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RESUMEN DEL PROYECTO 

 

La climatización de un edificio es necesaria para dotar a este de unas condiciones 

adecuadas para llevar a cabo diversas actividades, de manera que quienes las realicen se 

encuentren en un entorno cómodo, pudiendo desempeñar dichas actividades de la manera 

más efectiva posible. De hecho, la Real Academia Española define la palabra “climatizar” 

de la siguiente manera:  

“Dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad del aire y a veces 

también de presión, necesarias para la salud o la comodidad de quienes lo ocupan.”  

Debido a esto, no resulta difícil deducir que el proceso de diseño de una 

instalación de climatización de un edificio es una tarea imprescindible que requiere un 

análisis exhaustivo y la aplicación de diversas técnicas para poder dar con el resultado 

final, garantizando así las condiciones óptimas para las personas que vayan a ejercer una 

actividad dentro del edificio. 

Por ello, la razón de ser del presente proyecto y el objetivo fundamental de este se 

basa en la climatización de un edificio de oficinas ubicado en Madrid, España.  

Al tratarse de un edificio de oficinas, es muy importante dotar a las personas que se 

encuentren dentro del edificio de unas condiciones de comodidad y bienestar óptimas 

durante todos los días del año, de manera que puedan rendir al máximo durante la jornada 

laboral.  

El edificio a climatizar consta de un total de 5 plantas: planta baja, planta 1, planta 

2, planta 3 y planta 4, siendo esta última la cubierta. En total, se climatizará una superficie 

de 4457, 35 m2. Esto se hará dividiendo las diversas estancias o zonas del edificio en 

módulos. En la planta baja se emplearán climatizadores para cumplir con las condiciones 

de confort óptimas, mientras que en el resto de plantas (para la zona de los despachos) se 

hará uso de diversos fan-coils. 



En primer lugar, se debe atender a las condiciones meteorológicas de la ciudad de 

Madrid, teniendo en cuenta que esta es, por un lado, muy calurosa en verano y, por el otro 

lado, muy fría en invierno. En este sentido, se tendrán en cuenta la temperatura y la 

humedad de Madrid para llevar a cabo el diseño de la instalación de climatización, siendo 

estas un pilar fundamental para poder llegar a un resultado óptimo. En el caso de verano, 

se seleccionará el día más caluroso de dicha estación y, en caso de invierno, se tomará 

como referencia el día más frío. Esto se hará con el fin de llevar a cabo el 

dimensionamiento teniendo en cuenta las condiciones más desfavorables, con el fin de 

que la instalación de climatización funcione de manera correcta durante los 365 días del 

año. 

Seguidamente, se procede a analizar las características constructivas del edificio, 

atendiendo a factores tales como los tipos de cerramiento y los materiales de las diversas 

estancias, así como a la orientación de estas.  

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se obtendrán las cargas totales 

a combatir tanto en verano como en invierno. En el caso del verano, la carga a combatir 

será de 398,792 kW y en invierno esta será de 149, 113 kW. 

Una vez conocidas las cargas a vencer, se seleccionarán los equipos de 

climatización adecuados. Para combatir dichas cargas se emplearán aparatos de 

climatización tales como calderas y refrigeradores. Por otro lado, se llevará a cabo el 

dimensionamiento de la red de tuberías y de conductos, encargados de transportar el agua 

y el aire gracias a bombas y ventiladores, respectivamente. Además, en el caso de la red 

de conductos, se emplearán difusores y rejillas con el objetivo de que el aire circule de la 

manera deseada dentro de las diversas estancias del edificio. 

Finalmente, se calculará el presupuesto correspondiente de la climatización del 

edificio de oficinas, el cual posee un valor total de 513.459,50 €. 

Para poder llevar a cabo lo anteriormente citado se consultará el apéndice 07.1 del 

Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, cumplimentando todos los 

capítulos de la RITE, con su contenido simplificado ajustado al tipo de instalación de que 

se trata. De esta manera, se garantizará que el diseño final de la instalación de 

climatización del edificio cumple con la normativa correspondiente y que se ajusta a lo 

necesario. 
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SUMMARY OF THE PROJECT 

 

The air conditioning of a building is necessary to provide it with adequate 

conditions to carry out various activities, so that those who perform them are in a 

comfortable environment, being able to carry out these activities in the most effective 

way. In fact, the Spanish Royal Academy defines the word "air-conditioning" as follows:  

“To give an enclosed space the conditions of temperature, air humidity and sometimes 

also pressure, necessary for the health or comfort of those who occupy it.”  

Due to this, it is not difficult to deduce that the process of designing an air 

conditioning installation in a building is an essential task that requires an exhaustive 

analysis and the application of diverse techniques to be able to come up with the final 

result, thus guaranteeing optimal conditions for the people who are going to carry out an 

activity inside the building. 

For this reason, the purpose of this project and its fundamental objective is based 

on the air conditioning of an office building located in Madrid, Spain.  

As it is an office building, it is very important to provide the people inside the building 

with optimum comfort and wellbeing conditions all year round, so that they can perform 

at their best during the working day.  

The building to be air-conditioned has a total of 5 floors: ground floor, first floor, 

second floor, third floor and fourth floor, the latter being the roof.In total, an area of 4457, 

35 m2 will be air-conditioned.  This will be done by dividing the various rooms or areas 

of the building into modules. On the ground floor, air-conditioning will be used in order 

to comply with optimum comfort conditions, while on the other floors (for the office area) 

various fan-coils will be used. 

First of all, the weather conditions of the city of Madrid must be taken into 

account, considering that it is, on the one hand, very hot in summer and, on the other 



hand, very cold in winter. In this sense, the temperature and humidity of Madrid will be 

taken into account to carry out the design of the air conditioning installation, being these 

a fundamental pillar to be able to reach an optimal result. In the case of summer, the 

hottest day of the season will be selected and, in the case of winter, the coldest day will 

be taken as a reference. This will be done in order to carry out the dimensioning taking 

into account the most unfavourable conditions, so that the air conditioning system works 

correctly during the 365 days of the year. 

Next, the constructive characteristics of the building are analysed, paying 

attention to factors such as the types of enclosure and the materials of the different rooms, 

as well as their orientation.  

Bearing in mind the above, the total loads to be fought against both in summer 

and in winter will be obtained. In the case of summer, the load to be fought will be 

398,792 kW and in winter it will be 149,113 kW. 

Once the loads to be overcome are known, the appropriate air conditioning 

equipment will be selected. To combat these loads, air conditioning equipment such as 

boilers and refrigerators will be used. On the other hand, the dimensioning of the pipe 

and duct network will be carried out, which will be in charge of transporting water and 

air thanks to pumps and fans, respectively. In addition, in the case of the duct network, 

diffusers and grilles will be used to ensure that the air circulates in the desired manner 

within the various rooms of the building. 

Finally, the corresponding budget for the air conditioning of the office building 

will be calculated, which has a total value of 513,459.50 €. 

In order to carry out the above, appendix 07.1 of the Regulation of Thermal 

Installations in Buildings will be consulted, completing all the chapters of the RITE, with 

its simplified content adjusted to the type of installation. In this way, it will be guaranteed 

that the final design of the building's air-conditioning installation complies with the 

corresponding regulations and that it meets the requirements. 
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1. Introducción 

1.1 Objeto 

La razón de ser del presente proyecto y el objetivo fundamental de este se basa en 

la climatización de un edificio de oficinas ubicado en Madrid, España. Esto se 

llevará a cabo atendiendo a las condiciones y requerimientos técnicos así como a 

las legales de este tipo de instalaciones.  

Al tratarse de un edificio de oficinas, es muy importante dotar a las personas que 

se encuentren dentro del edificio de unas condiciones de comodidad y bienestar 

óptimas durante todos los días del año, de manera que puedan rendir al máximo 

durante la jornada laboral. Esto se llevará a cabo diseñando en su totalidad 

sistemas de climatización tales como la refrigeración y calefacción del edificio.  

Para poder llevar a cabo lo anteriormente citado se consultará el apéndice 07.1 del 

Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, cumplimentando todos los 

capítulos de la RITE, con su contenido simplificado ajustado al tipo de instalación 

de que se trata. De esta manera, se garantizará que el diseño final de la instalación 

de climatización del edificio cumple con la normativa correspondiente y que se 

ajusta a lo necesario.  

1.2 Descripción del edificio 

Tal y como se acaba de mencionar recientemente, el edificio de oficinas que se 

climatizará en el presente proyecto se encuentra en Madrid. Este consta de una 

planta baja y 4 plantas adicionales. En este sentido, en la planta baja se 

encuentran zonas tales como los vestíbulos del edificio, mientras que en el resto 

de plantas se encuentran las oficinas en sí, donde los las personas trabajarán. 

Adicionalmente, cabe destacar que el edificio cuenta con dos ascensores. Cabe 

destacar que las plantas 1, 2, 3 y 4 tienen una disposición idéntica, teniendo en 

cuenta, por supuesto, que la planta 4 se trata de la cubierta del edificio. 

En cuanto a la superficie total del edificio, esta posee un valor de 13500 m2. No 

obstante, no se climatizarán todos los espacios del edificio. A continuación se 

presenta la superficie a climatizar en cada una de las plantas del edificio. 

PLANTA SUPERFICIE A CLIMATIZAR [m2] 

Baja 1710,71 

1 686,66 

2 686,66 

3 686,66 

4 (cubierta) 686,66 

Tabla 1: Superficie a climatizar de cada planta. 
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2. Datos de partida 

A continuación, se detallarán los datos de partida empleados para llevar a cabo la 

realización del proyecto.  

2.1 Condiciones exteriores 

El diseño de la instalación se realizará de manera que esta se ajuste a la 

temperatura en la ciudad de Madrid durante los 365 días del año, teniendo en 

cuenta que dicha ciudad es, por un lado, muy calurosa durante los meses de verano 

y, por el otro, muy fría durante los meses de invierno. Por ello, el diseño se llevará 

a cabo atendiendo a las temperaturas más desfavorables durante ambas estaciones.  

Con el fin de analizar las condiciones de invierno se ha consultado el RITE, 

obteniéndose de esta manera las condiciones climáticas más desfavorables durante 

dicha estación. Esto se hará según el percentil del 99%. 

En el caso de verano se tomará como referencia el mes más caluroso del año y se 

seleccionará la hora del día a la cual la temperatura sea mayor. Una vez habiendo 

consultado tales datos relativos a la ciudad de Madrid, se ha llegado a la 

conclusión de que el mes más caluroso de dicha ciudad es julio y la hora a la cual 

la temperatura es mayor es a las 17:00. 

El motivo por el cual se tomarán como referencia los datos más desfavorables 

reside en dimensionar los equipos de climatización de manera que se puedan 

ajustar a cualquier caso posible.   

En la Tabla 2 y Tabla 3 se recogen los datos de las condiciones exteriores de la 

ciudad de Madrid. 

VERANO 

Tª seca 

[°C] 

Humedad 

relativa 

[%] 

Variación 

diurna 

[°C] 

Altitud 

[m] 

Variación 

anual 

[°C] 

Tª húmeda 

[°C] 

34,2 26 16 667 40 19,9 

Tabla 2: Condiciones exteriores en verano. 

INVIERNO 

Temperatura seca_99  

[°C] 

Humedad relativa  

[%] 

0,3 69 

Tabla 3: Condiciones exteriores en invierno. 

2.2 Condiciones interiores 

Al tratarse de un edificio de oficinas, es muy importante dotar a las personas que 

se encuentren dentro del edificio de unas condiciones de comodidad y bienestar 
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óptimas durante todos los días del año, de manera que puedan rendir al máximo 

durante la jornada laboral. Para ello, es necesario atender tanto a la temperatura 

del interior del edificio así como a la calidad del aire necesaria para este tipo de 

edificio.  

Con el fin de determinar lo anteriormente mencionado se ha consultado el 

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, el cual indica la calidad 

mínima de aire a mantener en función del uso que se le va a dar al establecimiento. 

A partir de este, se puede apreciar que las oficinas se clasifican dentro de la calidad 

de aire IDA 2 (aire de buena calidad). En la Tabla 4 se recogen los 

establecimientos clasificados dentro de este tipo de IDA. 

IDA 2 (aire de buena calidad) 

Oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), 

salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de enseñanza y asimilables y piscinas 

Tabla 4: Tipo de IDA del edificio de oficinas. 

Por otro lado, como ya se ha comentado anteriormente, es imprescindible tener en 

cuenta la temperatura interior dentro de las oficinas con el fin de asegurar confort 

térmico. Según el RITE, la temperatura operativa y la humedad relativa para 

establecimientos donde se considera que las personas realizan una actividad 

sedentaria (como es el caso de las oficinas) se muestran en la Tabla 5. 

ESTACIÓN TEMPERATURA 

OPERATIVA  

[°C] 

HUMEDAD RELATIVA 

[%] 

Verano 23-25 45-60 

Invierno 21-23 40-50 

Tabla 5: Condiciones interiores en verano y en invierno. 

De esta manera, se ha considerado que la temperatura interior del edificio debe 

ser de     22 °C en invierno y 24 °C  en verano, con una humedad relativa del 50%. 

2.3 Características constructivas  

A la hora de hablar de las características constructivas del edificio, cabe destacar 

que estas son definidas por las propiedades de los materiales del edificio. Por ello, 

para llevar a cabo la climatización del edificio, es fundamental tener en cuenta los 

coeficientes de transmisión térmicos (K) de cada uno de los materiales, con el fin 

de determinar el flujo de calor por unidad de tiempo que atraviesa los diversos 

cerramientos del edificio. 

En la Tabla 6 es posible apreciar dichos coeficientes de transmisión en función 

del material. 
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CERRAMIENTO COEFICIENTE  

[Kcal/h*m2 °K] 

FACTOR DE 

GANANCIA SOLAR 

Cristales 2,60 0,48 

Tabiques 1,20 - 

Techos 2,02 - 

Suelos interiores 1,10 - 

Suelos exteriores 1,10 - 

Puertas 2,00 - 

Tejados 0,46 - 

Muros exteriores 0,65 - 

Tabla 6: Coeficientes de transmisión de los cerramientos. 
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3. Descripción de las cargas térmicas 

Las cargas térmicas son aportaciones de calor que se dividen tal y como se explica 

seguidamente.  

3.1 Cargas externas 

Las cargas térmicas externas son aquellas que dependen del clima y el diseño del 

edificio. Estas vienen determinadas por los factores que se muestran a 

continuación: 

3.1.1 Transmisión por cerramientos 

Tal y como se ha explicado anteriormente, dependiendo del tipo de 

cerramiento se deberá aplicar un coeficiente a la hora de dimensionar la 

instalación de climatización.  

