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RESUMEN DEL PROYECTO   
El siguiente proyecto consiste en la elaboración un proyecto de climatización de un 

hospital, tomando como referencia uno ya existente y cambiando su localización. El 

proyecto abarcará todo el proceso, desde el cálculo de cargas hasta la realización del 

presupuesto, pasando por el diseño de las redes de distribución y la selección de equipos. 

 

Palabras clave: Climatización, Fancoil, conducto, tubería, UTA.    
Introducción  

En el siguiente trabajo se realizará la climatización de un hospital en Guadalajara 

tomando como referencia el hospital rey juan Carlos, Fuenlabrada. Se pretende llevar 

a cabo el proyecto de manera que el nuevo diseño sea sostenible y económico. 

 

Teniendo en cuenta las grandes dimensiones del hospital, y dado que el proyecto es 

realizado por una única persona, se decidió seleccionar algunas zonas representativas 

del hospital para el proyecto, en concreto se estudiarán:  

 

• Habitaciones ala oeste tercera planta, incluye 30 habitaciones de hospitalización, 

cada una independiente del resto y con baño propio. 

• Quirófano 1 de la segunda planta, dado que todos los quirófanos se climatizan 

todos de la misma forma y de manera independiente, se ha tomado solo uno de 

manera representativa. 

• Zonas de limpio y sucio del mismo quirófano. 

• Zona de boxes de UCI de la segunda planta, incluye 13 UCI, 4 salas de 

aislamiento, 1 office, 2 almacenes y 2 baños. 

• Zona de cafetería de la planta baja, incluyendo Cocina, Cafetería pública y 

comedor del personal. 

 

Desarrollo del proyecto  

El trabajo se desarrollará de la siguiente manera, en primer lugar, tras haber 

seleccionado la zona de estudio, definirán las características principales del sistema:  

- Ganancias térmicas y factores solares de las diferentes partes que conforman la 

estructura como tabiques y ventas. 

- Selección de las temperaturas exteriores de invierno y verano en función de los 

datos climáticos de la zona de estudio. 



- El edificio está dimensionado con una sobrepresión, por lo que no existirán 

infiltraciones forzadas por el diseño. 

A continuación, se procederá al cálculo de cargas térmicas de cada local, en función 

de las características de cada zona, dado que, al tratarse de un hospital, cada local 

necesitará de unas condiciones específicas, tanto de temperatura y humedad relativa 

como de presión o algún tipo de filtración especial. 

Una vez obtenidas las cargas térmicas se podrán obtener también los caudales de aire 

necesarios para el buen funcionamiento del sistema. Con estos datos, es posible 

seleccionar también los fancoils que se usarán para refrigerar los locales pequeños 

que no precisen un tratamiento especial del aire. A continuación, se diseñan las 

baterías de recuperación de frío y calor, con lo que ya se puede calcular los caudales 

de agua que circularán por el sistema. 

Lo siguiente a realizar, será el diseño de los conductos del sistema, usando los 

caudales de aire y seleccionando previamente las rejillas de extracción y los difusores 

que se encargarán de la impulsión, de esta manera, se puede seleccionar ya las 

unidades de tratamiento de aires necesarias en el sistema, así como la potencia que 

necesitarán los motores de estas para poder impulsar el aire hasta los locales. 

A continuación, se realizará el diseño de las tuberías tanto de agua fría como de agua 

caliente, y ambas con su impulsión y su retorno, con este diseño, y haciendo el 

balance de pérdidas, se pueden dimensionar las bombas que se deben utilizar para la 

circulación del agua.  

