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RESUMEN DEL PROYECTO  

Para ayudar a mejorar la calidad de vida y el bienestar de los clientes, empleados y visitantes 

de un centro comercial, es necesario garantizar un ambiente cómodo, seguro y saludable para 

todos los que entran en el edificio.  

 

El objetivo principal de este proyecto se basa en el correcto desarrollo del sistema de 

climatización de un centro comercial situado en la ciudad de León, así como sus posibles 

ventajas y desventajas. Puesto que se trata de un tipo de edificios con un alto consumo 

energético, se analizará la eficiencia energética del sistema actual para determinar si hay 

alguna forma de mejorarla. Todo esto supone una serie de desafíos que incluyen: el aumento 

del coste energético, la necesidad de una mayor inversión para mejorar los equipos existentes 

y la dificultad para garantizar que se cumplan las normas ambientales.  

 

Además, se considerarán otros factores importantes para conseguir una adecuada instalación 

de climatización como: las condiciones meteorológicas, la ubicación geográfica y 

orientación de las diferentes estancias, el grado de ocupación, la iluminación, la superficie 

de cada sala y el ruido y la seguridad del sistema de climatización.  

 

En primer lugar, para llevar a cabo el proyecto, tendrá lugar el cálculo de las cargas en los 

regímenes de invierno y de verano. Dichos cálculos se obtendrán a través de las temperaturas 

más desfavorables de la ciudad en cada estación. En verano, se considerará la hora del mes 

que dé lugar a la mayor carga térmica, mientras que en invierno se utilizarán las temperaturas 

mínimas.  

 

Una vez realizado el análisis de cargas (sensibles y latentes), tanto para invierno como para 

verano, se determinará el caudal de aire de ventilación exterior y el necesario para aclimatar 

el interior del edificio. 

Posteriormente, se diseñarán las instalaciones de tuberías y conductos y a continuación, se 

seleccionarán los equipos de climatización necesarios (bombas, grupos frigoríficos, calderas, 



climatizadores, difusores) cuya finalidad es la de soportar las cargas térmicas de cada 

estancia, así como garantizar la comodidad de las personas en su interior.  

Para asegurar que se cumple con la normativa vigente, en el diseño de la instalación del 

sistema de climatización y la selección de los equipos oportunos, se empleará la normativa 

dictada por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE). 

Por último, para la entrega del proyecto se llevará a cabo un presupuesto económico de 

implantación de la obra. 
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ABSTRACT  

To help improve the quality of life and well-being of customers, employees, and visitors of 

a shopping mall, it is necessary to ensure a comfortable, safe, and healthy environment for 

everyone entering the building. 

The main objective of this project is based on the proper development of the air conditioning 

system of a shopping mall located in the city of León, along with its potential advantages 

and disadvantages. Since these types of buildings have high energy consumption, the energy 

efficiency of the current system will be analysed to determine if there are any ways to 

improve it. All of this poses a series of challenges, including increased energy costs, the need 

for greater investment to improve existing equipment, and the difficulty of ensuring 

compliance with environmental regulations. 

Additionally, other important factors will be considered to achieve an adequate installation 

of the air conditioning system, such as weather conditions, geographical location and 

orientation of different spaces, occupancy levels, lighting, room surface area, and the noise 

and safety of the air conditioning system. 

Firstly, to carry out the project, calculations will be made for both winter and summer loads. 

These calculations will be based on the most unfavourable temperatures of the city in each 

season. In summer, the hour of the month resulting in the highest thermal load will be 

considered, while in winter, the minimum temperatures will be used. 

Once the analysis of sensible and latent loads is completed for both winter and summer, the 

required outdoor ventilation air flow and the necessary airflow to condition the interior of 

the building will be determined. Subsequently, piping and ductwork installations will be 

designed, followed by the selection of the necessary air conditioning equipment (pumps, 

refrigeration units, boilers, air handlers, diffusers) aimed at supporting the thermal loads of 

each space and ensuring people's comfort inside. 



To ensure compliance with current regulations, the design of the air conditioning system 

installation and the selection of appropriate equipment will adhere to the regulations 

stipulated by the Thermal Installations in Buildings Regulation (RITE). 

Finally, an economic budget for the implementation of the project will be prepared for its 

delivery.
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Capítulo 1.  MEMORIA 

1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO 
 

Este proyecto consiste en realizar el dimensionamiento de la instalación de climatización 

para un Centro Comercial situado en la ciudad de León. Para ello, se empleará la normativa 

dictada por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE), el Instituto 

para la Diversificación y ahorro de la Energía (IDAE) y los conceptos aprendidos a lo largo 

del grado. 

 

Para poder llevar a cabo el diseño del sistema, habrá que tener en cuenta el clima de la ciudad 

de León para el posterior cálculo de las cargas tanto de invierno como de verano. A 

continuación, se diseñarán los conductos, las tuberías y el resto de los equipos necesarios, 

de manera que se puedan encontrar soluciones y mejoras actuales que supongan un menor 

presupuesto. 

 

A nivel personal, este trabajo representa un desafío importante y emocionante, ya que 

implica aprender nuevos conceptos y conocimientos sobre las técnicas de climatización más 

actualizadas, lo cual hace que este tema sea particularmente interesante. 

1.2 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
 

El edificio a estudiar es un Centro Comercial situado en la ciudad de León. Dicho Centro 

Comercial está constituido por un único edificio que dispone de planta baja, planta plaza y 

cubierta. Además, la edificación cuenta con un garaje que está distribuido en dos plantas 

sótano. 

 

Tanto la planta baja como la planta plaza están destinadas al mall, zonas comunes, locales 

comerciales, locales de restauración y oficinas. Mientras que en la planta cubierta se 
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encuentra el espacio reservado para las unidades que impulsarán aire exterior a cada uno de 

los correspondientes locales. 

 

Los aseos de las zonas comunes se ventilarán a través de los patinillos por donde discurrirán 

los conductos de extracción forzada, o bien a través de las ventanas propias de cada aseo. 

 

En el caso particular de los locales dedicados a restauración, éstos dispondrán de una 

canalización para la extracción de humos, a la cual el ocupante realizará la instalación de 

extracción de la cocina, incluyendo el ventilador, filtros de agua y sistema de extinción. 

Las estancias a climatizar serán: el mall y las zonas comunes, los locales de superficie 

inferior a 1000m2 y los locales de superficie superior a 1000m2. Estos últimos dispondrán de 

producción propia independiente, dejando una previsión para su futura instalación. Estos 

locales son:  

LOCAL SUPERFICIE 

COMPUTABLE (m2) 

Local 0.001 2.359 

Local 0.037 2.627 

Local 0.040 11.172 

Local 1.27 3.960 

Local 1.54 1.588 

Local -2.01 - 

Tabla 1. Locales de superficie superior a 1000m2 
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Para el local -2.01, al estar ubicado en el sótano-2, será preferible prever otro tipo de sistema 

de climatización. 

El espacio reservado en cubierta para estos equipos se refleja en los planos de arquitectura, 

siendo labor de los arrendatarios o propietarios, la colocación de los mismos. 

1.3 NORMATIVA APLICADA 
 

La instalación de climatización cumplirá, tanto en los equipos suministrados como en el 

montaje, toda la normativa legal vigente:  

 Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) y sus instrucciones 

técnicas complementarias (ITE). 

 Norma básica de la edificación. "Condiciones Acústicas en los Edificios" NBE-

CA-88 (B.O.E. 8/10/88) 

 Norma básica de la edificación "Condiciones Térmicas en los Edificios", NBE-CT-

79 

 Ordenanzas Municipales 

 Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas (B.O.E. 6/12/77) 

e instrucciones técnicas complementarias (B.O.E. 3/2/78). 

 Reglamento de Aparatos a Presión (B.O.E. 29/5/79) e instrucciones 

complementarias, así como sus sucesivas modificaciones. 

 Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión RD 842/2002 (2 de agosto 2002). 

 Normativa UNE de aplicación. 

 Normas Tecnológicas de la Edificación. 

 Plan General de Ordenación Urbana del Ayuntamiento de León. 

 Ordenanzas de Medio Ambiente del Ayuntamiento de León. 
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1.4 DATOS DE PARTIDA E HIPÓTESIS DE DISEÑO 
 

A continuación, se mostrarán los datos de partida para llevar a cabo la climatización del 

Centro Comercial. 

1.4.1 CONDICIONES CLIMÁTICAS EXTERIORES 

Las condiciones climáticas más desfavorables se hallarán de acuerdo al percentil del 99% en 

invierno y del 1% en verano. Los distintos datos obtenidos de las temperaturas exteriores 

para el centro comercial se encuentran en la tabla de condiciones exteriores de León, adjunta 

en Tablas y diagramas del capítulo Anexos. 

A continuación, se muestra la ubicación del centro comercial: 

LATITUD 42º 35’ 20’’ 

LONGITUD 05º 38’ 58’’ W 

ALTITUD 916m 

Tabla 2. Ubicación Geográfica 

1.4.1.1 Invierno 

De acuerdo al percentil del 99%: 

 

TEMPERATURA SECA EXTERIOR -3,8ºC 

TEMPERATURA HÚMEDA EXTERIOR - 

TEMPERATURA TERRENO 8ºC 

Tabla 3. Tabla condiciones climáticas exteriores invierno 

1.4.1.2 Verano 

De acuerdo al percentil del 1%: 

 

TEMPERATURA SECA EXTERIOR 30ºC 

TEMPERATURA HÚMEDA EXTERIOR 22,2ºC 

TEMPERATURA TERRENO - 

Tabla 4. Tabla condiciones climáticas exteriores verano 
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1.4.2 CONDICIONES CLIMÁTICAS INTERIORES 

Para establecer unas buenas condiciones climáticas interiores, es necesario seguir la 

normativa RITE. Dicha normativa dice que la temperatura óptima para asegurar la 

comodidad de las personas está entre los 23ºC-24ºC en verano (humedad relativa 45%-60%) 

y entre los 21ºC-23ºC (humedad relativa 40%-50%) en invierno. 

