
 

 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA 
INDUSTRIAL 

 

 

 

 

TRABAJO FIN DE MÁSTER 

CLIMATIZACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL EN 
CIUDAD REAL 

 

 

 

 

 

 

 

Autor: Jaime Capdevila Taboada 

Director: Javier Martín Serrano 

 

 

Madrid 

Junio de 2019 

  







  



 

 

 

AUTORIZACIÓN PARA LA DIGITALIZACIÓN, DEPÓSITO Y DIVULGACIÓN EN RED DE 

PROYECTOS FIN DE GRADO, FIN DE MÁSTER, TESINAS O MEMORIAS DE 

BACHILLERATO 

1º. Declaración de la autoría y acreditación de la misma. 

El autor D.Jaime Capdevila Taboaada DECLARA ser el titular de los derechos de propiedad 

intelectual de la obra: Proyecto para la climatización de un centro comercial en Ciudad Real que ésta 

es una obra original, y que ostenta la condición de autor en el sentido que otorga la Ley de Propiedad 

Intelectual. 

 

2º. Objeto y fines de la cesión. 

Con el fin de dar la máxima difusión a la obra citada a través del Repositorio institucional de la 

Universidad, el autor CEDE a la Universidad Pontificia Comillas, de forma gratuita y no exclusiva, 

por el máximo plazo legal y con ámbito universal, los derechos de digitalización, de archivo, de 

reproducción, de distribución y de comunicación pública, incluido el derecho de puesta a disposición 

electrónica, tal y como se describen en la Ley de Propiedad Intelectual. El derecho de transformación 

se cede a los únicos efectos de lo dispuesto en la letra a) del apartado siguiente. 

 

3º. Condiciones de la cesión y acceso 

Sin perjuicio de la titularidad de la obra, que sigue correspondiendo a su autor, la cesión de 

derechos contemplada en esta licencia habilita para: 

a) Transformarla con el fin de adaptarla a cualquier tecnología que permita incorporarla a 

internet y hacerla accesible; incorporar metadatos para realizar el registro de la obra e 

incorporar “marcas de agua” o cualquier otro sistema de seguridad o de protección. 

b) Reproducirla en un soporte digital para su incorporación a una base de datos electrónica, 

incluyendo el derecho de reproducir y almacenar la obra en servidores, a los efectos de 

garantizar su seguridad, conservación y preservar el formato. 

c) Comunicarla, por defecto, a través de un archivo institucional abierto, accesible de modo 

libre y gratuito a través de internet. 

d) Cualquier otra forma de acceso (restringido, embargado, cerrado) deberá solicitarse 

expresamente y obedecer a causas justificadas. 

e) Asignar por defecto a estos trabajos una licencia Creative Commons. 

f) Asignar por defecto a estos trabajos un HANDLE (URL persistente). 

 

4º. Derechos del autor. 

El autor, en tanto que titular de una obra tiene derecho a: 

a) Que la Universidad identifique claramente su nombre como autor de la misma 

b) Comunicar y dar publicidad a la obra en la versión que ceda y en otras posteriores a través 

de cualquier medio. 

c) Solicitar la retirada de la obra del repositorio por causa justificada.  

d) Recibir notificación fehaciente de cualquier reclamación que puedan formular terceras 

personas en relación con la obra y, en particular, de reclamaciones relativas a los derechos 

de propiedad intelectual sobre ella. 

 

5º. Deberes del autor. 

El autor se compromete a: 

a) Garantizar que el compromiso que adquiere mediante el presente escrito no infringe ningún 

derecho de terceros, ya sean de propiedad industrial, intelectual o cualquier otro. 

b) Garantizar que el contenido de las obras no atenta contra los derechos al honor, a la 

intimidad y a la imagen de terceros. 

c) Asumir toda reclamación o responsabilidad, incluyendo las indemnizaciones por daños, que 



 

 
 

pudieran ejercitarse contra la Universidad por terceros que vieran infringidos sus derechos e 

intereses a causa de la cesión. 

d) Asumir la responsabilidad en el caso de que las instituciones fueran condenadas por infracción 

de derechos derivada de las obras objeto de la cesión. 

 

6º. Fines y funcionamiento del Repositorio Institucional. 

La obra se pondrá a disposición de los usuarios para que hagan de ella un uso justo y respetuoso 

con los derechos del autor, según lo permitido por la legislación aplicable, y con fines de estudio, 

investigación, o cualquier otro fin lícito. Con dicha finalidad, la Universidad asume los siguientes 

deberes y se reserva las siguientes facultades: 

 

 La Universidad informará a los usuarios del archivo sobre los usos permitidos, y no 

garantiza ni asume responsabilidad alguna por otras formas en que los usuarios hagan un 

uso posterior de las obras no conforme con la legislación vigente. El uso posterior, más allá 

de la copia privada, requerirá que se cite la fuente y se reconozca la autoría, que no se 

obtenga beneficio comercial, y que no se realicen obras derivadas. 

 La Universidad no revisará el contenido de las obras, que en todo caso permanecerá bajo 

la responsabilidad exclusive del autor y no estará obligada a ejercitar acciones legales en 

nombre del autor en el supuesto de infracciones a derechos de propiedad intelectual derivados 

del depósito y archivo de las obras. El autor renuncia a cualquier reclamación frente a la 

Universidad por las formas no ajustadas a la legislación vigente en que los usuarios hagan uso 

de las obras. 

 La Universidad adoptará las medidas necesarias para la preservación de la obra en un futuro. 

 La Universidad se reserva la facultad de retirar la obra, previa notificación al autor, en 

supuestos suficientemente justificados, o en caso de reclamaciones de terceros. 

 

 

Madrid, a 9 de julio de 2019 

 

ACEPTA 

 

 

Fdo……………………………………………… 

 

 

Motivos para solicitar el acceso restringido, cerrado o embargado del trabajo en el Repositorio 

Institucional: 

 

 

 

 

  

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA 
INDUSTRIAL 

 

 

 

 

TRABAJO FIN DE MÁSTER 

CLIMATIZACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL EN 
CIUDAD REAL 

 

 

 

 

 

 

 

Autor: Jaime Capdevila Taboada 

Director: Javier Martín Serrano 

 

 

Madrid 

Junio de 2019 



 

 
 

  



 

i 
 

CLIMATIZACIÓN DE UN CENTRO COMERCIAL EN CIUDAD REAL 

 

Autor: Capdevila Taboada, Jaime 

Director: Martín Serrano, Javier 
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RESUMEN DEL PROYECTO 

 

El proyecto se centra en el cálculo y diseño de la instalación de climatización y de 
ventilación de un centro comercial alocado en Ciudad Real. Para ello, se ajustarán los 
cálculos a las condiciones legales y técnicas establecidas por la normativa vigente. 

La implementación de la instalación se centrará en alcanzar las condiciones de 
confort siguiendo la normativa de calidad de aire interior establecida por la R.I.T.E. 
durante todo el año, reduciendo los costes de climatización al mínimo. Se buscará 
encontrar el óptimo entre los gastos de climatización y su eficiencia, ya que el porcentaje 
del consumo energético generado por los inmuebles es importante, y, acorde, se 
dimensionará y se seleccionarán los equipos necesarios. 

Para conseguir los objetivos propuestos, se empezará realizando el cálculo de las 
cargas térmicas latentes y sensibles, siendo el origen para dimensionamiento y el diseño 
de la instalación. Las cargas se obtendrán acorde a la distribución del local, su orientación 
y el uso proporcionado. Asimismo, el edificio se estudiará a nivel general en su totalidad. 

Una vez hallados las cargas existentes, se seleccionarán los caudales de impulsión, 
de retorno y de ventilación, así como la selección de los equipos requeridos para la 
climatización de verano e invierno. En ambos períodos, los caudales de impulsión se 
supondrán iguales. Consecuentemente, los caudales y los equipos elegidos cumplirán con 
las condiciones establecidas por la R.I.T.E., normativa de calidad del aire interior. 
Escogidos los equipos, se procederá a dimensionar y diseñar la red de tuberías de agua 
fría y caliente para cada sección del edificio. 

Este proyecto tiene como principal objetivo asegurar en el interior del inmueble 
las condiciones de confort establecidas por la normativa prestando atención a las 
condiciones de funcionamiento del edificio, así como el bienestar de los ocupantes. 
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INSTALLATION OF THE COOLING AND HEATING SYSTEM OF A SHOPPING 
CENTRE IN CIUDAD REAL 

 

Autor: Capdevila Taboada, Jaime 

Director: Martín Serrano, Javier 

Entidad Colaboradora: ICAI – Universidad Pontificia Comillas 

 

PROYECT SUMMARY 

 

The project is focused on the calculus and design of the cooling and heating 
system of a shopping centre located in Ciudad Real, Spain. To accomplish it, the calculus 
will follow the legal and technical conditions imposed by the regulation. 

The implementation of the installation will focus on achieving comfort conditions 
following the indoor air quality standards established by the R.I.T.E. throughout the year, 
reducing air conditioning costs to a minimum. The optimum will be found between the 
costs of air conditioning and its efficiency, since the percentage of energy consumption 
generated by the buildings is important, and, accordingly, the necessary equipment will 
be sized and selected. 

In order to achieve the proposed objectives, the calculation of latent and sensitive 
thermal loads will begin, being the origin for dimensioning and the design of the 
installation. The loads will be obtained according to the distribution of the premises, its 
orientation and the use provided. Likewise, the building will be studied at a general level 
in its totality. 

Once the existing loads have been found, the impulsion, return and ventilation 
flows will be selected, as well as the selection of the equipment required for summer and 
winter air conditioning. In both periods, the flow rates will be assumed to be the same. 
Consequently, the flows and the chosen equipment will comply with the conditions 
established by the R.I.T.E., interior air quality regulation. Once the equipment has been 
chosen, the cold and hot water piping network will be sized and designed for each section 
of the building. 

The main objective of this project is to ensure the comfort conditions established 
by the regulations inside the building, paying attention to the operating conditions of the 
building, as well as the well-being of the occupants. 
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1.1. Introducción 
 

1.1.1. Objeto de estudio  
 

Este proyecto es realizado con el propósito de aclimatar un centro comercial 
situado en Ciudad Real, con el fin de que las condiciones técnicas y legales establecidas 
cumplan con la normativa establecida. 

A la hora de seleccionar los equipos para las condiciones de verano e invierno, así 
como el dimensionamiento de otros equipos relevantes para el sistema de climatización, 
se considerará en todo momento las condiciones que garanticen el confort de los 
ocupantes. Asimismo, y al suponer un porcentaje importante del consumo eléctrico, se 
procederá a la selección y dimensionamiento de equipos eficientes. 

Para poder realizar el diseño de la instalación, se procederá en primer lugar al 
cálculo de las cargas de verano e invierno, teniendo en cuenta la orientación para obtener 
la condición más desfavorable. Por consiguiente, se procederá a calcular las caudales de 
impulsión necesarios para conseguir las condiciones de confort y la selección de las 
Unidades de Tratamiento de Aire. Se cumplirá en todo momento con la normativa de 
calidad de aire que establece la R.I.T.E. en relación a la renovación del aire interior. 

Al obtener los caudales necesarios para aclimatar los locales de manera eficiente, 
se procederá a realizar el cálculo de las calderas y equipos refrigeradores que requieren 
las UTAs y las tiendas, así como los caudales de agua fría y caliente necesarios para 
calentar o enfriar en función de las necesidades del edificio. Tras la obtención de los 
caudales de aire y de agua, se procederá al dimensionamiento de los conductos y tuberías, 
seguido del dimensionamiento de las bombas de impulsión, los difusores y rejillas. 

Se terminará el proyecto mediante un análisis financiero, estimando el 
presupuesto de la instalación. 

Los programas informáticos que se emplearon a lo largo del proyecto son los 
siguientes: 

 MS Excel: para el manejo de datos y la realización de los cálculos 
requeridos para el diseño del sistema de climatización. 

 AutoCAD 2018: para la realización de los planos 
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1.2. Descripción del edificio  
 

El edificio propuesto objeto de estudio es un centro comercial alocado en Ciudad 
Real. El complejo está compuesto en su conjunto por un total de 75083,43 m2 
aproximadamente de superficie circulable, del cual se dividen en una planta baja, una 
primera y una segunda planta. El edificio dispondrá también de una cubierta, destinada 
para la instalación de los equipos necesarios. 

En las distintas plantas se podrá encontrar 3 tipos de superficies, la primera y más 
importante para el objeto de estudio es la superficie por aclimatar, que se muestra como 
el subtotal en la siguiente tabla. Consecuentemente, se puede observar la superficie 
correspondiente a las tiendas, que serán provistas por agua caliente y fría, así como la 
superficie de los Locales No Climatizados. El resumen con las superficies habilitadas del 
edificio se muestra a continuación: 

 

 

Tabla 1-1: Resumen superficies centro comercial 

La planta baja se encuentra habilitada para servicios de carga y descarga, un 
parquin, habitaciones de servicio y locales. La primera y segunda planta son destinadas 
para los locales. 

El centro comercial estará compuesto principalmente por un 80% de su superficie 
exterior de muro o cerramiento opaco. Consecuentemente, el 20% restante de su 
superficie exterior estará formado por cerramiento semitransparente o cristal. 

Según la normativa urbanística, la altura mínima de cada planta será de 2,5m. 
Consecuentemente y para dar una mayor sensación de espaciado, la altura establecida 
para cada planta será de 3m más 0,5m adicionales de falso techo. [3] Las puertas se 
encuentran diseñadas con una altura de 2,20m. 

A continuación, se muestra de manera individual, la superficie existente por cada 
local en cada una de las plantas: 

Planta SubTotal (m
2
) Tiendas (m

2
) LNC (m

2
) Total (m

2
)

Baja 3887,52 14232,00 13403,09 31522,61

Primera 6667,87 23643,00 964,06 31274,93

Segunda 2801,31 9450,00 34,58 12285,89

Cubierta 12285,89

Total 13356,70 47325,00 75083,43
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Tabla 1-2: Superficie correspondiente a cada local 

1.2.1. Uso del edificio 
 

El edificio está estructurado de la siguiente manera: 

 Planta Baja: Destinada a zonas de carga y descarga, aparcamiento, 
compuesta por 390 plazas de las cuales 11 están destinadas a 
minusválidos, locales, aseos, zonas comunes y zonas de servicio. 

 Primera Planta: Destinada a tiendas, zonas comunes, comedor, oficinas y 
zonas de servicio. 

 Segunda planta: Destinada a locales, zonas comunes y de servicio. Así 
como una cubierta, consignada para la instalación de equipos. 

 Cubierta: Consignada para la instalación de equipos. 

 

1.2.2. Horario de funcionamiento  
 

Según el calendario oficial de ciudad real se establecerá un horario del centro 
comercial de 10 a 10, siendo un total de 12h de trabajo diarias más las horas de 
mantenimiento (16h) con un total de 340 días laborales al año supondrá un total de 5440h 
en activo. 

  

Planta Local
Superficie

(m2)

001 881                    

002 817                    

003 1.754                

004 435                    

005 414                    

006 321                    

007 1.871                

008 4.061                

Segunda 009 2.801                

Baja

Primera
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1.3. Cargas térmicas 
 

El proyecto destinado a la climatización del centro comercial situado en Ciudad 
Real comenzará realizando un estudio de las cargas térmicas existentes debidas a las 
diferencias entre la humedad y la temperatura entre el exterior y el interior del edificio. 
Por ello, se estudiarán los casos más desfavorables entre las temporadas de verano e 
invierno, teniendo en cuenta la orientación y distribución del edifico y sus características 
constructivas. 

