2-3 1194 300 300x250 1,4 Codo+Derivacion 10,23 1 11,63 0,08 0,9304

CONDUCTOS DE EXTRACCIÓN

COCINAS

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

Hoja nº:

Fecha: 10-jul.-24

Carrier 42QHG

Subtotal 3,93

Pérdida en difusión 3,6

Coef. Seg. % 10%

TOTAL

8,28

1-2 448 210 250x150 6,3 Codo 1,19 1 7,49 0,1 0,749

2-Unid.Ext 448 210 250x150 27,05 Codo 1,19 4 31,81 0,1 3,181

CONDUCTOS DE IMPULSION

RECEPCIÓN Y SALA DE SEGURIRDAD/COMUNICACIONES

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total
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2.5 CATÁLOGOS DE EQUIPOS 

2.5.1 CLIMATIZADORES 
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2.5.2 FANCOIL 
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2.5.3 UNIDAD AUTÓNOMA 
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2.5.4 CALDERA 
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2.5.5 ENFRIADORA 
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2.5.6 TUBERÍAS 
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2.5.7 BOMBAS 
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2.5.8 VALVULERÍA Y ACCESORIOS 
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2.5.9 REJILLAS 
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2.5.10 DIFUSORES 
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2.5.11 EXTRACTOR 
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2.5.12 CONDUCTOS 
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Capítulo 3.  PLANOS 
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Capítulo 4.  PLIEGO DE CONDICIONES 

4.1 JUSTIFICACIÓN DE CUMPLIMIENTO DEL RITE 

De acuerdo a lo requerido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.D. 

1027/2007 de 20 de Julio), se justifica a continuación su cumplimiento de acuerdo a lo 

exigido en la IT 1.2.3 e IT 1.3.3, elaborándose además un Manual de uso y Mantenimiento, 

según lo también requerido en el Art. 16.  

a) Eficiencia energética en la generación de calor y frío (IT 1.2.4.1) 

La potencia suministrada por las unidades de producción de frío y calor se ajustan a la carga 

máxima simultánea de las instalaciones servidas, de acuerdo a lo indicado en el capítulo I 

Resumen de cargas térmicas de esta Memoria. 

Las unidades de producción están dispuestas en paralelo pudiendo independizarse entre sí, 

disponiendo de la posibilidad de su parcialización a cargas parciales con una eficiencia 

próxima a la máxima. 

Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador de frío o calor se interrumpirá 

también el funcionamiento de los equipos directamente asociados con el mismo (bombas 

primarias), de acuerdo a los enclavamientos asociados por el sistema de control centralizado.  

Dada la selección de calderas de tipo condensación de alta eficiencia cumplen con lo 

requerido en el Real Decreto 275/1995 de 24 de febrero en cuanto a su rendimiento. 

Siendo la potencia nominal a instalar para la instalación de calefacción inferior a 400 KW 

se proyecta la instalación de 1 caldera.  

Dada la calidad del grupo frigorífico seleccionado su EER es de 2,63.  
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La temperatura del agua refrigerada a la salida de los grupos frigoríficos se mantendrá 

constante (7 °C) independientemente del nivel de carga de funcionamiento, gracias al control 

por microprocesador integrado en los equipos.  

Dada la capacidad de regulación de tipo continuo de los grupos frigoríficos se adaptarán 

perfectamente a la carga del sistema con eficiencia superior a la de máxima carga.  

Las unidades de producción de frío condensadas por aire se dimensionan para una 

temperatura exterior igual a la del nivel percentil más exigente más 3 °C, no disponiendo 

control de presión de condensación dado que nunca funcionarán en modo frío con 

temperaturas exteriores menores que el límite mínimo marcado por el fabricante. 

b) Eficiencia energética de las redes de tuberías y conductos (IT 1.2.4.2) 

 Se aislarán todas las tuberías y accesorios en todo su recorrido mediante coquilla de espuma 

elastómera de espesor igual al exigido en la IT 1.2.4.2.1.2 del RITE, tanto en su recorrido 

interior como exterior a la intemperie, disponiendo de acabado de chapa de aluminio como 

protección en su trazado exterior. 

El aislamiento de tuberías de agua fría dispondrá de bañera de vapor con resistencia total 

superior a 50 MPa ms/g (Φ > 7000).  

Igualmente, los conductos de distribución de aire, tanto de impulsión como de retorno de 

aire, disponen del aislamiento exigido en la IT 1.2.4.2.2 estando debidamente protegidos 

mediante acabado de chapa de aluminio en su recorrido al exterior, y cumplirán un grado de 

estanqueidad clase B.  