3.1.2 Radiación solar 

A la hora de estudiar la carga de la radiación solar, se tendrá en cuenta la 

orientación de los diferentes locales que posee el edificio de oficinas. 

Dependiendo de la orientación, se aplicarán factores de amplificación.  

3.1.3 Superficies opacas y acristalamientos 

Como ya se ha detallado anteriormente, para los cristales se ha tenido un factor 

de ganancia solar de 0,48. 

3.1.4 Infiltración  

En el presente proyecto se diseñará la instalación de climatización 

considerando que no habrá infiltraciones. Para ello, se generará una 

sobrepresión. 

3.2 Cargas internas 

A la hora de hablar de las cargas térmicas internas se tienen en cuenta aquellas 

cargas que dependen de la utilización que se hace de los locales. Estas se clasifican 

de la manera que se mostrará seguidamente. 

3.2.1 Ocupación y actividad 

Como resulta lógico, el nivel de ocupación del es uno de los condicionantes 

de uso que se debe tener en cuenta a la hora de diseñar la climatización de un 

edificio. En este sentido, se ha estimado una ocupación media de 8 personas 

por metro cuadrado.  
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En la Tabla 7 se detalla el calor sensible y latente emitido por los ocupantes. 

Las cargas sensibles son aquellas que representan fenómenos que tienden a 

modificar la temperatura de un lugar, mientras que las cargas latentes son 

aquellas que modifican la humedad absoluta. 

CALOR SENSIBLE [Kcal/h] CALOR LATENTE [Kcal/h] 

57 55 

Tabla 7: Calor sensible y calor latente emitido por los ocupantes. 

3.2.2 Iluminación 

Para tener en cuenta las cargas internas generadas por la iluminación del 

edificio, se tomará como referencia que la iluminación produce 20 W/m2.  

3.2.3 Equipamiento 

Al igual que ocurre con la iluminación, se debe tener en cuenta la carga que 

generan los equipos de ventilación. Por ello, se tendrá en cuenta que estos 

producen 30 W/m2. 

3.2.4 Ventilación 

Una vez habiendo determinado la calidad de aire requerida para el edificio 

de oficinas (en este caso, aire de buena calidad), en la tabla X se detallan los 

caudales mínimos de aire exterior de ventilación para la IDA 2. 

dm3/s por persona m3/h por persona dm3/(s*m2) m3/(h*m2) 

12,5 45 0,83 2,99 

Tabla 8: Caudal mínimo de aire exterior de ventilación. 

3.3 Cargas de verano 

A la hora de calcular las cargas de verano, se tendrá en cuenta que, como resulta 

evidente, con el fin de remediar el efecto de las cargas sensibles se aportará aire 

frío. Por otro lado, para paliar el efecto de las cargas latentes se introducirá aire 

seco.  

En el caso del cálculo de cargas de verano se tendrá en cuenta el efecto tanto de 

las cargas internas como de las cargas externas, las cuales se han explicado 

anteriormente. 

3.4 Cargas de invierno 

En el caso del cálculo de las cargas de invierno, únicamente se tendrán en cuenta 

las cargas externas. La razón de esto reside en que las cargas internas se traducen 

en aportaciones de calor, por lo que, en invierno, afectan positivamente al 

dimensionamiento de la instalación de climatización.  
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En este sentido, el dimensionamiento se ha realizado tomando como referencia la 

situación más desfavorable, siendo esta cuando no hay ocupación en el edificio y 

cuando los equipos de climatización así como la climatización están apagados. 
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4. Diseño de la instalación 

En este apartado se describirán los equipos de climatización necesarios para paliar el 

efecto de las cargas térmicas recientemente explicado y, de esta manera, poder 

asegurar el confort térmico y el bienestar de las personas dentro del edificio de 

oficinas, tanto en invierno como en verano. Resulta relevante destacar el hecho de que 

el dimensionamiento se realizará de manera independiente para cada uno de los 

locales dentro del edificio, con el fin de que los equipos se puedan adaptar a los 

requerimientos específicos de cada uno de estos. 

4.1 Equipos de climatización 

El sistema de climatización del edificio de oficinas estará formado por fan-coils 

tipo cassette en el caso de las plantas 1,2,3 y 4 (siendo esta última la cubierta) y 

por climatizadores en el caso de la planta baja. 

La razón por la cual se han instalado fan-coils en las plantas 1,2,3 y 4 reside en 

que, al tratarse de una única sala, se ha decidido climatizarla de manera que esta 

quede dividida en diferentes módulos, cuya suya superficie no será especialmente 

grande. De esta manera, dependiendo de las dimensiones de cada módulo 

independiente, se instalará un número diferente de fan-coils.  

Cabe destacar que los fan-coils seleccionados serán de tipo cassette con sistema a 

cuatro tubos, puesto que habrá dos tuberías encargadas de transportar el agua 

caliente y dos para transportar el agua fría. En este sentido, se instalará en la 

cubierta un climatizador, el cual será el encargado de impulsar el aire exterior 

tratado. 

4.2 Caldera y enfriadora 

Como ya se ha comentado anteriormente, los equipos de climatización requieren 

de agua fría y caliente para poder cumplir con su objetivo. De esta manera, la 

caldera será la encargada de poder proporcionar agua caliente en invierno, 

mientras que el objetivo de la enfriadora será enfriar el agua en verano para que 

los aparatos de climatización doten a las diversas salas del edificio de oficinas de 

las condiciones de confort requeridas. En el caso de la caldera, su potencia debe 

ser igual al sumatorio de las potencias caloríficas de los climatizadores y fan-coils. 

Por otro lado, en el caso de la enfriadora, su potencia debe ser igual al sumatorio 

de las potencias frigoríficas de dichos aparatos. 

Cabe destacar que ambos equipos estarán ubicados en la cubierta del edificio. 
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4.3 Conductos 

Con el fin de transportar el aire necesario para poder dotar al edificio de unas 

condiciones de confort óptimas, se instalarán conductos para transportar el aire a 

los climatizadores. Estos estarán instalados en el falso techo y serán rectangulares. 

Con el fin de dimensionar los conductos de cada planta, se han tenido en cuenta 

las siguientes restricciones: 

- La pérdida de carga unitaria tiene que estar comprendida entre 0,008 y 0,1 

mm.c.a/ml 

- La velocidad no puede ser mayor de 10 m/s 

Como se acaba de comentar recientemente, los conductos poseerán una forma 

rectangular, con el fin de evitar problemas de espacio o, en su defecto, conseguir 

que haya un menor espacio ocupado en el falso techo. Por este motivo, será 

necesario hallar el diámetro equivalente para transformar los conductos de 

circulares a rectangulares. Para ello, se ha tenido en cuenta la siguiente restricción: 

- El factor de forma que es Dimensión mayor/Dimensión menor tiene que 

ser menor o igual a 3  

4.4 Difusores 

El aire, una vez habiendo sido transportado a través de los conductos, llega a los 

difusores y es impulsado a las estancias del edificio por medio de estos. A la hora 

de llevar a cabo el diseño de la instalación de los difusores, se tienen en cuenta las 

restricciones mostradas a continuación: 

- La distancia entre ellos no debe ser inferior a 2,4 o 2,5 m 

- La distancia a cualquier pared debe ser, al menos, la mitad de la distancia 

anterior 

- Los difusores se seleccionarán para un nivel sonoro inferior o igual a 40 

dB(A) 

4.5 Rejillas 

Con el fin de recircular el aire dentro de cada estancia del edificio así como para 

realizar la extracción del aire al exterior se emplearán rejillas, las cuales estarán 

ubicadas en la red de los conductos de retorno. En cuanto a las restricciones, con 

el fin de seleccionar las rejillas se ha decidido emplear los mismos criterios que 

se han utilizado para los difusores. 

4.6 Tuberías 

Las tuberías serán las encargadas d transportar el agua, tanto caliente como fría, 

desde la caldera y la enfriadora hasta los climatizadores y fan-coils. Tal y como 

ya se ha comentado anteriormente, los fan-coils empleados serán de tipo cassette 
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con sistema a cuatro tubos, por lo que se dispondrá de dos tuberías para agua 

caliente y dos para agua fría. 

Respecto a los criterios seguidos para poder llevar a cabo el dimensionamiento de 

estas, estos son los siguientes: 

- La pérdida de carga debe ser menor de 30 mm.c.a/m 
- La velocidad máxima debe ser menor o igual a 2 m/s 

Adicionalmente, cabe destacar que una vez aplicadas las restricciones anteriores, 

se identificado el camino más crítico, siendo este el que presenta una mayor 

pérdida de carga. Tras identificar el camino más crítico, se han dividido las 

tuberías en diversos tramos, teniendo en cuenta cuándo cambia el caudal de agua. 

4.7 Bombas 

Las bombas tienen el cometido de impulsar el caudal de agua necesario, tanto frío 

como caliente, a través de la red de tuberías del edificio de oficinas. Estas se 

instalarán en la cubierta y se seguirá el sistema de situarlas en paralelo.  

Los parámetros tenidos en cuenta para el dimensionamiento y selección de estas 

son los mostrados seguidamente: 

- Altura manométrica correspondiente al tramo más desfavorable 

- Caudal de agua a impulsar 

4.8 Elementos auxiliares 

Como puede resultar obvio, para llevar a cabo el diseño de la instalación también 

serán necesarios otra serie de componentes como pueden ser, por ejemplo, codos 

de 90º, filtros de agua, válvulas de retención, etc. 
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5. Contribución a las ODS 
Tras la aprobación de la Agenda 2030 en 2015 sobre el Desarrollo Sostenible por 

parte de la ONU, surgió una oportunidad para los países para seguir un camino hacia 

un mundo más sostenible, mejorando la calidad de todos los habitantes. Con su 

aprobación, surgieron los llamados 17 ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), los 

cuales combaten diversos problemas que existen actualmente. 

 

Ilustración 1: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

Debido a la relevancia que estos tienen hoy en día, se ha considerado de especial 

relevancia analizar la contribución de este proyecto a los ODS. No obstante, cabe 

destacar que, por el tipo del presente proyecto, al no tratarse de un proyecto 

innovador, de investigación o desarrollo de un nuevo producto, la contribución a 

los ODS no es tan alta como podría ser en el tipo de proyectos mencionados 

anteriormente. En cualquier caso, a continuación se tratará de mencionar la forma 

en la que el proyecto de climatización del edificio de oficinas contribuye a dichos 

objetivos de la Agenda 2030. 

Tras haber valorado detenidamente cada uno de los objetivos, se ha llegado a la 

conclusión de que los ODS más presentes en este proyecto son los siguientes, 

explicándose a su vez el por qué: 

 Salud y bienestar (3) 

Puesto que el presente proyecto se basa en la climatización de un edificio 

de oficinas, tiene especial relevancia el hecho de que las condiciones de 

confort y bienestar dentro del edificio sean óptimas. La razón de esto 
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reside en que, con el fin de que los trabajadores del edifico puedan rendir 

al máximo durante la jornada laboral, es imprescindible que el aire y la 

temperatura dentro del edificio sean los correctos. Por ello, es fundamental 

que el diseño de la instalación se haga da manera óptima, eligiendo 

cuidadosamente cada uno de los equipos, ya que de esta manera se estará 

alcanzando el bienestar de las personas que se encuentren dentro del 

edificio.  

 

 Energía asequible y no contaminante (7) 

Debido a la creciente producción de la energía renovable, cada vez son 

más los equipos y aparatos que apuestan por un funcionamiento basado en 

este tipo de energía. En este sentido, todos los aparatos del proyecto 

podrían funcionar empleando este tipo de energía, contribuyendo así a un 

mundo más sostenible. Por otro lado, la eficiencia energética continúa en 

un proceso de mejora, por lo que gracias al creciente avance en este tema 

la climatización de edificios podría mejorar en cuanto a eficiencia se 

refiere. 

 

 Industria, innovación e infraestructuras (9) 

La tecnología continúa desarrollándose a gran velocidad, apareciendo cada 

vez más aparatos modernos en el mercado. En este sentido, están 

surgiendo nuevos sistemas de climatización de edificios, los cuales son 

clave para realizar avances y mejoras a la hora de climatizar 

establecimientos. Relacionado con el objetivo anteriormente mencionado, 

esto podría ayudar a mejorar la eficiencia energética, clave para continuar 

recorriendo el largo camino hacia un mundo sostenible. 
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1. Cálculo de cargas  

Para poder llevar a cabo el cálculo de cargas, en primer lugar se han clasificado los 

diversos establecimientos del edificio en zonas a climatizar y zonas que no se 

climatizarán. En este sentido, es importante destacar el hecho de que tanto los pasillos 

como los vestíbulos no se climatizarán.  

Una vez determinado lo anterior, se deberán tener en cuenta las características 

particulares de cada uno de los locales del edificio, es decir, las dimensiones de estos 

así como su orientación y el tipo de cerramiento de cada uno de ellos. 

1.1 Cálculo de cargas de verano 

Tal y como se ha explicado anteriormente, en verano se han de tener en cuenta 

tanto las cargas externas como las internas. 

1.1.1 Transmisión  

La transmisión tiene lugar cuando existe una diferencia de temperatura entre 

dos superficies. En este sentido, hay que distinguir entre las cargas por 

transmisión entre muros y techos, las cargas por transmisión entre particiones 

y las cargas por transmisión entre cristales. A continuación se muestra el 

cálculo correspondiente a cada una de ellas.  

𝑇𝑟𝑎𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑢𝑟𝑜 = 𝐾𝑚𝑢𝑟𝑜 ∗ 𝑆𝑚𝑢𝑟𝑜 ∗ (𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) 

Ecuación 1: Cálculo de la transmisión de los muros en verano. 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 = 𝐾𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑆𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 ∗ (𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) 

Ecuación 2: Calculo de la transmisión de los cristales en verano. 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = 𝐾𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑆𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ (𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) ∗ 0,5 

Ecuación 3: Cálculo de la transmisión de las particiones en verano. 

Siendo: 

 K: coeficiente de transmisión 

 S: superficie de transmisión 

 Text: temperatura exterior 

 Tint: temperatura interior 

1.1.2 Radiación 

La radiación solar se define como la energía emitida por el sol, que se traduce 

en un aporte de calor. Como resulta evidente, la radiación solar varía en 

función del mes del año y la hora. Por otro lado, el aporte de calor transmitido 

en el interior del edificio depende de la orientación de los locales y del tipo de 

cerramiento de estos.  
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En la Ecuación 4 es posible apreciar cómo se calcula la radiación. El 

dimensionamiento de la instalación de climatización se hará para el caso más 

desfavorable.  

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑆 ∗ 𝐺 ∗ 𝐹𝐺𝑆 

Ecuación 4: Cálculo de la radiación. 