1.4.2.1 Invierno 

TEMPERATURA SECA INTERIOR 22ºC 

HUMEDAD RELATIVA (%) 40%-50% 

Tabla 5. Condiciones climáticas interiores invierno 

1.4.2.2 Verano 

TEMPERATURA SECA INTERIOR 25ºC 

HUMEDAD RELATIVA (%) 50% 

Tabla 6. Condiciones climáticas interiores verano 

1.4.3 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 

Dependiendo del tipo de cerramiento, hay que tener en cuenta los distintos coeficientes de 

transmisión a la hora de calcular las cargas. 

Además, se asignará un factor de ganancia solar (FGS) para los cristales de 0,48. 

 

TIPO DE CERRAMIENTO COEFICIENTE (Kcal/h·m2·ºK ) 

CRISTALES (k) 2,60 Kcal/h·m2·ºK 

MUROS EXTERIORES (k) 0,65 Kcal/h·m2·ºK 

TABIQUES (k) 1,20 Kcal/h·m2·ºK 

TEJADOS (k) 0,46 Kcal/h·m2·ºK 

SUELOS INTERIORES (k) 1,10 Kcal/h·m2·ºK 

SUELOS EXTERIORES (k) 1,10 Kcal/h·m2·ºK 

TECHOS (k) 2,02 Kcal/h·m2·ºK 

PUERTAS (k) 2,00 Kcal/h·m2·ºK 

Tabla 7. Parámetros de cerramiento 
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1.4.4 ILUMINACIÓN Y OCUPACIÓN 

 

Las personas desprenden calor, es por ello que este factor debe tenerse en cuenta a la hora 

de realizar el cálculo de cargas internas. El calor desprendido puede ser sensible, que se debe 

a un aumento de temperatura en el establecimiento, o latente, que se debe a un cambio de 

fase de un material, pero sin que varíe la temperatura. Para todas las personas dentro del 

centro comercial, se ha considerado una carga sensible de 57Kcal/h y una carga latente de 

55Kcal/h. 

 

En cuanto a iluminación, se ha tenido en cuenta un valor de 20 W/m2 para dicho valor al 

realizar los cálculos. 

 

1.5 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE 
 

La climatización está estrechamente alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) de la ONU. Los ODS son un conjunto de 17 objetivos globales adoptados en 2015 

para abordar los desafíos más urgentes que enfrenta nuestro mundo, incluyendo la 

pobreza, la desigualdad, el cambio climático y la degradación del medio ambiente. En el 

caso del sistema de climatización que se ha diseñado, los objetivos que tienen mayor relación 

con la instalación son los siguientes: 

 ODS 3: Salud y Bienestar: Con el fin de asegurar un futuro sostenible, este proyecto 

se enfoca en mejorar el bienestar de todas las personas. A lo largo de este proyecto, 

se ha observado que el sistema de climatización se compone principalmente de dos 

aspectos: la ventilación y el acondicionamiento del aire interior. 

Fomentar una adecuada ventilación en todos los hogares y espacios interiores resulta 

crucial para eliminar posibles contaminantes presentes en el aire y reemplazarlos con 

aire fresco del exterior. Esto reduce el riesgo de transmisión de enfermedades. 

Además, debido a la aparición de la pandemia a finales de 2019, la adopción de 

sistemas de ventilación adecuados se ha vuelto indispensable. Por otro lado, el 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

MEMORIA 

10 

acondicionamiento del aire interior se refiere al ajuste de la temperatura de dicho 

flujo (calefacción o refrigeración) con el objetivo de brindar mayor comodidad a las 

personas. 

Por lo tanto, el sistema de climatización desarrollado en este proyecto se alinea 

estrechamente con el objetivo 3 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ya 

que conlleva una mejora significativa en el bienestar de las personas. 

 ODS 7: Acceso a Energía Asequible y No Contaminante: La climatización 

sostenible ayuda a mejorar el acceso a la energía a través de la reducción del consumo 

de energía y el uso de energías renovables, como la energía solar, geotérmica y 

biomasa. Para finales del año 2030, esta meta busca un consumo de energía más 

sostenible y cuya disposición se encuentre al alcance de todos, encontrando un 

equilibrio entre calidad y precio. 

 ODS 9: Innovación e Infraestructura Industrial: La climatización sostenible 

promueve la innovación y el desarrollo de infraestructura en tecnologías eficientes y 

renovables, como los sistemas de climatización con energía solar, geotérmica y 

biomasa. En el caso del sistema de climatización que se ha desarrollado, los equipos 

se han seleccionado para encontrar el balance entre precio y rendimiento energético. 

 

 ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles: La climatización sostenible es 

esencial para garantizar que las ciudades y comunidades sean más sostenibles al 

proporcionar un ambiente cómodo y saludable para los ocupantes de los edificios, 

reduciendo el consumo de energía y mejorando la calidad del aire. 

En resumen, la climatización tiene un papel importante en la consecución de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible, ya que ayuda a reducir el consumo de energía, 

promover el uso de energías renovables, mejorar la calidad del aire y mitigar el cambio 

climático, contribuyendo a un desarrollo sostenible. 
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1.6 CÁLCULO DE CARGAS 
 

Se llevará a cabo el cálculo de las cargas de invierno y verano, teniendo en cuenta los datos 

previos y contemplando los escenarios más adversos. Es fundamental tener en cuenta las 

características de cada edificio, como su orientación, los coeficientes de los cristales y los 

muros. 

Las cargas se dividen en cargas externas e internas. Las cargas externas son generadas por 

la radiación solar que atraviesa las ventanas y los muros, mientras que las cargas internas 

son producidas por el calor emitido por las personas, los equipos y la iluminación. 

Dentro de la categorización de cargas externas e internas, encontramos una 

subcategorización en cargas latentes y sensibles. La carga sensible ocasiona cambios en la 

temperatura, mientras que la carga latente produce variaciones en la humedad. Dependiendo 

si se está calculando la carga de invierno o verano, se debe considerar ambas cargas o solo 

una de ellas. En el caso del cálculo de las cargas de invierno, solo se toma en cuenta un tipo 

de carga. Sin embargo, al calcular las cargas de verano, es indispensable considerar ambas 

cargas. 

1.6.1 CÁLCULO DE CARGAS DE VERANO 

 

Para el cálculo de cargas de verano, hay que tener en cuenta el caso más desfavorable. Por 

lo tanto, se utilizarán los datos del mes de julio, ya que a las 16h de este mes se da el calor 

más extremo.  

 

El cálculo de cargas de verano para un establecimiento, se lleva a cabo teniendo en cuenta 

las siguientes cargas que aportan calor a los locales: el calor interno, ganancia por el calor 

transmitido por el cristal, ganancia por el calor transmitido por las paredes y los techos y 

ganancia por el calor transmitido por los locales que no se encuentran climatizados. 
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1.6.1.1 El calor interno 

El calor interno es la suma del calor que desprenden las personas, las luces y los equipos u 

objetos. Por lo tanto, hay que tener en cuenta estos tres factores: la ocupación de cada 

establecimiento, su alumbrado y los equipos de cada local.  

1.6.1.1.1 Ocupación 

El calor interno que genera la ocupación es igual al número total de personas en la sala por 

la carga sensible de cada persona, que como se ha mencionado anteriormente es igual a 57 

W/persona. La ocupación estimada es de 8 m2/persona.  

 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= 𝑛º 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 57 

1.6.1.1.2 Alumbrado 

 

La fórmula para calcular el calor desprendido por el alumbrado es la siguiente: 

 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝐴𝑙𝑢𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑜(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= Á𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝑊 ∗ 0,86 ∗ 1,25 

 

 

 

Siendo W un dato de partida igual a 20W/m2. Se multiplica por el área y posteriormente por 

0,86 para pasar de Watios a Kcal/h. Por último, se considera el alumbrado como fluorescente 

por lo que habrá que se multiplica por un valor de 1,25. 

1.6.1.1.3 Equipo 

 

El calor generado por los equipos u objetos que se encuentran en las distintas salas se obtiene 

multiplicando W=20W (sacado de los datos de partida) por 0,86 para pasar a Kcal/h. 

 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= 𝑊 ∗ 0,86 
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1.6.1.2 Ganancia por el calor transmitido por el cristal 

 

El calor transmitido por el cristal es resultado del producto de la superficie de cada sala, la 

ganancia solar (G=38) y el factor solar de las ventanas (F=0,48). 

 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟
𝐶𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= Á𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝐺 ∗ 𝐹 

1.6.1.3 Ganancia por el calor transmitido por las paredes y los techos 

 

Los techos y las paredes también desprenden calor. Este calor es producto de la superficie 

de cada local, la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior (ΔT dependerá de la 

orientación del local) y el coeficiente de transmisión de cerramientos (K=0,65 para paredes 

y K=0,46 para el tejado). 

 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟
𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠_𝑇𝑒𝑐ℎ𝑜𝑠(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= Á𝑟𝑒𝑎 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝐾 

1.6.1.4 Ganancia por el calor transmitido por los locales que no se encuentran 

climatizados 

 

La ganancia por el calor transmitido por los locales se tendrá en cuenta cuando alguno de los 

locales colindantes no esté climatizado. Su fórmula es igual a la de la ganancia por el calor 

transmitido por las paredes y los techos, siendo los valores de sus parámetros iguales 

también. 

 

𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟
𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠_𝐶𝑜𝑙𝑖𝑛𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= Á𝑟𝑒𝑎 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝐾 

 

1.6.2 CÁLCULO DE CARGAS DE INVIERNO 

 

La consideración del calor interno es favorable al calcular las cargas de invierno, lo que 

significa que solo es necesario tener contemplar las cargas externas. Mediante la siguiente 

fórmula se realiza el cálculo de las cargas de invierno:  
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𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎
𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠_𝐶𝑜𝑙𝑖𝑛𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠(

𝑘𝑐𝑎𝑙
ℎ

)
= 𝑓𝑣 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝐾 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶. 𝑝. 𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 

 

En la fórmula, se utiliza la variable K como el factor de transmisión, ∆𝑇 representa la 

diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior, 𝑓𝑣 es el factor del viento, y 

𝐶. 𝑝. 𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛 es el coeficiente relacionado con la orientación. 