 

1.3.1. Datos de partida 
 

En este apartado se estudiarán los datos iniciales en los que el proyecto ha de 
desarrollarse. 

 

Condiciones externas 
 

Las condiciones exteriores que sufre el edificio en las temporadas de invierno y 
verano se verán influenciadas por el emplazamiento. Las características de dicho 
emplazamiento se muestran a continuación. 

 

Tabla 1-3: Emplazamiento Centro Comercial 

  

Consecuentemente, las condiciones de verano se pueden observar en la tabla que 
se muestra a continuación. 

 

Tabla 1-4: Condiciones Verano 

 

 

 

 

Situado Ciudad Real

Altitud sobre el nivel 

del mar
628 m

Latitud 39° 57’ N

Emplazamiento

Temperatura Seca (Ts) 35 °C

Temperatura del bulbo húmedo (Tb) 22,6 °C

Humedad relativa (HR) 37%

Condiciones Exteriores en Verano
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En cuanto a las condiciones exteriores existentes en invierno se muestran a 
continuación: 

 

Tabla 1-5: Condiciones Invierno 

 

En el estudio que se realizará para la temporada de verano, se recurrirán a las 
tablas del manual de Carrier, donde, en función de la orientación del edificio y las cargas 
debidas a la transmisión en paredes, techos y cristales, y a la radiación solar se identificará 
cuál es la hora y mes más desfavorable. 

 

Tabla 1-6: Condiciones de estudio en función de la orientación 

 

Por consiguiente, las condiciones exteriores a tener en cuenta en función de la 
orientación se muestran a continuación: 

 

Tabla 1-7: Condiciones exteriores en función de la orientación 

 

Condiciones internas 
 

Las condiciones internas del edificio deben de estar sujetas según la normativa 
para asegurar el confort y bienestar de los ocupantes en el recinto. Por consiguiente, y 
siguiendo la Instrucción Técnica IT.1 del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los 
Edificios (R.I.T.E.), la temperatura interior en invierno deberá estar comprendida entre 
los 21 y 23 °C, y la humedad relativa entre el 40 y el 50%. Con respecto a las condiciones 
en verano, su temperatura debería encontrarse entre los 23 y 25 °C con una humedad 
relativa entre el 45 y el 60%. Sujeto a estas condiciones, las temperaturas y humedades 
escogidas para el diseño de la instalación en ambas temporadas se muestran a 
continuación. 

Temperatura Mínima Seca (Ts) -6 °C

Temperatura del terreno 8 °C

Condiciones Exteriores en Invierno

Orientación Mes Hora Solar

Norte Julio 15

Este Julio 8

Sur Septiembre 12

Oeste Agosto 16
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Tabla 1-8: Condiciones interiores de confort 

 

1.3.2. Características constructivas 
 

Las características constructivas del edificio se han de a tener en cuenta para el 
cálculo de las cargas térmicas. Por ello, se ha de conocer el coeficiente de transmisión 
térmico de los cerramientos del edificio. Se considera coeficiente de transmisión térmica 
“K” como la cantidad de calor por unidad de tiempo que atraviesa a través de una 
superficie, existiendo una diferencia de temperatura de 1 °C entre sus caras [6]. 

Consecuentemente, los coeficientes de transmisión empleados en función de los 
materiales utilizados son los siguientes: 

 

 

Tabla 1-9: Características constructivas 

 

 

 

Temperatura Seca (Ts) 22 °C

Humedad relativa (HR) 50%

Temperatura Seca (Ts) 24 °C

Humedad relativa (HR) 50%
Verano

Invierno

Condiciones Interiores

Elemento Coef. Transmisión

CRISTALES (F.G.S.) 0,48

CRISTALES (K) 2,60 Kcal/hm
2
 °C

MUROS EXTERIORES (K) 0,65 Kcal/hm
2
 °C

TABIQUES (K) 1,20 Kcal/hm
2
 °C

TEJADOS (K) 0,455 Kcal/hm
2
 °C

SUELOS INTERIORES (K) 1,10 Kcal/hm
2
 °C

SUELOS EXTERIORES (K) 1,10 Kcal/hm
2
 °C

TECHOS (K) 2,02 Kcal/hm
2
 °C

PUERTAS (K) 2,00 Kcal/hm
2
 °C
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1.3.3. Condiciones de uso 
 

La función principal que desempeña el edificio es como centro comercial. Aun 
así, nos encontramos con habitáculos destinados para oficinas en la primera planta. Los 
parámetros de uso utilizados a lo largo del proyecto son los siguientes: 

 

 

Tabla 1-10: Parámetros de uso 

 

Según la normativa IT 1.1.4.2.2, categorías de calidad del aire interior en función 
del uso de los edificios, la categoría de calidad del aire que se deberá alcanzar será de un 
IDA 3, aire de calidad media, en el conjunto del edificio. Consecuentemente, la 
ventilación requerida en cada planta en relación a la ocupación se muestra a continuación: 

 

 

Tabla 1-11: Calidad del aire 

 

1.3.4. Factor de by-pass 
 

Se considera factor de by-pass al porcentaje representado como caudal de aire 
sobre el que dicha batería no tiene influencia sobre el caudal total de aire que circula por 
ella. En este caso, y debido a las pérdidas ocasionadas, se considerará un factor del 15% 
en las baterías de los climatizadores y fan-coils. [7]. 

  

ALUMBRADO (W/m2) 15

COEFICIENTE DE REACTANCIAS 25

APLICACIONES (W) 0

COEFICIENTE DE SEGURIDAD (%) 10

OCUPACION ESTIMADA 

(m2/Persona)
8

CALOR SENSIBLE OCUPANTES

(W/persona)
61

CALOR LATENTE OCUPANTES

(W/persona)
52

Condiciones de uso

Calidad del aire Planta

IDA 3 Todas 28,8 m
3
/hxpp

Qventilación
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1.3.5. Cálculo de las cargas térmicas 
 

Cargas de verano  
 

Los cálculos requeridos para obtener las cargas de verano se elaborarán en función 
de la orientación del edificio, el mes y la hora para obtener las cargas más desfavorables 
de cara a diseñar la instalación. Para ello, y tomando como referencia las condiciones 
interiores de confort que establece el R.I.T.E y las condiciones exteriores existentes en 
Ciudad Real, se procederá a su cálculo. 

Las cargas a tener en cuenta en verano son las producidas por la radiación solar y 
transmisión. De manera que, la radiación solar es el calor que afecta al edificio a través 
del cristal, que hace de filtro. El cálculo de las cargas por radiación se realiza a través de 
la ecuación que se muestra a continuación: 

���� = ��  × �� × �� × � × � 

Siendo: 

 fa y fm, factores de corrección de la radiación en función de la altura y del 
marco de la ventana, 

 fs, es el factor solar del vidrio, recogido en la tabla 16 del manual del Carrier, 
en nuestro caso se trata de un vidrio triple ordinario, con un valor de 0,48 

 S, es la superficie expuesta a la radiación solar, 
 q, es la aportación solar a través del vidrio en función del mes y la hora, 

recogido por la tabla 15 del Manual de Carrier. 

Transmisión 

La transmisión se produce por la conducción del calor mediante los cristales, 
techos, muros y particiones. La ecuación general que permite el cálculo de las cargas por 
transmisión es: 

������ = � × � × ∆� 

Siendo, 

 K, el coeficiente de transmisión 
 S, la superficie 
 ∆T, la diferencia de temperaturas entre las zonas 

Consecuentemente, se deberán distinguir la transmisión en función del 
cerramiento correspondiente. 

Muro- cerramientos opacos 

En el caso de los cerramientos opacos con contacto con el exterior, se calculará la 
diferencia de temperatura por la siguiente relación empírica:  

∆�� = � + ∆��� + � ×
��

��
 × (∆��� − ∆���) 
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Donde, 

 ∆te, la diferencia equivalente corregida 
 a, corrección considerada a partir de una diferencia distinta a 8 °C entre la 

temperatura en el interior y en el exterior 
 ∆tes, la diferencia de temperatura equivalente entre la hora considerada y la 

pared a la sombra 
 ∆tem, la diferencia de temperatura equivalente entre la hora considerada y la 

pared soleada 
 b, coeficiente relacionado al color de la cara exterior de la pared 
 Ra, máxima insolación para una orientación considerada a través de una 

superficie acristalada. 
 Rm, máxima insolación a través de una superficie acristalada en función de su 

orientación en el mes de Julio a 40° de latitud Norte.  

 

Ventanas/cristales 

En cuanto a los cristales o ventanas la ecuación que procede es la siguiente, y la 
diferencia de temperaturas es entre la temperatura en el interior y en el exterior del 
edificio, ya que presentan un contacto directo con el exterior. 

����� = � × � × ∆� 

Siendo, 

 K, el coeficiente de transmisión de las ventanas 
 S, la superficie 
 ∆T, la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior 

 

Locales No Climatizados (LNC) 

Respecto a los locales no climatizados, la ecuación para su correspondiente 
cálculo es se muestra a continuación: 

���� = � × � ×
(���� − ����)

2
 

Siendo, 

 K, el coeficiente de transmisión de los locales no climatizados (LNC) 
 S, la superficie 
 Text, la temperatura recogida en el exterior dependiente del mes y hora de 

estudio 
 TLNC, la temperatura recogida en el interior del LNC 

En este caso, la temperatura recogida en el interior del LNC es desconocida por 
lo que se tomará una temperatura igual a la mitad del salto térmico entre el exterior y el 
interior del edificio. 
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Ocupación 

La ocupación existente en el edificio presenta una aportación a las cargas sensible 
y latentes ya existentes para el diseño del edificio. La aportación dependerá 
respectivamente del sexo, actividad y de la temperatura del local. Cada planta se ha 
dividido en locales y se ha estimado una ocupación variable en función de la situación y 
actividad. A continuación, se muestra la ocupación estimada por local. Se ha estimado 
una menor ocupación en el aparcamiento y las zonas comunes menos accesibles que en 
la zona común alocada en medio del centro comercial. Asimismo, según se sube de planta 
la ocupación por metro cuadrado disminuye. 

 

Tabla 1-12: Ocupación media por metro cuadrado 

 

El aporte de calor sensible implica una variación de la temperatura a humedad 
relativa constante, en nuestro caso, verano, un aumento; mientras que el calor latente 
supone una variación en la humedad absoluta del local a temperatura constante. Se tomará 
como 61 Kcal/h persona como el calor sensible que emite una persona y 52 Kcal/h 
persona de calor latente, correspondiente a una persona de pie o en marcha lenta con una 
temperatura seca del local de 24 °C (TABLA 48 del Manual de Carrier). 

 

Iluminación 

El alumbrado constituye un aporte de calor sensible dependiente de la carga por 
iluminación y la superficie de la sala, en este caso, y debido a las nuevas tecnologías de 
bajo consumo, la iluminación será 15 W/m2. 

 

Infiltración 

Al encontrarse todas las salas que componen el edificio sobre-presionadas, las 
cargas por infiltración no representarán ninguna aportación connotativa al conjunto del 
centro comercial. 

 

 

 

Planta Local
Ocupación

(m
2
/pp)

001 20                     

002 15                     

003 4                        

004 15                     

005 6                        

006 6                        

007 6                        

008 6                        

Segunda 009 8                        

Baja

Primera
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Equipos 

Al ser un centro comercial, la carga correspondiente a los equipos es nula, ya que 
solo se calculará las cargas en las zonas comunes. 

 

Ventilación  

Para poder aclimatar los locales, se ha de realizar un aporte de aire, parte 
proveniente del exterior y otra recirculado. Por ello, el aire exterior introducido realizará 
un aporte de cargas que se procederá a calcular mediante el del calor efectivo y la cantidad 
de aire exterior introducido. 

Calor efectivo: proporción de aire que se renueva, es decir de aire exterior, que no es 
tratado al introducirse en la batería de frio. Las cargas afectadas por este proceso se 
calculan mediante las siguientes ecuaciones, tomando el factor de by-pass un valor del 
15%. 

������ = 0,3 × ����� × ∆� × �� 

������ = 0,72 × ����� × ∆� × �� 

Siendo, 

 Caext, caudal de aire exterior 
 ∆t, variación de temperatura entre el exterior y el interior 
 fb, factor de by-pass 

 

Aire exterior: Aporte de carga sensible y latente producida por el nuevo aire exterior 
introducido. Se calcula mediante las siguientes ecuaciones: 

������ = 0,3 × ����� × ∆� × (1 − ��) 

������ = 0,72 × ����� × ∆� × (1 − ��) 

Siendo, 

 Caext, caudal de aire exterior 
 ∆t, variación de temperatura entre el exterior y el interior 
 fb, factor de by-pass 

 

Una vez extraídas las cargas resultantes, se procederá a hacer el sumatorio de las 
cargas sensible y latentes parciales obteniendo la carga total a la que se aplicará un 
coeficiente de seguridad del 10% con el fin de asegurar que la aclimatación total mediante 
la instalación escogida. 
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Resultados cargas de verano 

 

Se procederá al cálculo de las cargas de verano mediante el uso de las hojas de 
cálculo de Excel proporcionadas. En este caso, se dividirá el edificio en zonas y se 
observará de manera individual y colectiva, la hora, mes y orientación más desfavorables. 
En la siguiente tabla se muestran las cargas en la situación más desfavorable, orientación 
Norte en el mes de julio a las 15h. 

 

 

Tabla 1-13: Resultado cargas verano 

 

Cargas de Invierno 
 

Las cargas en invierno se recogerán en función de la hora y del mes más 
desfavorable, correspondiente al mes de enero a las 8 horas. Para su cálculo se procederá 
a la obtención de las cargas por transmisión, despreciando las cargas internas 
(iluminación, ocupación y equipos) y por radiación, ya que son consideradas favorables; 
y se tomará como referencia las condiciones interiores de confort que establece el R.I.T.E. 

 

Transmisión 

La transmisión se produce por la conducción del calor mediante los cristales, 
techos, muros y particiones. La ecuación general que permite el cálculo de las cargas por 
transmisión es: 

������ = � × � × ∆� × �� × �� 

Siendo, 

 K, el coeficiente de transmisión 
 S, la superficie 
 ∆T, la diferencia de temperaturas entre las zonas 
 fv, factor de viento, dependiente del material y la orientación 
 Cp, factor que establece la puesta a régimen en función de la orientación y 

material del cerramiento 

Local
Superficie

(m2)

Carga

(Kcal/h)
Carga/m2 W/m2

001 881,48            36.607         41,53           48,30          

002 816,86            36.734         44,97           52,30          

003 1.754,10        176.529       100,64         117,04        

004 435,08            19.973         45,91           53,39          

005 414,48            29.311         70,72           82,24          

006 321,48            22.113         68,78           80,00          

007 1.871,40        105.715       56,49           65,70          

008 4.060,51        432.536       106,52         123,89        

009 2.801,31        205.621       73,40           85,37          
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Consecuentemente, se deberán distinguir la transmisión en función del 
cerramiento correspondiente. 

 

 

Tabla 1-14: Condiciones de transmisión en función del material 

  

Ventilación 

En el caso de invierno, será el aire exterior el que realizará una aportación de 
carga, en particular, de carga sensible. La ecuación correspondiente para su cálculo se 
muestra a continuación. 