Siendo: 

 S: superficie 

 G: ganancia solar 

 FGS: factor de ganancia solar 

1.1.3 Iluminación y equipamiento 

Tal y como se ha explicado con anterioridad, la iluminación y el equipamiento 

generan una carga interna, la cual tiene carácter sensible. En la Ecuación 5 se 

muestran las fórmulas para calcular dichas cargas. 

𝐼

𝐸
= 𝑆 ∗ 𝐶 

Ecuación 5: Cálculo de la carga emitida por iluminación y equipamiento. 

Siendo: 

 I: carga emitida por la iluminación 

 E: carga emitida por el equipamiento 

 S: superficie del establecimiento 

 C: carga considerada 

1.1.4 Ocupación 

Como ya se ha indicado anteriormente, la carga por ocupación depende del 

número de personas dentro de un local. Esta carga puede ser tanto sensible 

como latente, cuyo cálculo se muestra en las siguientes ecuaciones. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑛º𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒  

Ecuación 6: Cálculo de la carga sensible. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑛º𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡𝑒 

Ecuación 7: Cálculo de la carga latente. 

1.1.5 Resultados cargas de verano 

Una vez habiendo explicado lo anterior, el objetivo de este apartado es recoger 

los resultados de las cargas de verano. 
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En primer lugar, se ha considerado interesante mostrar un ejemplo del cálculo 

de cargas para uno de los locales de la primera planta, el cual se expone a 

continuación. 

 

Tabla 1: Ejemplo de cálculo de cargas de verano. 

Tras haber mostrado el ejemplo de cálculo, a continuación se presentan los 

resultados obtenidos para los locales de todas las plantas del edificio. 
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PLANTA BAJA 

 

 

Sala 

 

Calor sensible  

[kcal/h] 

 

 

 

Calor latente 

[kcal/h] 

 

Calor total 

efectivo 

[kcal/h] 

 

Calor total 

efectivo 

[kW] 

PB-01 32.802 3.086 35.888 41,7377 

PB-02 5.711 363 6.074 7,0641 

PB-03 5.650 363 6.013 6,9931 

PB-04 6.153 424 6.577 7,6491 

PB-05 5.416 303 5.719 6,6512 

PB-06 11.152 847 11.999 13,9548 

PB-07 23.828 2.178 26.006 30,245 

PB-08 28.028 2.602 30.630 35,6227 

PB-09 30.348 2.844 33.192 38,6023 
Tabla 2: Resultados de las cargas de verano de la planta baja. 

PLANTA 1,2,3 

 

 

Zona 

 

Calor sensible  

[kcal/h] 

 

 

 

Calor latente 

[kcal/h] 

 

Calor total 

efectivo 

[kcal/h] 

 

Calor total 

efectivo 

[kW] 

P-01 2.943 121 3.064 3,5634 

P-02 2.943 121 3.064 3,5634 

P-03 3.066 121 3.187 3,7065 

P-04 2992 121 3.113 3,6204 

P-05 4.832 303 5.135 5,9720 

P-06 4.832 303 5.135 5,9720 

P-07 4.832 303 5.135 5,9720 

P-08 4.832 303 5.135 5,9720 

P-09 4.832 303 5.135 5,9720 

P-10 4.832 303 5.135 5,9720 

P-11 4.832 303 5.135 5,9720 

P-12 3.026 121 3.147 3,6600 

P-13 3.550 182 3.732 4,3403 

P-14 5.689 424 6.113 7,1094 

P-15 5.689 424 6.113 7,1094 

P-16 5.689 424 6.113 7,1094 

P-17 5.689 424 6.113 7,1094 

P-18 3.773 182 3.955 4,5997 

P-19 3.433 182 3.615 4,2042 

P-20 3.097 121 3.218 3,7425 
Tabla 3: Resultados de las cargas de verano de las plantas 1,2 y 3. 
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PLANTA 4 (CUBIERTA) 

 

 

Zona 

 

Calor sensible  

[kcal/h] 

 

 

 

Calor latente 

[kcal/h] 

 

Calor total 

efectivo 

[kcal/h] 

 

Calor total 

efectivo 

[kW] 

PC-01 2.940 121 3.061 3,5599 

PC-02 2.940 121 3.061 3,5599 

PC-03 3.063 121 3.184 3,7030 

PC-04 2.988 121 3.109 3,6158 

PC-05 4.821 303 5.124 5,9592 

PC-06 4.821 303 5.124 5,9592 

PC-07 4.821 303 5.124 5,9592 

PC-08 4.821 303 5.124 5,9592 

PC-09 4.821 303 5.124 5,9592 

P-10 4.821 303 5.124 5,9592 

PC-11 4.821 303 5.124 5,9592 

PC-12 3.021 121 3.142 3,6541 

PC-13 3.545 182 3.727 4,3345 

PC-14 5.673 424 6.097 7,0908 

PC-15 5.673 424 6.097 7,0908 

PC-16 5.673 424 6.097 7,0908 

PC-17 5.673 424 6.097 7,0908 

PC-18 3.765 182 3.947 4,5904 

PC-19 3.427 182 3.609 4,1973 

PC-20 3.093 121 3.214 3,7379 
Tabla 4: Resultados de las cargas de verano de la planta 4 (cubierta). 

En las siguientes ecuaciones se muestran las fórmulas empleadas para la 

realización de los cálculos. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

+ 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ( 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛+𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠+𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛) 

Ecuación 8: Cálculo de la carga sensible total. 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒(𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛) 

Ecuación 9: Cálculo de la carga latente total. 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠𝑒𝑛𝑠𝑏𝑖𝑙𝑒 + 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒  

Ecuación 10: Cálculo del calor total efectivo. 

1.2 Cálculo de cargas de invierno 

Tal y como se ha comentado anteriormente, para llevar a cabo el cálculo de cargas 

de invierno únicamente se tendrán en cuenta las cargas externas. 



 

18 

1.2.1 Transmisión 

En el caso de las cargas de invierno, a la hora de tener en cuenta la transmisión 

se debe atender a un factor de viento (fv), cuya magnitud es dependiente del 

tipo de cerramiento y de la orientación de los diversos locales, tal y como es 

posible apreciar en la Tabla 5. Cabe destacar que, cuanto mayor sea este, 

mayor será el flujo de calor que atraviese una superficie. 

CERRAMIENTO ORIENTACIÓN fv 

CRISTAL N 1,35 

CRISTAL NE 1,35 

CRISTAL E 1,25 

CRISTAL SE 1,15 

CRISTAL S 1,00 

CRISTAL SO 1,10 

CRISTAL O 1,20 

CRISTAL NO 1,25 

MURO EXT. N 1,20 

MURO EXT. NE 1,20 

MURO EXT. E 1,15 

MURO EXT. SE 1,10 

MURO EXT. S 1,00 

MURO EXT. SO 1,05 

MURO EXT. O 1,10 

MURO EXT. NO 1,15 

CUBIERTA H 1,00 

SUELO  1,00 

LNC  1,00 
Tabla 5: Valores del factor viento. 

El cálculo de la transmisión de los muros se muestra en la Ecuación 11, el de 

los cristales en la Ecuación 12 y el de las particiones (entre un local que a 

climatizar y uno que no se climatizará) en la Ecuación 13. 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑢𝑟𝑜 = 𝑓𝑣 ∗ 𝐾𝑚𝑢𝑟𝑜 ∗ 𝑆𝑚𝑢𝑟𝑜 ∗ (𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑒𝑥𝑡) 

Ecuación 11: Cálculo de la transmisión de los muros en invierno. 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 = 𝑓𝑣 ∗ 𝐾𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑆𝑐𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 ∗ (𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) 

Ecuación 12: Cálculo de la transmisión de los cristales en invierno. 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = 𝐾𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑆𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ (𝑇𝑒𝑥𝑡 − 𝑇𝑖𝑛𝑡) ∗ 0,5 

Ecuación 13: Cálculo de la transmisión de las particiones en invierno. 
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1.2.2 Resultados cargas de invierno 

Tras haber explicado lo anterior, en la Tabla 6 se muestra un ejemplo del 

cálculo de cargas para un local de la planta baja, cuyo procedimiento se aplica 

al resto de locales del edificio. 

 

Tabla 6: Ejemplo de cálculo de cargas de invierno. 

Seguidamente, se presentan los resultados de las cargas de invierno para 

los locales de todas las plantas del edificio.  

PLANTA BAJA 

 

 

Sala 

 

Carga total 

efectiva 

[kcal/h] 

 

Carga total 

efectiva 

[kW] 

PB-01 16.384 19,0546 

PB-02 2.647 3,0785 

PB-03 2.619 3,0459 

PB-04 2.890 3,3611 

PB-05 2.516 2,9261 

PB-06 5.436 6,3221 

PB-07 12.342 14,3537 

PB-08 14.298 16,6286 

PB-09 15.255 17,7416 

Tabla 7: Resultados de las cargas de invierno de la planta baja. 
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PLANTA 1,2,3 

 

 

Zona 

 

Carga total 

efectiva 

[kcal/h] 

 

Carga total 

efectiva 

[kW] 

P-01 659 0,7664 

P-02 659 0,7664 

P-03 729 0,8478 

P-04 567 0,6594 

P-05 1392 1,6189 

P-06 1392 1,6189 

P-07 1392 1,6189 

P-08 1392 1,6189 

P-09 1392 1,6189 

P-10 1392 1,6189 

P-11 1392 1,6189 

P-12 618 0,7187 

P-13 982 1,1421 

P-14 1766 2,0539 

P-15 1766 2,0539 

P-16 1766 2,0539 

P-17 1766 2,0539 

P-18 904 1,0514 

P-19 916 1,0653 

P-20 746 0,8676 

Tabla 8: Resultados de las cargas de invierno de las plantas 1, 2 y 3. 
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PLANTA 4 (CUBIERTA) 

 

 

Zona 

 

Carga total 

efectiva 

[kcal/h] 

 

Carga total 

efectiva 

[kW] 

PC-01 794 0,9234 

PC-02 794 0,9234 

PC-03 883 1,0269 

PC-04 721 0,8385 

PC-05 1813 2,1085 

PC-06 1813 2,1085 

PC-07 1813 2,1085 

PC-08 1813 2,1085 

PC-09 1813 2,1085 

PC-10 1813 2,1085 

PC-11 1813 2,1085 

PC-12 775 0,9013 

PC-13 1197 1,3921 

PC-14 2298 2,6726 

PC-15 2298 2,6726 

PC-16 2298 2,6726 

PC-17 2298 2,6726 

PC-18 1174 1,3654 

PC-19 1113 1,2944 

PC-20 905 1,0525 

Tabla 9: Resultados de las cargas de invierno de la planta 4 (cubierta). 
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2. Cálculo y selección de la red de conductos 

2.1 Cálculo del caudal de ventilación  

Tanto el cálculo de cargas de verano como de invierno, se lleva cabo sin tener en 

cuenta el caudal de ventilación. Por ello, este apartado tiene como objetivo 

explicar la manera en la que se calcula el caudal de ventilación, el cual, según el 

RITE, se calcula dependiendo del uso y ocupación que se le da a cada estancia del 

edificio.  

Tal y como se ha comentado anteriormente, para las oficinas la calidad de aire 

requerida es IDA 2, lo cual significa que el caudal mínimo de ventilación es de 45 

m3/h por persona. Como resulta lógico, el caudal total requerido por cada local del 

edificio depende de la ocupación de estos, obteniéndose el caudal de ventilación 

tal y como se muestra en la Ecuación 14.  

𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 45 [
𝑚3

ℎ
 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎] ∗ 𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑛º 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠] 

Ecuación 14: Cálculo caudal de ventilación. 

Seguidamente, se presentan los resultados obtenidos para el caudal de ventilación 

de cada local del edificio. 

PLANTA BAJA 

 

Sala 

 

Caudal ventilación 

[m3/h] 

PB-01 2295 

PB-02 270 

PB-03 270 

PB-04 315 

PB-05 225 

PB-06 630 

PB-07 1620 

PB-08 1935 

PB-09 2115 

Tabla 10: Caudales de ventilación de la planta baja. 
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PLANTA 1,2,3 y 4 

 

Zona 

 

Caudal ventilación 

[m3/h] 

P-01 90 

P-02 90 

P-03 90 

P-04 90 

P-05 225 

P-06 225 

P-07 225 

P-08 225 

P-09 225 

P-10 225 

P-11 225 

P-12 90 

P-13 135 

P-14 315 

P-15 315 

P-16 315 

P-17 315 

P-18 135 

P-19 135 

P-20 90 

Tabla 11: Caudales de ventilación de las plantas 1,2,3 y 4. 

2.2 Dimensionamiento de los conductos 

Una vez habiendo explicado la manera en la que se calcula el caudal de 

ventilación, a continuación se procederá a llevar a cabo el cálculo y selección de 

los conductos.  

En primer lugar, cabe destacar que existen dos tipos de conductos, los cuales se 

explican a continuación: 

 Conductos de impulsión  

Este tipo de conductos tienen la función de conducir el aire previamente tratado 

desde los aparatos climatizadores hasta los diversos establecimientos del edificio 

de oficinas.  

 Conductos de retorno 

Los conductos de retorno son aquellos que llevan el aire (mezclado con el caudal 

de ventilación explicado con anterioridad, el cual el aparato tomará del exterior 
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del edificio) desde las diversas estancias del edificio de oficinas hasta los 

climatizadores. 

Tras haber detallado lo anterior, en la ecuación X se muestra la relación entre los 

diferentes caudales. 

𝑄𝑅 = 𝑄𝐼 − 𝑄𝐴𝐸 

Ecuación 15. Cálculo del caudal dentro de los conductos. 

Siendo: 

 QR: caudal de retorno [m3/h] 

 QI: caudal de impulsión [m3/h] 

 QAE: caudal de aire exterior o caudal de ventilación [m3/h] 

A continuación se muestran los resultados correspondientes a los caudales de 

impulsión y de retorno de las diversas zonas de cada planta. 