 

A continuación, se muestran los diferentes factores de viento y coeficientes para las 

diferentes orientaciones: 

 

MODULO ORIENT. 
fv C.p.regimen 

001   

CRISTAL N 1,35 1,15 

CRISTAL NE 1,35 1,15 

CRISTAL E 1,25 1,10 

CRISTAL SE 1,15 1,10 

CRISTAL S 1,00 1,10 

CRISTAL SO 1,10 1,10 

CRISTAL O 1,20 1,15 

CRISTAL NO 1,25 1,15 

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

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

MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 1,15 1,10 

MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 1,10 1,10 

MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 1,00 1,10 

MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 1,05 1,10 

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

MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 1,15 1,15 

CUBIERTA H 1,00 1,15 

SUELO   1,00 1,15 

LNC  
(Superficies a Locales No Climatizados) 

  1,00 1,00 

Tabla 8. Factores de viento y coeficientes 

 

1.6.3 RESUMEN CÁLCULO DE CARGAS 

1.6.3.1 Cargas planta baja 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA NORTE   

LOCAL 0,024 (Calculada) 60666 46675,92 
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LOCAL 0,010 12888,09 9915,99 

LOCAL 0,011 8217,94 6322,81 

LOCAL 0,013 59532,34 45803,69 

LOCAL 0,018-0,028 4584,56 3527,320 

LOCAL 0,021 56013,14 43096,05 

LOCAL 0,030 49705,28 38242,84 

OFICINAS 11271,77 8672,40 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA NORESTE   

LOCAL 0,037 (Calculada) 188438 165523,39 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA NOROESTE   

LOCAL 0,002 (Calculada) 22275 17173,85 

LOCAL 0,004 23547 18154,56 

LOCAL 0,005 6202,02 4781,71 

LOCAL 0,006 26772,19 20641,15 

LOCAL 0,007 22511,70 17356,35 

LOCAL 0,008 23634,19 18221,77 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA SUR   

LOCAL 0,064 (Calculada) 20713 16393,71 

LOCAL 0,054 51341,14 40635,03 

LOCAL 0,057 3616,17 2862,08 

LOCAL 0,058 5260,05 4163,17 

LOCAL 0,059 4747,74 3757,69 

LOCAL 0,060 4011,45 3174,94 

LOCAL 0,061 2153,76 1704,64 

LOCAL 0,062 13058,19 10335,16 

LOCAL 0,066-0,072 2345,73 1856,57 

LOCAL 0,067 13660,27 10811,68 

LOCAL 0,068 13217,07 10460,91 

LOCAL 0,069 11535,62 9130,09 

LOCAL 0,070 13229,68 10470,88 

LOCAL 0,071 17619,42 13945,23 
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 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA ESTE   

LOCAL 0,040 (Calculada) 624072 522816,25 

LOCAL 0,038 6201,12 5194,98 

LOCAL 0,039 5763,42 4828,30 

LOCAL 0,043-0,045 2217,73 1857,91 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA OESTE   

LOCAL 0,001 (Calculada) 167368 143687,73 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA CENTRO    

LOCAL 0,087(Calculada) 9355 6915,52 

LOCAL 0,046 2314,05 1710,62 

LOCAL 0,047 7679,17 5676,69 

LOCAL 0,048 4492,58 3321,06 

LOCAL 0,049 5280,63 3903,61 

LOCAL 0,050 30551,28 22584,50 

LOCAL 0,051 5701,58 4214,79 

LOCAL 0,052 4324,06 3196,49 

LOCAL 0,053 3858,93 2852,65 

LOCAL 0,077 5459,59 4035,91 

LOCAL 0,078A 7060,52 5219,37 

LOCAL 0,078B 8657,85 6400,16 

LOCAL 0,079 10208,42 7546,40 

LOCAL 0,080 6342,76 4688,78 

LOCAL 0,081 7478,56 5528,40 

LOCAL 0,082-0,086 10703,69 7912,52 

LOCAL 0,087 9311,99 6883,73 

LOCAL 0,088 6428,90 4752,45 

LOCAL 0,089 3889,08 2874,93 

LOCAL 0,090 7894,44 5835,82 

LOCAL 0,091 6149,40 4545,84 

LOCAL 0,092 6979,32 5159,34 

LOCAL 0,093 7660,47 5662,87 
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LOCAL 0,094 8278,02 6119,38 

LOCAL 0,095 8982,10 6639,86 

LOCAL 0,096 5511,07 4073,96 

LOCAL 0,097 16910,58 12500,85 

LOCAL 0,098 6407,75 4736,67 

LOCAL 0,099 7281,94 5383,05 

LOCAL 0,101 9980,11 7377,30 

LOCAL 0,102A 5734,04 4238,61 

LOCAL 0,103 7655,95 5659,28 

LOCAL 0,104 7112,06 5257,24 

LOCAL 0,105 5264,93 3891,84 

LOCAL 0,106 5860,25 4331,90 

LOCAL 0,107 6308,43 4663,20 

LOCAL 0,108 5042,68 3727.55 

LOCAL 0,109 6639,26 4907,75 

LOCAL 0,110-0,114 5819,68 4301,91 

LOCAL 0,115-0,117 5736,99 4240,78 

LOCAL 0,118 5188,11 3835,05 

LOCAL 0,119 4308,99 3185,21 

LOCAL 0,120-0,122 4653,44 3439,82 

LOCAL 0,123 9196,25 6797,87 

LOCAL 0,124 8040,42 5943,48 

LOCAL 0,125 9757,92 7213,06 

LOCAL 0,126 12525,39 9258,78 

LOCAL 0,128 5685,76 4202,92 

LOCAL 0,129 4226,78 3124,44 

LOCAL 0,130 3442,52 2544,71 

LOCAL 0,131 3436,56 2540,31 

LOCAL 0,132 5435,38 4017,83 

LOCAL 0,133 5673,26 4193,67 

LOCAL 0,134.0,138 1699,67 1256,45 

Tabla 9. Resumen cálculo de cargas planta baja 

1.6.3.2 Cargas planta plaza 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA NORTE   

LOCAL 1,23 (Calculada) 30706 29307,17 
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LOCAL 1,13 10274,17 9806,12 

LOCAL 1,14 7068,47 6746,46 

LOCAL 1,15 7066,84 6744,90 

LOCAL 1,17 54292,43 51819,105 

LOCAL 1,19 4663,49 4451,04 

LOCAL 1,20 

 
5045,01 4815,18 

 LOCAL 1,21 9325,57 8900,73 

LOCAL 1,22 8514,24 8126,37 

LOCAL 1,24 12819,65 12235,64 

LOCAL 1,25 12835,45 12250,72 

LOCAL 1,26 17646,36 16842,47 

LOCAL 1,28 12163,02 11608,92 

LOCAL 1,29 12850,62 12265,21 

LOCAL 1,30 3785,85 3613,39 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA NOROESTE   

LOCAL 1,05 (Calculada) 24238 22550,30 

LOCAL 1,01  6651,79 6188,62 

LOCAL 1,02 20604,75 19201,65 

LOCAL 1,03 6651,79 6188,62 

LOCAL 1,04 27920,91 25976,76 

LOCAL 1,06 4540,93 4224,74 

LOCAL 1,07 21579,36 20076,79 

LOCAL 1,08 20786,51 19339,14 

LOCAL 1,09 2668,97 2482,93 

LOCAL 1,10 20209,911 18802,69 

LOCAL 1,11 15011,54 13966,28 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA SUR   

LOCAL 1,44 (Calculada) 17722 16523,59 

LOCAL 1,35 50419,78 47010,26 

LOCAL 1,38 9051,37 8439,29 

LOCAL 1,39 55148,20 51418,93 

LOCAL 1,40 4968,35 4632,37 

LOCAL 1,41 4842,90 4515,41 
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LOCAL 1,42 4179,13 3896,52 

LOCAL 1,43 2301,59 2145,95 

LOCAL 1,45 5578,45 5201,21 

LOCAL 1,47 36265,87 33813,47 

LOCAL 1,49 21690,29 20223,54 

LOCAL 1,50 7556,94 7045,92 

LOCAL 1,52 29564,28 27565,06 

LOCAL 1,54 107965,13 100664,23 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA OESTE   

LOCAL 1,89  (Calculada) 4639 3991,53 

LOCAL 1,58 4720,63 4061,77 

 

 CARGAS DE VERANO CARGAS DE INVIERNO 

ZONA CENTRO   

LOCAL 1,70 (Calculada) 10198 9117,43 

LOCAL 1,59 6940,37 6204,97 

LOCAL 1,60 5730,31 5123,13 

LOCAL 1,61 7967,59 7123,35 

LOCAL 1,62A 10164,27 9087,28 

LOCAL 1,63 3250,56 2906,13 

LOCAL 1,64 14588,09 13042,35 

LOCAL 1,65 8228,65 7356,75 

LOCAL 1,66 5398,35 4826,34 

LOCAL 1,67-1,71 

 
10198 9117,43 

LOCAL 1,72 5333,59 4768,45 

LOCAL 1,73 5118,34 4576,01 

LOCAL 1,74 8323,89 7441,90 

LOCAL 1,75 4679,41 4183,59 

LOCAL 1,76 5882,06 5258,80 

LOCAL 1,77 

 
6389,79 5712,73 

LOCAL 1,78 7591,91 6787,48 

LOCAL 1,79 8175,67 7309,39 

LOCAL 1,80 4183,39 3740,12 

LOCAL 1,81 13185,83 11788,67 

LOCAL 1,82 3674,85 3285,47 
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LOCAL 1,83 5329,47 4764,76 

LOCAL 1,84A-1,84B 3408,42 3047,27 

LOCAL 1,85 6904,89 6173,25 

LOCAL 1,86A-1,86B 3408,42 3047,27 

LOCAL 1,87 6904,89 6173,25 

LOCAL 1,88 3732,04 3336,60 

Tabla 10. Resumen cálculo de cargas planta plaza 

1.7 CÁLCULO DE TUBERÍAS 

El diseño de la red de tuberías se ha basado en las cargas de invierno y verano previamente 

calculadas. Esta red de tuberías suministrará el agua caliente y fría necesaria para cada área. 

Es de vital importancia tener en consideración que no se deben exceder una velocidad 

máxima de 2 m/s y una pérdida de carga de 30 mm.c.a./ml. 