������ = 0,3 × ����� × ∆�  

Siendo, 

 Caext, caudal de aire exterior 
 ∆t, variación de temperatura entre el interior y el exterior 

  

Material Orientación

Factor de 

Viento

(fv)

Factor de puesta 

a régimen

(Cp)

CRISTAL N 1,35 1,15

CRISTAL NE 1,35 1,15

CRISTAL E 1,25 1,10

CRISTAL SE 1,15 1,10

CRISTAL S 1,00 1,10

CRISTAL SO 1,10 1,10

CRISTAL O 1,20 1,15

CRISTAL NO 1,25 1,15

MURO EXT. N 1,20 1,15

MURO EXT. NE 1,20 1,15

MURO EXT. E 1,15 1,10

MURO EXT. SE 1,10 1,10

MURO EXT. S 1,00 1,10

MURO EXT. SO 1,05 1,10

MURO EXT. O 1,10 1,15

MURO EXT. NO 1,15 1,15

CUBIERTA H 1,00 1,15

SUELO - 1,00 1,15
LNC - 1,00 1,00
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Resultados cargas de invierno 

 

Se procederá al cálculo de las cargas de invierno mediante las hojas de cálculo de 
Excel proporcionadas. En este caso, el cálculo se realiza en la hora y mes más 
desfavorable, siendo este las 8h del mes de enero. La carga total del edificio completo se 
compondrá por la suma de las cargas térmicas de cada zona. A continuación, se muestra 
un resumen de las cargas obtenidas en invierno. 

 

Tabla 1-15: Resultado cargas de invierno 

  

Local Carga (Kcal/h)
Superficie

(m2)

Carga/m2

Total

W/m2

Total

001 44.456                     881                  50,43               58,65         

002 33.726                     817                  41,29               48,02         

003 134.444                   1.754              76,65               89,14         

004 18.635                     435                  42,83               49,81         

005 28.619                     414                  69,05               80,30         

006 21.226                     321                  66,03               76,79         

007 66.195                     1.871              35,37               41,14         

008 191.602                   4.061              47,19               54,88         

009 198.760                   2.801              70,95               82,52         
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1.4. Diseño de la Instalación 
 

En este apartado se procederá a explicar los equipos y sistemas necesarios para 
aclimatar el centro. 

 

1.4.1. Sistema de climatización seleccionado 
 

Para la climatización del centro comercial se ha seleccionado un sistema todo aire 
compuesto por Unidades de Tratamiento de Aire (UTA). Se ha seleccionado este método 
ya que se procederá a aclimatar únicamente las zonas comunes. Por ello, al no requerir 
aclimatar locales más específicos no se requerirán del uso de fan-coils. El sistema todo 
aire seleccionado se caracteriza por combatir las cargas sensibles y latentes del local desde 
la central situada en el exterior. 

El principio de estos sistemas es suministrar un caudal de aire en condiciones tales 
que absorba las cargas sensibles y latentes al atravesar el local. El sistema todo-aire 
presente las siguientes ventajas [8]: 

 Facilidad de operación y mantenimiento debido a la centralización de los 
equipos 

 Elementos de filtrado, ventilación, enfriamiento y humidificación de máxima 
calidad 

 Menor ruido y ocupación del espacio útil 
 Facilidad de realizar enfriamiento gratuito 
 Fácil adaptación de sistemas de recuperación de calor 
 Facilidad de controlar la presurización de los locales 
 Relativo bajo coste 

Respecto a los inconvenientes del sistema son los siguientes: 

 Gran ocupación de espacio debido a los conductos (patinillos, falsos techos) 
 Difícil de equilibrar (compensar) unos espacios y otros 
 Mal adaptación con zonas de cargas con signo contrario 

 

1.4.2. Diseño del grupo frigorífico 
 

Los grupos frigoríficos se encargarán de enfriar el agua que será transportada tanto 
a los locales como a los climatizadores para poder ser capaz de combatir las cargas 
térmicas en verano. La salida de agua fría estará condicionada a una temperatura de 
impulsión de 7°C, mientras que la temperatura de retorno será de 12°C. 

Los equipos se situarán en la cubierta del edificio, disponiendo de un grupo 
frigorífico por cada circuito de agua fría. 
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1.4.3. Diseño de las calderas 
 

Las calderas se encargarán de calentar el agua que será transportada tanto a los 
locales como a los climatizadores para poder ser capaz de combatir las cargas térmicas 
en invierno. La salida de agua caliente estará condicionada a una temperatura de 
impulsión de las Unidades de Tratamiento de Aire. En este caso, se disponen de equipos 
con una temperatura de impulsión de 80°C, y una temperatura de retorno de 60°C. 

Los equipos se situarán en la cubierta del edificio en el interior de la sala de 
máquinas, pero aislada del exterior. Las calderas realizaran su ventilación directa al 
exterior. 

 

1.4.4. Diseño de los climatizadores 
 

Los climatizadores serán los encargados de impulsar el aire para mantener el local 
en las condiciones de confort establecidas. Al tratarse de un centro comercial, los locales 
ha aclimatar serán únicamente las zonas comunes. Los locales situados en el interior se 
les proveerá con agua fría y caliente, de manera que el propio inquilino del local pueda 
conectar el equipo que requiera. 

Se dispondrá de un total de 9 climatizadores que se encontrarán situados en la 
cubierta del edificio. Cada climatizador estará compuesto por un ventilador centrífugo de 
impulsión y otro de extracción, así como de dos baterías, de frio y de calor. El filtro será 
seleccionado según la normativa establecida por la calidad y pureza del aire de impulsión. 

De cara a cumplimentar con la normativa, se emplearán recuperadores estáticos 
para poder realizar la recuperación de calor y realizar el efecto free-cooling deseado y 
exigido en función de la potencia y el volumen de caudal transportado. 

 

1.4.5. Difusores 
 

Los difusores serán los encargados de distribuir el aire proveniente de los 
climatizadores, el cual se tratará en todo momento de que se encuentren distribuidos lo 
más simétrico posible. Se administrarán en el falso techo del habitáculo de manera que el 
aire impulsado abarque el área total. Se tratará de obtener una distribución uniforme del 
aire por los conductos, así como la prevención de la superposición del aire impulsado, 
que podría ocasionar malestar en los usuarios al producirse efectos de turbulencia. 

A la hora de seleccionar el difusor se tendrá en consideración la velocidad de 
impulsión del caudal, que no podrá ser superior a los 7 m/s, y el nivel de ruido emitido, 
siempre inferior a los 50 dB. En particular, se han seleccionado los difusores con un nivel 
de potencia sonora de 35 dB, exceptuando en el local 008, que presentará una potencia 
sonora de 40 dB. 
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1.4.6. Rejillas 
 

Así como los difusores se encargan de distribuir el aire de impulsión, las rejillas 
se encargarán de retornar el caudal del habitáculo al circuito de climatización. Aunque no 
exista normativa que regule su colocación, se procederá a situarlas para que comprendan 
el máximo área, simétricas y lo más alejado posible de los difusores. 

A la hora de escoger las rejillas, se tendrá en consideración el nivel acústico 
permisible, de 50 dB como máximo, y unas pérdidas de carga igual o inferiores a 25 Pa. 

 

1.4.7. Dimensionamiento conductos 
 

Los conductos serán los responsables de transportar el caudal de impulsión, desde 
el climatizador al difusor, y el caudal de retorno desde la rejilla hasta el climatizador 
donde se mezclará con el caudal de ventilación. 

Los conductos se encontrarán situados en el falso techo, partiendo desde el 
climatizador hasta el local correspondiente. El conducto estará fabricado de chapa 
galvanizada con recubrimiento de aluminio y fibra de vidrio. En cuanto a sus 
dimensiones, ha de cumplir las siguientes directrices: 

 El aire que circula en los conductos tendrá una velocidad máxima de 7m/s. 
 La máxima pérdida de carga permisible será de 0,12 mmca por metro lineal. 
 El conducto tendrá forma rectangular, aún así, se procederá a calcular las 

dimensiones rectangulares partiendo del conducto circular equivalente. El 
cálculo de a sección equivalente se realiza a través de una gráfica. 

 Los conductos deberán cumplir con la normativa según el RITE en la IT 
1.2.4.2.4, respetando las presiones máximas permisibles y la estanqueidad del 
conjunto de los conductos. Asimismo, se cumplirá la normativa establecida 
por el RITE, sección IT 1.3.4.3, en el que se dispone de una compuerta 
contraincendios. 

 

1.4.8. Dimensionamiento tuberías 
 

La red de tuberías es un elemento fundamental en el sistema de climatización, ya 
que será el responsable de transportar el agua fría y caliente desde la caldera o equipo 
refrigerador hasta los climatizadores y locales. 

Consecuentemente, existirán 4 tipos de tuberías, correspondiendo 2 a las tuberías 
de agua fría de ida y retorno y las otras dos a las tuberías de impulsión y retorno de agua 
caliente. En lo correspondiente a las tuberías de agua caliente, se considerarán la 
temperatura de entrada de 80°C y salida de 60°C, mientras que las tuberías de agua fría 
presentarán un incremento de 5°C al ser la temperatura de entrada de 7°C y de 12°C en 
la salida. 
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Cumpliendo con la normativa, se realizará el diseño de la red de tuberías limitando 
la pérdida de carga permisible y la velocidad máxima a 20 mmca/mL y a 2 m/s 
respectivamente. Cabe destacar que la sección y longitud de la red de tubería de impulsión 
y retorno tendrán las mismas dimensiones. 

Previamente, se calcularon los caudales de impulsión de agua al dividir la carga 
térmica que debe combatir el circuito entre el salto térmico de funcionamiento de sus 
baterías de frío y calor. 

Por ello, el caudal de agua fría y caliente necesarios por circuito se calcularán 
empleando las siguientes ecuaciones: 

���.���� =
��������

�� × (���� − ����)
 

���.��� =
����

�� × (���� − ����)
 

Se realizará el dimensionamiento de las tuberías de agua fría y caliente mediante 
la tabla de tuberías de acero de agua fría a 10°C. 

El centro comercial se encontrará compuesto por un total de 14 circuitos, 7 de 
agua fría y 7 de agua caliente que abastecerán a las baterías de las Unidades de 
Tratamiento de Aire. A su vez, se dispondrá de 6 circuitos adicionales, uno por planta, 
para abastecer las a los locales con 200 W/m2 en verano y 80 W/m2 en invierno. 

 

1.4.9. Aislamiento de redes hidráulicas y conductos 
 

Según la normativa sección IT 1.2.4.2 del RITE, “los conductos de aire y 
accesorios de los encargados de la impulsión del aire al local deberán disponer de un 
aislamiento térmico tal que la pérdida de calor no supere el 4% de la potencia transportada 
evitando en todo momento condensaciones. Los conductos que se encuentren en la 
intemperie se encontraran recubiertos de aluminio. 

Consecuentemente, al igual que con los conductos de aire, la red de tuberías no 
podrá superar una perdida mayor al 4% d la potencia transportada, por lo que se 
encontraran revestidos por el aislamiento térmico oportuno. Las tuberías alocadas en la 
intemperie se encontrarán recubiertas de aluminio.  

 

1.4.10. Dimensionado de bombas 
 

Las bombas serán las encargadas de impulsar el agua que circula por la red 
hidráulica, ya sea agua caliente proveniente de las calderas o agua fría del equipo de 
refrigeración, a las baterías de los climatizadores y a los locales. 

Por motivos de seguridad, se dispondrá de dos bombas con las mismas 
características en paralelo por cada circuito de manera que trabaje la otra en caso de fallo. 
Asimismo, se alternará su uso para evitar su uso excesivo y desgastes. 
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A la hora de obtener las características de las bombas, se tendrá en consideración 
el caudal de agua que requiere impulsar y la altura efectiva, que vendrá determinada por 
el circuito con mayor pérdida de carga, coincidente normalmente con el de mayor 
recorrido. Asimismo, se aplicará un 10% como coeficiente de seguridad. Las bombas se 
encontrarán alocadas en la cubierta aisladas del exterior. 

 

1.4.11. Elementos auxiliares 
 

En relación a los elementos previamente seleccionados, el diseño de la instalación 
también constará de otros elementos auxiliares para la seguridad y el control adecuado de 
la instalación. Algunos de los elementos auxiliares requeridos son los siguientes: 

1. Reguladores de caudal de aire: elemento que permite el calculo con gran exactitud 
del caudal de aire de impulsión requerido para la correcta climatización del local. 
Se encuentra situado en la salida de los climatizadores, permitiendo un ahorro de 
energía. 

2. Comporta cortafuegos: elemento instalado en los conductos de impulsión y 
retorno que evitan la propagación de incendios. Son situados normalmente en los 
conductos que entrantes o salientes del edificio, así como los que crucen entre 
plantas. 

3. Filtros: elemento que evita que las partículas que se encuentren en los fluidos no 
se introduzcan en los equipos. Se dispondrá de filtros en las tuberías de agua que 
se dirijan a las bombas. Se dispondrán también de filtros en las unidades de 
tratamiento de aire, que ya vendrán incorporados en cada UTA respectivamente. 

4. Válvulas de control: elemento encargado de control de las baterías de los 
climatizadores. Caracterizadas por una válvula de tres vías, se encargarán de 
regular el caudal proveniente de los grupos frigoríficos y calderas. 

5. Válvulas de corte: elemento situado en los climatizadores, calderas y equipos de 
refrigeración, que permiten la interrupción del sistema para realizar el 
mantenimiento de o cambio de elementos sin pérdida de carga adicional. 

6. Válvulas de regulación 
7. Vasos de expansión: tienen como función principal el evitar la sobrepresión 

generada por el agua debido al cambio de sus condiciones físicas. 
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1.5. Justificación del cumplimiento del R.I.T.E 
 

“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 AManual de uso 
y Mantenimiento@, según lo también requerido en el Art. 16. “ 

 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 superior 
a 400 KW se proyecta la instalación de 2 calderas. La producción de A.C.S. cuenta con 
caldera propia adecuada a la demanda prevista. “ 

“Los quemadores de las calderas de calefacción (potencia superior a 400 KW) son 
modulantes. “ 

“El quemador de la caldera de producción de A.C.S. (70 < 40 # 400 KW), dispone 
de una regulación de 2 marchas. “ 

“Dada la calidad del grupo frigorífico seleccionado su EER es de 2,63. “  

“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. 
“ 

 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 
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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 m5s/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. “ 

“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. “ 

 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. “ 

“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 
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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. “ 

 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. “ 

 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. “ 

“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. “ 

 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). “ 

 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. “ 

 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. “ 
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“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: “ 

 “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: “ 
o “Instrucciones para efectuar la parada de la instalación. “ 
o “Nombre, dirección y número de teléfono de la persona o entidad 

encargada del mantenimiento de la instalación. “ 
o “Dirección y número de teléfono del servicio de bomberos más 

próximo y del responsable del edificio. “ 
o “Indicación de los puestos de extinción y extintores cercanos. “ 
o “Plano enmarcado del esquema de principio de la instalación. “ 

 “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. “ 
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“Las calderas disponen 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. “ 

 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. “ 

“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 
DN-50 para frío al ser P> 400 KW), 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. “ 
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“Los circuitos frigoríficos soportarán la presión establecida por el fabricante 
estando dimensionados de acuerdo a lo establecido por éste. “ 

“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. “ 

 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). “ 

 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. “ 

“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.“ 
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 “Lectura permanente, a través del sistema de control centralizado, de las 
temperaturas en impulsión, retorno y aire exterior de climatizadores. “ 
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2. Cálculos 
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2.1. Cálculos de cargas térmicas 
 

En esta sección se muestran el cálculo realizado respecto a las cargas térmicas del 
centro comercial que tienen lugar en Ciudad Real durante temporadas de verano e 
invierno. 

2.1.1. Resultados de las cargas térmicas en verano 
 

Los cálculos requeridos para obtener las cargas de verano se elaborarán en función 
de la orientación del edificio, el mes y la hora para obtener las cargas más desfavorables 
de cara a diseñar la instalación. Para ello, y tomando como referencia las condiciones 
interiores de confort que establece el R.I.T.E y las condiciones exteriores existentes en 
Ciudad Real, se procederá a su cálculo. 