Las baterías de refrigeración de climatizadores se dimensionan con una velocidad frontal (v 

< 2,5 m/s) que no origina arrastre de gotas de agua.  

Todos los elementos de la distribución de aire se seleccionan cumpliendo que su caída de 

presión máxima no supere lo requerido en la IT 1.2.4.2.4.  
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La potencia específica de los ventiladores de los sistemas de ventilación y extracción será 

de categoría SFP1 ó SFP2 (Wesp#750) y de categoría SFP3 ó SFP4 los de los sistemas de 

climatización, teniendo los motores eléctricos correspondientes una eficiencia energética 

acorde a lo indicado en la IT 1.2.4.2.6.  

La eficiencia de los motores eléctricos de bombas y ventiladores cumple con lo exigido en 

la IT 1.2.4.2.6.  

Los trazados de los circuitos de tuberías permiten el aislamiento de cada subsistema, estando 

perfectamente equilibrados mediante válvulas de regulación y equilibrado.  

c) Eficiencia energética del control de las instalaciones térmicas (IT 1.2.4.3)  

Todos los locales climatizados disponen de un control automático individual para ajustar el 

consumo de energía a las variaciones de la carga térmica.  

Este control se realizará de forma progresiva mediante escalones (velocidades de 

ventiladores) o de forma proporcional (válvulas de control), no empleándose controles tipo 

todo-nada.  

Cada subsistema podrá quedar, fuera de servicio cuando no esté ocupado, no afectando al 

resto.  

Las válvulas de control automático se seleccionan de manera que, el caudal máximo de 

proyecto y con la válvula abierta, la pérdida de presión que se produce en ellas está 

comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del elemento controlado.  

Se proyecta el control de la temperatura de impulsión de agua caliente en circuitos 

secundarios en función de las condiciones exteriores leídas por el sistema de control 

automático centralizado.  

Los ventiladores de más de 5 m;/s disponen de un control del caudal de aire integrado en el 

sistema de control.  
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Se controlará las condiciones termohigrométricas de los ambientes actuando sobre las 

baterías de refrigeración y calefacción de climatizadores y unidades terminales, 

humectadores de vapor en climatizadores y unidades de tratamiento de aire primario de 

ventilación, y sobre el caudal de aire impulsado en los ambientes en los sistemas de caudal 

variable, clasificándose el sistema de control como categoría THM-C4.  

Los generadores de frío y calor tendrán una secuencia de funcionamiento para atender la 

demanda térmica con la máxima eficiencia.  

d) Contabilización de consumos (IT 1.2.4.4)  

La instalación de aire acondicionado dispondrá de dispositivo de medición de su consumo 

eléctrico mediante instalación de analizadores de redes en cuadros eléctricos (ver proyecto 

de electricidad).  

Igualmente se contabilizará de forma diferenciada el consumo eléctrico de la central 

frigorífica.  

Todos los equipos de la instalación de aire acondicionado tendrán registrado su 

funcionamiento en el sistema de control automático centralizado proyectado con lo que se 

dispondrá del número de horas de su funcionamiento.  

De igual forma se controlará el número de arranques de los compresores del grupo frigorífico 

al estar integrado su control interno en el sistema de control automático centralizado.  

e) Recuperación de energía (IT 1.2.4.5) 

Se aprovechará la capacidad de refrigeración del aire exterior (free-cooling) en los sistemas 

de climatización del tipo todo aire. 

La velocidad frontal máxima en las compuertas de toma y expulsión de aire será inferior a 6 

m/s.  



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
GRADO EN INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES 

 

PLIEGO DE CONDICIONES 

165 

Se proyecta la instalación de recuperadores de calor del aire expulsado al exterior, al superar 

éste un caudal de 0,5 m³/s, instalando una sección de enfriamiento adiabático en la extracción 

de aire para mejora de su rendimiento en verano.  

La eficiencia y pérdida de carga del recuperador de calor cumple lo requerido en la IT 

1.2.4.5.2.  

Cada sistema se divide en subsistemas teniendo en cuenta la compartimentación, su uso, su 

ocupación y su horario de funcionamiento.  

f) Aprovechamiento de energías renovables (IT 1.2.4.6)  

La producción de agua caliente sanitaria en el Edificio se cubre parcialmente mediante 

instalación de paneles solares con la eficiencia exigida en el Código Técnico de la 

Edificación (CT DB HE).  

g) Limitación de utilización de energía convencional (IT 1.2.4.7)  

No se emplea la energía eléctrica directa por efecto Joule en el sistema de calefacción.  