PLANTA BAJA 

 

Sala 

 

Caudal impulsión 

[m3/h] 

 

 

Caudal retorno 

[m3/h] 

 

PB-01 9895 7600 

PB-02 1723 1453 

PB-03 1704 1434 

PB-04 1856 1541 

PB-05 1634 1409 

PB-06 3364 2734 

PB-07 7188 5568 

PB-08 8455 6520 

PB-09 9155 7040 
Tabla 12: Caudales de impulsión y retorno de la planta baja. 
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PLANTA 1,2,3 

 

Sala 

 

Caudal impulsión 

[m3/h] 

 

 

Caudal retorno 

[m3/h] 

 

P-01 888 798 

P-02 888 798 

P-03 925 835 

P-04 903 813 

P-05 1457 1232 

P-06 1457 1232 

P-07 1457 1232 

P-08 1457 1232 

P-09 1457 1232 

P-10 1457 1232 

P-11 1457 1232 

P-12 913 823 

P-13 1071 936 

P-14 1716 1401 

P-15 1716 1401 

P-16 1716 1401 

P-17 1716 1401 

P-18 1138 1003 

P-19 1035 900 

P-20 934 844 
Tabla 13: Caudales de impulsión y retorno de las plantas 1, 2 y 3. 
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PLANTA 4 

 

Sala 

 

Caudal impulsión 

[m3/h] 

 

 

Caudal retorno 

[m3/h] 

 

PC-01 887 797 

PC-02 887 797 

PC-03 924 834 

PC-04 901 811 

PC-05 1454 1229 

PC-06 1454 1229 

PC-07 1454 1229 

PC-08 1454 1229 

PC-09 1454 1229 

PC-10 1454 1229 

PC-11 1454 1229 

PC-12 911 821 

PC-13 1069 934 

PC-14 1711 1396 

PC-15 1711 1396 

PC-16 1711 1396 

PC-17 1711 1396 

PC-18 1136 1001 

PC-19 1034 899 

PC-20 933 843 
Tabla 14: Caudales de impulsión y retorno de la planta 4 (cubierta). 

Una vez habiendo presentado los resultados anteriores, a continuación se muestra 

el dimensionamiento de los conductos de las plantas del edificio de oficinas. Cabe 

destacar que en el caso de las plantas 1, 2, 3 y 4 los conductos diseñados 

corresponden al caudal de ventilación. Los conductos de retorno de estas plantas 

no se han dimensionado puesto que el tramo de estos posee una longitud muy 

pequeña. 

 

Por otro lado, es preciso mencionar el hecho de que la planta baja contará con una 

UTA en cada local. No obstante, a continuación se muestra únicamente el cálculo 

de uno de los locales de la planta baja, que servirá como ejemplo para presentar la 

manera en la que se dimensionan las UTAS del resto de locales de dicha planta 

baja. 
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Conductos de impulsión 

 Planta baja (Sala 1) 

 

Tabla 15: Conductos de impulsión planta baja (sala 1). 

Conductos de retorno 

 Planta baja (Sala 1) 

 

Tabla 16: Conductos de retorno planta baja (sala 1). 
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Conductos de ventilación 

 Planta 1,2,3 y 4  

- Circuito 1 

 

Tabla 17: Conductos de ventilación  planta 1, 2, 3 y 4 (circuito 1). 

 Planta 1,2,3 y 4  

- Circuito 2 

 

Tabla 18: Conductos de ventilación de las planta 1, 2, 3 y 4 (circuito 2).
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3. Cálculo y selección de la red de tuberías  

El objetivo de este apartado es dimensionar las tuberías encargadas de llevar el caudal 

de agua necesario a los fan-coils. En este sentido, la caldera será la encargada de 

realizar el aporte de agua caliente necesaria para invierno, mientras que el refrigerador 

proporcionará agua fría para el verano. Cabe destacar que ambos aparatos serán 

situados en la cubierta del edificio de oficinas. Debido a esto, será necesario implantar 

diversas bombas para poder impulsar el caudal de agua desde la cubierta hasta el resto 

de plantas.  

Resulta importante destacar el hecho de que el dimensionado de tuberías será 

empleando el menor número de accesorios posible, con el fin de reducir lo máximo 

posible la pérdida de carga.  

3.1 Cálculo de los caudales  

En primer lugar, se calculará el caudal requerido en cada establecimiento y 

módulo del edificio. Esto se hará dividiendo el calor total efectivo de cada local 

entre el salto térmico, el cual posee un valor de 5 °C para el agua fría (puesto que 

pasa de 7 °C a 12 °C) y un valor de 10 °C para el agua caliente (ya que pasa de 60 

°C a 50 °C).  

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎 =
𝑃𝑓𝑟𝑖𝑔

∆𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑓𝑟í𝑎
 

Ecuación 16: Cálculo del caudal de agua fría. 

𝑄𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑃𝑐𝑎𝑙

∆𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

Ecuación 17: Cálculo del caudal de agua caliente. 

Siendo: 

 Q: caudal de agua [l/h] 

 P: potencia térmica [kcal/h] 

 ∆T: salto térmico del agua  

- ∆Tagua fría : 12 °C – 7 °C = 5 °C 

- ∆Tagua caliente : 60 °C – 50 °C = 10 °C 

Debido a la distribución de las diversas zonas dentro del edificio de oficinas, cada 

planta se dividirá en dos circuitos de agua diferentes. A continuación se muestran 

los resultados obtenidos para el caudal requerido en las diferentes estancias del 

edificio, a la vez que se detalla de qué circuito forma parte cada una de ellas.  
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PLANTA BAJA 

Sala Caudal agua fría 

[l/h] 

Caudal agua caliente 

[l/h] 

Circuito 

PB-01 7177,6 1638,4 PB.C1 

PB-02 1214,8 264,7 PB.C1 

PB-03 1202,6 261,9 PB.C1 

PB-04 1315,4 289 PB.C1 

PB-05 1143,8 251,6 PB.C1 

PB-06 2399,8 543,6 PB.C1 

PB-07 5201,2 1234,2 PB.C2 

PB-08 6126 1429,8 PB.C2 

PB-09 6638,4 1525,5 PB.C2 

Tabla 19: Resultados de los caudales de agua de la planta baja. 

PLANTA 1,2,3 

Sala Caudal agua fría 

[l/h] 

Caudal agua caliente 

[l/h] 

Circuito 

P-01 612,8 65,9 P.C1 

P-02 612,8 65,9 P.C2 

P-03 637,4 72,9 P.C1 

P-04 622,6 56,7 P.C2 

P-05 1027 139,2 P.C1 

P-06 1027 139,2 P.C1 

P-07 1027 139,2 P.C1 

P-08 1027 139,2 P.C2 

P-09 1027 139,2 P.C2 

P-10 1027 139,2 P.C2 

P-11 1027 139,2 P.C2 

P-12 629,4 61,8 P.C1 

P-13 746,4 98,2 P.C1 

P-14 1222,6 176,6 P.C1 

P-15 1222,6 176,6 P.C1 

P-16 1222,6 176,6 P.C2 

P-17 1222,6 176,6 P.C2 

P-18 791 90,4 P.C1 

P-19 723 91,6 P.C2 

P-20 643,6 74,6 P.C2 

Tabla 20: Resultados de los caudales de agua de las plantas 1, 2 y 3. 
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PLANTA 4 (CUBIERTA) 

Sala Caudal agua fría 

[l/h] 

Caudal agua caliente 

[l/h] 

Circuito 

PC-01 612,2 79,4 PC.C1 

PC-02 612,2 79,4 PC.C2 

PC-03 636,8 88,3 PC.C1 

PC-04 621,8 72,1 PC.C2 

PC-05 1024,8 181,3 PC.C1 

PC-06 1024,8 181,3 PC.C1 

PC-07 1024,8 181,3 PC.C1 

PC-08 1024,8 181,3 PC.C2 

PC-09 1024,8 181,3 PC.C2 

PC-10 1024,8 181,3 PC.C2 

PC-11 1024,8 181,3 PC.C2 

PC-12 628,4 77,5 PC.C1 

PC-13 745,4 119,7 PC.C1 

PC-14 1219,4 229,8 PC.C1 

PC-15 1219,4 229,8 PC.C1 

PC-16 1219,4 229,8 PC.C2 

PC-17 1219,4 229,8 PC.C2 

PC-18 789,4 117,4 PC.C1 

PC-19 721,8 111,3 PC.C2 

PC-20 642,8 90,5 PC.C2 

Tabla 21: Resultados de los caudales de agua de la planta 4 (cubierta). 

3.2 Dimensionamiento de las tuberías  

Tras haber llevado a cabo el cálculo del caudal de agua necesario tanto para 

invierno como para verano, el siguiente paso es determinar la dimensión de cada 

tramo de la red de tuberías. Esto se llevará a cabo implantando las siguientes 

restricciones: 

- La pérdida de carga deberá ser menor o igual a 30 mm.c.a  

- La velocidad máxima por cada tubería deberá ser menor o igual a 2 m/s 

Por otro lado, cabe destacar que las tuberías seleccionadas son tuberías de acero 

que cumplen con la norma DIN 2440. En este sentido, para el dimensionamiento 

de las tuberías de agua fría se hará uso de la Tabla 22, mientras que para el 

dimensionamiento de las tuberías de agua caliente se empleará la Tabla 23. 
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Tabla 22: Tabla empleada para el dimensionamiento de las tuberías de agua fría. 
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Tabla 23: Tabla empleada para el dimensionamiento de las tuberías de agua caliente. 

Siguiendo estas condiciones, a continuación se muestran los resultados relativos 

a cada planta del edificio, teniendo en cuenta los diferentes circuitos de agua 

caliente y de agua fría. 
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VERANO (agua fría) 

 Planta baja 

- Circuito PB.C1 

 

 

Tabla 24: Tuberías de agua fría de la planta baja (circuito 1). 
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- Circuito PB.C2 

 

Tabla 25: Tuberías de agua fría de la planta baja (circuito 2). 
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 Planta 1,2,3 

- Circuito P.C1 

 

Tabla 26: Tuberías de agua fría de las plantas 1, 2 y 3 (circuito 1). 
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- Circuito P.C2 

 

 

Tabla 27: Tuberías de agua fría de las plantas 1, 2 y 3 (circuito 2). 
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 Planta 4 (cubierta) 

- Circuito PC.C1 

 

Tabla 28: Tuberías de agua fría de la planta 4 (circuito 1). 
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- Circuito PC.C2 

 

Tabla 29: Tuberías de agua fría de la planta 4 (circuito 2). 
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INVIERNO (agua caliente) 

 Planta baja 

- Circuito PB.C1 

 

Tabla 30: Tuberías de agua caliente de la planta baja (circuito 1). 
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- Circuito PB.C2 

 

Tabla 31: Tuberías de agua caliente de la planta baja (circuito 2). 
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 Planta 1,2,3 

- Circuito P.C1 

 

Tabla 32: Tuberías de agua caliente de las plantas 1, 2 y 3 (circuito 1). 
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- Circuito P.C2 

 

Tabla 33: Tuberías de agua caliente de la las plantas 1, 2 y 3 (circuito 2). 
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 Planta  4 (cubierta) 

- Circuito PC.C1 

 

Tabla 34: Tuberías de agua caliente de la planta 4 (circuito 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

45 

- Circuito PC.C2 

 

Tabla 35: Tuberías de agua caliente de la planta 4 (circuito 2). 
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4. Cálculo y selección de los equipos 

En este apartado se seleccionarán los diversos equipos necesarios para poder cumplir 

con los requisitos y cálculos anteriormente presentados. Para ello, se consultarán 

diferentes catálogos dependiendo del tipo de aparato a seleccionar, los cuales se han 

adjuntado en el apartado Anexos del presente proyecto. 

4.1 Selección de los fan-coils 

Tal y como se ha comentado anteriormente, los fan-coils que se van a emplear 

para la climatización del edificio son de tipo cassette con sistema a 4 tubos. 

A la hora de seleccionar qué tipo de fan-coil es el adecuado se ha atendido al calor 

total efectivo en verano así como a la carga de calefacción en invierno. En este 

sentido, se tendrá en cuenta que el fan-coil seleccionado posea una potencia 

superior a las anteriormente mencionadas. 

Tras haber explicado lo anterior, seguidamente se muestran los fan-coils 

seleccionados para las plantas 1, 2 3 y 4, siendo todos estos del catálogo de 

TERMOVEN, serie FCS. 
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PLANTA 1,2,3 

 

Zona 

Potencia 

frigorífica 

requerida 

[kW] 

Potencia 

calorífica 

requerida 

[kW] 

 

Unidades y 

modelos 

Potencia 

frigorífica 

aportada 

[kW] 

Potencia 

calorífica 

aportada 

[kW] 

P-01 3,5634 0,7664 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-02 3,5634 0,7664 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-03 3,7065 0,8478 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-04 3,6204 0,6594 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-05 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-06 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-07 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-08 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-09 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-10 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-11 5,9720 1,6189 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-12 3,6600 0,7187 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-13 4,3403 1,1421 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-14 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-15 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-16 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-17 7,1094 2,0539 3xFCS-30 8,67 8,43 

P-18 4,5997 1,0514 1xFCS-80 5,1 5,43 

P-19 4,2042 1,0653 1xFCS-50 4,45 3,14 

P-20 3,7425 0,8676 1xFCS-50 4,45 3,14 

Tabla 36: Fan-coils seleccionados para las plantas 1, 2 y 3. 
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PLANTA 4 (cubierta) 

 

Zona 

Potencia 

frigorífica 

requerida 

[kW] 

Potencia 

calorífica 

requerida 

[kW] 

 

Unidades y 

modelos 

Potencia 

frigorífica 

aportada 

[kW] 

Potencia 

calorífica 

aportada 

[kW] 

0,9234 3,5599 0,9234 1xFCS-50 4,45 3,14 

0,9234 3,5599 0,9234 1xFCS-50 4,45 3,14 

1,0269 3,7030 1,0269 1xFCS-50 4,45 3,14 

0,8385 3,6158 0,8385 1xFCS-50 4,45 3,14 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,1085 5,9592 2,1085 3xFCS-30 8,67 8,43 

0,9013 3,6541 0,9013 1xFCS-50 4,45 3,14 

1,3921 4,3345 1,3921 1xFCS-50 4,45 3,14 

2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43 

2,6726 7,0908 2,6726 3xFCS-30 8,67 8,43 

1,3654 4,5904 1,3654 1xFCS-80 5,1 5,43 

1,2944 4,1973 1,2944 1xFCS-50 4,45 3,14 

1,0525 3,7379 1,0525 1xFCS-50 4,45 3,14 

Tabla 37: Fan-coils seleccionados para la planta 4 (cubierta). 

4.2 Selección de los climatizadores 

Tal y como se ha explicado con anterioridad, la planta baja dispondrá de UTAS 

para dotar a los locales de las condiciones de climatización óptimas. En este 

sentido, cada una de las salas de dicha planta contará con una UTA.  

Los climatizadores seleccionados serán del fabricante WOLF. Como ya se ha 

comentado anteriormente, en el caso de la planta baja se ha dimensionado la UTA 

y sus respectivos conductos de impulsión y retorno para una de las salas de la 

planta baja, con el fin de que esto sirva como ejemplo para explicar el 

procedimiento de su dimensionamiento. Una vez habiendo señalado esto, en la 

Tabla 38 es posible apreciar el tipo de climatizador empleado para dicha sala. 

Cabe destacar que la pérdida carga es la suma de la impulsión y el retorno. 
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PLANTA BAJA 

 

Sala 

Caudal de 

impulsión 

[m3/h] 

Pérdida de 

carga [mmca] 

 

Modelo UTA 

Caudal de 

aire nominal 

[m3/h]  

PB-01 9895 18,31 KG Top 110 10.625 

Tabla 38: Climatizador seleccionado para la planta baja (sala 1). 