El cálculo de las cargas ha sido realizado mediante las hojas de cálculo Excel 
proporcionadas. Para efectuar el cálculo se ha procedido a dividir el centro comercial en 
locas, estudiando que situación es la que resulta más desfavorable en función de su 
orientación. 

A continuación, se muestran los resultados correspondientes a las cargas 
obtenidas en cada planta, así como las cargas totales del edificio en función de la 
orientación. Estas cargas pertenecen únicamente a las zonas comunes. 

 

 

Tabla 2-1: Cargas planta baja 

 

 

Tabla 2-2: Cargas planta primera 

 

Orientación Carga (Kcal/h) Carga/m2 W/m2

Norte 269.843         69,41           80,73       

Este 204.667         52,65           61,23       

Sur 243.233         62,57           72,77       

Oeste 260.021         66,89           77,79       

Orientación Carga (Kcal/h) Carga/m2 W/m2

Norte 589.675         152,67         177,55     

Este 274.645         71,11           82,70       

Sur 593.443         153,64         178,69     

Oeste 322.122         83,40           96,99       
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Tabla 2-3: Cargas planta segunda 

 

  

Tabla 2-4: Cargas totales 

 

Como se puede observar, la situación más desfavorable se da con orientación 
Norte, correspondiente al mes de Julio a las 15h, con una carga de 1.065.139 Kcal/h. 
Consecuentemente, se muestran los valores correspondientes a las cargas en función del 
local en la situación más desfavorable. 

 

 

Tabla 2-5: Cargas totales por local - Orientación Norte 

 

Para mayor información respecto a las cargas de verano en la situación más 
desfavorable, se adjuntan en los anexos las respectivas hojas de cálculo. 

  

Orientación Carga (Kcal/h) Carga/m2 W/m2

Norte 205.621         73,40           85,37       

Este 164.610         58,76           68,34       

Sur 198.139         70,73           82,26       

Oeste 191.784         68,46           79,62       

Orientación Carga (Kcal/h) Carga/m2 W/m2

Norte 1.065.139     100,95         117,40     

Este 643.922         61,03           70,98       

Sur 1.034.815     98,07           114,06     

Oeste 773.927         73,35           85,30       

Local
Superficie

(m2)

Carga

(Kcal/h)
Carga/m2 W/m2

001 881,48            36.607         41,53           48,30          

002 816,86            36.734         44,97           52,30          

003 1.754,10        176.529       100,64         117,04        

004 435,08            19.973         45,91           53,39          

005 414,48            29.311         70,72           82,24          

006 321,48            22.113         68,78           80,00          

007 1.871,40        105.715       56,49           65,70          

008 4.060,51        432.536       106,52         123,89        

009 2.801,31        205.621       73,40           85,37          
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2.1.2. Resultados de las cargas térmicas en invierno 
 

Las cargas en invierno se recogerán en función de la hora y del mes más 
desfavorable, correspondiente al mes de enero a las 8 horas. Para su cálculo se procederá 
a la obtención de las cargas por transmisión, despreciando las cargas internas y las cargas 
causadas por la radiación, ya que son consideradas favorables. Asimismo, como en el 
caso anterior, se tomará como referencia las condiciones interiores de confort que 
establece el R.I.T.E. 

El cálculo de las cargas ha sido realizado mediante las hojas de cálculo Excel 
proporcionadas. El cálculo se ha efectuado para la situación más desfavorable, siendo esta 
en el mes de enero a las 8h. Asimismo, al igual que en el cálculo de las cargas en verano, 
el centro comercial ha sido dividido en locales. 

A continuación, se muestran los valores correspondientes a las cargas en función 
del local, con la que observamos que la carga total del edificio en inverno es de 737.663 
Kcal/h. 

 

 

Tabla 2-6:Resultado cargas de invierno 

Para mayor información respecto a las cargas de invierno en la situación más 
desfavorable, se adjuntan en lo anexos las respectivas hojas de cálculo. 

  

Local Carga (Kcal/h)
Superficie

(m2)

Carga/m2

Total

W/m2

Total

001 44.456                     881                  50,43               58,65         

002 33.726                     817                  41,29               48,02         

003 134.444                   1.754              76,65               89,14         

004 18.635                     435                  42,83               49,81         

005 28.619                     414                  69,05               80,30         

006 21.226                     321                  66,03               76,79         

007 66.195                     1.871              35,37               41,14         

008 191.602                   4.061              47,19               54,88         

009 198.760                   2.801              70,95               82,52         
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2.2. Cálculo y selección de equipos 
 

En esta sección se muestran el cálculo y la selección de los equipos necesarios 
para realizar la climatización del centro comercial situado en Ciudad Real durante las 
temporadas de verano e invierno. 

 

2.2.1. Calculo de las condiciones necesarias para la selección de los 
climatizadores 

 

De cara a obtener las condiciones de confort necesarias en las zonas climatizadas, 
se procederá a realizar el cálculo de los climatizadores necesarios. Por ello, en primer 
lugar, se procederá el cálculo para las condiciones de verano y posteriormente para 
invierno. 

Condiciones de verano 
 

Partiendo de las condiciones de confort previamente expuestas y que se muestran 
a continuación se procederá a calcular las condiciones del aire de impulsión. 

 

Tabla 2-7: Condiciones verano 

 

Para calcular los climatizadores en las condiciones de verano, se requiere también 
de las cargas sensibles y latentes, del caudal de ventilación de los locales, así como del 
factor de By-Pass, valor que en este caso será del 15%. 

El factor de By-Pass se requiere debido a que, en el momento en que caudal de 
aire entra por la batería de frio, parte de ese caudal no se ve afectado por la batería y 
consecuentemente sale en las condiciones iniciales. El caudal no afectado se ve medido a 
través del factor de By-Pass, de manera que el caudal enfriado formará parte del (1-FB) 
restante y saturado a la temperatura de roció. Al salir de la batería de frio, ambos caudales 
se mezclan de nuevo. 

Primero, se calculará la temperatura de rocío de la batería mediante el factor de 
carga sensible. 

��� =
�����

����� + ����
 

Mediante las condiciones interiores del local, y el Factor de Carga Sensible, se 
obtendrá, con ayuda del ábaco psicométrico, la temperatura de rocío de la batería. 

Condiciones
Temperatura Seca 

(Ts)

Humedad 

relativa

Interior 24 °C 50%

Exterior 35 °C 37%
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Ilustración 2-1: Ábaco psicométrico - Recta FCS 

Obtenida la temperatura de rocío de la batería, se procederá al cálculo de las 
condiciones de impulsión y mezcla para conseguir aclimatar el local a las condiciones de 
confort deseadas. Se comenzará un proceso iterativo por el cual se obtendrá las 
condiciones de impulsión y de mezcla a través de la carga sensible y la latente. 
Consecuentemente se obtendrá el caudal de retorno. 

���� = ���� × 0,3 × (���� − ����) 

���� = ���� × 0,7 × (���� − ����) 

���� = ���� − ����� 

 

Una vez se haya obtenidos todos los caudales se procederá a calcular la 
temperatura de mezcla del climatizador a través de las siguientes ecuaciones: 

���� × ���� = ���� × ���� + ����� × ����� 

���� × ���� = ���� × ���� + ����� × ����� 

Calculado las condiciones de la mezcla se procederá, mediante el factor de By-
Pass, a una nueva iteración con la nueva temperatura de impulsión. 

�� − ���� =
���� − ����

���� − ����
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Ilustración 2-2: Ábaco psicométrico - Verano 

Este proceso se efectuará para cada uno de los locales. Seguidamente, se buscará 
obtener la potencia demandada por la batería de frío, y se calcula de la siguiente manera: 

����� ���� = ���� × 0,3 × (���� − ����) 

����� ��� = ���� × (���� − ����) 

Dada la potencia frigorífica de la batería, se procederá a calcular el caudal de agua 
fría requerido por la batería de fría para poder enfriar a las condiciones pertinentes 
mediante la siguiente ecuación: 

���.���� =
��������

�� × (���� − ����)
 

Donde se sabe que el grupo frigorífico para cada circuito sufre un salto térmico 
entre la salida y la entrada de 5°C, siendo la temperatura a la entrada de 12°C y a la salida 
de 7°C, y el calor específico del agua de 1Kcal/Hl. 

Se encuentra a continuación una tabla resumen de los circuitos de agua fría 
necesarios para poder mantener los locales en las condiciones de confort establecidas. 

 

 

Tabla 2-8: Batería frio y caudales de agua fría 

Circuito
P.Frig sen

frigorias/h

P.Frig Total

frigorias/h

P.Bat Frio

kW

Qag.fria

L/h

1                148.341            183.917             213,89                    36.783          

2                148.341            183.917             213,89                    36.783          

3                127.575            175.401             203,99                    35.080          

4                130.770            149.158             173,47                    29.832          

5                130.770            149.158             173,47                    29.832          

6                130.770            149.158             173,47                    29.832          

7                38.169              48.994               56,98                      9.799            
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Condiciones de invierno 
 

Partiendo de las condiciones de confort previamente expuestas, las pérdidas del 
tipo sensible existentes en invierno y las condiciones del aire de impulsión, iguales a que 
el previamente calculado en verano se procederá a calcular las características de 
impulsión de la Unidad de Tratamiento de Aire. 

 

 

Tabla 2-9: Condiciones Invierno 

Dada la pérdida sensible de los locales, se aplicará la siguiente fórmula para 
obtener la temperatura de impulsión de la zona. 

 

 �������� = ���� × 0,3 × (���� − ����) 

Una vez se haya obtenida la temperatura de impulsión se procederá a calcular la 
temperatura y entalpía de mezcla del climatizador a través del siguiente balance. 

 

���� × ���� = ���� × ���� + ���� × ���� 

���� × ���� = ���� × ���� + ���� × ���� 

 

En invierno, la humedad relativa de la mezcla es más bajo del deseado lo que lleva 
a que el aire inyectado al interior sea más seco. Por ello, se humectará el aire de impulsión 
mediante un humectador isoentálpico para introducir agua. Este proceso implica calentar 
el aire a mayor temperatura ya que, al añadir agua, ésta ha de pasar a estado gaseoso 
extrayendo calor. El punto del Abaco psicométrico que reflejará las condiciones a las que 
hay que calentar el aire de impulsión previo a la humidificación se representará como 
punto Imp’. Este punto se calcula mediante el ábaco psicométrico al saber que comparte 
la misma humedad específica que el aire de la mezcla y misma entalpia que el aire de 
impulsión. 

Condiciones
Temperatura Seca 

(Ts)

Humedad 

relativa

Interior 22 °C 50%

Exterior -6 °C 89%
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Ilustración 2-3: Ábaco psicométrico - Invierno 

Este proceso se efectuará para cada uno de los locales. Seguidamente, se buscará 
obtener la potencia demandada por la batería de calor, que se calculará de la siguiente 
manera: 

 

���� = ���� × 0,3 × (����� − ����) 

 

El caudal de agua caliente necesaria por batería de calor, y el caudal de agua 
necesaria para humidificar el local se calculan con las siguientes ecuaciones: 

 

���.��� =
����

�� × (���� − ����)
 

���� = ���� × 1,2 × (���� − ����) ×
1

1000
 

 

Donde se sabe que el salto térmico sufrido por una batería de calor para cada 
circuito es de 5°C, siendo la temperatura a la entrada de 80°C y a la salida de 60°C, y el 
calor específico del agua de 1Kcal/hL. 

Se muestra a continuación, una tabla resumen de los circuitos de agua caliente 
necesarios para poder mantener los locales en las condiciones de confort establecidas. 
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Tabla 2-10: Batería calor y caudales de agua caliente 

 

2.2.2. Selección de los Climatizadores 
 

Al tratarse de un centro comercial, para poder realizar la selección de los 
climatizadores solo se han tenido en cuenta las zonas comunes. Para la selección de los 
climatizadores se escogerá un climatizador que sea capaz de mantener las condiciones de 
confort impuestas dentro de sus límites físicos. De entre los límites cabe destacar el caudal 
de aire a impulsar a cada local, el caudal de aire exterior que es capaz de absorber, así 
como el caudal de aire recirculado. Asimismo, las baterías de frio y de calor existentes 
dentro de las Unidades de Tratamiento de Aire han de ser capaz de contrarrestar el efecto 
necesario. Para ello, se ha de tener en consideración el caudal de agua fría y caliente 
permisible dentro de las baterías. 

Se puede observar a continuación las condiciones del caudal de impulsión, 
retorno, cargas y factor de carga sensible para cada climatizador en las condiciones de 
verano e invierno. Como se ha comentado anteriormente, se ha utilizado el mismo caudal 
obtenido en verano para realizar el dimensionamiento de invierno. 

 

 

Tabla 2-11: Condiciones requeridas por climatizador - Verano 

 

Circuito
P. Caldera

kcal/h

P.Tot

kcal/h

P. Bat Cal

kW

Qag.cal

L/h

Qhum 

L/h

1                165.319          279.487            325,04            13.974       463         

2                165.319          279.487            325,04            13.974       463         

3                134.444          298.598            347,27            14.930       664         

4                75.109            141.326            164,36            7.066         224         

5                75.109            141.326            164,36            7.066         224         

6                75.109            141.326            164,36            7.066         224         

7                47.254            358.903            417,40            17.945       635         

Clima
Qimp

(m3/h)

Qvent

(m3/h)

Qret

(m3/h)
Qsen

Calor Total 

Efectivo

kcal/h

FCS

1         40.365       9.259          31.106             123.515     143.912            0,86    

2         40.365       9.259          31.106             123.515     143.912            0,86    

3         28.850       12.643        16.207             88.281       117.543            0,75    

4         41.396       4.416          36.980             126.672     136.537            0,93    

5         41.396       4.416          36.980             126.672     136.537            0,93    

6         41.396       4.416          36.980             126.672     136.537            0,93    

7         9.668         2.822          6.846               29.583       36.115               0,82    
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Tabla 2-12: Condiciones requeridas por climatizador - Invierno 

Recogidos los resultados necesarios, y mediante el proveedor TROX, los 
climatizadores que se van a requerir tendrán las siguientes características: 

 

 

Tabla 2-13: Características climatizador 1 y 2 

 

 

Tabla 2-14: Características climatizador 3 

 

Clima
Qimp

(m3/h)

Qvent

(m3/h)

Qret

(m3/h)

Perdidas

kcal/h

1                40.365            8.338                 32.027,40      165.319     

2                40.365            8.338                 32.027,40      165.319     

3                28.850            12.643               16.206,80      134.444     

4                41.396            4.262                 37.133,60      75.109       

5                41.396            4.262                 37.133,60      75.109       

6                41.396            4.262                 37.133,60      75.109       

7                9.668               2.822                 6.845,60        47.254       

Potencia frigorífica (kW)

Caudal agua fria (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Potencia calorífica (kW)

Caudal agua caliente (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Circuito Impulsión Extracción

Tipo Centrífugo Centrífugo

Caudal(m3/h) 40.365           31.106                

Perdida de carga (mmca) 48,87             10,03                  

80/60

325,04                                              

 Bateria de calor 

Bateria de frio

Clima 1 & 2

213,89                                              

36.783,32                                        

13.974,36                                        

Ventiladores

7/12

Potencia frigorífica (kW)

Caudal agua fria (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Potencia calorífica (kW)

Caudal agua caliente (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Circuito Impulsión Extracción

Tipo Centrífugo Centrífugo

Caudal(m3/h) 28.850           16.207                

Perdida de carga (mmca) 78,52             14,45                  

 Bateria de calor 

Bateria de frio

Clima 3

203,99                                              

35.080,25                                        

7/12

14.929,88                                        

Ventiladores

347,27                                              

80/60
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Tabla 2-15: Características climatizador 4, 5 y 6 

 

 

Tabla 2-16: Características climatizador 7 

 

2.2.3. Selección de grupos frigoríficos 
 

Los encargados de suministrar agua fría a las baterías del climatizador serán los 
grupos frigoríficos. Por ello se instalarán equipos capaces de suministrar el agua fría 
requerida por los climatizadores como por los locales comerciales. 