Los locales no habitables no disponen de climatización.  

h) Seguridad en la generación de frío y calor (IT 1.3.4.1)  

Las calderas proyectadas disponen de la certificación de conformidad con el Real Decreto 

1428/1992 de 27 de Noviembre.  

Dispondrán de detector de flujo para enclavar su funcionamiento con el de las bombas 

primarias integrado en el sistema de control automático.  

Igualmente dispondrá de detector de flujo el circuito primario de agua fría para 

enclavamiento del funcionamiento del grupo frigorífico.  

Las salas de máquinas proyectadas cumplirán con lo siguiente: 
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- Sus puertas tienen una permeabilidad no mayor a 1 l/s.m³ bajo una presión diferencial 

de 100 Pa.  

- Las dimensiones de las puertas de acceso son suficientes para permitir el movimiento 

sin riesgo o daño de los equipos que deben ser reparados fuera de la sala.  

- Las puertas disponen de cerradura con fácil apertura desde el interior, aunque hayan 

sido cerradas con llave desde el exterior. 

- Se instalará en el exterior de la puerta un cartel con la inscripción “Sala de Máquinas 

Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio”.  

- No se dispone de ninguna toma de ventilación que comunique con otros locales 

cerrados.  

- Los elementos de cerramiento de la sala no permiten filtraciones de humedad. 

- Las salas disponen de sistema de saneamiento para desagüe por gravedad.  

- El cuadro eléctrico de protección y mando de los equipos instalados en la sala de 

máquinas está situado en las proximidades de la puerta principal de acceso.  

- El nivel de iluminación medio en servicio de la sala de máquinas será superior a 200 

lux con una uniformidad media de 0,5 (ver proyecto de electricidad). 

- Los motores y sus transmisiones contarán con elementos de protección contra 

accidentes fortuitos del personal.  

- Se dispondrá de los espacios libres suficientes en el interior de la sala de máquinas 

para permitir el movimiento de equipos, o parte de ellos, desde la sala al exterior o 

viceversa.  

- Será totalmente accesible la conexión entre calderas y chimeneas.  

- Se dispondrá en el interior de la sala de máquinas de las indicaciones siguientes:  

▪ Instrucciones para efectuar la parada de la instalación. 

▪ Nombre, dirección y número de teléfono de la persona o entidad encargada del 

mantenimiento de la instalación. 

▪ Dirección y número de teléfono del servicio de bomberos más próximo y del 

responsable del edificio.  

▪ Indicación de los puestos de extinción y extintores cercanos.  

▪ Plano enmarcado del esquema de principio de la instalación. 
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 La central térmica cuenta con pared débil de dimensiones adecuadas.  

Se proyecta la instalación de un sistema de detección de fugas y corte de gas. Los detectores 

serán conformes a las normas UNE-EN 50194, UNE-EN 50244, UNE-EN 61779-1 y UNE-

EN 61779-4. 

La altura libre de la sala de máquinas supera 2,50 m no existiendo obstáculos y tuberías 

sobre calderas a menos de 0,5 m.  

La calderas dispone lateralmente de más de 0,5m de espacio libre, pudiendo abrir su puerta 

sin necesidad de desmontar el quemador y existiendo más de 0,7 m entre el fondo de la caja 

de humos y la pared de la sala. El espacio libre en su parte frontal es superior a la profundidad 

de la caldera.  

Se dispondrá de los necesarios huecos de ventilación natural de la sala de calderas a nivel 

superior o inferior de acuerdo a normas.  

Las chimeneas de evacuación de los productos de combustión llegarán hasta cubierta del 

edificio, disponiendo cada caldera de su propio conducto de evacuación. Se diseña su 

dimensionamiento de acuerdo a normas UNE-EN 13384-1, UNE-EN 13384-2 y UNE 

123001. 

Las chimeneas disponen de un registro en su parte inferior para permitir la eliminación de 

residuos sólidos y líquidos.  

Las chimeneas están construidas en acero inoxidable, resistente a la acción agresiva de los 

productos de la combustión y la temperatura.  

i) Seguridad en las redes de tuberías y conductos (IT 1.3.4.2)  

Las conexiones entre tuberías y equipos accionados por motor de potencia mayor de 3 KW 

se efectúan mediante elementos flexibles.  
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La alimentación y llenado de los circuitos hidráulicos disponen de desconector para evitar 

el reflujo de forma segura a la red pública en caso de caída de presión de ésta, instalándose 

antes de este dispositivo una válvula de corte, un filtro y un contador de agua. Igualmente se 

instalará un presostato conectado al sistema de control automático para gestión de alarmas y 

parada de los equipos. 