4.3 Selección de la caldera 

Para que las tuberías transporten agua caliente, es necesario instalar una caldera 

en el diseño de la instalación de climatización. Para determinar cuál es la caldera 

necesaria para la instalación, es necesario calcular la potencia calorífica total 

requerida.  

La caldera empleada será de la marca YGNIS, cuyos datos se recogen a 

continuación. 

Potencia 

calorífica 

requerida [kW] 

Unidades y 

modelo 

seleccionado 

Potencia mínima 

del modelo 

seleccionado 

[kW] 

Potencia máxima 

del modelo 

seleccionado 

[kW] 

149, 113 1xLRR47 358 1150 

Tabla 39: Caldera seleccionada para el edificio de oficinas. 

4.4 Selección del refrigerador 

Con el fin de seleccionar el refrigerador se ha calculado la potencia frigorífica 

total requerida. Tras explicar esto, a continuación se muestran los datos del 

refrigerador seleccionado para la instalación, el cual es del fabricante 

PHOENIX. 

Potencia frigorífica 

requerida [kW] 

Unidades y 

modelo 

seleccionado 

Potencia frigorífica 

del modelo 

seleccionado [kW] 

398,792 1xPH0443 443 

Tabla 40: Refrigerador seleccionado para el edificio de oficinas. 

4.5 Selección de las rejillas 

Las rejillas que se emplearán en el proyecto serán de la marca TROX, cuyo 

cometido será transportar el caudal de retorno. Estas serán rejillas de retorno AE. 
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Zona 

Caudal 

de 

retorno 

[m3/h] 

Nº rejillas y caudal 

máximo de retorno 

[m3/h] 

Pérdida 

de 

carga 

[mm] 

Nivel 

sonoro 

[db(A)] 

Dimensión  

[mm] 

PB-01 7600 4x2000 1 36 425x425 

PB-02 1453 1x1500 1,5 39 525x225 

PB-03 1434 1x1500 1,5 39 525x225 

PB-04 1541 1x1600 1,3 36 425x325 

PB-05 1409 1x1500 1,5 39 525x225 

PB-06 2734 2x1500 1,5 39 525x225 

PB-07 5568 3x2000 1 36 425x425 

PB-08 6520 5x1500 1,5 39 525x225 

PB-09 7040 5x1500 1,5 39 525x225 

Tabla 41: Rejillas seleccionadas para la planta baja. 

 

Zona 

Caudal 

de 

retorno 

[m3/h] 

Nº rejillas y caudal 

máximo de retorno 

[m3/h] 

Pérdida 

de 

carga 

[mm] 

Nivel 

sonoro 

[db(A)] 

Dimensión  

[mm] 

P-01 798 1x900 1,4 37 325x225 

P-02 798 1x900 1,4 37 325x225 

P-03 835 1x900 1,4 37 325x225 

P-04 813 1x900 1,4 37 325x225 

P-05 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-06 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-07 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-08 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-09 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-10 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-11 1232 3x450 1,7 36 225x165 

P-12 823 1x900 1,4 37 325x225 

P-13 936 1x1000 1,8 36 325x225 

P-14 1401 3x500 2 39 325x125 

P-15 1401 3x500 2 39 325x125 

P-16 1401 3x500 2 39 325x125 

P-17 1401 3x500 2 39 325x125 

P-18 1003 1x1100 2,2 39 325x225 

P-19 900 1x900 1,4 37 325x225 

P-20 844 1x900 1,4 37 325x225 

Tabla 42: Rejillas seleccionadas para las plantas 1, 2, y 3. 
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Zona 

Caudal 

de 

retorno 

[m3/h] 

Nº rejillas y caudal 

máximo de retorno 

[m3/h] 

Pérdida 

de 

carga 

[mm] 

Nivel 

sonoro 

[db(A)] 

Dimensión  

[mm] 

PC-01 797 1x900 1,4 37 325x225 

PC-02 797 1x900 1,4 37 325x225 

PC-03 834 1x900 1,4 37 325x225 

PC-04 811 1x900 1,4 37 325x225 

PC-05 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-06 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-07 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-08 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-09 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-10 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-11 1229 3x450 1,7 36 225x165 

PC-12 821 1x900 1,4 37 325x225 

PC-13 934 1x1000 1,8 36 325x225 

PC-14 1396 3x500 2 39 325x125 

PC-15 1396 3x500 2 39 325x125 

PC-16 1396 3x500 2 39 325x125 

PC-17 1396 3x500 2 39 325x125 

PC-18 1001 1x1100 2,2 39 325x225 

PC-19 899 1x900 1,4 37 325x225 

PC-20 843 1x900 1,4 37 325x225 

Tabla 43: Rejillas seleccionadas para la planta 4. 

4.6 Selección de los difusores 

Los difusores se emplearán atendiendo al caudal de impulsión requerido. Tal y 

como se ha mencionado anteriormente, su selección se llevará a cabo teniendo en 

cuenta que el nivel sonoro de estos nunca debe exceder los 40 dB(A). Tras aplicar 

dicha restricción, se ha consultado el catálogo de TROX y se ha decidido instalar 

difusores cuadrados ADLQ.  

A continuación se detallan los datos de los difusores seleccionados para cada zona 

del edificio de oficinas. Cabe destacar que los difusores empleados para las plantas 

1, 2, 3 y 4 son los mismos.  
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Zona 

Caudal a 

impulsar 

[m3/h] 

Nº difusores y caudal 

máximo aportado el 

difusor [m3/h] 

Pérdida 

de 

carga 

[mm] 

Nivel 

sonoro 

[db(A)] 

Diámetro 

del cuello 

[mm] 

PB-01 9895 6x1750 2,7 38 394 

PB-02 1723 1x1750 2,7 38 394 

PB-03 1704 1x1750 2,7 38 394 

PB-04 1856 1x2000 1,3 31 494 

PB-05 1634 1x1750 2,7 38 394 

PB-06 3364 3x1500 2,6 38 364 

PB-07 7188 5x1500 2,6 38 364 

PB-08 8455 6x1500 2,6 38 364 

PB-09 9155 5x2000 1,3 31 494 

Tabla 44: Difusores seleccionados para la planta baja. 

 

Zona 

Caudal a 

impulsar 

[m3/h] 

Nº difusores y caudal 

máximo aportado el 

difusor [m3/h] 

Pérdida 

de 

carga 

[mm] 

Nivel 

sonoro 

[db(A)] 

Diámetro 

del cuello 

[mm] 

P-01/ PC-01 90 1x150 1 21 140 

P-02/ PC-02 90 1x150 1 21 140 

P-03/ PC-03 90 1x150 1 21 140 

P-04/ PC-04 90 1x150 1 21 140 

P-05/ PC-05 225 3x150 1 21 140 

P-06/ PC-06 225 3x150 1 21 140 

P-07/ PC-07 225 3x150 1 21 140 

P-08/ PC-08 225 3x150 1 21 140 

P-09/ PC-09 225 3x150 1 21 140 

P-10/ PC-10 225 3x150 1 21 140 

P-11/ PC-11 225 3x150 1 21 140 

P-12/ PC-12 90 1x150 1 21 140 

P-13/ PC-13 135 1x150 1 21 140 

P-14/ PC-14 315 3x150 1 21 140 

P-15/ PC-15 315 3x150 1 21 140 

P-16/ PC-16 315 3x150 1 21 140 

P-17/ PC-17 315 3x150 1 21 140 

P-18/ PC-18 135 1x150 1 21 140 

P-19/ PC-19 135 1x150 1 21 140 

P-20/ PC-20 90 1x150 1 21 140 

Tabla 45: Difusores seleccionados para las plantas 1, 2, 3 y 4. 
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4.7 Selección de la bomba 

Con el fin de seleccionar las bombas requeridas para la impulsión del agua, se 

atiende a las pérdidas de carga de los tramos más desfavorables. Existen un total 

de 2 circuitos de agua por cada planta y puesto que el edificio consta de un total 

de 5 plantas, teniendo en cuenta que hay que cumplir con los requerimientos tanto 

de agua fría como de agua caliente, habrá un total de 20 bombas. No obstante, 

cabe destacar que, tal y como se ha podido apreciar a lo largo del proyecto, las 

plantas 1,2 y 3 son idénticas, por lo que las bombas empleadas en dichas plantas 

serán las mismas. Cabe destacar que estas serán de la marca EBARA. 

 VERANO 

PLANTA BAJA 

Circuito Pérdida de carga 

[mca] 

Caudal agua fría 

[l/h] 

Modelo 

PB.C1 7,83 14454 ETHERMA 8-95-2 

(D) 

PB.C2 6,98 17965,6 ETHERMA 8-95-2 

(D) 

Tabla 46: Bombas seleccionadas para la planta baja (verano). 

PLANTA 1,2,3 

Circuito Pérdida de carga 

[mca] 

Caudal agua fría 

[l/h] 

Modelo 

P.C1 7,75 8943,08 ETHERMA 8-95-2 

(D) 

P.C2 6,28 8128,2 ETHERMA 4-95-2 

(D) 

Tabla 47: Bombas seleccionadas para las plantas 1, 2 y 3 (verano). 

PLANTA 4 (CUBIERTA) 

Circuito Pérdida de carga 

[mca] 

Caudal agua fría 

[l/h] 

Modelo 

PC.C1 7,75 8925,4 ETHERMA 8-95-2 

(D) 

PC.C2 5,84 9136,6 ETHERMA 5-68-2 

(D) 

Tabla 48: Bombas seleccionadas para la planta 4 (verano). 
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 INVIERNO 

PLANTA BAJA 

Circuito Pérdida de carga 

[mca] 

Caudal agua caliente 

[l/h] 

Modelo 

PB.C1 5,47 3249,2 ETHERMA 4-60-2 (D) 

PB.C2 6,36 4189,5 ETHERMA 8-95-2 (D) 

Tabla 49: Bombas seleccionadas para la planta baja (invierno). 

PLANTA 1,2,3 

Circuito Pérdida de carga 

[mca] 

Caudal agua caliente 

[l/h] 

Modelo 

P.C1 4,89 1160 ETHERMA 3-100-2 (D) 

P.C2 4,03 1059,6 ETHERMA 8 1213-70-2 

(D) 

Tabla 50: Bombas seleccionadas para las plantas 1, 2 y 3 (invierno). 

PLANTA 4 (CUBIERTA) 

Circuito Pérdida de carga 

[mca] 

Caudal agua caliente 

[l/h] 

Modelo 

PC.C1 5,06 1485,8 ETHERMA 4-60-2 (D) 

PC.C2 4,08 1538,1 ETHERMA 4-60-2 (D) 

Tabla 51: Bombas seleccionadas para la planta 4 (invierno). 
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5. Presupuesto 

 Fan-coils 

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

TERMOVEN FCS-30 716,92 132 94.633,44 

TERMOVEN FCS-50 866,95 32 27.742,4 

TERMOVEN FCS-80 1.222,62 4 4890,48 

     

   Total 127.266,32 
Tabla 52: Precio fan-coils. 

 Climatizadores 

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

WOLF KG Top 110 13.254,81 9 119.293,29 

     

   Total 119.293,29 
Tabla 53: Precio climatizadores. 

 Caldera 

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

YGNIS LRR47 66.717,38 1 66.717,38 

     

   Total 66.717,38 
Tabla 54: Precio caldera. 

 Refrigerador 

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

PHOENIX PH0443 167.815,26 1 167.815,26 

     

   Total 167.815,26 
Tabla 55: Precio refrigerador. 

 Rejillas 

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

TROX Serie AE (2000) 62 7 434 

TROX Serie AE (1500) 46,5 15 697,5 

TROX Serie AE (1600) 49,6 1 49,6 

TROX Serie AE (900) 27,9 28 781,2 

TROX Serie AE (450) 13,7 84 1150,8 

TROX Serie AE (1000) 31 4 124 

TROX Serie AE (500) 15,5 48 744 

TROX Serie AE (1100) 18,3 4 73,2 

     

     

   Total 4054,3 
Tabla 56: Precio rejillas. 
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 Difusores 

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

TROX Serie ADLQ 

(1750) 

210,38 9 1893,42 

TROX Serie ADLQ 

(2000) 

240,97 6 1445,82 

TROX Serie ADLQ 

(1500) 

176,45 14 2470,3 

TROX Serie ADLQ 

(150) 

24,3 168 4082,4 

     

   Total 1181,1 
Tabla 57: Precio difusores. 

 Bombas  

Fabricante Modelo €/Unidad Unidades Precio [€] 

EBARA ETHERMA 8-

95-2 (D) 

834,5 5 4172,5 

EBARA ETHERMA 4-

95-2 (D) 

683,9 1 683,9 

EBARA ETHERMA 5-

68-2 (D) 

712,3 1 712,3 

EBARA ETHERMA 4-

60-2 (D) 

629,2 3 1887,6 

EBARA ETHERMA 3-

100-2 (D) 

584,67 1 584,67 

EBARA ETHERMA 8 

1213-70-2 (D) 

1352,6 1 1352,6 

     

   Total 9393,57 
Tabla 58: Precio bomba. 

 Conductos 

Diámetro [mm] €/metro Longitud [m] Precio [€] 

200 13,61 5,74 78,1214 

250 17,23 10,87 187,2901 

300 20,21 62,9 1271,209 

350 23,29 37,575 875,12175 

400 26,88 45,12 1212,8256 

450 30,25 9,875 298,71875 

500 33,5 4,445 148,9075 

550 36,2 3,5 126,7 

600 41,62 78,705 3275,7021 

    

  Total 7474,5962 
Tabla 59: Precio conductos. 
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 Tuberías 

DN €/metro Longitud [m] Precio [€] 

3/8 5,41 166,94 903,1454 

3/4 10,81 166,94 1804,6214 

1 16,05 33,85 543,2925 

1 1/4 18,54 63,24 1172,4696 

1 1/2 20,48 32,65 668,672 

2 24,56 25,795 633,5252 

2 1/2 29,57 133,0452 3946,1756 

3 39,19 15,1 591,769 

    

  Total 10.263,68 
Tabla 60: Precio tuberías. 

 

RESUMEN PRESUPUESTO 

Concepto Precio  [€] 

Fan-coils 127.266,32 

Climatizadores 119.293,29 

Caldera 66.717,38 

Refrigerador 167.815,26 

Rejillas 4054,3 

Difusores 1181,1 

Bombas 9393,57 

Conductos 7474,5962 

Tuberías 10.263,68 

  

PRESUPUESTO TOTAL 513.459,50 
Tabla 61: Resumen presupuesto. 