1.7.1 CÁLCULO DE LOS CAUDALES 

Para determinar los caudales de cada tubería (Q), se ha utilizado la siguiente ecuación:  

𝑄 (
𝑙

ℎ
) =

𝑃𝑜𝑡 (
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
)

ΔT(ºC)
 

El término  𝑃𝑜𝑡 (
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
) representa la potencia total efectiva de los locales. El término ΔT se 

refiere al incremento térmico. Su valor es de 10ºC cuando se calculan tuberías que 

transportan agua caliente y de 5ºC cuando se calculan tuberías que transportan agua fría.  

A continuación, se muestran las tablas con los caudales de agua fría y de agua caliente para 

cada local de las dos plantas. 

1.7.1.1 Cálculo de los caudales de la planta baja 

 

  
CAUDAL AGUA 

FRÍA 
CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA NORTE     

LOCAL 0,024  12133,200 4667,592 

LOCAL 0,010 2577,618 991,599 

LOCAL 0,011 1643,588 632,281 
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LOCAL 0,013 11906,468 4580,369 

LOCAL 0,018-0,028 916,912 352,732 

LOCAL 0,021 56013,14 4309,605 

LOCAL 0,030 9941,056 3824,284 

OFICINAS 2254,354 867,24 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA NORESTE   

LOCAL 0,037 37687,600 16552,339 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA NOROESTE   

LOCAL 0,002  4455 1717,385 

LOCAL 0,004 4709,400 1815,456 

LOCAL 0,003-0,005 1240,400 

 

 

478,171 

LOCAL 0,006 5354,438 2064,115 

LOCAL 0,007 4502,340 1735,635 

LOCAL 0,008 4726,838 1822,177 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA SUR   

LOCAL 0,064  4142,600 1639,371 

LOCAL 0,054 10268,230 4063,503 

LOCAL 0,057 723,234 286,208 

LOCAL 0,058 1052,010 416,317 

LOCAL 0,059 949,548 375,769 

LOCAL 0,060 802,290 

 
317,494 

LOCAL 0,061 430,752 170,464 

LOCAL 0,062 2611,638 1033,516 

LOCAL 0,067 2732,054 1081,168 

LOCAL 0,066-0,072 469,146 185,657 

LOCAL 0,068 2643,414 1046,091 

LOCAL 0,069 2307,124 913,009 

LOCAL 0,070 2645,936 1047,088 

LOCAL 0,071 3523,884 1394,523 
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CAUDAL AGUA 

FRÍA 

CAUDAL AGUA CALIENTE 

CALIENTE 

ZONA ESTE   

LOCAL 0,040  124814,400 52281,625 

LOCAL 0,038 1240,220 519,498 

LOCAL 0,039 1152,680 482,830 

LOCAL 0,043-0,045 443,546 185,791 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA OESTE   

LOCAL 0,001 33473,600 14368,773 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA CENTRO    

LOCAL 0,087 1871 691,552 

LOCAL 0,046 462,810 171,062 

LOCAL 0,047 1535,830 567,669 

LOCAL 0,048 898,516 332,106 

LOCAL 0,049 1056,126 390,361 

LOCAL 0,050 6110,256 2258,450 

LOCAL 0,051 1140,316 421,479 

LOCAL 0,052 864,812 319,649 

LOCAL 0,053 771,786 285,265 

LOCAL 0,077 1091,918 403,591 

LOCAL 0,078A 1412,104 521,937 

LOCAL 0,078B 1412,104 640,016 

LOCAL 0,079 2041,684 754,640 

LOCAL 0,080 1268,552 468,878 

LOCAL 0,081 1495,712 552,840 

LOCAL 0,082-0,086 2140,738 791,252 

LOCAL 0,087 9311,99 688,373 

LOCAL 0,091 1229,880 454,584 

LOCAL 0,092 1385,864 515,934 

LOCAL 0,093 1532,094 566,287 

LOCAL 0,094 1655,604 611,938 

LOCAL 0,095 1796,420 663,986 

LOCAL 0,096 1102,214 407,396 
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LOCAL 0,097 3382,116 1250,085 

LOCAL 0,098 1281,550 473,667 

LOCAL 0,099 1456,388 538,305 

LOCAL 0,101 1996,022 737,730 

LOCAL 0,102A 1146,808 423,861 

LOCAL 0,103 1531,190 565,928 

LOCAL 0,104 1422,412 525,724 

LOCAL 0,105 1052,986 389,184 

LOCAL 0,106 1172,05 433,190 

LOCAL 0,107 1261,686 466,320 

LOCAL 0,108 1008,536 372,755 

LOCAL 0,109 1327,852 490,775 

LOCAL 0,110-0,114 1163,936 430,191 

LOCAL 0,115-0,117 1147,398 424,078 

LOCAL 0,118 1037,622 383,505 

LOCAL 0,119 861,798 318,521 

LOCAL 0,120-0,122 930,688 343,982 

LOCAL 0,123 1839,25 679,787 

LOCAL 0,124 1608,084 594,348 

LOCAL 0,125 1951,584 721,306 

LOCAL 0,126 2505,078 925,878 

LOCAL 0,128 1137,152 420,292 

LOCAL 0,129 845,356 312,444 

LOCAL 0,130 688,504 254,471 

LOCAL 0,131 687,312 254,031 

LOCAL 0,132 1087,476 401,783 

LOCAL 0,133 1134,652 419,367 

LOCAL 0,134.0,138 339,934 125,645 

Tabla 11. Cálculo de los caudales de la planta baja 

1.7.1.2 Cálculo de los caudales de la planta plaza 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA NORTE   

LOCAL 1,23  6141,200 2930,717 

LOCAL 1,13 2054,834 980,612 

LOCAL 1,14 1413,694 674,646 

LOCAL 1,15 1766,710 674,490 
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LOCAL 1,17 10858,486 5181,910 

LOCAL 1,19 932,698 445,104 

LOCAL 1,20 

 
1009,002 481,518 

 LOCAL 1,21 9325,57 890,073 

LOCAL 1,22 1865,114 812,637 

LOCAL 1,24 2563,930 1223,564 

LOCAL 1,25 2567,09 1225,072 

LOCAL 1,26 3529,272 1684,247 

LOCAL 1,28 2432,604 1160,892 

LOCAL 1,29 2570,124 1226,521 

LOCAL 1,30 757,170 361,339 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA NOROESTE   

LOCAL 1,05 4847,600 2255,030 

LOCAL 1,01  1330,358 618,862 

LOCAL 1,02 4120,950 1920,165 

LOCAL 1,03 1330,358 618,862 

LOCAL 1,04 5458,182 2597,676 

LOCAL 1,06 908,186 422,474 

LOCAL 1,07 4315,872 2007,679 

LOCAL 1,08 4157,302 1933,914 

LOCAL 1,09 533,794 248,293 

LOCAL 1,10 4041,982 1880,269 

LOCAL 1,11 3002,308 1396,628 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA SUR   

LOCAL 1,44  3544,400 1652,359 

LOCAL 1,31-1,33 

1,31-1,33 
2432,604 1160,892 

LOCAL 1,35 10083,956 4701,026 

LOCAL 1,38 1810,274 843,929 

LOCAL 1,39 11029,64 5141,893 

LOCAL 1,40 993,670 463,237 

LOCAL 1,41 968,580 451,541 

LOCAL 1,42 835,826 389,652 

LOCAL 1,43 406,318 214,595 
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LOCAL 1,45 1115,690 520,121 

LOCAL 1,47 7253,174 3381,347 

LOCAL 1,49 4338,058 2022,354 

LOCAL 1,50 1511,388 704,592 

LOCAL 1,52 5912,856 2756,506 

LOCAL 1,54 21593,026 10066,423 

 

 CAUDAL AGUA FRÍA CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA OESTE   

LOCAL 1,89  927,800 399,153 

LOCAL 1,58 944,126 406,177 

 

 
CAUDAL AGUA 

FRÍA 
CAUDAL AGUA CALIENTE 

ZONA CENTRO   

LOCAL 1,70 2039,600 911,743 

LOCAL 1,59 1388,074 620,497 

LOCAL 1,60 1146,062 512,313 

LOCAL 1,61 1593,518 712,335 

LOCAL 1,62A 2032,854 908,728 

LOCAL 1,63 650,112 290,613 

LOCAL 1,64 2917,618 1304,235 

LOCAL 1,65 1645,730 735,675 

LOCAL 1,66 1079,670 482,634 

LOCAL 1,67-1,71 

 
2039,600 911,743 

LOCAL 1,72 1066,718 476,845 

LOCAL 1,73 1023,668 457,601 

LOCAL 1,74 1664,778 744,190 

LOCAL 1,75 935,882 418,359 

LOCAL 1,76 1176,412 525,880 

LOCAL 1,77 

 
1277,958 571,273 

LOCAL 1,78 1518,382 678,748 

LOCAL 1,79 1635,134 730,939 

LOCAL 1,80 836,678 374,012 

LOCAL 1,81 2637,166 1178,867 

LOCAL 1,82 734,970 328,547 

LOCAL 1,83 1065,894 476,476 

LOCAL 1,84A-

1,84B 
681,684 304,727 
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LOCAL 1,85 1380,978 617,325 

LOCAL 1,86A-

1,86B 
681,684 304,727 

LOCAL 1,87 1380,978 617,325 

LOCAL 1,88 746,4008 333,660 

Tabla 12. Cálculo de los caudales de la planta plaza 

1.7.2 CÁLCULO DE LOS DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS 

Una vez que se tienen los caudales de agua fría y caliente requeridos para cada local, se 

puede proceder al cálculo del diámetro nominal de la tubería correspondiente en cada tramo. 

Para determinar el diámetro adecuado de la tubería en cada tramo, junto con la velocidad 

correspondiente (en m/s) y la pérdida de carga (en mm.c.a./ml), se puede hacer uso de la 

tablas disponible en la sección de Tablas y diagramas de Anexos. Siempre teniendo en cuenta 

los límites (una pérdida de carga por debajo de los 30 mm.c.a./ml y una velocidad del fluido 

(agua) menor a 2 m/s). 