 El diámetro de la conexión de alimentación es acorde a lo exigido en IT 1.3.4.2.2 (DN-32 

para calor y DN-40 para frío al ser P > 400 KW).  

Se dispondrá igualmente una válvula de seguridad tarada a una presión igual a la máxima de 

servicio más 0,2 a 0,3 bar, y un dosificador volumétrico de producto anticorrosivo al circuito.  

Se diseñan los puntos de vaciado parcial necesarios en la red de tuberías.  

El vaciado total de cada instalación se situará en el punto más bajo disponiendo de válvula 

de corte de diámetro acorde a lo exigido en IT 1.3.4.2.3 (DN-40 para calor y frío)), siendo 

visible el paso del agua hasta el desagüe. Estas válvulas no dispondrán de maneta para evitar 

maniobras accidentales.  

Los puntos altos de los circuitos hidráulicos dispondrán de dispositivos automáticos o 

manuales de purga de aire.  

Se proyecta la instalación de depósitos de expansión de tipo cerrado para cada sistema 

diseñados de acuerdo a norma UNE 100155, que dispondrán de válvula de seguridad cuya 

descarga estará conducida a un lugar seguro siendo visible. 

No se proyecta la instalación de válvulas de retención de clapeta. 

Todos los circuitos hidráulicos disponen de filtros con una luz como máximo de 1 mm, así 

como previos a las válvulas automáticas de control.  

Los circuitos frigoríficos soportarán la presión establecida por el fabricante estando 

dimensionados de acuerdo a lo establecido por éste. 
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Los conductos metálicos de distribución de aire cumplen lo exigido en la norma UNE-EN 

12237 y los conductos de plancha de fibra de vidrio lo determinado en la norma UNE-EN 

13403, siendo en ambos casos su revestimiento interior el adecuado para poder realizar las 

operaciones de higienización establecidas en la norma UNE 100012. 

El diseño de la red de conductos cumplirá, en cuanto a velocidades y presiones de aire, con 

lo establecido en las normas UNE-EN 12237 y UNE-EN 13403.  

La conexión de conductos a unidades terminales se realiza mediante manguitos flexibles.  

Las unidades terminales de tratamiento de aire elementos dispondrán de elementos de 

aislamiento en su conexión al circuito de fluido portador de energía.  

j) Seguridad de protección contra incendios (IT 1.3.4.3)  

Las instalaciones proyectadas cumplen la reglamentación exigida de protección contra 

incendios (ver proyecto de Protección Contra Incendios). 

k) Seguridad de utilización (IT 1.3.4.4)  

No existen superficies con posibilidad de contacto accidental con temperatura superior a 60 

°C, excepto emisores de calor que tendrán una temperatura menor de 80 °C.  

Todos los equipos proyectados están situados de forma que sea posible su limpieza, 

mantenimiento y utilización, estando todos los elementos de medida, control, protección y 

maniobra en lugares visibles y fácilmente accesibles. 

Los equipos o aparatos instalados en falsos techos son perfectamente registrables, dado que 

éstos son desmontables sin necesidad de recurrir a herramientas.  

Se proyecta la instalación de elementos de medida suficientes para la supervisión de todas 

las magnitudes y valores de los parámetros que intervienen de forma fundamental en el 

funcionamiento de los sistemas.  
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De acuerdo a lo reflejado en el esquema de principio de la instalación de aire acondicionado, 

existen los siguientes equipos de medida: 

- Termómetros en colectores de impulsión y retorno.  

-  Manómetros en vasos de expansión.  

- Termómetros en impulsión y retorno de cada circuito secundario.  

- Manómetros para lectura de la diferencia de presión entre aspiración e impulsión de 

bombas.  

- Pirómetro en cada chimenea.  

- Termómetros y manómetros en entrada y salida de cada circuito de intercambiadores 

de calor.  

- Termómetros en entrada y salida de agua de baterías de climatizadores.  

- Puntos de toma para lectura de magnitudes relativas al aire antes y después de las 

baterías de climatizadores.  

- Puntos de lectura de temperatura de aire antes y después de recuperadores de calor. 