 

 

 

 

PARTE III: Anexos 
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1. Cálculo de cargas 
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1.2 Documento empleado para el cálculo de cargas de 

invierno 
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2. Cálculo de conductos 

2.1 Diagrama para el cálculo de pérdidas de carga de 

aire de los conductos circulares 
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2.2 Diagrama de transformación de los conductos 

rectangulares en conductos circulares a iguales 

pérdidas de carga 
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2.3 Longitud equivalente de accesorios para redes de 

conductos 
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3. Cálculo de tuberías 

3.1 Tabla cálculo tuberías agua fría 
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3.2 Tabla cálculo tuberías agua caliente 
 

 

 

3.3 Longitud equivalente de accesorios para tuberías 
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4. Catálogos de equipos  

4.1 Catálogo fan-coils 
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4.2 Catálogo climatizador 
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4.3 Catálogo caldera 
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4.4 Catálogo refrigerador 
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4.5 Catálogo rejillas 
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4.6 Catálogo difusores 
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4.7 Catálogo bombas 
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1. AISLAMIENTOS 

1.1  Aislamiento de tuberías de agua caliente 

Las tuberías portadoras de agua caliente que transcurren por locales no calefactados, 

tendrán como mínimo un espesor de aislamiento según la tabla siguiente: 

  

Temperatura del fluido en º C 

Ø D Tubería mm 40 a 65 66 a 100 101 a 150 >150 

D < 32 20 20 30 40 

32 < D < 50 20 30 40 40 

50 < D < 80 30 30 40 50 

80 < D < 125 30 40 50 50 

125 < D 30 40 50 60 

Tabla 1: Espesor mínimo del aislamiento térmico de tuberías de agua caliente en mm. 

1.2  Aislamiento de tuberías de agua fría 

El aislamiento de tuberías portadoras de fluido frío que discurre por el interior de 

locales, se realizará de acuerdo con la siguiente tabla. 

  

Temperatura del fluido en ºC 

Ø D Tubería mm <-10 -10 a 0 0 a 10 >10 

D < 32 40 30 20 20 

32 < D <0 50 40 30 20 

50 < D < 80 50 40 30 30 

80 < D < 125 60 50 40 30 

125 < D 60 50 40 30 

Tabla 2: Espesor mínimo del aislamiento térmico de tuberías de agua fría en mm. 
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1.3  Colocación del aislamiento 

La aplicación del material aislante deberá cumplir las exigencias que a continuación 

se indican. 

Antes de su colocación deberá haberse quitado de la superficie aislada toda materia 

extraña, herrumbre, etc. 

A continuación se dispondrán dos capas de pintura antioxidante u otra protección 

similar en todos los elementos metálicos que no estén debidamente protegidos contra 

la oxidación. 

El aislamiento se efectuará a base de mantas, filtros, placas, segmentos, coquillas 

soportadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante, cuidando que haga un 

asiento compacto y firme en las piezas aislantes y de que se mantenga uniforme el 

espesor. 

Cuando el espesor del aislamiento exigido requiera varias capas de éste, se procurará 

que las juntas longitudinales y transversales de las distintas capas no coincidan y que 

cada capa quede firmemente fijada. 

El aislamiento irá protegido con los materiales necesarios para que no se deteriore 

en el transcurso del tiempo. 

El recubrimiento o protección del aislamiento se hará de manera que éste quede firme 

y lo haga duradero. Se ejecutará disponiendo amplios solapes para evitar pasos de 

humedad al aislamiento y cuidando que no se aplaste. En las tuberías y equipos 

situados a la intemperie, las juntas verticales y horizontales se sellarán 

convenientemente y el terminado será impermeable e inalterable a la intemperie, 

recomendándose los revestimientos metálicos sobre base de emulsión asfáltica o 

banda bituminosa. 

La barrera antivapor, si es necesaria, deberá estar situada en la cara exterior del 

aislamiento, con el fin de garantizar la ausencia de agua condensada en la masa 

aislante. 

Cuando sea necesaria la colocación de flejes distanciadores con objeto de sujetar el 

revestimiento y protección y conservar un espesor homogéneo del aislamiento, para 

evitar el paso de calor dentro del aislamiento (puentes térmicos), se colocarán 

remachadas, entre los mencionados distanciadores y la anilla distanciadora 

correspondiente, plaquitas de amianto o material similar, de espesor adecuado. 

Todas las piezas de material aislante, así como su recubrimiento protector y demás 

elementos que entren en este montaje, se presentarán sin defectos ni exfoliaciones. 
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1.4  Aislamiento de conductos 

El aislamiento térmico de conductos será el suficiente para que la pérdida de calor a 

través de sus paredes no sea superior al 1% de la potencia que transportan y siempre 

el suficiente para evitar condensaciones. 

Se tomarán las disposiciones necesarias para evitar condensaciones en el interior de 

las paredes de los mismos. 
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2. GRUPOS ELECTROBOMBAS 

Serán bombas centrífugas, accionadas por motor eléctrico a través de acoplamiento y el 

montaje del grupo se hará sobre bancada de fundición. 

Los materiales serán de primera calidad y estarán exentos de todos los defectos que 

puedan afectar a la eficacia del producto acabado. 

Los cuerpos de las bombas tendrán capacidad para soportar una presión hidrostática de 

1,5 veces la presión máxima de trabajo, sin que esta presión de prueba baje de 5 

atmósferas. 

El impulsor será de bronce y del tipo cerrado, de sección simple, fundidos en una sola 

pieza y estará compensado tanto hidráulica como mecánicamente. 

El eje de las bombas, será de aleación de acero o de acero al carbono, tratado 

térmicamente y estará protegido por un fuerte manguito de bronce de prensaestopas 

desmontable. 

Los presostatos de bombas para calefacción estarán garantizados contra los defectos del 

agua caliente y asegurado el engrase a la temperatura normal del agua. 

El motor, cuando el grupo esté montado en el interior, podrá llevar protección P-22. En 

caso de ir al exterior, llevará protección P-33, será de rotor en cortocircuito y de 4 polos. 

Su potencia dependerá de las exigencias de la bomba, que en ningún caso se deberá 

elegir con rendimiento inferior al 60%. 

Todas las partes móviles de la unidad que normalmente exijan lubricación, deberán 

llevar depósitos a este fin y se lubricarán adecuadamente, antes de su entrega. 

Las partes componentes del grupo llevarán el nombre o la marca del fabricante en una 

placa firmemente fijada en un lugar bien visible. En lugar de la placa, el nombre o marca 

del fabricante, podrán estar fundidos formando cuerpo con las piezas componentes del 

equipo, ir estampadas o marcadas previamente sobre ellas de otro modo cualquiera. 

Asimismo, en placa timbrada por el fabricante y fijada a la bomba, deberán figurar las 

características especificadas bajo las cuales trabaja cada bomba. 

Todas las piezas del equipo estarán fabricadas de modo que sean intercambiables con 

las piezas de repuesto del mismo fabricante. 
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3. BATERÍAS DE CALEFACCIÓN 

Se suministrarán e instalarán baterías de calefacción por agua caliente y refrigeración 

por agua fría. 

Las baterías de frío, tendrán una sección tal, que la corriente de aire no arrastre las gotas 

de agua procedentes de la condensación y, en ningún caso, la velocidad podrá ser 

superior a 2,5 m/s. 

Las baterías de calor tendrán una sección tal, que no provoquen una caída de presión 

excesiva y, en ningún caso, podrá ser superior a 4 m/s.  

La potencia de las baterías será del 5% al 10% superior a la que figura en el cuadro de 

características. 

Todas las baterías serán de construcción suficientemente sólida, con tubos de cobre y 

aletas de aluminio, sujetas al tubo por expansión mecánica del mismo. 

Estarán dotadas de bridas, grifos de vaciado y purga y en la entrada y salida dispondrán 

de vaina para toma de temperatura y grifo para toma de presión. 
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4. BATERÍA DE REFRIGERACIÓN 

Se suministrarán e instalarán baterías de refrigeración por agua fría. 

Las baterías de frío tendrán una sección tal, que la corriente de aire no arrastre las gotas 

de agua procedentes de la condensación y, en ningún caso, la velocidad podrá ser 

superior a 2,5 m/s. 

La potencia de las baterías será del 5% al 10% superior a la que figura en el cuadro de 

características. 

Todas las baterías serán de construcción suficientemente sólida con tubos de cobre y 

aletas de aluminio sujetas al tubo por expansión mecánica del mismo. 

Estarán dotadas de bridas, grifos de vaciado y purga y en la entrada y salida dispondrán 

de vaina para toma de temperatura y grifo para toma de presión. 
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5. CONDUCTOS CIRCULARES 

CONDUCTOS DE FLEJE METÁLICO 

Los conductos de chapa metálica se construirán en forma irreprochable. Los conductos 

se ajustarán con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos y serán rectos y lisos 

en su interior con juntas o uniones esmeradamente terminadas. 

Los conductos se anclarán firmemente al edificio de una manera adecuada y se instalarán 

de tal modo que están exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones de 

funcionamiento. 

CODOS 

Los codos tendrán un radio de curvatura no inferior a 1 veces el diámetro de conducto. 

Estarán constituidos de 5 secciones de chapa negra soldada, galvanizada posteriormente. 

TES 

Las "tes" de derivaciones podrán salir directamente del conducto principal en el curso 

de conexiones directas a las unidades. En el resto de los casos, la unión se realizará 

mediante piezas cónicas. Todas las piezas se harán de chapa negra, galvanizadas 

posteriormente. 

CONEXIONES FLEXIBLES 

Las características de los conductos en la entrada y salida de los ventiladores, se 

realizarán interponiendo un tramo flexible de lona. La conexión flexible será por lo 

menos de 10 cm, para impedir la transmisión de vibraciones. La lona se fijará a la unidad 

mediante marco de angular, realizándose una junta permanente y estanca al aire. 

CAMBIOS DE SECCION DEL CONDUCTO Y DERIVACIONES 

Los cambios de la sección del conducto se harán de tal forma, que el ángulo formado 

por cualquier lado de la pieza de transición con el eje del conducto no sea superior a 15 

grados. Las derivaciones se harán en las mismas piezas de transición con objeto de 

ahorrar un accesorio. 

Las piezas se fabricarán en chapa negra galvanizada posteriormente. 

5.1  Características de la chapa para conductos 

La chapa metálica será galvanizada y sus espesores se ajustarán a lo siguiente: 

Ø hasta 5" 4/10 mm 

Ø de 6" a 12" 6/10 mm 

Ø de 12" a 32" 8/10 mm 
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Todas las piezas de unión llevarán un rebordeado circular para ajuste estanco entre 

piezas, sellando la unión con masilla de tipo asfáltica, como la EC 750 de Minnesota 

o similar. 
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6. CONDUCTOS DE AIRE 

CONDUCTOS RECTANGULARES DE CHAPA 

La obra de conductos de chapa metálica requerida por el sistema, se construirá y montará 

en forma irreprochable. Los conductos, a no ser que se apruebe de otro modo, se 

ajustarán con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos y serán rectos y listos 

en su interior, con juntas o uniones esmeradamente terminadas. Los conductos se 

anclarán firmemente al edificio de una manera adecuada y se instalarán de tal modo que 

estén exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones de funcionamiento. 

CODOS 

Los codos tendrán un radio de eje no inferior a 1 veces la anchura del conducto. 

ALABES DE DIRECCIÓN 

Todos los codos y otros accesorios en donde se cambie la dirección de la corriente de 

aire y sea necesario, estarán provistos de álabes de dirección. Estos álabes serán de chapa 

metálica galvanizada, de galga gruesa, curvados de manera que dirijan en forma 

aerodinámica el flujo de aire que pase por ellos. 

Estarán montados bastidores de metal galvanizado e instalados de forma que sean 

silenciosos y exentos de vibraciones. 

CONEXIONES FLEXIBLES 

Las conexiones de los conductos a la entrada y salida de los ventiladores se realizarán 

interponiendo un tramo de tela lona. Se fijará a la unidad mediante marco de angular 

realizándose una junta permanente y estanca del aire. 

DISPOSITIVO PARA SALVAR OBSTRUCCIONES 

Se instalarán dispositivos de líneas aerodinámicas alrededor de cualquier obstrucción 

que pase a través de un conducto y se aumentará proporcionalmente el tamaño del 

conducto para cualquier obstrucción que ocupe más del 10% de la sección del mismo. 

CAMBIOS DE SECCIÓN DEL CONDUCTO 

Los cambios de la sección del conducto, se harán de tal forma que el ángulo de cualquier 

lado de la pieza de transición formado con el eje del conducto no sea superior a 15 

grados. 

ESPESORES DE LAS OBRAS METÁLICAS Y REFUERZOS 

Los conductos de chapa metálica se arriostrarán y reforzarán adecuadamente con 

angulares de acero galvanizado u otros medios estructurales aprobados, donde sea 

necesario. Todos los conductos mayores de 40 cm, en cualquier dimensión, llevarán 

matrizadas unas diagonales de refuerzo para evitar pulsaciones. A no ser que se 

especifique de otro modo, los refuerzos y uniones de los conductos de chapa metálica se 

ajustarán a la tabla siguiente: 



10 
 

Espesor chapa Lado mayor Unión transversal 

0,6 mm  máx. hasta 40 mm Bayoneta deslizante a 240 

cm 

0,8 mm  máx. de 41 a 90 cm Bayoneta deslizante a 200 

cm 

0,8 mm de 91 a 130 cm Bridas de angular 

galvanizado de 25 x 25 x 

100 cm máx. 

1 mm de 131 a 200 cm Bridas de angular 

galvanizado de 30 x 30 x 

100 cm máx. 

1,2 mm a partir 201 cm Bridas de angular 

galvanizado de 40 x 40 a 

100 cm máx. y refuerzo 

intermedio longitudinal 

Tabla 3: Espesores y uniones de chapa metálica. 

NOTA 

Todas las uniones y derivaciones de conducto se sellarán con masilla especial del tipo 

MINNESOTA EC-750 o similar. 

6.1  Conductos rectangulares de fibra de vidrio 

Los conductos estarán realizados partiendo de paneles rígidos de fibra de vidrio, de 

25 mm de espesor, con una densidad mínima de 70 kg/m3. 

La cara interior deberá ser especialmente tratada para no sufrir erosión o daño alguno 

trabajando constantemente con aire a una velocidad de 12 m/s. 

La pérdida de carga para una velocidad de 12 m/s, no podrá ser superior a 0,07 mm 

por metro. 

La obra de conductos de fibra de vidrio requerida por el sistema, se construirá y 

montará en forma irreprochable. Los conductos, a no ser que se apruebe de otro 

modo, se ajustarán con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos y serán 

rectos y lisos en su interior, con juntas o uniones esmeradamente terminadas. Los 

conductos se anclarán firmemente al edificio, de una manera adecuada y se instalarán 

de tal modo, que estén exentos por completo de vibraciones en todas las condiciones 

de funcionamiento. 