Finalmente se recogerán todos los equipos e instalaciones utilizados y se realiza el 

presupuesto final, que en este caso es de 477.526€ 

Cálculos 

Para el cálculo de cargas térmicas se usarán dos hojas de cálculo, una para verano, 

que incluye todo tipo de cargas y otra para invierno, que solo incluye las debidas a la 

diferencia de temperaturas interior y exterior, de manera que ambas se calculen en sus 

casos límites. Estas hojas incluyen las siguiente fórmulas: 

𝑃 𝑐𝑎𝑙 =  ∑(𝐴 ∗ 𝐾 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑓𝑣 ∗ 𝐶𝑝𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛) + 𝑄𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑐 

𝑃 𝑓𝑟𝑖𝑔 = 𝐶𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 + 𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = ∑(𝐴 ∗ 𝐾 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑓𝑣 ∗ 𝐶𝑝𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛) + 𝑄𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑐

+ 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 + 𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 



𝐶𝑙𝑎𝑡 = 𝐶𝑙𝑎𝑡𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝑛𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 + 𝐶𝑙𝑎𝑡 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 

Siendo A el área de la superficie en contacto con diferencia térmica, K la ganancia 

térmica, At la diferencia de temperatura, fv el factor de viento, Cp régimen el factor 

de puesta a régimen y Q infiltración el caudal de aire exterior que entra al sistema.  

 

Para el diseño tanto de conductos como de tuberías, en primer lugar, se seleccionarán 

las dimensiones de las secciones de estos, siendo rectangulares en el caso de los 

conductos y circulares en el caso de las tuberías. Posteriormente, con unas hojas de 

cálculo en las que suman las pérdidas que genera cada metro de tubo/conducto se 

consigue la presión total que necesitará el sistema para abastecer todo el recorrido. 

 
Ilustración 1 Ejemplo hoja de cálculo cargas térmicas 

 
Ilustración 2 Ejemplo hoja de cálculo tuberías 



  

  

Resultados  

Finalmente, tras realizar los cálculos la potencia necesaria para el funcionamiento del 

sistema será: 

Ptotal Kcal/h KW 

Verano 601711 699,789893 

Invierno 561776 653,3454123 

Y la selección de equipos fue la siguiente: 

• Fancoil 42Ep de Carrier para las habitaciones de la tercera planta. 

• UTA39Cp-C de Carrier para las demás zonas. En el quirófano y la 

zona de los boxes, estas Unidades tendrán filtros especiales para evitar 

la entrada de patógenos externos. 

• Caldera principal Eurotwin 1250 de Wolf 

• Equipo de frío principal 09PE de Carrier 

 

El presupuesto Final para la realización del proyecto es de 477.526€ 

  

      Bibliografía 
[1]  Manual de aire acondicionado de Carrier  

[2] Código Técnico de edificación 

[3]  Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios 

[4] UNE100713 sobre instalaciones y acondicionamiento de aires acondicionados en 

hospitales. 
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ABSTRACT   
The following project consists of the development of an air-conditioning project for a 

hospital, taking an existing one as a reference and changing its location. The project will 

cover the entire process, from load calculation to budgeting, including the design of the 

distribution networks and the selection of equipment. 

Keywords: Air conditioning, pipe, duct, fancoil    

Introduction 

In the following work, the air conditioning of a hospital in Guadalajara will be 

carried out taking the King Juan Carlos Hospital, Fuenlabrada, as a reference. It is 

intended to carry out the project so that the new design is sustainable and 

economical. 



Considering the large dimensions of the hospital, and given that the project is 

carried out by a single person, it was decided to select some representative areas of 

the hospital for the project, specifically the following will be studied: 

• West wing rooms, third floor, includes 30 hospitalization rooms, each one 

independent from the rest and with its own bathroom. 

• Operating room 1 on the second floor, given that all the operating rooms are air-

conditioned in the same way and independently, only one has been selected in a 

representative manner. 

• Clean and dirty areas of the same operating room. 

• ICU box area on the second floor, includes 13 ICUs, 4 isolation rooms, 1 office, 2 

storage rooms and 2 bathrooms. 

• Cafeteria area on the ground floor, including kitchen, public cafeteria and staff 

dining room. 

Project development 

The work will be carried out as follows: first, after having selected the study area, 

they will define the main characteristics of the system: 

- Thermal gains and solar factors of the different parts that make up the structure 

such as partitions and sales. 

- Selection of outdoor winter and summer temperatures based on the climatic data of 

the study area. 

- The building is dimensioned with an overpressure, so there will be no forced 

infiltrations by design. 