- Lectura permanente, a través del sistema de control centralizado, de las temperaturas 

en impulsión, retorno y aire exterior de climatizadores.  

l) Manual de uso y mantenimiento (IT 3.3)  

Proyectándose una instalación de potencia térmica > 70 KW deberán realizarse las siguientes 

operaciones de mantenimiento preventivo con la periodicidad señalada: 

OPERACIÓN PERIODICIDAD 

Limpieza de evaporadores T 

Limpieza de condensadores T 

Comprobación de estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos 

frigoríficos 
M 

Comprobación y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas. 2T 
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Comprobación y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea. 2T 

Limpieza del quemador de la caldera M 

Revisión del vaso de expansión. M 

Revisión de los sistemas de tratamiento de agua. M 

Comprobación de material refractario. 2T 

Comprobación de estanquidad de cierre entre quemador y caldera. M 

Revisión general de calderas de gas. T 

Comprobación de niveles de agua en circuitos M 

Comprobación de estanquidad de circuitos de tuberías T 

Comprobación de estanquidad de válvulas de interceptación 2T 

Comprobación de tarado de elementos de seguridad M 

Revisión y limpieza de filtros de agua 2T 

Revisión y limpieza de filtros de aire M 

Revisión de baterías de intercambio térmico T 

Revisión de aparatos de humectación y enfriamiento evaporativo M 

Revisión y limpieza de aparatos de recuperación de calor 2T 

Revisión de unidades terminales agua-aire 2T 

Revisión de unidades terminales de distribución de aire 2T 
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Revisión y limpieza de unidades de impulsión y retorno de aire T 

Revisión de equipos autónomos 2T 

Revisión de bombas y ventiladores M 

Revisión del sistema de preparación de agua caliente sanitaria M 

Revisión del estado del aislamiento térmico T 

Revisión del sistema de control automático 2T 

Instalación de energía solar térmica * 

 

S: una vez a la semana.  

M: una vez al mes, la primera al inicio de la temporada. 

 T: una vez por temporada (año)  

2T: dos veces por temporada (año); una al inicio de la misma y otra a la mitad del periodo de uso, 

siempre que haya una diferencia mínima de dos meses entre ambas. 

*: De acuerdo a lo establecido en el CTE DB HE. 
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Capítulo 5.  OBJETIVOS DE DESARROLLO 

SOSTENIBLE 

Este proyecto de climatización busca alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) de las Naciones Unidas, promoviendo prácticas sostenibles y responsables que 

contribuyen al bienestar y la prosperidad de las comunidades.  

En particular, este proyecto está relacionado directamente con los siguientes objetivos:  

▪ ODS 7: Energía asequible y no contaminante 

Meta 7.3: "Mejorar la eficiencia energética". Este proyecto implementa sistemas de 

climatización de alta eficiencia energética, como los climatizadores de caudal constante y 

los fancoils, que reducen el consumo de energía y disminuyen las emisiones de gases de 

efecto invernadero. La elección de equipos con tecnologías avanzadas garantiza un uso 

óptimo de los recursos energéticos. 

▪ ODS 9: Industria, innovación e infraestructura 

Meta 9.4: "Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean 

sostenibles". La instalación de sistemas de climatización modernos y eficientes contribuye a 

la creación de infraestructuras resilientes y sostenibles. Este proyecto incorpora tecnologías 

avanzadas en climatización que optimizan el rendimiento y minimizan el impacto ambiental. 

▪ ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles 

Meta 11.6: "Reducir el impacto ambiental negativo per cápita de las ciudades". Al mejorar 

la eficiencia energética de los edificios y reducir el consumo de energía, este proyecto 

contribuye a la disminución del impacto ambiental negativo, promoviendo comunidades más 

sostenibles y habitables. 
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En definitiva, no solo se trata de mejorar el confort y la calidad del aire en los espacios 

interiores, sino de contribuir a los esfuerzos globales para lograr un desarrollo sostenible, 

demostrando un compromiso con la eficiencia energética y la reducción del impacto 

ambiental. 
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Capítulo 6.  BIBLIOGRAFÍA 

A lo largo del proyecto se han consultado diversas fuentes para su adecuado desarrollo. 

Algunas de ellas han sido: 

- CTE: código técnico de edificación. 

- RITE: Reglamento de Instalaciones térmicas en Edificios. 

- Condiciones climáticas de proyecto. 

- Apuntes de años anteriores. 

- Consulta de TFG de años anteriores. 

- Herramientas de inteligencia artificial (Chat GPT). 

 