CODOS 

Los codos tendrán un radio de eje no inferior a 1 veces la anchura del conducto. 

ALABES DE DIRECCIÓN 

Todos los codos y otros accesorios en donde se cambie la dirección de la corriente 

de aire y sea necesario, estarán provistos de álabes de dirección. Estos álabes serán 
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de chapa metálica galvanizada, de galga gruesa, curvados de manera que dirijan en 

forma aerodinámica el flujo de aire que pase por ellos. Estarán montados en 

bastidores de metal galvanizado e instalados de forma que sean silenciosos y exentos 

de vibraciones. 

6.2  Dispositivos para salvar obstrucciones 

Se instalarán dispositivos de líneas aerodinámicas construidas en chapa galvanizada 

alrededor de cualquier obstrucción que pase a través de un conducto y se aumentará 

proporcionalmente el tamaño del conducto para cualquier obstrucción que ocupe 

más del 10% de la sección del mismo. 

6.3  Compuertas de regulación 

Las compuertas estarán construidas con perfiles de aluminio extruido y las aletas 

serán del tipo perfil "ala de avión" con pérdida de carga mínima. 

El movimiento de las aletas será de giro en oposición gobernado desde el exterior, el 

mando estará dotado de un dispositivo que permita fijar la posición de las aletas en 

cualquier punto de su giro. 
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7. CLIMATIZADORES 

Los climatizadores de tratamiento de aire estarán constituidos por una centralita metálica 

para el tratamiento de aire en verano e invierno, de las siguientes características: 

  - Construidos con perfiles y paneles de chapa de acero galvanizado, unidos de forma 

que permitan extraer cualquier elemento de los montados en el climatizador, 

pintada exteriormente con color gris martelet. 

  - Aislamiento interior realizado con fibra de vidrio de 20 mm de espesor y 80 kg/m3 

de densidad, recubierto con neopreno, sujeta con red metálica galvanizada en cada 

zona, a excepción de la zona de humidificación, donde se dará una pintura aislante 

anticondensación. 

  - Zonas de humidificación y de alojamiento del ventilador equipadas con puerta de 

inspección perfectamente estanca con ventanilla de vidrio, con cámara de aire 

intermedia y puntos de luz internos. 

  - Zonas para situación de filtros, baterías, separadores de gotas con posibilidad de 

extracción. 

  - La bandeja de recogida del agua de condensación y humidificación lo 

suficientemente robusta para no tener que descansar en el suelo, sino a través de 

perfiles laterales. 

Dicha centralita, cuyo fondo estará protegido mediante pintura bituminosa, llevará 

montado un conjunto de aparatos de características que correspondan a sus normas 

particulares. 
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8. DEPÓSITOS DE EXPANSIÓN A PRESIÓN 

Estos depósitos deberán ajustarse totalmente al "Reglamento de Recipientes a Presión" 

y llevarán en sitio bien visible el timbre de la Delegación de Industria correspondiente, 

para la presión de trabajo. 

Serán de chapa de acero y su capacidad y situación las indicadas en los planos; estarán 

galvanizados por inmersión, una vez soldadas todas las conexiones y se suministrarán 

dotados de los siguientes elementos: 

- Soportes de sujeción 

- Indicador de nivel 

- Válvula de seguridad 

- Grifo macho de desagüe 

- Alimentador automático de agua con válvulas de corte en doble paso. 

- Válvula de retención. 

- Botella de nitrógeno a presión, con válvula de seguridad. 

- Reductor regulador a presión. 

- Accesorios para la alimentación de nitrógeno. 

Estarán aislados con fieltro de fibra de vidrio Telisol o similar, cosido a un soporte de 

tela metálica galvanizada. El espesor del fieltro, en ningún caso, será inferior a 30 mm, 

ni la densidad a 90 kg/cm3. 
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9. DIFUSORES 

Se suministrarán e instalarán en los lugares indicados en los planos, difusores circulares, 

rectangulares o cuadrados de aluminio. 

Irán provistos de toma con lamas deflectoras para conseguir la más perfecta distribución 

del aire y estarán dotados de control de volumen. 

Estarán construidos por conos concéntricos divergentes que creen zonas, la depresión 

para facilitar la mezcla del aire ambiente con el de impulsión, creando una corriente de 

aire secundaria que permitirá reducir la velocidad del aire, así como la diferencia de 

temperaturas entre ambiente e impulsión. 

El radio de difusión máximo no podrá ser mayor de una vez y media la altura de montaje 

del difusor respecto del suelo del local. 

En cuanto a niveles sonoros deberán cumplir los niveles sonoros siguientes: 

NIVELES SONOROS MÁXIMOS 

Actividad Condiciones de audición Criterio NC 

Salas de conciertos 

Salas de grabación 

Óptimas NC-20 

Salas de conferencias 

grandes 

Teatros 

Muy buenas NC-25 

Apartamentos 

Hoteles 

Hospitales 

Descanso, dormir NC-25 

Oficinas privadas 

Bibliotecas 

Buenas NC-30-35 

Oficinas grandes 

Restaurantes 

Normales NC-35-30 

Salas de delineación de 

mecanografía 

Cafeterías 

Pasillos 

Discretas NC-40-45 

Aparcamientos 

Lavandería 

Talleres 

Sonoras NC-45-55 

Tabla 4: Niveles sonoros según actividad. 

Si por el tipo de máquina o montaje no pudiera lograrse el nivel sonoro elegido, se 

recurrirá a soportes antivibrantes especiales, cámaras de insonorización, silenciadores 

afónicos, paneles absorbentes. 
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10. DEPÓSITOS DE COMBUSTIBLE 

Serán del tipo cilíndrico con fondos, construidos en chapa de acero laminado, según 

UNE-36011, perfectamente soldados y pintados interior y exteriormente con pintura 

especial anticorrosiva. 

Estarán provistos de boca de paso de hombre con tapa perfectamente estanca. Sobre la 

tapa se montarán las tomas con bridas para conexión de: 

- Tubería de carga de 4" 

- Tubería de aspiración 

- Tubería de ventilación 

- Indicador de nivel 

- Avisador de contenido 

Serán de la capacidad indicada en planos y presupuesto y las dimensiones, espesores, 

calidad de la construcción y emplazamiento de los depósitos se ajustarán totalmente a la 

reglamentación vigente de la Delegación de Industria y, junto a la boca de hombre, 

deberán llevar el timbrado para la presión máxima de trabajo de este Organismo Oficial. 
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11. DEPÓSITOS DE EXPANSIÓN ABIERTOS 

Serán de chapa de acero soldado y su volumen y situación los señalados en los planos. 

Una vez soldadas todas las conexiones al depósito, así como la tapa de registro, serán 

galvanizadas totalmente. 

El depósito de expansión será dotado de: 

- Tapa de registro 

- Conexión de alimentación con válvula de flotador 

- Conexión para rebosadero 

- Conexión para vaciado con grifo macho 

- Tubo de nivel 

Cuando estén situados en intemperie estarán aislados con fieltro de fibra de vidrio Telisol 

o similar, cosido a un soporte de tela metálica galvanizada. 

El espesor del aislamiento en ningún caso será inferior a 30 mm, ni la densidad de 90 

kg/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

12. EQUIPO DE PRODUCCIÓN DE FRÍO 

12.1 Condiciones generales 

Los equipos de producción de frío como aparatos acondicionadores de aire, equipos 

autónomos, plantas enfriadoras de agua y, en general, toda maquinaria frigorífica 

utilizada en climatización, deberán cumplir lo que a este respecto especifique el 

Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas y el Reglamento 

de Aparatos a Presión. 

12.2 Placas de identificación 

Todos los equipos deberán ir provistos de placas de identificación en las que deberán 

constar los datos siguientes: 

a) Nombre o razón social del fabricante 

b) Número de fabricación 

c) Designación del modelo 

d) Características de la energía de alimentación 

e) Potencia nominal absorbida en las condiciones normales de la Tabla 11. 

f) Potencia frigorífica total útil (se hará referencia a las condiciones o normas de 

ensayo que deberán ajustarse a lo indicado en la Tabla 11). 

g) Tipo de refrigerante. 

h) Cantidad de refrigerante. 

i) Coeficiente de eficiencia energética CEE (en las condiciones normalizadas de 

la Tabla 11). 

j) Peso en funcionamiento. 
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13. CALDERAS 

13.1 Condiciones generales 

Los equipos de producción de calor serán de un tipo registrado por el Ministerio de 

Industria y Energía y dispondrán de la etiqueta de identificación energética en la que 

se especifique el nombre del fabricante y del importador, en su caso, marca, modelo, 

tipo, número de fabricación, potencia nominal, combustibles admisibles y 

rendimiento energético nominal con cada uno de ellos. Estos datos estarán escritos 

en castellano, marcados en caracteres indelebles. 

Las calderas deberán estar construidas para poder ser equipadas con los dispositivos 

de seguridad necesarios, de manera que no presenten ningún peligro de incendio o 

explosión. 

13.2 Documentación 

El fabricante de la caldera deberá suministrar, en la documentación de la misma, 

como mínimo los siguientes datos: 

a) Curvas de potencia-rendimiento para valores de la potencia comprendidos, al 

menos, entre el 50% y el 20% de la potencia nominal de la caldera, para que 

cada uno de los combustibles permitidos, especificando la norma con que se ha 

hecho el ensayo. 

b) Utilización de la caldera (agua sobrecalentada, agua caliente, vapor, vapor a 

baja presión), con indicación de la temperatura nominal de salida del agua o de 

la presión de vapor. 

c) Capacidad del agua de alimentación de la instalación. 

d) En las de carbón, capacidad óptima de combustible del hogar. 

e) capacidad de agua de la caldera (en litros). 

f) Caudal mínimo de agua que debe pasar por la caldera. 

g) Dimensiones exteriores máximas de la caldera y cotas de situación de los 

elementos que han de unir a otras partes de la instalación (salida de humos, 

salida de vapor o agua, entrada de agua, etc.) y la bancada de la misma. 

h) Instrucciones de instalación, limpieza y mantenimiento. 

i) Curvas de potencia-tiro necesario en la caja de humos para las mismas 

condiciones citadas en el punto a). 

Toda la información deberá expresarse en unidades del Sistema Internacional S.I. 
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13.3 Accesorios 

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos 

a Presión u otros que le afecten, con toda caldera deberá incluirse: 

- Utensilios necesarios para limpieza y conducción del fuego. 

- Aparatos de medida: termómetros e hidrómetros en las calderas de agua 

caliente. Los termómetros medirán la temperatura del agua en un lugar próximo 

a la salida por medio de un bulbo que, con su correspondiente protección, 

penetre en el interior de la caldera. No se consideran convenientes a estos 

efectos los termómetros de contacto. Los aparatos de medida irán situados en 

lugar visible y fácilmente accesibles para su entretenimiento y recambio con las 

escalas adecuadas a la instalación. 

13.4 Funcionamiento y rendimiento 

El rendimiento del conjunto caldera-quemador será como mínimo el indicado en la 

IT.IC.04. 

Funcionando en régimen normal con la caldera limpia, la temperatura de humos 

medida a la salida de la caldera no será superior a 240 º C, en las calderas de agua 

caliente, salvo que el fabricante especifique en la placa de la caldera una temperatura 

superior, entendiéndose que con esta temperatura se mantienen los rendimientos 

mínimos exigidos. 

13.5 Exigencias de seguridad 

a) En toda caldera, así como en todo recalentador de agua o secador recalentador 

de vapor, los orificios de los hogares, de las cajas de tubo y de las cajas de 

humos, deberán estar provistos de cierres sólidos. 

b) En las calderas de tubos de agua y en los recalentadores, las tuberías de los 

hogares y los cierres de los ceniceros, estarán dispuestos para oponerse 

automáticamente a la salida eventual de un chorro de vapor. En los hogares 

presurizados las compuertas deben disponer de un dispositivo que impida la 

salida del chorro de vapor. 

c) En el caso de hogares de combustible líquido o gaseoso, no podrá cerrarse por 

completo el registro de humos que lleve a éstos a la chimenea, si no tienen un 

dispositivo de barrido de gases previo a la puesta en marcha. 

 El ajuste de las puertas, registros, etc., deberá estar hecho de forma que se eviten 

todas las entradas de aire imprevistas que puedan perjudicar el funcionamiento 

y rendimiento de la misma. En las calderas en que el hogar esté presurizado, 

estos cierres impedirán la salida al exterior de la caldera, de los gases de 

combustión. 
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13.6 Apoyos de las calderas 

Las calderas estarán colocadas en su posición definitiva sobre una base incombusti-

ble y que no se altere la temperatura que normalmente va a soportar. No deberán ir 

colocadas directamente sobre tierra, sino sobre una cimentación adecuada. 

13.7 Orificios en las calderas 

Tendrán los orificios necesarios para poder montar al menos los siguientes 

elementos: 

-      Hidrómetro. El orificio para éste puede considerarse como recomendable,   

    pero no preceptivo. 

-     Vaciado de la caldera: deberá ser al menos de 15 mm Ø. 

- Válvula de seguridad o dispositivo de expansión. 

- Termómetro. 

- Termostato de funcionamiento y de seguridad. 

13.8 Presión de prueba 

Las calderas deberán soportar, sin que se aprecien roturas, deformaciones, 

exudaciones o fugas, una presión de prueba de una vez y media la de timbrado. 
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14. EQUIPOS AUTÓNOMOS DE     

CONDENSACIÓN POR AGUA 

Se suministrarán equipos autónomos de condensación por agua de las características 

indicadas en el presupuesto, que estará constituido por los siguientes equipos: 

a) Compresor 

b) Condensador 

c) Evaporador 

d) Circuito de refrigerante 

e) Batería de calefacción por agua caliente 

f) Ventiladores y motores 

g) Sistemas de control del grupo 

14.1 Compresor 

El compresor será de tipo hermético, para R-22, con silenciadores en línea de alta, 

amortiguación interna, bomba de aceite y la carga precisa para lubricación y 

resistencia de carter. 

La refrigeración del motor la realizará el propio gas. 

14.2 Condensador 

Los condensadores serán multitubulares, horizontales de carcasa en acero estirado 

en frío de alta resistencia, con tubos interiores de cobre aleteado, soldados a las placas 

multitubulares de los cabezales. 

Van provistos de válvulas de seguridad con tapones de purga, venteo y válvulas de 

acceso para el servicio. 

14.3 Evaporador 

Son baterías de expansión directa seca, construidas con tubo de cobre, expandido 

mecánicamente, colocados al tresbolillo con un rizado y ondulación que aumentan 

la eficiencia de la batería. 