Para los locales comerciales se han dimensionado a los equipos de tal manera que 
se les suministre 200 W/m2 por local. 

Se empleará enfriadoras de aire-agua de tronillo de velocidad variable 30XAV 
proporcionados por el fabricante CARRIER. 

La potencia que será requerida por los climatizadores será de 1.152,19 kW, por lo 
que se han escogido 2 enfriadores de tipo 700 con potencia nominal 687kW. 

Consecuentemente, la potencia requerida por los locales es de 11.007,8 kW, por 
lo que se utilizarán 10 enfriadores de tipo 1150 con potencia nominal 1138 kW. 

 

Potencia frigorífica (kW)

Caudal agua fria (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Potencia calorífica (kW)

Caudal agua caliente (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Circuito Impulsión Extracción

Tipo Centrífugo Centrífugo

Caudal(m3/h) 41.396           36.980                

Perdida de carga (mmca) 95,67             4,45                    

 Bateria de calor 

Ventiladores

164,36                                              

80/60

7.066,30                                           

Clima 4 & 5 & 6

173,47                                              

29.831,65                                        Bateria de frio

7/12

Potencia frigorífica (kW)

Caudal agua fria (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Potencia calorífica (kW)

Caudal agua caliente (L/h)

Temp. Entrada/Salida (°C)

Circuito Impulsión Extracción

Tipo Centrífugo Centrífugo

Caudal(m3/h) 9.668             6.846                  

Perdida de carga (mmca) 17,20             6,44                    

417,40                                              

 Bateria de calor 

Ventiladores

7/12

Clima 7

56,98                                                 

9.798,82                                           Bateria de frio

80/60

17.945,17                                        
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2.2.4. Selección de calderas 
 

Los encargados de suministrar agua caliente a las baterías del climatizador serán 
las calderas. Por ello, se instalarán equipos capaces de suministrar el agua caliente 
requerida por los climatizadores como por los locales comerciales. 

Para los locales comerciales se han dimensionado a los equipos de tal manera que 
se les suministre 80 W/m2 por local. 

En la instalación se empleará calderas proporcionados por el fabricante YGNIS, 
modelo FBG. 

La potencia que será requerida por los climatizadores será de 1.326,08 kW, por lo 
que se han escogido 2 calderas de tipo 710 con potencia nominal 710 kW. 

Consecuentemente, la potencia requerida por los locales es de 4.403,12 kW, por 
lo que se utilizarán 4 calderas de tipo 1160 con potencia nominal 1160 kW. 

 

2.2.5. Selección de difusores 
 

El centro comercial estará principalmente aclimatado por climatizadores que 
mantendrán los locales dentro de la zona de confort. Por ello, y al no utilizar Fan-coils, 
para una correcta distribución del aire se ha de seleccionar e instalar difusores. 

Los difusores por instalar serán proporcionados por el fabricante TROX, de serie 
VDW y en concreto el modelo 825x72. Capaz de administrar un caudal de 1.140 m3/h 
con una pérdida de presión de 23 Pa y un nivel acústico de 35 dB en todos los locales 
menos en el local 008, el cual suministrará 1.365 m3/h con una pérdida de presión de 32 
Pa y un nivel acústico de 40 dB. A la hora de realizar la instalación, se dejará un espacio 
de 3,6m entre difusores, y de 1,8m entre el difusor y la pared para evitar la superposición 
de caudales y efectos de turbulencia. A continuación, se muestran la cantidad de difusores 
requerida por cada local. 

 

 

Tabla 2-17: Difusores por local 

 

Local
Qdifusor

(m3/h)

Nº 

Difusores
∆P/Dif

001 1.134         8                  23               

002 1.057         7                  23               

003 1.110         25               23               

004 924             4                  23               

005 1.009         4                  23               

006 920             3                  23               

007 1.128         23               23               

008 1.362         85               32               

009 1.136         37               23               
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2.2.6. Selección de rejillas 
 

Las rejillas se encargarán de retornar el caudal del habitáculo al circuito de 
climatización. Aunque no exista normativa que regule su colocación, se procederá a 
situarlas para que comprendan el máximo área, simétricas y lo más alejado posible de los 
difusores. Las rejillas se colocarán en cada habitáculo en el que se precise la extracción 
de aire. 

A la hora de escoger las rejillas, se tendrá en consideración el nivel acústico 
permisible, como máximo de 50 dB, y las pérdidas de carga ocasionadas, siempre 
inferiores a 25 Pa. 

Las rejillas serán proporcionadas por el fabricante TROX, de serie AR. A 
continuación, se muestran la cantidad de rejillas requeridas por cada local, así como las 
dimensiones de los mismo. 

 

 

Tabla 2-18: Rejillas por local 

 

2.2.7. Selección de conductos 
 

Los conductos serán los responsables de transportar el caudal de impulsión, desde 
el climatizador al difusor, y el caudal de retorno desde la rejilla hasta el climatizador 
donde se mezclará con el caudal de ventilación. Estos, se encontrarán situados en el falso 
techo y tendrán forma rectangular. 

A la hora de diseñar los conductos se tendrá en cuenta la velocidad máxima 
admisible del aire en el conducto, que no podrá superar los 7 m/s, y la máxima perdida 
de carga de 0,12 mmca por cada metro lineal. 

Se empezará a realizar el cálculo de los conductos sabiendo el caudal que circulará 
por estos. Se abordará primero el cálculo de los conductos de impulsión y posteriormente, 
los conductos de retorno. En cuanto al caudal de impulsión, éste irá disminuyendo según 
vaya suministrando caudal a los locales, implicando una disminución del conducto. 
Inversamente, los conductos de retorno aumentaran a medida que se vaya acoplando el 
caudal de retorno. 

Local
Qrejilla

(m3/h)
Nº Rejillas L H ∆P/Reg dB

001 1.301         6               625        325      1,5            32       

002 1.380         5               625        325      1,5            32       

003 1.351         12            625        325      1,5            32       

004 1.262         3               625        325      1,5            32       

005 1.020         2               625        325      1,5            32       

006 1.062         2               625        325      1,5            32       

007 3.391         5               1.225    525      1,0            32       

008 3.468         30            1.225    525      1,0            32       

009 3.211         10            1.225    525      1,0            32       
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Mediante el manual de Carrier se procederá a obtener las dimensiones de los 
conductos circulares, mediante el caudal que circula por el mismo y su velocidad, 
teniendo en consideración las restricciones de velocidad y perdida de carga máximas. 
Posteriormente, se extrapolarán las dimensiones del conducto circular a conducto 
rectangular mediante la tabla de equivalencias. 

A continuación, se puede observar las dimensiones de la red de conductos del aire, 
así como su pérdida de carga en el climatizador.  

 

 

Tabla 2-19: Conductos y pérdida de carga de impulsión y retorno desde el climatizador 

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de la hoja de cálculo que se ha 
empleado para el cálculo de la perdida de carga en la impulsión de aire al local 009.  

 

 

Tabla 2-20: Pérdida de carga en los conductos de impulsión - Local 009 

Clima
Qimp

(m3/h)

Qret

(m3/h)

Perdida carga Imp. 

(mmca)

Perdida carga Ret. 

(mmca)

Conducto 

Impulsion

Conducto 

retorno

1            40.365      31.106      48,87 10,03 2000x800 2300x600

2            40.365      31.106      48,87 10,03 2000x800 2300x600

3            28.850      16.207      78,52 14,45 1100x900 1100x540

4            41.396      36.980      95,67 4,45 2000x800 2000x800

5            41.396      36.980      95,67 4,45 2000x800 2000x800

6            41.396      36.980      95,67 4,45 2000x800 2000x800

7            9.668        6.846        17,20 6,44 900x500 800x400

0,54910- 17040 900 2000x380 1

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces

1136

Reducción

Reducción

Difusor

2-3 2272

L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

450 560x250 12,68

1-2 1136 300 250x250 12,68

0,9564

3,26 1 15,94 0,08 1,2752

Reducción

Reducción 3,26 1 15,94 0,06

4-5 4544 550 900x320 12,68

3-4 3408 460 560x320 12,68

0,8885

5,09 1 17,77 0,06 1,0662

Codo

Reducción 5,09 1 17,77 0,05

5-6 5680 550 900x320 8

5-6 5680 550 900x320

1,24575

2,7 1 2,7 0,075 0,2025

Reducción

Reducción 8,61 1 16,61 0,075

7-8 7952 625 950x360 8

6-7 6816 600 900x360 8

1,1627

8,61 1 16,61 0,07 1,1627

Reducción

Reducción 8,61 1 16,61 0,07

9-10 10224 700 1100x380 5,3

8-9 9088 650 950x380 8

1,0696

9,98 1 17,98 0,08 1,4384

Codo

Reducción 9,98 1 15,28 0,07

10- 17040 900 2000x380

9-10 10224 700 1100x380

0,19

3,25 1 3,25 0,07 0,2275

9,98 1 10,98 0,05

Reducción

Codo 3,8 1 3,8 0,05

Clima 40365 1400 2000x800 1 9,98 1 10,98 0,03 0,3294

2-3 2272 450 560x250

1-2 1136 300 250x250

4-5 4544 550 900x320

3-4 3408 460 560x320

8-9 9088 650 950x380

5-6 5680 550 900x320

1-2 1136 300 250x250

1136

3-4 3408 460 560x320

2-3 2272 450 560x250

5-6 5680 550 900x320

4-5 4544 550 900x320

7-8 7952 625 950x360

TOTAL 12,94

Subtotal 11,76385

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%
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El total de los resultados se muestra en los planos del proyecto, así mismo se 
podrán observar las tablas obtenidas en el cálculo de la pérdida de carga de impulsión y 
retorno del aire en los anexos. 

 

2.2.8. Selección de tuberías 
 

La red de tuberías será la responsable de transportar el agua fría y caliente desde 
la caldera o equipo refrigerador hasta los climatizadores y locales. 

Se distinguirá entre tuberías de agua fría y agua caliente, existiendo 2 tuberías 
para cada una, correspondiendo a la ida y retorno. Se cumplimentará con la normativa 
limitando la pérdida de carga a 20 mmca/ml y la velocidad a un máximo de 2 m/s. 

La sección y longitud de la red de tuberías de impulsión y retorno presentarán las 
mismas dimensiones. 

A continuación, se puede observar las dimensiones de la red de tuberías de agua 
fría correspondientes a la planta segunda, así como su pérdida de carga y velocidad en 
cada tramo. El esquema correspondiente al diseño completo de la red de tuberías se 
muestra en los planos del proyecto.  

Así mismo, se podrán observar las tablas obtenidas en el cálculo de la pérdida de 
carga de las tuberías de agua fría y caliente por planta, incluyendo la cubierta y la tabla 
correspondiente a la pérdida de carga del circuito al climatizador. 
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Tabla 2-21: Dimensionamiento tuberias agua fría – Planta Segunda 

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 10.000     2 1/2'' 12 0,77 11,4 136,80 136,80

2-3 13.200     2 1/2'' 20 1 7,9 1 3,6 230,00 366,80

3-4 20.800     4'' 6 0,7 11,9 71,40 438,20

4-5 27.360     4'' 9 0,86 19,45 1 1,2 185,85 624,05

5-6 36.960     4'' 17 1,21 18,26 1 1,2 330,82 954,87

6-7 48.080     5'' 10 1,05 18,5 1 7,5 260,00 1.214,87

7-8 53.760     5'' 12 1,18 2 24,00 1.238,87

8-9 57.160     5'' 13 1,23 8 104,00 1.342,87

9-10 65.120     6'' 7 0,98 18 126,00 1.468,87

10-11 81.320     6'' 11 1,26 34,63 1 4,2 427,13 1.896,00

11-12 191.200   8'' 13 1,63 6,45 83,85 1.979,85

12-13 194.400   8'' 13 1,63 8 104,00 2.083,85

13-14 197.040   8'' 13 1,63 11,52 149,76 2.233,61

14 378.680   12'' 6 1,42 128 1 18 876,00 3.109,61

IMPULSION+RETORNO 3.109,61 6.219,22

VALV. BOMBA 12'' 6 1,42 4 6,4 1 64 1 19,5 654,60 6.873,82

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.873,82

total 6.873,82

% segur. 10,00%

Bateria Frigorífia a Planta Segunda

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
7,56
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2.2.9. Selección de bombas 
 

Tras el dimensionamiento de las tuberías de agua fría y agua caliente, se requiere 
del dimensionamiento de las bombas, que serán las encargas de impulsar el agua.  

En esta ocasión, las tuberías de agua se han distribuido y calculado por planta. Por 
ello, se ha utilizado los caudales de agua previamente calculados, y se ha procedido a su 
dimensionamiento. Una vez dimensionado la tubería, y se establece la pérdida de carga y 
la velocidad del caudal que circula, se procede a calcular la altura efectiva que debe 
proporcionar la bomba. En todo momento, este cálculo se ha realizado una vez para cada 
circuito, escogiendo el circuito una pérdida de carga total más desfavorable, siendo 
normalmente el de mayor longitud. 

En todo momento, se ha respetado la normativa relacionada el dimensionamiento 
de las tuberías limitando la pérdida de carga a 20 mmca/ml y la velocidad a un máximo 
de 2 m/s. 

Al obtener la perdida de carga ocasionada por la tubería, se procederá al cálculo 
de las pérdidas ocasionadas por los accesorios, correspondientes a la geometría del 
circuito y los elementos de control. Adicionalmente, se aplicará un coeficiente de 
seguridad del 10%. 

La siguiente tabla muestra el caudal y la altura efectiva que corresponde a la 
bomba para la impulsión de agua fría. 

 

Tabla 2-22: Bombas impulsión agua fría 

A continuación, se muestra el caudal y la altura efectiva que corresponde a la 
bomba para la impulsión de agua caliente. 

 

Tabla 2-23: Bombas impulsión agua caliente 

Se puede observar con mayor detalle en los anexos, el cálculo de la altura efectiva 
de las bombas. 

 

Bomba agua fria Caudal (L/h)

Altura 

efectiva 

(M.C.A.)

CLIMA 83.365               13,66

PB 569.280            4,00

P1 945.720            6,22

P2 378.680            7,56

Bomba agua 

caliente
Caudal (L/h)

Altura 

efectiva 

(M.C.A.)

CLIMA 36.128               5,44

PB 56.928               4,17

P1 94.572               4,93

P2 37.868               10,09
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2.2.10. Selección de ventiladores  
 

Tras el dimensionamiento de los conductos de aire, se requiere del 
dimensionamiento de los ventiladores que se encargarán de impulsar y extraer el aire.  

En esta ocasión, los conductos de aire se han distribuido y calculado por zonas, 
correspondiente cada zona a un climatizador. Por ello, se ha utilizado los caudales de aire 
previamente calculados, y se ha procedido a su dimensionamiento. Una vez dimensionado 
el conducto, y se establece la pérdida de carga, se procede a calcular la pérdida de carga 
total a vencer por el ventilador. Este cálculo se ha realizado para el circuito más 
desfavorable de cada zona, escogiendo el circuito con la mayor pérdida de carga sufrida 
por el grupo de climatización. 