1.7.3 CÁLCULO DE LAS BOMBAS Y DIMENSIONAMIENTO 

Una vez diseñada la red de tuberías y los circuitos para cada zona del centro comercial, se 

determina la altura efectiva de cada bomba con la ayuda de las tablas del apartado Cálculo 

de tuberías. 

La presencia de diversos accesorios en la red de tuberías, como codos y cruces, genera cierta 

pérdida de carga que se considera al calcular la altura efectiva de la bomba. La tabla de 

"Accesorios" en la sección de Tablas y diagramas de Anexos se utiliza para este propósito. 

Las bombas se seleccionan según un caudal y una altura efectiva específicos. Estas bombas 

se encargan de impulsar el agua caliente y fría desde los equipos de producción hacia las 

baterías de los fan-coils y climatizadores de cada local.  

El cálculo de la altura efectiva se hace teniendo en cuenta el trayecto más extenso, con el fin 

de enfrentar la situación más adversa, en la que la pérdida de carga alcanza su máximo nivel. 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

MEMORIA 

27 

Tanto en la planta baja como en la planta plaza se han puesto dos bombas, una encargada de 

suministrar el sector izquierdo y otra el sector derecho. De esta forma se asegura el 

suministro de agua imprescindible durante cualquier época del año. 

Las tablas con los resultados detallados pueden observarse en el apartado Cálculo de 

tuberías.  

La siguiente tabla muestra la altura efectiva de las bombas para cada planta: 

  AGUA FRÍA AGUA CALIENTE 

PLANTA BAJA  SECTOR IZQUIERDO 16,94 m.c.a 16,98 m.c.a 

 SECTOR DERECHO 14,37 m.c.a 12,49 m.c.a 

PLANTA PLAZA SECTOR IZQUIERDO 14,58 m.c.a 12,52 m.c.a 

 SECTOR DERECHO 8,52 m.c.a 6,89 m.c.a 

Tabla 13. Resumen altura efectiva de las bombas 

1.8 CÁLCULO DE CONDUCTOS 

Para diseñar la red de conductos de aire en un edificio, se obtiene la cantidad de aire 

necesario para cada climatizador de la hoja de cálculo de cargas y se distribuye entre las 

distintas redes de conductos en cada planta. Dependiendo de si un climatizador abastece 

varias salas o solo una, se ubica en la cubierta o en la propia sala, respectivamente. 

La red de conductos incluye sistemas de impulsión y retorno para llevar el aire desde los 

climatizadores a las salas y viceversa. Se utilizan difusores para distribuir uniformemente el 

aire en las salas, considerando factores como el caudal requerido, el nivel de ruido y las 

distancias adecuadas. Las rejillas de retorno se encargan de recoger el aire de las salas y se 

distribuyen de manera uniforme. Tanto los difusores como las rejillas cumplen con los 

estándares de potencia sonora por debajo de 40 dB. 

El diseño de la red de conductos implica calcular la cantidad necesaria de difusores y su 

disposición adecuada. Luego se diseñan los conductos de impulsión, determinando el tamaño 

de cada tramo en base al caudal previamente calculado. Para esto, se utiliza un diagrama que 
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considera las pérdidas de carga en conductos circulares, respetando las velocidades y las 

pérdidas de carga establecidas por las regulaciones. 

En casos donde el espacio del falso techo es limitado, se utilizan conductos rectangulares. 

Se calcula el diámetro del conducto circular y se utiliza un diagrama de transformación para 

obtener las dimensiones equivalentes de conductos rectangulares con las mismas pérdidas 

de carga. Se asegura que el factor de forma sea menor a 3 para adaptarse a las restricciones 

de espacio. 

En cuanto a los materiales, se emplean conductos de chapa galvanizada, aislados con manta 

de lana de vidrio y protegidos con chapa de aluminio en áreas exteriores y verticales. Para 

tramos horizontales interiores de baja presión, se utiliza fibra tipo Climaver Neto. El 

dimensionamiento de los conductos considera una velocidad máxima de 10 m/s y una 

pérdida de carga comprendida entre 0,08 y 0,1 mm.c.a./ml. 

En la planta baja se tiene un caudal de 276564,814 l/h que se repartirá entre las 14 redes de 

conductos que dispone dicha planta. En la planta plaza se tiene un caudal de 115766,987 l/h 

que se repartirá entre las 14 redes de conductos que dispone dicha planta. 

Los cálculos y dimensionamientos de cada red se detallan en el apartado Cálculo de 

conductos en los Anexos del proyecto. 

 

 

1.9 SELECCIÓN DE EQUIPOS 

1.9.1 BOMBAS 

La elección de las bombas se basa en los datos obtenidos en el cálculo de las tuberías. En 

cada planta se seleccionan cuatro bombas para asegurar el suministro de agua. Cada sección 

de cuenta con dos bombas idénticas: una en funcionamiento y otra como reserva por 

seguridad en casos de averías. Por lo tanto, se requieren las cuatro bombas mencionadas 

previamente. 
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Las bombas escogidas son el modelo Atoms GIGAN de la marca Wilo. 

 

 

BOMBAS AGUA 

CALIENTE 
PÉRDIDAS 

m.c.a 

CAUDAL 

(l/h) 

MODELO 

PLANTA BAJA SECTOR IZDO (1) 16,98  189156,55 80/160-15/2 

 SECTOR IZDO (2) 16,98  189156,55 80/160-15/2 

 SECTOR DCHO (1) 12,49  100135,068 50/115-5,5/2 

 SECTOR DCHO (2) 12,49  100135,068 50/115-5,5/2 

PLANTA PLAZA SECTOR IZDO (1) 12,52  115766,987 65/125-5,5/2 

 SECTOR IZDO (2) 12,52  115766,987 65/125-5,5/2 

 SECTOR DCHO (1) 6,89  67162,756 65/160-2,2/4 

 SECTOR DCHO (2) 6,89 67162,756 65/160-2,2/4 

 

 

BOMBAS AGUA 

FRÍA 
PÉRDIDAS 

m.c.a 

CAUDAL 

(l/h) 

MODELO 

PLANTA BAJA SECTOR IZDO (1) 16,94  51647,64 40/125-4/2 

 SECTOR IZDO (2) 16,94  51647,64 

 

 

40/125-4/2 

 SECTOR DCHO (1) 14,37 20791,623 32/125-1,5/2 

 SECTOR DCHO (2) 14,37  20791,623 32/125-1,5/2 

PLANTA PLAZA SECTOR IZDO (1) 14,58  52873,741 50/125-3/2 

 SECTOR IZDO (2) 14,58  52873,741 50/125-3/2 

 SECTOR DCHO (1) 8,52  28128,2 50/125-0,75/4 

 SECTOR DCHO (2) 8,52  28128,2 50/125-0,75/4 

Tabla 14. Resumen selección de bombas 

1.9.2 GRUPOS FRIGORÍFICOS 

A diferencia de la caldera, el grupo frigorífico es responsable de la producción de agua fría 

para el período de verano. Esta agua circula a través de la red de tuberías, diseñada en el 

apartado Cálculo de tuberías. Al igual que la caldera, el grupo frigorífico se encuentra en la 

planta cubierta del centro comercial. 
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Para evaluar las necesidades de refrigeración durante el verano, se realiza un análisis 

exhaustivo de todo el edificio utilizando una hoja de cálculo de Excel adjunta en la sección 

Cálculo de cargas de verano de Anexos. De esta manera, se determina la máxima demanda 

de enfriamiento del edificio en las condiciones más desfavorables, que asciende a 

2814729,23kcal/h equivalente a 3274,98 kW. Con esta información, se dimensiona el grupo 

frigorífico correspondiente y se opta por la selección de tres enfriadoras agua-agua con 

compresor de tornillo de velocidad variable, cada una aportando una potencia calorífica de 

1091,66 kW. El modelo es el 30XV-VZE perteneciente a la empresa Carrier y sus datos se 

encuentran en el apartado Equipos seleccionados. 

 

1.9.3 CALDERAS 

La caldera desempeña la función de calentar el agua que circula por la red de tuberías, 

suministrando calor a los equipos de climatización en el centro comercial. Se encuentra 

ubicada en la planta cubierta del edificio. El tamaño de la caldera debe ser adecuado para 

manejar la potencia nominal requerida. Esta potencia nominal se calcula sumando las 

potencias de todas las áreas del centro comercial calculadas en el apartado Cálculo de cargas 

de invierno cuyos cálculos se muestran con detalle en la parte Cálculo de cargas de invierno 

de los Anexos. 

 

La potencia total obtenida es de 2428477,55 Kcal/h que equivale a 2824,92 kW. Será 

necesario contar con múltiples calderas capaces de manejar dicha carga ya que, según 

normativa, cada caldera no puede proporcionar más de 400 kW.  

Se instalarán ocho calderas de la marca BAXI y modelo EuroCondens SGB 400. Cada una 

proporcionará 353,115 kW.  

Las características de las calderas se encuentran en Equipos seleccionados. 

 

1.9.4 CLIMATIZADORES 

Los equipos de climatización son dispositivos tecnológicos diseñados para regular y mejorar 

las condiciones ambientales en términos de temperatura, humedad y calidad del aire, con el 

fin de proporcionar un ambiente cómodo y saludable en diversos entornos. Estas unidades 
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se encargan de distribuir de manera equitativa el flujo de aire en cada planta. Para lograrlo, 

se calcula el caudal de aire que atraviesa cada una de las plantas planta y se divide en 

circuitos individuales. 

En el caso de la planta baja, se suministra un caudal de aire de 121405 metros cúbicos por 

hora. Dado que esta planta cuenta con 14 redes, se instalarán 14 climatizadores, cada uno 

con una capacidad de 8671,786 metros cúbicos por hora.  

En cuanto a la planta primera, se requiere un caudal de aire de 77501 metros cúbicos por 

hora. En esta planta, también hay 14 redes que deben recibir aire de forma igualitaria. Por lo 

tanto, se instalarán 14 climatizadores con una capacidad de 5535,786 metros cúbicos por 

hora cada uno.  

Para satisfacer las necesidades mencionadas anteriormente, se seleccionará para ambas 

plantas, el modelo 39HX de climatizadores de la marca Carrier. Se trata de unidades de 

tratamiento de aire de doble flujo de alta eficiencia con un caudal de aire entre 300 y 18000 

metros cúbicos por hora. 