14.4 Circuito de refrigerante 

Se realizará en tubo de cobre sin soldadura, desoxidado y deshidratado, totalmente 

hermético, probado de fugas, con válvulas de acceso para el servicio. 

La línea de líquido incorpora filtro deshidratado y visor de líquido. 
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Todo el circuito frigorífico está diseñado para la obtención de una baja pérdida de 

carga, con sello de líquido que da gran estabilidad al recalentamiento y, por tanto, 

mejor funcionamiento a la válvula de expansión. 

14.5 Batería de calefacción por agua caliente 

Se realizará en tubo de cobre expandido mecánicamente en aletas de aluminio de 

características similares al evaporador. 

14.6 Ventiladores y motores 

Los ventiladores son centrífugos de doble oído con álabes inclinados hacia delante, 

con equilibrado estático y dinámico. 

Van montados sobre un eje, con cojinetes a bolas de engrase permanente. 

Están accionados por motores trifásicos mediante una transmisión de poleas-correas, 

siendo regulable la del motor. 

Los motores serán construidos según normas europeas con protección en la caja 

eléctrica de maniobra. 

14.7 Sistema de control del grupo 

Estará dotado de protección de alta y baja presión, así como de intensidad y válvulas 

de seguridad. 

El gas refrigerante es controlado por válvulas de expansión termostáticas, 

autorregulables. 
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15. FILTROS DE AIRE 

Los filtros de aire serán del tipo seco regenerable e irán dispuestos en secciones, cuyos 

tamaños serán los normales del comercio. 

Su instalación será tal que filtren, tanto el aire exterior como el de recirculación y que 

permitan un fácil desmontaje para las periódicas limpiezas. 

Su resistencia será tal, que la pérdida de presión en ellos, cuando estén completamente 

limpios, sea inferior a 5 mm de columna de agua, mientras trabajan con 0,8 m3/h de aire 

por centímetro cuadrado de superficie del filtro. 

Las secciones del filtro estarán constituidas por marcos metálicos galvanizados, con 

malla metálica que sirva de soporte al material filtrante. 

Todos los materiales utilizados en la construcción de los filtros deberán ser 

anticorrosivos. 
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16. GRIFOS PARA ALIMENTACIÓN Y 

DESAGÜES 

En todos los circuitos de alimentación de agua de la red a las instalaciones, se montarán 

grifos macho de bronce, roscados con prensaestopas. Igual tipo de grifo se montará para 

los desagües de colectores, puntos bajos de la instalación y equipos de central. 

Todos aquellos desagües de uso frecuente, llevarán montados grifos esféricos de bronce 

roscados. 
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17. GRUPOS ENFRIADORES CENTRÍFUGOS 

Se suministrarán e instalarán grupos enfriadores centrífugos, montados sobre planchas 

de caucho antivibrantes, de la potencia y características señaladas en las especificaciones 

de material, que serán garantizadas por el fabricante del material. Cada grupo 

comprenderá: 

a) Compresor 

b) Condensador de refrigerante 

c) Enfriador de agua 

d) Sistema de purga de refrigerante 

e) Motor 

f) Sistema de control del grupo 

17.1 Compresor 

El compresor será de una sola turbina, suficientemente rígida. Estará perfectamente 

equilibrada, tanto estática como dinámicamente, para evitar vibraciones a la 

velocidad de funcionamiento y estará construida en aleación de aluminio. 

El sistema de lubricación será forzado mediante una bomba accionada por el eje y 

auxiliada por una bomba exterior, necesaria para el arranque. 

La reducción de capacidad se consigue mediante la variación de la admisión de freón 

en el compresor, mediante un motor que acciona las compuertas de entrada. Dicho 

motor será accionado por un control de temperatura, que acusa las vibraciones de la 

temperatura del agua enfriada a su salida. 

17.2 Condensador de refrigerante 

Estará formado por haces horizontales de tubos de cobre fácilmente accesibles con 

soportes intermedios de acero para la adecuada sujeción y envolvente también de 

acero. 

Estarán diseñados para una presión de trabajo adecuada, tanto en el lado refrigerante 

como en el lado agua. 

17.3 Enfriador de agua 

Será de las mismas características constructivas del condensador. Irá provisto de 

mirillas y manómetros para el líquido refrigerante y válvula de seguridad. 

Una válvula flotador controlará automáticamente el paso de líquido refrigerante al 

enfriador. 

Estará diseñado para las mismas presiones de trabajo del condensador. 
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17.4 Sistema de purga 

La unidad dispondrá de un sistema de purga de arranque manual con los elementos 

necesarios para aislarlo del sistema principal de refrigerante. Una vez en marcha, su 

funcionamiento será automático y permitirá la eliminación de vapor de agua, aire, 

gases no condensables, etc. 

17.5 Motor 

El motor será inducido de jaula de ardilla e irá provisto de un arrancador del tamaño 

preciso a su potencia, capaz de hacerle alcanzar la velocidad de régimen en un tiempo 

mínimo. 

17.6 Sistema de control del grupo 

Las unidades deberán disponer de los siguientes controles: 

Control de capacidad 

La capacidad será proporcional a la demanda instantánea. 

Controles de seguridad 

Alta y baja presión del refrigerante, baja temperatura del refrigerante, baja presión 

de aceite, baja temperatura del agua. 

Se instalarán interruptores de flujo en el circuito de agua refrigerada y de 

condensación. 

Control de demanda eléctrica 

Este control, permitirá limitar el consumo de energía a un nivel preestablecido. 

Las unidades podrán incorporar todos aquellos otros elementos que su tecnología 

exija: unidad de purga, aislamientos, arranque del motor, etc. 
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18. MANÓMETROS PARA CIRCUITOS 

HIDRÁULICOS 

Se instalarán manómetros en todas las tuberías de aspiración e impulsión de bombas, en 

las entradas y salidas de evaporadores, condensadores y baterías, así como en los 

colectores de distribución. 

Se montarán sobre grifo de bronce, conexionado el conjunto a la tubería a través de un 

bucle. 

La esfera de los manómetros será de 60 Ø como mínimo, la graduación de la esfera 

estará en kg/cm2 y sus valores estarán de acuerdo con la presión a medir. 

La posición de los manómetros será tal, que permita una rápida y fácil lectura y su 

conexión a la tubería estará situada en tramos rectos, lo más alejado posible de los codos 

o curvas de las tuberías. 
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19. REJILLAS 

Se suministrarán e instalarán en los lugares señalados en los planos, rejillas de las 

siguientes características: 

1. Rejillas de impulsión 

2. Rejillas de retorno y extracción 

3. Rejillas de toma de aire exterior 

Las rejillas de impulsión serán de aluminio con doble fila de aletas y compuerta de 

regulación de caudal, adecuadas para su instalación en paredes y techos. 

Las rejillas de retorno y de extracción serán de aluminio, con una fila de aletas y 

compuerta de regulación de caudal, adecuadas para su instalación en paredes y techo. 

Las rejillas de toma de aire exterior serán de aluminio extruido, con lamas de perfil 

especial antilluvia y red metálica galvanizada antipájaros. Estas rejillas, cuando se 

instalan en estancias como Aparcamientos, Central Frigorífica, etc., pueden ser de chapa 

de acero. 
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20. ELEMENTOS DE REGULACIÓN 

20.1 Válvulas motorizadas 

Las válvulas estarán construidas con materiales inalterables por el líquido que va a 

circular por ellas. 

En la documentación se especificará la presión nominal. Resistirán sin deformación 

una presión igual a vez y media la presión nominal de las mismas. Esta posición 

nominal, cuando sea superior a 600 kPa relativos, vendrá marcada indeleblemente 

en el cuerpo de la válvula. 

El conjunto motor-válvula resistirá con agua a 90 º C y a una presión de vez y media 

la de trabajo, con un mínimo de 600 kPa, 10.000 ciclos de apertura y cierre sin que 

por ello se modifiquen las características del conjunto ni se dañen los contactos 

eléctricos si los tuviese. 

Con la válvula en posición cerrada, aplicando agua arriba una presión de agua fría 

de 100 kPa, no perderá agua en cantidad superior al 3% de su caudal nominal, 

entendiendo como tal el que produce con la válvula en posición abierta, una pérdida 

de carga de 100 kPa. 

El caudal nominal, definido en el párrafo anterior, no diferirá en más de un 5% del 

dado por el fabricante de la válvula. 

Se recomienda que las válvulas de control automático se seleccionen con un valor 

kV tal, que la pérdida de carga que se produce en la válvula abierta esté comprendida 

entre el margen de 0,60 a 1,30 veces la pérdida de carga del elemento o circuitos que 

pretende controlar, cuando a través de la serie válvula, elementos o circuito 

controlado, pasa el caudal máximo de proyecto. 

Quedan excluidas de esta limitación aquellas válvulas automáticas que se deban 

dimensionar de acuerdo con la presión diferencial. 
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21. RADIADORES 

Los radiadores estarán formados por elementos tubulares, acoplados entre sí con 

manguitos roscados de hierro maleable. Entre cada dos elementos, se dispondrán 

empaquetaduras de material adecuado para conseguir una junta estanca. Los radiadores 

se colocarán suspendidos de soportes anclados a pared, de tal forma que sujetarán 

firmemente el radiador. 

Todo el material será de la mejor calidad y soportarán una presión de prueba doble de la 

que vayan a trabajar. 

Se colocarán detentores y/o válvulas de doble reglaje para poder independizar cada 

radiador del resto de la instalación. 
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22. TERMÓMETROS 

La presente norma se refiere a las características que deben reunir los termómetros de 

control de temperatura, según que se refieran al control de líquidos o gases. 

22.1 Termómetros para control de líquidos 

Serán de alcohol, vidriados y con envolvente metálica exterior, rectos o acodados de 

forma que permitan su colocación paralela a la tubería en que se controla la 

temperatura. 

22.2 Termómetros para control de gases 

Serán del tipo de cuadrante con bulbo sensible y capilar, de dimensiones adecuadas. 
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23. TUBERÍA, VALVULERÍA Y ACCESORIOS 

23.1 Materiales de tuberías 

Tuberías de acero 

a)  Tubería de agua caliente y fría en circuito cerrado. Acero negro sin 

soldadura, según normas DIN 2440 para diámetros hasta 6" y DIN 2448 para 

diámetros de 8" y superiores. 

b)  Tuberías de circuito de condensación, desagüe o circuitos abiertos. En acero 

galvanizado con las mismas normas que en el apartado a). 

Tuberías de cobre 

El cobre tendrá una pureza mínima del 99,75% y una densidad de 8,88 g/cm3. Se 

cumplirán las normas UNE 37.107, 37.116, 37.117, 37.131 y 37.141. 

Tuberías de PVC 

Las características, tanto físicas, químicas, mecánicas y eléctricas, así como 

dimensiones y métodos de ensayo de las canalizaciones de PVC a presión, se 

ajustarán a las normas UNE. 

23.2 Soportes de tuberías 

Los soportes de tuberías serán metálicos y colocados de tal forma que no interrumpan 

el aislamiento. 

Los elementos para soportar tuberías resistirán colocados en forma similar a como 

van a ir situados en obra las cargas que se indican en la siguiente tabla: 
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Ø nominal tubería en mm Carga mínima que debe resistir la pieza de 

cuelgue en Kp 

80 500 

90 850 

100 850 

150 850 

200 1.300 

250 1.800 

300 2.350 

300 3.000 

400 3.000 

450 4.000 

Tabla 5: Carga mínima según el diámetro de la tubería. 

23.3 Valvulería 

Las válvulas estarán completas y cuando dispongan de volante, el diámetro mínimo 

exterior del mismo se recomienda que sea cuatro veces el diámetro nominal de la 

válvula sin sobrepasar 20 cm. En cualquier caso, permitirá que las operaciones de 

apertura y cierre se hagan cómodamente. 

Serán estancas, interior y exteriormente, es decir, con la válvula en posición abierta 

y cerrada, a una presión hidráulica igual a vez y media la de trabajo, con un mínimo 

de 600 kPa. Esta estanqueidad se podrá lograr accionando manualmente la válvula. 

Toda válvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600 kPa, 

deberá llevar troquelada la presión máxima de trabajo a que pueda estar sometida. 

23.4 Accesorios 

Los espesores mínimos de metal de los accesorios para embridar o roscar, serán los 

adecuados para soportar las máximas presiones y temperaturas a que hayan de estar 

sometidos. 

Serán de acero, hierro fundido, fundición maleable, cobre, bronce o latón, según el 

material de la tubería. 

Los accesorios soldados podrán utilizarse para tuberías de diámetros comprendidos 

entre 10 y 600 mm. Estarán proyectados y fabricados de modo que tengan por lo 

menos resistencia igual a la de la tubería sin costura a la cual van a ser unidos. 
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Para tuberías de acero forjado o fundido hasta 50 mm, se admiten accesorios 

roscados. 

Donde se requieren accesorios especiales, éstos reunirán unas características tales 

que permitan su prueba hidrostática a una presión doble de la correspondiente al 

vapor de suministro en servicio. 
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24. VENTILADORES CENTRÍFUGOS 

Los ventiladores que trabajen a presiones superiores a 40 mm de presión estática, 

llevarán turbina de palas múltiples, del tipo " a reacción", con palas inclinadas hacia 

atrás, equilibrada estática y dinámicamente, provista de cojinetes de doble hilera de 

rodamiento y previstos para un funcionamiento silencioso. 

Para presiones inferiores podrán montarse ventiladores de palas inclinadas hacia 

adelante. 

Las velocidades de descarga en la boca de los ventiladores en ningún caso podrán 

montarse ventiladores de palas inclinadas hacia adelante. 

Las velocidades de descarga en la boca de los ventiladores, en ningún caso podrán ser 

superiores a las que se indican a continuación: 

Presión estática inferior a 100 Pa (10 mm) Velocidad máxima 7,5 m/sg 

Idem. idem. 180 Pa (18 mm) idem. idem. 8,5 m/sg 

Idem. idem. 300 Pa (30 mm) idem. idem. 10 m/sg 

 

Idem. idem. 400 Pa (40 mm) idem. idem. 12,5 m/sg 

Idem. idem. 500 Pa (50 mm) idem. idem. 14 m/sg 

 

Idem. superior a 500 Pa (50 mm) idem. idem. 16 m/sg 

Tabla 6: Velocidades máximas en la boca de los ventiladores. 

El eje del ventilador será de acero, provisto de chavetas y chaveteros para la turbina y 

las poleas. 

La entrada y salida de aire dispondrá de marcos de angular para la fijación de las juntas 

antivibrantes que lo unen a la unidad, a los conductos o a las rejillas de descarga. 

El motor irá montado sobre carriles o soportes basculantes que permitan sucesivos 

tensados de correas. 

 

 

 



 

 

 

 

PARTE V: Planos 
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