La pérdida de carga ocasionada se corresponde a la pérdida ocasionada por el 
conducto y la longitud equivalente del mismo, el caul se ve influenciado en la geometría 
de la red. Adicionalmente, y como se ha procedido en el apartado anterior, se aplicará un 
coeficiente de seguridad del 10%. 

La siguiente tabla muestra el caudal y la perdida de carga necesaria por el 
ventilador para impulsar el aire. 

 

Tabla 2-24: Ventiladores de impulsión 

A continuación, se muestra el caudal y la perdida de carga necesaria por el 
ventilador para extraer el aire. 

 

Tabla 2-25: Ventiladores de extracción 

Clima
Caudal Imp. 

(m3/h)

Impulsión

(mm.c.a)

1                   40.365               48,87

2                   40.365               48,87

3                   28.850               78,52

4                   41.396               95,67

5                   41.396               95,67

6                   41.396               95,67

7                   9.668                 17,20

Clima
Caudal Ret. 

(m3/h)

Extracción

(mm.c.a.)

1                   31.106               10,03

2                   31.106               10,03

3                   16.207               14,45

4                   36.980               4,45

5                   36.980               4,45

6                   36.980               4,45

7                   6.846                 6,44
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4. Presupuesto 
 

En este apartado se calculará el presupuesto requerido para completar la 
instalación del sistema de climatización del centro comercial situado en Ciudad Real. 

Por ello se han valorado los siguientes elementos: 

 Climatizadores: Mediante el fabricante TROX, se han personalizado las 
Unidades de Tratamiento de Aire. El precio correspondiente a los distintos 
climatizadores son los siguientes: 

o Clima tipo 1: Precio medio de 67.500,00€ por unidad. 
o Clima tipo 2: Precio medio de 48.750,00€ por unidad. 
o Clima tipo 3: Precio medio de 69.000,00€ por unidad. 
o Clima tipo 4: Precio medio de 27.750,00€ por unidad. 

 Caldera: Mediante el fabricante YGNIS, modelo FBG, se han 
seleccionado dos tipos. 710 FGB con un precio por unidad de 74.500,00€; 
y 1160 FGB con un precio por unidad de 99.000,00€. 

 Equipo frigorífico: Mediante el fabricante CARRIER, modelo 30XAV, 
se han seleccionado dos tipos. 700 con un precio por unidad de 
440.000,00€; y 1150 con un precio por unidad de 620.000,00€. 

 Bombas: Mediante el fabricante EBARA, el modelo de bombas escogidas 
son del tipo ENR, de las cuales se han seleccionado: 

o ENR 65-125: Con un precio medio de 2.456,00€ por 
unidad. 

o ENR 65-200: Con un precio medio de 3.549,00€ por 
unidad. 

o ENR 80-160: Con un precio medio de 3.211,00€ por 
unidad. 

o ENR 80-200: Con un precio medio de 3.993,00€ por 
unidad. 

o ENR 100-200: Con un precio medio de 4.286,00€ por 
unidad. 

o ENR 200-250: Con un precio medio de 9.693,00€ por 
unidad. 

 Tuberías 

 Conductos: De chapa galvanizada, siendo su precio medio ponderado de 
55,5€/m. 

 Difusores:  Mediante el fabricante TROX, el modelo escogido es el VDW, 
tipo 825x72, con un precio medio de 386,00€ por unidad. 

 Rejillas: Mediante el fabricante TROX, el modelo escogido es el AR, tipo 
625x325, con un precio medio de 53,00€ por unidad; y el 1225x52 con un 
precio medio de 118,00€ por unidad. 

 Instalación: El precio medio de la instalación eléctrica es de 350.000,00€ 
por unidad. 
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El presupuesto total de la instalación asciende a 11.056.936,55€ (ONCE 
MILLONES CINCUENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS 
CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS). 

El presupuesto total de la instalación por metro cuadrado asciende 182,21€. 

 

Tabla 4-1: Presupuesto instalación 

Intalación Equipo 
Cantidad

(Ud. / M)

Precio

(Ud./m)
Precio total

Climatizadores

Clima tipo 1 2             67.500,00 € 135.000,00 €

Clima tipo 2 1             48.750,00 € 48.750,00 €

Clima tipo 3 3             69.000,00 € 207.000,00 €

Clima tipo 4 1             27.750,00 € 27.750,00 €

Subtotal 418.500,00 €

Caldera

710 FGB 2             74.500,00 € 149.000,00 €

1160 FGB 4             99.000,00 € 396.000,00 €

Subtotal 545.000,00 €

Equipo Frigorífico

30XAV - 700 2             440.000,00 € 880.000,00 €

30XAV - 1150 10           620.000,00 € 6.200.000,00 €

Subtotal 7.080.000,00 €

Bombas

ENR 65-125 2             2.456,00 € 4.912,00 €

ENR 65-200 2             3.549,00 € 7.098,00 €

ENR 80-160 2             3.211,00 € 6.422,00 €

ENR 80-200 10           3.993,00 € 39.930,00 €

ENR 100-200 2             4.286,00 € 8.572,00 €

ENR 200-250 8             9.693,00 € 77.544,00 €

Subtotal 144.478,00 €

Tuberias

1/2'' 56           172,80 € 9.638,78 €

3/4'' 22           180,00 € 3.981,60 €

1'' 44           190,80 € 8.395,20 €

1 1/2'' 414         211,80 € 87.697,91 €

2'' 293         215,50 € 63.038,06 €

2 1/2'' 481         217,20 € 104.492,75 €

3'' 959         243,50 € 233.594,42 €

4'' 1.293     250,60 € 324.018,28 €

5'' 512         262,80 € 134.511,55 €

6'' 604         268,80 € 162.301,44 €

8'' 1.039     285,60 € 296.757,82 €

10'' 388         365,00 € 141.751,40 €

12'' 336         412,60 € 138.468,56 €

Subtotal 1.708.647,77 €
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Tabla 4-2: Presupuesto instalación (cont.) 

  

Intalación Equipo 
Cantidad

(Ud. / M)

Precio

(Ud./m)
Precio total

Conductos

Chapa galvanizada 12.955   55,50 € 718.980,77 €

Difusores

VDW-825x72 197         386,00 € 76.042,00 €

Rejillas

625x325 48           53,00 € 2.544,00 €

1225x525 108         118,00 € 12.744,00 €

Subtotal 15.288,00 €

Inst. Eléctrica

I. Eléctrica 1             350.000,00 € 350.000,00 €

Total 11.056.936,55 €

Total/m2 182,21 €
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5. Anexos 
 

Cargas Verano - Julio 15h- Orientación Norte 
 

Zona 001 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 881,48 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal m2 x 42 x 0,48 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 44 x 52 2.288

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 2.288

m2 x 549 x 0,48 10 % 229

TOTALES 2.517
NORTE Pared 30,00 m2 x 4,3 x 0,65 84 Aire Ext. 1.267,20 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 416

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 2.933
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 1.267,20 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 3.554

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 1.267,20 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 2.358

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 5.912

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

m2 x 11,0 x 2,60

301,50 m2 x 5,5 x 1,20 1.990

m2 x 5,5 x 2,02 °C

881,48 m2 x 5,5 x 1,10 5.333 °C

m2 x 11,0 x 1,10

16,50 m2 x 11,0 x 2,00 363 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

44 x 61 2.684 Observaciones:

13.222 x 1,25 14.214

x 0,86

x

x

24.668

10 % 2.467

27.135
1.267,20 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 627

27.762

Personas

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

30.695

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

36.607

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

27.762

Efec. Total Local

ADP Indicado=

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,90
30.695

Efec. Sens. Local

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

27.762 Sensible Local
= 9.073

10,2

MES: JULIO

30 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Baja 0.1

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL
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Zona 002 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 816,86 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal m2 x 42 x 0,48 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 54 x 52 2.808

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 2.808

m2 x 549 x 0,48 10 % 281

TOTALES 3.089
NORTE Pared m2 x 4,3 x 0,65 Aire Ext. 1.555,20 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 511

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 3.600
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 1.555,20 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 4.362

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 1.555,20 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 2.893

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 7.256

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

m2 x 11,0 x 2,60

162,06 m2 x 5,5 x 1,20 1.070

m2 x 5,5 x 2,02 °C

816,86 m2 x 5,5 x 1,10 4.942 °C

m2 x 11,0 x 1,10

15,84 m2 x 11,0 x 2,00 348 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

54 x 61 3.294 Observaciones:

12.253 x 1,25 13.172

x 0,86

x

x

22.826

10 % 2.283

25.109
1.555,20 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 770

25.879

MES: JULIO

9 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Baja 0.2

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

25.879 Sensible Local
= 8.457

10,2

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,88
29.478

Efec. Sens. Local

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

25.879

Efec. Total Local

ADP Indicado=

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

29.478

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

36.734

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

Personas
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Zona 003 

 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 1.754,10 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal m2 x 42 x 0,48 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 439 x 52 22.828

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 22.828

m2 x 549 x 0,48 10 % 2.283

TOTALES 25.111
NORTE Pared m2 x 4,3 x 0,65 Aire Ext. 12.643,20 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 4.151

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 29.262
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 12.643,20 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 35.464

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 12.643,20 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 23.522

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 58.987

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

m2 x 11,0 x 2,60

m2 x 5,5 x 1,20

m2 x 5,5 x 2,02 °C

1.754,10 m2 x 5,5 x 1,10 10.612 °C

m2 x 11,0 x 1,10

404,05 m2 x 11,0 x 2,00 8.889 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

439 x 61 26.779 Observaciones:

26.312 x 1,25 28.285

x 0,86

x

x

74.565

10 % 7.457

82.022
12.643,20 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 6.258

88.281

MES: JULIO

9 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Baja 0.3

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

88.281 Sensible Local
= 28.850

10,2

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,75
117.543

Efec. Sens. Local

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

88.281

Efec. Total Local

ADP Indicado=

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

117.543

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

176.529

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

Personas
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Zona 004 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 435,08 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal m2 x 42 x 0,48 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 29 x 52 1.508

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 1.508

m2 x 549 x 0,48 10 % 151

TOTALES 1.659
NORTE Pared 3,50 m2 x 4,3 x 0,65 10 Aire Ext. 835,20 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 274

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 1.933
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 835,20 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 2.343

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 835,20 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 1.554

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 3.897

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

m2 x 11,0 x 2,60

m2 x 5,5 x 1,20

m2 x 5,5 x 2,02 °C

435,08 m2 x 5,5 x 1,10 2.632 °C

m2 x 11,0 x 1,10

47,96 m2 x 11,0 x 2,00 1.055 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

29 x 61 1.769 Observaciones:

6.526 x 1,25 7.015

x 0,86

x

x

12.481

10 % 1.248

13.729
835,20 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 413

14.143

MES: JULIO

9 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Baja 0.4

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

14.143 Sensible Local
= 4.622

10,2

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,88
16.076

Efec. Sens. Local

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

14.143

Efec. Total Local

ADP Indicado=

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

16.076

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

19.973

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

Personas



Anexos 

83 
 

Zona 005 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 414,48 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal 32,70 m2 x 42 x 0,48 659 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 69 x 52 3.588

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 3.588

m2 x 549 x 0,48 10 % 359

TOTALES 3.947
NORTE Pared 130,86 m2 x 4,3 x 0,65 366 Aire Ext. 1.987,20 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 652

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 4.599
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 1.987,20 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 5.574

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 1.987,20 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 3.697

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 9.271

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

32,70 m2 x 11,0 x 2,60 935

m2 x 5,5 x 1,20

m2 x 5,5 x 2,02 °C

m2 x 5,5 x 1,10 °C

m2 x 11,0 x 1,10

13,20 m2 x 11,0 x 2,00 290 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

69 x 61 4.209 Observaciones:

6.217 x 1,25 6.683

x 0,86

x

x

13.142

10 % 1.314

14.456
1.987,20 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 984

15.440

Personas

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

20.039

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

29.311

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

15.440

Efec. Total Local

ADP Indicado=

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,77
20.039

Efec. Sens. Local

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

15.440 Sensible Local
= 5.046

10,2

MES: JULIO

11 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Primera 1.1

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL
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Zona 006 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 321,48 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal m2 x 42 x 0,48 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 54 x 52 2.808

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 2.808

m2 x 549 x 0,48 10 % 281

TOTALES 3.089
NORTE Pared m2 x 4,3 x 0,65 Aire Ext. 1.555,20 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 511

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 3.600
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 1.555,20 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 4.362

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 1.555,20 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 2.893

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 7.256

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

m2 x 11,0 x 2,60

93,93 m2 x 5,5 x 1,20 620

m2 x 5,5 x 2,02 °C

m2 x 5,5 x 1,10 °C

m2 x 11,0 x 1,10

19,87 m2 x 11,0 x 2,00 437 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

54 x 61 3.294 Observaciones:

4.822 x 1,25 5.184

x 0,86

x

x

9.535

10 % 953

10.488
1.555,20 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 770

11.257

Personas

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

14.857

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

22.113

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

11.257

Efec. Total Local

ADP Indicado=

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,76
14.857

Efec. Sens. Local

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

11.257 Sensible Local
= 3.679

10,2

MES: JULIO

11 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Primera 1.2

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL
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Zona 007 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 788,46 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal 5,04 m2 x 42 x 0,48 102 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 131 x 52 6.812

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 6.812

160,81 m2 x 549 x 0,48 42.377 10 % 681

TOTALES 7.493
NORTE Pared 20,22 m2 x 4,3 x 0,65 57 Aire Ext. 3.772,80 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 1.239

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 8.732
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 3.772,80 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 10.583

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 3.772,80 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 7.019

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 17.602

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

165,85 m2 x 11,0 x 2,60 4.743

12,90 m2 x 5,5 x 1,20 85

m2 x 5,5 x 2,02 °C

m2 x 5,5 x 1,10 °C

m2 x 11,0 x 1,10

109,01 m2 x 11,0 x 2,00 2.398 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

131 x 61 7.991 Observaciones:

11.827 x 1,25 12.714

x 0,86

x

x

70.467

10 % 7.047

77.514
3.772,80 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 1.868

79.382

Personas

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

88.113

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

105.715

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

79.382

Efec. Total Local

ADP Indicado=

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,90
88.113

Efec. Sens. Local

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

79.382 Sensible Local
= 25.942

10,2

MES: JULIO

11 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Primera 1.3

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL
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Zona 008 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 2.338,05 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal 46,23 m2 x 42 x 0,48 932 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 390 x 52 20.280

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 20.280

809,77 m2 x 549 x 0,48 213.391 10 % 2.028

TOTALES 22.308
NORTE Pared 184,95 m2 x 4,3 x 0,65 517 Aire Ext. 11.232,00 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 3.688

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 25.996
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 11.232,00 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 31.506

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 11.232,00 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 20.897

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 52.403

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

856,00 m2 x 11,0 x 2,60 24.482

207,33 m2 x 5,5 x 1,20 1.368

1.323,73 m2 x 5,5 x 2,02 14.707 °C

m2 x 5,5 x 1,10 °C

m2 x 11,0 x 1,10

m2 x 11,0 x 2,00 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

390 x 61 23.790 Observaciones:

35.071 x 1,25 37.701

x 0,86

x

x

316.888

10 % 31.689

348.577
11.232,00 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 5.560

354.137

Personas

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

380.133

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

432.536

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

354.137

Efec. Total Local

ADP Indicado=

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,93
380.133

Efec. Sens. Local

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

354.137 Sensible Local
= 115.731

10,2

MES: JULIO

11 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Primera 1.4

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL
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Zona 009 

 

  

Proyecto:

Planta: Zona:

DIMENSIONES: X = 3.065,00 m2

SUPERFICIE FACTOR Kcal/h

TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr

NORTE Cristal 14,25 m2 x 42 x 0,48 287 Exteriores 35,0 22,6 37 12,2

NE Cristal m2 x 42 x 0,48 Interiores 24,0 17,0 50 9,2

ESTE Cristal m2 x 42 x 0,48 DIFERENCIA 11,0 3,0

SE Cristal m2 x 42 x 0,48

SUR Cristal m2 x 83 x 0,48 Infiltración m3/h x 3,0 x 0,72

SO Cristal m2 x 402 x 0,48 Personas 383 x 52 19.916

OESTE Cristal m2 x 463 x 0,48

NO Cristal m2 x 212 x 0,48 19.916

117,00 m2 x 549 x 0,48 30.832 10 % 1.992

TOTALES 21.908
NORTE Pared 57,03 m2 x 4,3 x 0,65 159 Aire Ext. 11.030,40 m3/h x 3,0 x 0,15 BF x 0,72 3.622

NE Pared m2 x 6,0 x 0,65 25.530
ESTE Pared m2 x 7,1 x 0,65

SE Pared m2 x 11,6 x 0,65

SUR Pared m2 x 13,8 x 0,65

SO Pared m2 x 13,2 x 0,65 Sensible 11.030,40 m3/h x 11,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,3 30.940

OESTE Pared m2 x 10,5 x 0,65 Latente 11.030,40 m3/h x 3,0 x (1- 0,15 BF ) x 0,72 20.522

NO Pared m2 x 5,4 x 0,65 51.462

m2 x 17,1 x 0,46

m2 x 3,2 x 0,46

TOTALES

248,25 m2 x 11,0 x 2,60 7.100

107,79 m2 x 5,5 x 1,20 711

m2 x 5,5 x 2,02 °C

m2 x 5,5 x 1,10 °C

m2 x 11,0 x 1,10

4,40 m2 x 11,0 x 2,00 97 ▲T=(1-0,15 BF)x(°C Loc 24,0 - 12 ADP)= 10,20

m3/h x 11,0 x 0,30

TOTALES 0,3 X ▲T

383 x 61 23.363 Observaciones:

45.975 x 1,25 49.423

x 0,86

x

x

111.972

10 % 11.197

123.169
11.030,40 m3/h x 11,0  x 0,15 BF x 0,3 5.460

128.629

Personas

Suelo exterior

CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL

Watios x 0,86Alumbrado

Infiltración

Puertas

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

CALOR SENSIBLE DEL LOCAL

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Aire Exterior

Ganancias Adicionales

Aplicaciones, etc.

SUBTOTAL

Potencia

Personas

Aplicaciones

SUBTOTAL

CALOR AIRE EXTERIOR

SUBTOTAL

GRAN CALOR TOTAL

154.159

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

205.621

CALOR LATENTE DEL LOCAL

CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL

GANANCIA SOLAR-CRISTAL

CONCEPTO

Total Cristal

Tabiques LNC

Techo LNC

Suelo

GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS

GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS

Tejado-Sombra

Tejado-Sol

CALOR LATENTE

Personas

CALOR INTERNO

Claraboya

CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL

A.D.P.

FACTOR 

CALOR 

SENSIBLE

128.629

Efec. Total Local

ADP Indicado=

ADP Seleccionado= 12

CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO

= 0,83
154.159

Efec. Sens. Local

CALCULADO POR: Jaime Capdevila Taboada

Nº DE O.T.:

CAUDAL DE 

AIRE M3/H

128.629 Sensible Local
= 42.036

10,2

MES: JULIO

11 de abril de 2019
Climatización centro comercial en Ciudad Real

Segunda 2.1

HORA SOLAR: 15
GAN. SOLAR O DIF. 

TEMP.

CIUDAD REAL



Climatización de un Centro Comercial en Ciudad Real  

88 

Cargas Invierno 
Zona 001 

 

Zona 002 

 

  

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 881,48

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,10 0

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,00 1,10 0

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 10,0 3,00 30,0 0,0 30,0 0,49 28,0 1,20 1,15 568

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 9,0 3,00 27,0 0,0 27,0 0,49 28,0 1,15 1,10 469

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 85,4 3,00 256,2 0,0 256,2 0,49 28,0 1,00 1,10 3867

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 90,7 3,00 272,2 0,0 272,2 0,49 28,0 1,10 1,15 4724

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 0,0 0,0 0,91 28,0 1,00 1,15 0

SUELO 881,5 881,5 1,00 14,0 1,00 1,15 14192

LNC 216,3 3,00 648,8 648,8 1,10 14,0 1,00 1,00 9992

VOLUMEN 0 TOTAL 33811

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 1267,2 10644,48

CARGA TOTAL 44456

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 816,86

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,10 0

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,00 1,10 0

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,10 0

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 35,9 3,00 107,8 0,0 107,8 0,49 28,0 1,00 1,10 1627

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 0,00 0,0 0,0 0,91 28,0 1,00 1,15 0

SUELO 816,9 816,9 1,00 14,0 1,00 1,15 13151

LNC 127,4 3,00 382,1 382,1 1,10 14,0 1,00 1,00 5884

VOLUMEN 0 TOTAL 20663

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 1555,2 13063,68

CARGA TOTAL 33726

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
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Zona 003 

 

Zona 004 

 

  

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 1754,1

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,10 0

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,00 1,10 0

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,10 0

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,00 1,10 0

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 0,00 0,0 0,0 0,91 28,0 1,00 1,15 0

SUELO 1754,1 1754,1 1,00 14,0 1,00 1,15 28241

LNC 0,00 0,0 0,0 1,10 14,0 1,00 1,00 0

VOLUMEN 0 TOTAL 28241

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 12643,2 106202,88

CARGA TOTAL 134444

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 435,08

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,10 0

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,00 1,10 0

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 3,5 3,00 10,5 0,0 10,5 0,49 28,0 1,20 1,15 199

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,10 0

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,00 1,10 0

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 0,00 0,0 0,0 0,91 28,0 1,00 1,15 0

SUELO 435,1 435,1 1,00 14,0 1,00 1,15 7005

LNC 95,6 3,00 286,7 286,7 1,10 14,0 1,00 1,00 4416

VOLUMEN 0 TOTAL 11619

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 835,2 7015,68

CARGA TOTAL 18635

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
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Zona 005 

 

Zona 006 

 

  

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 414,48

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 10,9 3,00 32,7 32,7 2,90 28,0 1,35 1,15 4122

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,10 0

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,00 1,10 0

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 43,6 3,00 130,9 32,7 98,2 0,49 28,0 1,20 1,15 1859

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,10 0

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,00 1,10 0

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 0,00 0,0 0,0 0,91 28,0 1,00 1,15 0

SUELO 0,0 0,0 1,00 14,0 1,00 1,15 0

LNC 128,7 3,00 386,1 386,1 1,10 14,0 1,00 1,00 5945

VOLUMEN 0 TOTAL 11926

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 1987,2 16692,48

CARGA TOTAL 28619

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 321,48

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 1,7 3,00 5,1 5,1 2,90 28,0 1,25 1,10 573

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 8,3 3,00 25,0 25,0 2,90 28,0 1,00 1,10 2232

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 6,8 3,00 20,5 5,1 15,4 0,49 28,0 1,15 1,10 267

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 33,3 3,00 99,9 25,0 74,9 0,49 28,0 1,00 1,10 1131

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 0,00 0,0 0,0 0,91 28,0 1,00 1,15 0

SUELO 0,0 0,0 1,00 14,0 1,00 1,15 0

LNC 85,7 3,00 257,1 257,1 1,10 14,0 1,00 1,00 3959

VOLUMEN 0 TOTAL 8162

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 1555,2 13063,68

CARGA TOTAL 21226

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
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Zona 007 

 

Zona 008 

 

  

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 788,46

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 1,7 3,00 5,0 5,0 2,90 28,0 1,35 1,15 635

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 1,6 3,00 4,8 4,8 2,90 28,0 1,25 1,10 536

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 1,6 3,00 4,8 4,8 2,90 28,0 1,00 1,10 429

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 6,7 3,00 20,2 5,0 15,2 0,49 28,0 1,20 1,15 287

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 6,4 3,00 19,2 4,8 14,4 0,49 28,0 1,15 1,10 250

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 6,4 3,00 19,2 4,8 14,4 0,49 28,0 1,00 1,10 217

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 788,5 788,5 0,91 28,0 1,00 1,15 23103

SUELO 0,0 0,0 1,00 14,0 1,00 1,15 0

LNC 195,8 3,00 587,3 587,3 1,10 14,0 1,00 1,00 9045

VOLUMEN 0 TOTAL 34503

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 3772,8 31691,52

CARGA TOTAL 66195

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 2338,05

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 15,4 3,00 46,2 46,2 2,90 28,0 1,35 1,15 5828

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 1,1 3,00 3,4 3,4 2,90 28,0 1,25 1,10 382

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 13,1 3,00 39,3 39,3 2,90 28,0 1,00 1,10 3510

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 61,6 3,00 184,9 46,2 138,7 0,49 28,0 1,20 1,15 2626

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 4,6 3,00 13,7 3,4 10,3 0,49 28,0 1,15 1,10 178

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 52,4 3,00 157,2 39,3 117,9 0,49 28,0 1,00 1,10 1779

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 2338,1 2338,1 0,91 28,0 1,00 1,15 68510

SUELO 0,0 0,0 1,00 14,0 1,00 1,15 0

LNC 312,6 3,00 937,7 937,7 1,10 14,0 1,00 1,00 14440

VOLUMEN 0 TOTAL 97253

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 11232 94348,8

CARGA TOTAL 191602

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
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Zona 009 

 

  

Temp. Exterior -6 ºC

Temp. Interior 22 ºC

Temp. TERRENO 8 ºC

Área 3065,31

MODULO ORIENT. ancho alto Sup.bruta Descuento Sup.Neta K Tªint - Tªext fv C.p.regimen TOTAL

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

CRISTAL N 4,8 3,00 14,3 14,3 2,90 28,0 1,35 1,15 1796

CRISTAL NE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,35 1,15 0

CRISTAL E 2,4 3,00 7,3 7,3 2,90 28,0 1,25 1,10 811

CRISTAL SE 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,15 1,10 0

CRISTAL S 9,5 3,00 28,4 28,4 2,90 28,0 1,00 1,10 2532

CRISTAL SO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,10 1,10 0

CRISTAL O 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,20 1,15 0

CRISTAL NO 0,00 0,0 0,0 2,90 28,0 1,25 1,15 0

MURO EXT. N 19,0 3,00 57,0 14,3 42,8 0,49 28,0 1,20 1,15 810

MURO EXT. NE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,20 1,15 0

MURO EXT. E 9,7 3,00 29,0 7,3 21,7 0,49 28,0 1,15 1,10 377

MURO EXT. SE 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,10 0

MURO EXT. S 37,8 3,00 113,4 28,4 85,1 0,49 28,0 1,00 1,10 1284

MURO EXT. SO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,05 1,10 0

MURO EXT. O 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,10 1,15 0

MURO EXT. NO 0,00 0,0 0,0 0,0 0,49 28,0 1,15 1,15 0

CUBIERTA H 3065,3 3065,3 0,91 28,0 1,00 1,15 89820

SUELO 0,0 0,0 1,00 14,0 1,00 1,15 0

LNC 187,8 3,00 563,3 563,3 1,10 14,0 1,00 1,00 8675

VOLUMEN 0 TOTAL 106105

CAUDAL

m3/h Kcal/h

AIRE EXTERIOR 11030,4 92655,36

CARGA TOTAL 198760

CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
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Catálogo de grupo frigorífico 
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Catálogo calderas 
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Catálogo difusor 
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Catálogo rejillas 
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Selección de conductos 
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Cálculo conductos de impulsión 
Zona 003 

 

  

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

1110 Difusor

1-2 1110 300 250x250 35,96 Reducción 3,26 1 39,22 0,08 3,1376

2-3 2220 450 560x250 5,71 codo 2,05 1 7,76 0,06 0,4656

3-4 3330 460 560x320 11,5 Reducción 5,09 1 16,59 0,06 0,9954

3-4 3330 460 560x320 11,5 codo a 64º 3,35 1 14,85 0,06 0,891

4-5 4440 550 900x320 11,5 Reducción 5,09 1 16,59 0,05 0,8295

4-5 4440 550 900x320 11,5 codo a 64º 3,35 1 14,85 0,05 0,7425

5-6 5550 550 900x320 11,5 1 11,5 0,075 0,8625

5-6 5550 550 900x320 11,5 codo a 64º 3,35 1 14,85 0,075 1,11375

6-7 6660 600 900x360 7,3 Reducción 7,34 1 14,64 0,07 1,0248

6-7 6660 600 900x360 7,3 codo 24º 1,4 1 8,7 0,07 0,609

7-8 7770 625 950x360 20 Reducción 8,61 1 28,61 0,07 2,0027

7-8 7770 625 950x360 20 codo 16º 1 20 0,07 1,4

8-9 8880 650 950x380 20 Reducción 9,98 1 29,98 0,08 2,3984

9-10 9990 700 1100x380 10 Reducción 9,98 1 19,98 0,07 1,3986

Clima 28850 1200 1100x900 7 Reducción 9,98 1 16,98 0,035 0,5943

TOTAL 20,31

Subtotal 18,46565

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%
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Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1009 Difusor

1-2 1009 300 250x250 20 Reducción 3,26 1 23,26 0,08 1,8608

2-3 2018 450 560x250 18,5 Reducción 3,26 1 21,76 0,06 1,3056

3-4 3027 460 560x320 codo 2,33 1 2,33 0,06 0,1398

3-4 3027 460 560x320 22,67 Reducción 5,09 1 27,76 0,06 1,6656

4-5 4036 550 900x320 2 Reducción 7,34 1 9,34 0,05 0,467

Clima 9668 750 900x500 3,5 Reducción 9,98 1 13,48 0,07 0,9436

TOTAL 7,02

Subtotal 6,3824

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%
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Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1362 Difusor

1-2 1362 360 420x250 14,05 Reducción 3,26 1 17,31 0,06 1,0386

2-3 2724 400 540x250 14,05 Reducción 6,16 1 20,21 0,09 1,8189

3-4 4086 500 700x320 12,2 Reducción 6,16 1 18,36 0,08 1,4688

4086 codo 2,33 1 2,33 0,08 0,1864

4-5 5448 550 900x320 12,2 Reducción 7,34 1 19,54 0,07 1,3678

5-6 6810 600 900x360 7,2 Reducción 8,61 1 15,81 0,08 1,2648

6810 codo 2,98 1 2,98 0,08 0,2384

6-7 8172 650 950x380 22,5 Reducción 8,61 1 31,11 0,07 2,1777

8172 codo 3,25 1 3,25 0,07 0,2275

7-8 9534 700 1100x380 12,16 Reducción 8,61 1 20,77 0,06 1,2462

9534 codo 3,25 1 3,25 0,06 0,195

8-9 10896 700 1100x380 13,3 Reducción 9,98 1 23,28 0,07 1,6296

9-10 12258 750 1100x440 4,45 Reducción 9,98 1 14,43 0,07 1,0101

Clima 41396 1400 2000x800 3,5 Reducción 9,98 1 13,48 0,03 0,4044

10-11 13620 800 1300x440 0,06

11-12 14982 850 1300x480 0,06

12-13 16344 900 1500x480 0,05

13-14 23154 1050 2000x480 0,04

0,06

0,06

0,05

0,04

TOTAL 15,7

Subtotal 14,2742

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%
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0,54910- 17040 900 2000x380 1