Las características específicas del modelo escogido se encuentran en el apartado 

Climatizadores de Equipos seleccionados. 

1.9.5 DIFUSORES 

El cálculo de los dispositivos de distribución de aire se realiza teniendo en cuenta el flujo de 

aire que se suministra a cada habitación. Este flujo se determina a partir de los cálculos de 

carga de verano que se encuentran en la sección Resumen cálculo de cargas. Los dispositivos 

de distribución seleccionados son difusores rotacionales del fabricante TROX, 

concretamente el modelo VDW. En el apartado Difusores de Equipos seleccionados se 

incluye el catálogo que muestra los difusores elegidos. Es importante asegurarse de que el 

nivel de ruido no supere los 40 dB, y que la distancia entre difusores sea de al menos 2,4 

metros, y la distancia entre el difusor y la pared sea de al menos 1,2 metros. Estas condiciones 

deben cumplirse en todo momento. 
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 Nº DIFUSORES CAUDAL (m3/h) MODELO 

P.BAJA CIRCUITO 1 14 619,42 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 2 14 619,42 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 3 14 619,42 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 4 13 667,06 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 5 13 667,06 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 6 28 309,71 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 7 43 201,67 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 8 28 309,71 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 9 39 222,35 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 10 13 667,06 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 11 13 667,06 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 12 12 722,65 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 13 12 722,65 VDW 

P.BAJA CIRCUITO 14 14 619,42 VDW 

Tabla 15. Resumen selección difusores planta baja 

 

 Nº DIFUSORES CAUDAL (m3/h) MODELO 

P.PLAZA CIRCUITO 1 22 251,63 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 2 12 461,32 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 3 12 461,32 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 4 10 553,58 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 5 10 553,58 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 6 16 345,99 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 7 18 307,54 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 8 11 503,25 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 9 11 503,25 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 10 12 461,32 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 11 11 503,25 VDW 
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P.PLAZA CIRCUITO 12 12 461,32 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 13 12 461,32 VDW 

P.PLAZA CIRCUITO 14 12 461,32 VDW 

Tabla 16. Resumen selección difusores planta plaza 
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Capítulo 2.  ANEXOS 

2.1 CÁLCULO DE CARGAS 

2.1.1 CÁLCULO DE CARGAS DE VERANO 

2.1.1.1 Planta baja 
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2.1.1.2 Planta plaza 
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2.1.2 CÁLCULO DE CARGAS DE INVIERNO 

2.1.2.1 Planta baja 

LOCAL NORTE 

 
LOCAL NORESTE 
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LOCAL NOROESTE 

 
LOCAL SUR 
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LOCAL ESTE 

 
LOCAL OESTE 

 
 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

53 

LOCAL CENTRO 

 
PASILLO 1 
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PASILLO 2 

 

2.1.2.2 Planta plaza 

LOCAL NORTE 
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LOCAL NOROESTE 

 
LOCAL SUR 
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LOCAL OESTE 

 
LOCAL CENTRO 
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PASILLO CENTRAL 
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2.2 CÁLCULO DE TUBERÍAS 

2.2.1 CÁLCULO DE TUBERÍAS DE AGUA FRÍA 

2.2.1.1 Planta baja 

PLANTA BAJA IZQUIERDA
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PLANTA BAJA DERECHA 
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2.2.1.2 Planta plaza 

PLANTA PLAZA IZQUIERDA 
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PLANTA PLAZA DERECHA 
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2.2.2 CÁLCULO DE TUBERÍAS DE AGUA CALIENTE 

2.2.2.1 Planta baja 

PLANTA BAJA IZQUIERDA 
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PLANTA BAJA DERECHA 
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2.2.2.2 Planta plaza 

PLANTA PLAZA IZQUIERDA 
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PLANTA PLAZA DERECHA 

 

2.3 CÁLCULO DE CONDUCTOS 

2.3.1 PLANTA BAJA 
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2.3.2 PLANTA PLAZA 
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2.4 TABLAS Y DIAGRAMAS 
 

 
 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

68 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

69 

 
 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

70 

 
 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

71 

 
 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

72 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

73 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

74 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

75 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

76 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

77 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

78 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

79 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

80 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

81 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

82 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

83 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

84 

 

 
 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

85 

 

 
 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

86 

 

 
 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

ANEXOS 

87 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

PLANOS 

88 

Capítulo 3.  PLANOS 

3.1 TUBERÍAS 

3.1.1 PLANTA BAJA 
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3.1.2 PLANTA PLAZA 
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3.2 CONDUCTOS 

3.2.1 PLANTA BAJA 
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3.2.2 PLANTA PLAZA 
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Capítulo 4.  EQUIPOS SELECCIONADOS 

4.1 GRUPOS FRIGORÍFICOS 
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4.2 CALDERA 
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4.3 BOMBAS 

4.3.1 AGUA CALIENTE 

 

PLANTA BAJA IZQUIERDA 1 Y 2 
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PLANTA BAJA DERECHA 1 Y 2 

 
 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

114 

 

 
 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

115 

 

 
 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

116 

 

PLANTA PLAZA IZQUIERDA 1 Y 2 
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PLANTA PLAZA DERECHA 1 Y 2 
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4.3.2 AGUA FRÍA 

PLANTA BAJA IZQUIERDA 1 Y 2 

 
 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

125 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

126 

 

 
 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

127 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

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

 

EQUIPOS SELECCIONADOS 

128 

 

PLANTA BAJA DERECHA 1 Y 2 
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PLANTA PLAZA IZQUIERDA 1 Y 2 
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PLANTA PLAZA DERECHA 1 Y 2 
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4.4 CLIMATIZADORES 
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4.5 DIFUSORES 
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Capítulo 5.  PLIEGO DE CONDICIONES 

5.1 OBJETO Y ALCANCE 

El pliego de condiciones tiene como objetivo establecer los requisitos técnicos para los 

materiales, equipos y montaje de las instalaciones de climatización de un Centro Comercial 

situado en la ciudad de León. Se definen los siguientes aspectos: 

1. Características y especificaciones de los materiales y equipos, incluyendo su 

suministro e instalación. 

2. Trabajos a cargo del Contratista. 

3. Procedimientos para realizar las instalaciones y el montaje. 

4. Pruebas y ensayos durante la obra, así como para la Recepción Provisional y la 

Recepción Definitiva. 

5. Garantías exigidas. 

El Contratista será responsable de proveer todos los equipos, materiales, servicios y mano 

de obra necesarios para la implementación de las instalaciones descritas en la Memoria, 

representadas en Planos y detalladas en Mediciones u otros documentos del Proyecto. Todo 

ello deberá cumplir con las normas, reglamentos y disposiciones vigentes, incluyendo las 

relacionadas con la Seguridad e Higiene. 

Además, el Contratista deberá encargarse de lo siguiente: 

1. Conectar todos los equipos relacionados con las instalaciones, incluso aquellos que 

la Dirección Técnica (D.T.) considere necesarios, aunque no estén expresamente 

incluidos. 

2. Realizar las pruebas y puesta en marcha de los equipos, y todas las tareas asociadas. 

3. Preparar los planos finales de la obra, tanto en formato impreso como digital, junto 

con tres informes que detallen las especificaciones y características de los equipos y 

materiales, incluyendo libros de uso y mantenimiento.  
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 Realizar la limpieza inmediata de los espacios de trabajo y, si es necesario, 

transportar los materiales sobrantes a un vertedero. 

 Realizar el sellado ignífugo de los huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, 

asegurando una resistencia al fuego equivalente a la de los cerramientos o forjados 

que atraviesen las instalaciones. 

 Proporcionar la ayuda de mano de obra y albañilería auxiliar necesaria. 

 Suministrar el material pequeño, accesorios, transporte y movimiento de todos los 

equipos. 

 Instalar los elementos de fijación y soporte, previa aprobación de la D.T., para todos 

los aparatos. 

 Proporcionar todos los materiales y equipos adicionales necesarios, como 

electricidad, soldaduras, etc., para lograr un acabado perfecto. 

 Instalar bancadas y sistemas antivibradores cuando sean requeridos o indicados por 

la D.T. 

  Realizar la imprimación y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas, 

soportes, herrajes, etc., según sea necesario. 

 En general, realizar todas las acciones necesarias para dejar completamente 

finalizadas y funcionando correctamente todas las instalaciones adjudicadas. 

5.2 AISLAMIENTO TÉRMICO 

El aislamiento térmico se coloca después de realizar las pruebas de estanqueidad y limpieza 

de superficies. Si la temperatura puede descender por debajo del punto de rocío, se requiere 

una barrera anti-vapor en el exterior e interior del aislamiento. No se deben interrumpir el 

aislamiento en elementos estructurales ni en soportes de las conducciones. En caso de un 

puente térmico causado por el soporte, se debe usar un material elástico. 

Después de la instalación del aislamiento, los instrumentos, controles y válvulas deben ser 

accesibles. Se deben utilizar materiales aislantes clasificados según las normas 

correspondientes. Los materiales aislantes deben cumplir con los ensayos y certificaciones 
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requeridas. Los espesores mínimos de aislamiento deben ser aplicados según las 

regulaciones. 

Las barreras anti-vapor se colocan en las superficies expuestas a la presión de vapor y deben 

ser continuas. El aislamiento se realiza con diferentes materiales, siguiendo las instrucciones 

del fabricante. Las juntas de la barrera anti-vapor deben ser cerradas adecuadamente. El 

aislamiento y la barrera anti-vapor deben ser protegidos contra daños y condiciones 

climáticas. 

Para evitar puentes térmicos, se utilizan flejes distanciadores y placas de aislamiento. Se 

aplican diferentes métodos de aislamiento para tuberías aéreas o empotradas. Los accesorios 

de la red de tuberías deben estar cubiertos con el mismo nivel de aislamiento, incluyendo la 

barrera anti-vapor. Los conductos de chapa metálica se aíslan evitando la formación de 

bolsas de aire y manteniendo el espesor nominal. El material aislante debe tener protección 

contra acciones mecánicas y condiciones climáticas cuando se instala en exteriores. 