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces

1136

Reducción

Reducción

Difusor

2-3 2272

L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

450 560x250 12,68

1-2 1136 300 250x250 12,68

0,9564

3,26 1 15,94 0,08 1,2752

Reducción

Reducción 3,26 1 15,94 0,06

4-5 4544 550 900x320 12,68

3-4 3408 460 560x320 12,68

0,8885

5,09 1 17,77 0,06 1,0662

Codo

Reducción 5,09 1 17,77 0,05

5-6 5680 550 900x320 8

5-6 5680 550 900x320

1,24575

2,7 1 2,7 0,075 0,2025

Reducción

Reducción 8,61 1 16,61 0,075

7-8 7952 625 950x360 8

6-7 6816 600 900x360 8

1,1627

8,61 1 16,61 0,07 1,1627

Reducción

Reducción 8,61 1 16,61 0,07

9-10 10224 700 1100x380 5,3

8-9 9088 650 950x380 8

1,0696

9,98 1 17,98 0,08 1,4384

Codo

Reducción 9,98 1 15,28 0,07

10- 17040 900 2000x380

9-10 10224 700 1100x380

0,19

3,25 1 3,25 0,07 0,2275

9,98 1 10,98 0,05

Reducción

Codo 3,8 1 3,8 0,05

Clima 40365 1400 2000x800 1 9,98 1 10,98 0,03 0,3294

2-3 2272 450 560x250

1-2 1136 300 250x250

4-5 4544 550 900x320

3-4 3408 460 560x320

8-9 9088 650 950x380

5-6 5680 550 900x320

1-2 1136 300 250x250

1136

3-4 3408 460 560x320

2-3 2272 450 560x250

5-6 5680 550 900x320

4-5 4544 550 900x320

7-8 7952 625 950x360

TOTAL 12,94

Subtotal 11,76385

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%
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TOTAL 14,71

Subtotal 13,377

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%

0,055

9,98 1 16,98 0,07 1,1886

Clima 16207 875 1100x540

5- 8106 650 950x380 7 Reducción

Reducción 7,34 1 22,34 0,07 1,5638

3,35 1 46,79 0,08 3,7432

4-5 5404 550 900x320 15

4053 43,44 Codo 40º

Reducción 6,16 1 11,94 0,08 0,9552

3,35 1 14,93 0,09 1,3437

3-4 4053 500 700x320 5,78

2702 11,58 Codo a 64º

Codo a 64º 2,41 5,71 0,09 0,5139

6,16 1 11,96 0,09 1,0764

2702 5,71

2-3 2702 400 540x250 5,8 Reducción

Codo a 64º 2,17 1 7,62 0,06 0,4572

1,8 1 35,45 0,06 2,127

1351 5,45

1351 33,65 Codo

Codo 1,8 1 6,8 0,06 0,4081-2 1351 360 420x250 5

nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1351 Rejilla

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq.
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Coef. Seg. % 10%

TOTAL 6,03

Subtotal 5,4807

Pérdida en difusión

7,34 1 14,34 0,07 1,0038Clima 6846 600 800x400 7 Reducción

Reducción 7,34 1 20,1 0,09 1,809

2,05 1 2,05 0,09 0,1845

3-4 3786 450 560x250 12,76

2-3 2524 400 540x250 Codo

Reducción 3,26 1 28,11 0,06 1,6866

1,8 1 13,28 0,06 0,7968

24,85

1-2 1262 360 420x250 11,48 Codo

Rejilla

L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

1262

1262

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces
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TOTAL 10,38

Subtotal 9,43975

Pérdida en difusión

Coef. Seg. % 10%

Clima 36980 1350 2000x800

Reducción 9,98 1 13,48 0,045 0,6066

4,77 1 11,27 0,045 0,50715

7- 20808 3,5

6-7 20808 1000 1450x600 6,5 Codo

Reducción 9,98 1 25,28 0,05 1,264

9,98 1 34,78 0,06 2,0868

5-6 17340 900 1100x600 15,3

4-5 13872 800 1100x500 24,8 Reducción

Reducción 9,98 1 34,78 0,07 2,4346

7,34 1 20,44 0,08 1,6352

3-4 10404 700 800x500 24,8

2-3 6936 600 800x400 13,1 Reducción

Reducción 5,09 1 15,09 0,06 0,90541-2 3468 460 480x400 10

nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

3468 Rejilla

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces L. eq.
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Coef. Seg. % 10%

TOTAL 9,02

Subtotal 8,1985

Pérdida en difusión

Reducción 9,98 1 10,98 0,04 0,4392

9,98 1 14,95 0,04 0,598

8-9 31106 1200 2300x600 1

7-8 25688 1100 1700x600 4,97 Reducción

Reducción 9,98 1 34,02 0,045 1,5309

4,42 1 10,42 0,055 0,5731

6-7 19266 1000 1700x540 24,04

16055 6 Codo

Reducción 9,98 1 29,98 0,055 1,6489

3,87 1 16,47 0,055 0,90585

5-6 16055 875 1100x540 20

4-5 12844 800 1100x500 12,6 Codo

Codo 3,53 1 7,44 0,045 0,3348

6,16 1 19,47 0,045 0,87615

9633 3,91

3-4 9633 750 900x500 13,31 Reducción

Codo 2,98 1 14,61 0,04 0,5844

3,26 1 17,68 0,04 0,7072

650 900x400 11,63

1-2 3211 500 500x400 14,42

L. eq. nº acces, L. Total mm.c.a/ml Total

3211

Reducción

Rejilla

1-2 6422

Tramo Q Ø eq. a x b Long. Tipo Acces
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Cálculo y selección de tuberías 
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Batería frigorífica a Climatizador 1 

 

Batería calórica a Climatizador 1 

 

  

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 36783 4'' 17 1,21 10,75 1 3 3 233,75 233,75

2-3 73566 5'' 21 1,56 46,77 1 7,5 1.139,67 1.373,42

3-4 83365 6'' 11 1,26 89,82 1 9 1.087,02 2.460,44

IMPULSION+RETORNO 2.460,44 4.920,88

VALV. CLIMA 4'' 17 1,21 4 3,6 1 15 1 25,4 1 6,6 1.043,80 5.964,68

VALV. BOMBA 6'' 11 1,26 4 3 1 19 1 10,4 455,40 6.420,08

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.420,08

3.000,00

3.000,00

total 12.420,08

% segur. 10,00%

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.)
13,66

MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA

Bateria Frigorífia a Climatizador 1

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 7066 2 1/2'' 6 0,57 1 1,18 1,18 7,08 7,08

2-3 21996 4'' 6 0,75 1 3 1 6 54,00 61,08

3-4 36128 4'' 15 1,19 1 6 90,00 151,08

IMPULSION+RETORNO 151,08 302,16

VALV. CLIMA 2 1/2'' 6 0,57 4 2,1 1 9 1 18,9 1 4,2 192,60 494,76

VALV. BOMBA 4'' 15 1,19 4 3,6 1 15 1 6,6 450,00 944,76

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

944,76

2.000,00

2.000,00

total 4.944,76

% segur. 10,00%

Bateria calórica a Climatizador 1

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
5,44
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Batería calórica a planta baja 

 

 

 

 

 

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 102.960   6'' 16 1,52 10,5 168,00 168,00

2-3 108.080   6'' 18 1,62 4,5 81,00 249,00

3-4 113.320   6'' 19 1,66 9 171,00 420,00

4-5 118.560   8'' 5 1,01 11,5 57,50 477,50

5-6 121.880   8'' 5 1,01 10 50,00 527,50

6-7 138.400   8'' 7 1,19 13 91,00 618,50

7-8 145.120   8'' 8 1,27 10 80,00 698,50

8-9 151.360   8'' 8 1,27 6,5 52,00 750,50

9-10 158.440   8'' 9 1,35 8,5 76,50 827,00

10-11 165.640   8'' 10 1,43 6,5 65,00 892,00

11 273.840   10'' 8 1,47 21 1 15 288,00 1.180,00

BATERIA 569.280   14'' 8 1,77 7 1 18 200,00 1.380,00

IMPULSIÓN+RETORNO 1.380,00 2.760,00

VALV. BOMBA 14'' 8 1,77 4 6,4 1 64 1 19,5 872,80 3.632,80

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.632,80

total 3.632,80

% segur. 10,00%

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.)
4,00

MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA

Bateria Frigorífia a Planta Baja

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 10.296     2 1/2'' 11 0,77 10,5 115,50 115,50

2-3 10.808     2 1/2'' 13 0,84 4,5 58,50 174,00

3-4 11.332     2 1/2'' 14 0,87 9 126,00 300,00

4-5 11.856     2 1/2'' 15 0,9 11,5 172,50 472,50

5-6 12.188     2 1/2'' 16 0,93 10 160,00 632,50

6-7 13.840     2 1/2'' 20 1,04 13 260,00 892,50

7-8 14.512     3'' 10 0,81 10 100,00 992,50

8-9 15.136     3'' 11 0,85 6,5 71,50 1.064,00

9-10 15.844     3'' 12 0,89 8,5 102,00 1.166,00

10-11 16.564     3'' 13 0,93 6,5 84,50 1.250,50

11 27.384     4'' 9 0,92 21 1 6 243,00 1.493,50

BATERIA 56.928     5'' 12 1,21 7 1 7,5 174,00 1.667,50

IMPULSIÓN+RETORNO 1.667,50 3.335,00

VALV. BOMBA 5'' 12 1,21 4 3,6 1 15,4 1 8,3 457,20 3.792,20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.792,20

total 3.792,20

% segur. 10,00%

Bateria calórica a Planta Baja

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
4,17
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Batería frigorífica a planta primera 

 

Batería calórica a planta primera 

 

 

 

 

 

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 21.160    4'' 6 0,7 24 144,00 144,00

2-3 32.920    4'' 13 1,06 11,25 146,25 290,25

3-4 58.040    5'' 13 1,23 11,25 146,25 436,50

4-5 63.720    5'' 16 1,36 8,5 136,00 572,50

5-6 69.280    5'' 18 1,48 20 1 3,6 424,80 997,30

6-7 138.200  8'' 7 1,19 26,39 1 5,4 222,53 1.219,83

7-8 151.960  8'' 8 1,27 11,28 1 10,5 174,24 1.394,07

8-9 158.360  8'' 9 1,35 25,67 1 10,5 325,53 1.719,60

9-10 233.120  10'' 6 1,27 28,18 2 6,6 248,28 1.967,88

10-11 241.000  10'' 6 1,27 11 66,00 2.033,88

11-12 254.880  10'' 7 1,37 13,5 94,50 2.128,38

12-13 261.080  10'' 7 1,37 9,5 1 15 171,50 2.299,88

13-14 439.120  12'' 8 1,64 15 120,00 2.419,88

BATERIA 945.720  18'' 7 1,94 3,5 24,50 2.444,38

IMPULSIÓN+RETORNO 2.444,38 4.888,76

VALV. BOMBA 18'' 7 1,94 4 6,4 1 64 1 19,5 763,70 5.652,46

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.652,46

total 5.652,46

% segur. 10,00%

Bateria Frigorífia a Planta Primera

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
6,22

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 2.116      2'' 3 0,33 24 72,00 72,00

2-3 3.292      2'' 5 0,43 11,25 56,25 128,25

3-4 5.804      2'' 14 0,73 11,25 157,50 285,75

4-5 6.372      2'' 17 0,81 8,5 144,50 430,25

5-6 6.928      2'' 20 0,88 20 1 1,5 430,00 860,25

6-7 13.820     4'' 3 0,52 26,39 1 3 88,17 948,42

7-8 15.196     4'' 3 0,52 11,28 1 6 51,84 1.000,26

8-9 15.836     4'' 3 0,52 25,67 1 6 95,01 1.095,27

9-10 23.312     4'' 6 0,75 28,18 2 3 205,08 1.300,35

10-11 24.100     4'' 7 0,81 11 77,00 1.377,35

11-12 25.488     4'' 8 0,87 13,5 108,00 1.485,35

12-13 26.108     4'' 8 0,87 9,5 1 6 124,00 1.609,35

13-14 43.912     4'' 21 1,4 15 315,00 1.924,35

BATERIA 94.572     6'' 13 1,41 3,5 45,50 1.969,85

IMPULSIÓN+RETORNO 1.969,85 3.939,70

VALV. BOMBA 6'' 13 1,41 4 3 1 19 1 10,4 538,20 4.477,90

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.477,90

total 4.477,90

% segur. 10,00%

Bateria calórica a Planta Primera

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
4,93
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Batería frigorífica a planta segunda 

 

Batería calórica a planta segunda 

 

 

 

 

 

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 10.000     2 1/2'' 12 0,77 11,4 136,80 136,80

2-3 13.200     2 1/2'' 20 1 7,9 1 3,6 230,00 366,80

3-4 20.800     4'' 6 0,7 11,9 71,40 438,20

4-5 27.360     4'' 9 0,86 19,45 1 1,2 185,85 624,05

5-6 36.960     4'' 17 1,21 18,26 1 1,2 330,82 954,87

6-7 48.080     5'' 10 1,05 18,5 1 7,5 260,00 1.214,87

7-8 53.760     5'' 12 1,18 2 24,00 1.238,87

8-9 57.160     5'' 13 1,23 8 104,00 1.342,87

9-10 65.120     6'' 7 0,98 18 126,00 1.468,87

10-11 81.320     6'' 11 1,26 34,63 1 4,2 427,13 1.896,00

11-12 191.200   8'' 13 1,63 6,45 83,85 1.979,85

12-13 194.400   8'' 13 1,63 8 104,00 2.083,85

13-14 197.040   8'' 13 1,63 11,52 149,76 2.233,61

14 378.680   12'' 6 1,42 128 1 18 876,00 3.109,61

IMPULSION+RETORNO 3.109,61 6.219,22

VALV. BOMBA 12'' 6 1,42 4 6,4 1 64 1 19,5 654,60 6.873,82

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.873,82

total 6.873,82

% segur. 10,00%

Bateria Frigorífia a Planta Segunda

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
7,56

Fecha: jun.-19

Instalac:

Circuito:

Bomba:

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

1-2 1.000        1 1/2'' 3 0,29 11,4 34,20 34,20

2-3 1.320        1 1/2'' 3 0,29 7,9 1 3 32,70 66,90

3-4 2.080        1 1/2'' 7 0,44 11,9 83,30 150,20

4-5 2.736        1 1/2'' 11 0,56 19,45 1 0,9 223,85 374,05

5-6 3.696        1 1/2'' 20 0,75 18,26 1 0,9 383,20 757,25

6-7 4.808        2'' 10 0,62 18,5 1 3,6 221,00 978,25

7-8 5.376        2'' 12 0,68 2 24,00 1.002,25

8-9 5.716        2'' 14 0,73 8 112,00 1.114,25

9-10 6.512        2'' 18 0,83 18 324,00 1.438,25

10-11 8.132        2 1/2'' 7 0,61 34,63 1 3 263,41 1.701,66

11-12 19.120       3'' 17 1,06 6,45 109,65 1.811,31

12-13 19.440       3'' 17 1,06 8 136,00 1.947,31

13-14 19.704       3'' 18 1,09 11,52 207,36 2.154,67

14 37.868       4'' 16 1,23 128 1 6 2.144,00 4.298,67

IMPULSIÓN+RETORNO 4.298,67 8.597,34

VALV. BOMBA 4'' 16 1,23 4 3,6 1 15 1 6,6 576,00 9.173,34

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.173,34

total 9.173,34

% segur. 10,00%

Bateria calórica a Planta Segunda

TRAMO Q ( l / h ) DN

Perd. 

mm.c.a. / 

ml

V (m/s) L (ml)

codos 90º codos 45º tes reduc.
Tot 

acces.

BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Tot 

válv.

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.)
10,09
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