5.3 COMPUERTAS CORTAFUEGOS 

Las compuertas cortafuegos deben cumplir con una resistencia al fuego igual o superior a la 

del cerramiento donde se coloquen, con un mínimo de 90 minutos. El cierre de la compuerta 

puede ser manual o automático. El sistema automático se activa por calor y puede contar con 

un servo-motor controlado por un sistema de detección de humos y llamas, dependiendo de 

las especificaciones. El mando manual debe ser de fácil acceso. 

Si se indica en las mediciones, las compuertas pueden contar con un interruptor de final de 

carrera. Para su instalación, se colocarán en el lugar designado en los planos. Se debe sellar 

el espacio entre el cerramiento y el marco de la compuerta con una masilla de características 

adecuadas, sujeta a la aprobación de la dirección facultativa. Las compuertas se conectarán 

a los conductos utilizando bridas y piezas especiales para el cambio de sección. 
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5.4 CONDUCTOS FLEXIBLES 

Los conductos flexibles deben estar fabricados con materiales no inflamables que no emitan 

gases tóxicos. También deben ser resistentes a las condiciones ambientales agresivas, 

capaces de soportar una presión interna de al menos 2000 Pa sin romperse y resistir 

temperaturas de al menos 60 °C sin deteriorarse. El conducto flexible utilizado debe ser el 

que se especifica en las mediciones. 

La suspensión de los conductos flexibles debe realizarse según las recomendaciones del 

fabricante. El soporte en contacto con el conducto flexible debe tener un ancho suficiente 

para evitar la reducción del diámetro interior. Las unidades terminales y los conductos 

rígidos deben estar firmemente sujetos a la estructura del edificio, independientemente del 

conducto flexible al que estén conectados. 

La longitud de los conductos flexibles debe ser la mínima posible. Deben instalarse en línea 

recta desde la conexión a la red de conductos hasta la unidad terminal, siempre que sea 

factible. El manguito en el que se acopla el conducto flexible debe tener una longitud mínima 

de 5 cm y debe superponerse al menos 2,5 cm. La tolerancia máxima entre el diámetro 

exterior del manguito y el diámetro interior del conducto flexible debe ser de 1 mm. 

5.5 COMPENSADORES DE DILATACIÓN 

Los compensadores de dilatación se instalarán según sea necesario, considerando la 

experiencia de la empresa instaladora. Estos deben colocarse entre dos puntos de anclaje y 

ser diseñados para absorber la dilatación causada por la mayor variación de temperatura 

esperada. Los soportes entre los puntos de anclaje deben permitir el movimiento libre de la 

tubería. Los compensadores deben estar recubiertos con el mismo espesor de aislamiento 

que la tubería, de manera que el aislamiento no restrinja el movimiento del compensador. 

Las conexiones pueden ser mediante manguitos soldados, bridas con cuellos rebordeados o 

bridas soldadas. Para diámetros inferiores a 5 cm, se utilizarán manguitos, y para diámetros 

mayores, bridas de acero. 
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El montaje de los compensadores de dilatación dependerá de si la membrana está pretensada 

de fábrica o no. En caso de ser necesario, se deberá soltar el anillo de retención o realizar un 

pretensado en el lugar de instalación, siguiendo las instrucciones del fabricante y bajo la 

supervisión de la empresa instaladora. Los compensadores se montarán entre dos puntos de 

anclaje o puntos fijos. En cada lado del compensador, si solo permite movimientos axiales, 

se deben colocar soportes de guiado. Uno de estos soportes se puede eliminar si el 

compensador está cerca de un punto fijo, lo cual se recomienda en la mayoría de los casos. 

5.6 DIFUSORES Y REJILLAS 

La selección de difusores y rejillas se realizará de manera que no se superen los niveles de 

presión sonora permitidos en la zona ocupada, de acuerdo con las regulaciones RITE-ITE y 

el tipo de local. Antes de adquirir los elementos de distribución, la empresa instaladora 

presentará una muestra a la Dirección Facultativa con el acabado y color elegidos. 

Los materiales y construcción de los difusores y rejillas se seguirán las indicaciones de las 

mediciones. El área libre de las rejillas de retorno será al menos del 70%. Las compuertas 

de sobrepresión estarán equipadas con aletas de plástico o aluminio, burletes de plástico y 

eje de latón. Las bocas de extracción de aire de locales húmedos serán circulares y 

construidas de material plástico, con control de caudal mediante la rotación del núcleo 

central. 

Los elementos de difusión de aire se instalarán en los lugares y tamaños indicados en los 

planos. La empresa instaladora deberá proporcionar planos que muestren la ubicación de 

todos los elementos instalados en el techo, coordinando con otras empresas y la constructora, 

teniendo en cuenta la modularidad del falso techo y la fachada. La distribución y selección 

de los elementos se realizará evitando el choque de corrientes de aire entre difusores 

contiguos, el "bypass" de aire entre difusores de impulsión y rejillas de retorno, la creación 

de zonas sin movimiento de aire y la estratificación del aire. 

La conexión de difusores y rejillas a los conductos se realizará después de presentar planos 

detallados a la Dirección Facultativa, teniendo en cuenta el acabado y la superficie. Para 
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medir el caudal de los difusores y rejillas de impulsión, se colocará el instrumento de 

medición en el punto marcado en la rejilla o difusor, multiplicando la lectura por el factor 

indicado por el fabricante. En el caso de las rejillas de retorno, se utilizará una campana 

cónica o piramidal para la medición del caudal. Las medidas se realizarán de acuerdo con la 

norma UNE de Instalaciones de climatización. 

5.7 ELEMENTOS DE REGULACIÓN Y CONTROL 

En este apartado se incluyen los siguientes elementos de regulación y control: termostatos y 

reguladores de temperatura ambiente, sondas de temperatura, humedad y entalpía, válvulas 

motorizadas y actuadores de compuertas, central de regulación, y sonda de presión. 

En cuanto a los materiales e instalación, el error máximo permitido entre la temperatura real 

y la indicada por el termostato una vez alcanzado el equilibrio será de 1ºC. El diferencial 

estático de los termostatos no superará 1,5ºC. Los termostatos deberán resistir 10.000 ciclos 

de apertura y cierre sin que se modifiquen sus características, considerando la máxima carga 

prevista para el circuito controlado por el termostato. Los reguladores de temperatura 

ambiente serán electrónicos de 24V ± 20% y deberán tener una señal de mando progresiva 

de 0 a 20V. 

Los termostatos contarán con un cursor para su ajuste, ubicado en un lugar visible, junto con 

una escala de temperatura en grados Celsius que abarcará de 5 a 35 grados, con divisiones 

de un grado y cifras cada 5 grados. El cursor podrá bloquearse en una posición determinada. 

Los termostatos se instalarán en la pared opuesta a la descarga de aire, a una altura de 1,5 

metros del suelo, evitando su colocación en paredes expuestas al sol o cerca de fuentes de 

calor. 

5.8 VALVULERÍA 

En términos generales, todas las válvulas deben tener superficies de asiento y obturador que 

garanticen la estanqueidad al cerrar. Los volantes y palancas deben tener dimensiones 

adecuadas para permitir la apertura y cierre manual sin necesidad de herramientas 
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adicionales. El mecanismo de control no debe interferir con el aislamiento de la tubería y el 

cuerpo de la válvula. Además, las superficies de asiento y obturador deben ser 

intercambiables, y la empaquetadura debe ser reemplazable en servicio sin necesidad de 

desmontaje. Las válvulas roscadas y de mariposa deben estar diseñadas de tal manera que 

no haya interferencias con las tuberías cuando estén correctamente acopladas. 

Las conexiones de las válvulas dependerán del diámetro nominal, a menos que se especifique 

lo contrario en las mediciones. Para diámetros hasta DN 20, se utilizarán conexiones 

roscadas hembra. Para DN 25, 32 y 40, se podrán utilizar conexiones roscadas hembra o 

bridas. A partir de DN 50, se utilizarán conexiones mediante bridas. 

5.9 BOMBAS 

Se deben instalar elementos antivibratorios para evitar la transmisión de vibraciones a las 

estructuras y tuberías. Se recomienda colocar un manómetro antes y después de cada bomba 

de circulación para controlar la presión diferencial. En el caso de bombas en paralelo, se 

puede ubicar el manómetro en el tramo común. Además, la bomba debe ser montada de 

manera que no haya ninguna parte de la instalación en depresión con respecto a la atmósfera. 

La presión de entrada debe ser suficiente para evitar la cavitación tanto en la entrada como 

en el interior de la bomba. 

El conjunto motobomba debe ser fácilmente desmontable. El eje del motor y de la bomba 

deben estar alineados y, si no lo están, se utilizará un acoplamiento elástico. En casos donde 

los ejes no estén alineados, se utilizarán correas trapezoidales para la transmisión. Las 

bombas no deben ejercer esfuerzo sobre la red de distribución, a menos que estén diseñadas 

específicamente para ello. Se recomienda sujetar la bomba preferentemente al suelo y no a 

las paredes. También se sugiere aislar elásticamente el grupo motobomba del resto de la 

instalación y de la estructura del edificio. En casos donde las dimensiones de la tubería 

difieran de las de la bomba, se utilizará un acoplamiento cónico con un ángulo máximo de 

30 grados. 
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La bomba y el motor deben estar montados de manera que sea fácil inspeccionar todas sus 

partes. El agua de goteo, si existe, debe ser conducida hacia el desagüe correspondiente. En 

caso de goteo del prensaestopas, este debe ser visible. 

El fabricante de las bombas centrífugas debe proporcionar la siguiente información técnica: 

tipo, modelo y número de serie de la bomba, curvas características de funcionamiento que 

relacionen caudales, presiones y rendimientos para cada combinación de motor, velocidad 

de rotación y tipo de impulsor. Además, debe indicar la variación de la presión neta positiva 

requerida en la aspiración de la bomba en función del caudal, las características de la 

corriente de alimentación, la presión y temperatura máxima de trabajo, limitaciones en 

cuanto a posiciones de funcionamiento, dimensiones, peso, cotas de conexiones, y 

proporcionar instrucciones de montaje y mantenimiento. 

5.10 ELEMENTOS ANTIVIBRATORIOS 

Para equipos con partes móviles como bombas y compresores, se debe seguir las 

recomendaciones del fabricante al momento de instalarlos, prestando especial atención a la 

nivelación y alineación de los elementos de transmisión. Es importante utilizar los 

antivibradores recomendados por el fabricante para evitar la transmisión de vibraciones al 

edificio. Además, se debe contar con una bancada o bloque de inercia en la base de los 

equipos de producción de frío, compuesta por un hormigón ligero de espesor adecuado. 

Los elementos antivibratorios deben tener el tamaño apropiado para la unidad en la que se 

instalan y pueden ser de tipo soporte metálico o caucho. En el caso de los antivibradores de 

caucho, deben ser antideslizantes. Las redes de tuberías deben instalarse en zonas que no 

requieran altos niveles de exigencias acústicas y preferiblemente a través de conductos 

registrables de obra con fijaciones antivibratorias. Asimismo, las redes de tuberías deben 

contar con dispositivos para evitar golpes de ariete. 

Los antivibradores deben instalarse de manera que soporten una carga igual. La forma de 

fijación de los antivibradores debe ser la más adecuada para su función, pudiendo ser 
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mediante espárragos o puntos de soldadura. Además, las conexiones entre los equipos y las 

canalizaciones deben realizarse utilizando dispositivos antivibratorios. 

5.11 ACOMETIDAS DE AGUA A EQUIPOS Y REDES 

En toda instalación de agua, se debe disponer de un círculo de alimentación con una válvula 

de retención y una válvula de corte antes de la conexión a la instalación. Se recomienda 

instalar también un filtro. La tubería de alimentación de agua puede estar conectada al 

depósito de expansión o a una tubería de retorno. Sin embargo, no se permite la conexión 

directa a la red de distribución de agua urbana, y se requiere una separación entre ambos 

circuitos. En caso de que no se cumplan las limitaciones especificadas por los fabricantes de 

los equipos, se debe instalar un equipo para el tratamiento de agua de alimentación. 

La alimentación automática de agua a las instalaciones solo se permitirá cuando se garantice 

adecuadamente la estanqueidad. En ningún caso se permitirá la alimentación de agua al 

sistema mediante una conexión directa a la red de distribución urbana por razones de 

salubridad. Debe existir una separación física entre ambos circuitos. El llenado a través de 

depósitos de expansión abiertos o la instalación de un grupo de presión de acuerdo con la 

legislación vigente se consideran suficientes para este propósito. Además, todas las tuberías 

se deben identificar mediante colores y se debe indicar el sentido de flujo del fluido que 

circula por ellas. 

5.12 PRUEBAS Y ENSAYOS 

Una vez que se haya completado el montaje y la puesta a punto de la instalación, incluyendo 

pruebas en vacío y en carga, control de fugas, etc., el instalador llevará a cabo diversas 

pruebas finales antes de la recepción provisional, según se indica en los siguientes capítulos. 

Estas pruebas son las mínimas requeridas, aunque la Dirección Facultativa puede dictaminar 

otras pruebas adicionales relacionadas con la verificación del rendimiento de la instalación. 

Las pruebas serán realizadas por el instalador en presencia de las personas designadas por la 

Dirección de Obra, y un representante de la Propiedad puede estar presente si se desea. El 

instalador debe proporcionar todos los recursos humanos y materiales necesarios para llevar 
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a cabo las pruebas parciales y finales de la instalación, excepto la energía, agua y 

combustible, que correrán a cargo de otros, a menos que se especifique lo contrario en el 

contrato. 

Todas las mediciones se realizarán utilizando aparatos homologados propiedad del 

instalador, previamente calibrados y aprobados por la Dirección de Obra. No se deben 

utilizar los aparatos fijos pertenecientes a la instalación, y estas mediciones también servirán 

para contrastar su precisión. Durante la construcción, se llevarán a cabo pruebas en todos los 

elementos que quedarán ocultos y no se cubrirán hasta que estas pruebas parciales sean 

satisfactorias según el criterio del Director Facultativo. Además, se deben realizar pruebas 

parciales en todos los elementos indicados por el Director Facultativo. Para realizar las 

pruebas finales, es necesario que la instalación haya sido previamente equilibrada y ajustada. 

Una vez finalizada la instalación, esta será sometida a todas las pruebas indicadas, así como 

a las especificadas por el Director. Se deben realizar todas las modificaciones, reparaciones 

y reemplazos necesarios hasta que estas pruebas sean satisfactorias según el criterio del 

Director Facultativo. El instalador debe suministrar todo el equipo necesario para llevar a 

cabo las pruebas requeridas. Todos los equipos y materiales deben ser sometidos a las 

siguientes pruebas: 

 Intercambiadores de energía térmica: Se realizará una comprobación individual en 

todos los equipos que transfieran energía térmica, midiendo los caudales, las pérdidas 

de presión estática y las temperaturas de los fluidos. Se calculará la eficiencia y se 

comparará con la del proyecto. 

 Red de agua: Además de las pruebas parciales realizadas durante el montaje, todos 

los equipos y conductos deben someterse a una prueba final de estanqueidad. Esta 

prueba se realizará a una presión interior de al menos una vez y media la presión de 

trabajo, con un mínimo de 400 KPa, durante al menos 24 horas. Posteriormente, se 

realizarán pruebas de circulación de agua, comprobación de la limpieza de los filtros 

y medición de las presiones. Finalmente, se comprobará la estanqueidad del circuito 

con el fluido a temperatura de régimen. 
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Para el circuito refrigerante, se deben separar todas las partes recomendadas por el fabricante 

y cerrarlas completamente. Luego, se llenará el circuito con gas inerte (nitrógeno) seco a una 

presión de 300 psi (21 kg/cm2) y se mantendrá durante al menos 48 horas. Se tomarán las 

temperaturas durante este período. Una vez que la prueba de hermeticidad sea satisfactoria, 

se evacuará el gas inerte del circuito y se conectará una bomba de vacío para alcanzar un 

vacío de aproximadamente 0.25 mm de Hg de presión absoluta. Se medirá la presión 

midiendo la temperatura de evaporación del agua destilada. La bomba de vacío se mantendrá 

en funcionamiento durante al menos 72 horas, con mediciones de presión cada 12 horas. 

Después de cerrar el circuito y quitar la bomba, se debe mantener el vacío durante 48 horas 

antes de realizar una medición de presión absoluta. 

Se realizarán pruebas hidrotérmicas para verificar el funcionamiento normal de la instalación 

en condiciones de invierno o verano. Se obtendrá un registro de las condiciones 

hidrotérmicas interiores para condiciones exteriores registradas adecuadamente. Se 

comprobará que la potencia absorbida por los motores eléctricos es igual a la del proyecto 

en las condiciones de funcionamiento correspondientes al máximo caudal de los 

ventiladores. Para los ventiladores, se medirán el caudal, las presiones totales en la 

aspiración y la descarga, y la velocidad de rotación. Se comprobará que las condiciones de 

funcionamiento del ventilador coinciden con las del proyecto, permitiéndose una diferencia 

máxima del 10% entre el valor del proyecto y la media de al menos tres medidas 

consecutivas. En los conductos, se comprobarán los caudales de todos los elementos, 

permitiéndose una diferencia máxima del 10% respecto a los datos del proyecto. Antes de 

que los conductos se vuelvan inaccesibles debido al aislamiento o cierre de las obras, se 

realizará una prueba de estanqueidad para asegurar su correcta ejecución y la del montaje de 

los accesorios. Esta prueba puede realizarse en toda la red o en partes si la red es muy grande. 

Las aperturas de terminación de los conductos se cerrarán con tapones sellados y se abrirán 

en el momento de conectar los elementos terminales. 

Por último, se verificará que la instalación cumple con los requisitos de sanidad, seguridad, 

confort, eficiencia energética, fiabilidad y durabilidad establecidos en el proyecto y de 
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acuerdo con la normativa vigente. Se comprobará el correcto funcionamiento del sistema de 

regulación automática. 

5.13 RECEPCIÓN 

Una vez que se hayan realizado las pruebas mencionadas anteriormente con resultados 

satisfactorios y la instalación esté completamente terminada en términos de pintura, limpieza 

y acabados, se presentará el certificado de la instalación al Ministerio correspondiente. Este 

certificado es requerido para instalaciones con potencias superiores a 10 kW en frío y 

superiores a 6 kW en producción de calor. Después de cumplir con estos requisitos, se llevará 

a cabo el acta de recepción provisional. En esta acta, la empresa instaladora entregará al 

Director Facultativo los documentos necesarios, como los resultados de las pruebas, el 

manual de instrucciones, el libro de mantenimiento, el libro-registro del usuario y el proyecto 

"así construido". 

En cuanto a los equipos frigoríficos, se determinarán las deficiencias energéticas en las 

condiciones de trabajo. Los equipos fabricados en fábrica no requerirán pruebas adicionales, 

ya que se supone que ya han sido sometidos a las pruebas correspondientes. Sin embargo, 

en el caso de los equipos importados, se deberá justificar la prueba de estanqueidad requerida 

por el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas mediante 

certificación de una entidad reconocida internacionalmente o mediante certificación de un 

laboratorio de ensayos nacional reconocido. Además, se establecen requisitos de robustez, 

protección contra la corrosión y dispositivos de descarga de  

Para los elementos emisores, como los climatizadores y fancoils, se realizará una 

comprobación individual de su funcionamiento y se exigirá la documentación técnica 

correspondiente. Se establecen requisitos de robustez, protección contra la corrosión y 

seguridad para evitar daños a las personas. 

En cuanto a los elementos de bombeo, se requerirá la documentación técnica necesaria y se 

comprobarán las condiciones de funcionamiento establecidas por el fabricante. Se establecen 

requisitos de materiales de construcción adecuados, facilidad de desmontaje y protección 
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suficiente para evitar daños al personal. Si los resultados de las pruebas difieren en más del 

10%, el equipo será rechazado. 

Para los elementos auxiliares que realizan transferencia de energía térmica, se llevará a cabo 

una comprobación individual de su funcionamiento, anotando las condiciones 

correspondientes. Se requerirá la documentación técnica necesaria. 
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Capítulo 6.  PRESUPUESTOS 
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