Next, the thermal loads of each room will be calculated, depending on the 

characteristics of each area, given that, as it is a hospital, each room will need 

specific conditions, both of temperature and relative humidity and of pressure or 

some kind of special filtration. 

Once the thermal loads have been obtained, the air flows necessary for the proper 

functioning of the system can also be obtained. With these data, it is also possible to 

select the fan coils that will be used to cool small premises that do not require 

special air treatment. Next, the hot and cold recovery batteries are designed, with 

which the flow of water that will circulate through the system can now be 

calculated. 

The next thing to do will be the design of the system ducts, using the air flows and 

previously selecting the extraction grilles and the diffusers that will be in charge of 

the impulsion, in this way, the air treatment units can already be selected. necessary 

in the system, as well as the power that the motors of these will need to be able to 

drive the air to the premises. 



Next, the design of the pipes for both cold water and hot water will be carried out, 

and both with their impulsion and their return, with this design, and making the 

balance of losses, the pumps that must be used for the pump can be sized. water 

circulation. 

Finally, all the equipment and facilities used will be collected and the final budget is 

made, which in this case is €477,526. 

calculations 

For the calculation of thermal loads, two calculation sheets will be used, one for 

summer, which includes all types of loads, and another for winter, which only 

includes those due to the difference in indoor and outdoor temperatures, so that both 

are calculated in their respective locations. borderline cases. These sheets include the 

following formulas: 

𝑃 𝑐𝑎𝑙 =  ∑(𝐴 ∗ 𝐾 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑓𝑣 ∗ 𝐶𝑝𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛) + 𝑄𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑐 

𝑃 𝑓𝑟𝑖𝑔 = 𝐶𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒 + 𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = ∑(𝐴 ∗ 𝐾 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑓𝑣 ∗ 𝐶𝑝𝑟é𝑔𝑖𝑚𝑒𝑛) + 𝑄𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑐

+ 𝑃𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 + 𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝐶𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

𝐶𝑙𝑎𝑡 = 𝐶𝑙𝑎𝑡𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝑛𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 + 𝐶𝑙𝑎𝑡 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

Being A the area of the surface in contact with the thermal difference, K the thermal 

gain, At the temperature difference, fv the wind factor, Cp regime the 

commissioning factor and Q infiltration the flow of outside air entering the system. 

 

For the design of both ducts and pipes, first, the dimensions of their sections will be 

selected, being rectangular in the case of ducts and circular in the case of pipes. 

Subsequently, with some calculation sheets in which the losses generated by each 

meter of tube/duct are added, the total pressure that the system will need to supply the 

entire route is obtained. 
 



 
Ilustración 3 Example calculation sheet thermal loads 

 
Ilustración 4 Example of calculation sheet pipes 

 Results 

Finally, after carrying out the calculations, the power necessary for the operation 

of the system will be: 

  

Ptotal Kcal/h KW 

Summer 601711 699,789893 

Winter 561776 653,3454123 
 

  

And the equipment selection was as follows: 



• Carrier 42Ep fan coil for the rooms on the third floor. 

• UTA39Cp-C carrier for the other areas. In the operating room and the box area, 

these Units will have special filters to prevent the entry of external pathogens. 

• Wolf Eurotwin 1250 main boiler 

• Main refrigeration equipment 09PE from Carrier 

The final budget for carrying out the project is €477,526 

Bibliography  

[1] Carrier Air Conditioning Manual 

[2] Technical building code 

[3] Regulation of Thermal Installations in Buildings 

[4] UNE100713 on installations and conditioning of air conditioners in hospitals. 
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Introducción y estado de la materia 

El proyecto que se va a mostrar en esta memoria consiste en rediseñar un sistema de 

climatización de un hospital ya existente, el rey Juan Carlos, de Fuenlabrada, para una 

nueva localización, Guadalajara. Se pretende realizar esto de manera que el sistema sea 

eficiente, sostenible y viable económicamente. 

De esta manera, por medio de un proyecto existente, se puede profundizar en materias 

como son la transmisión de calor, el diseño de instalaciones y la termodinámica, así como 

en el uso de programas como AutoCAD o Excel.  

Se parte de los planos del edificio, la memoria climática de este, los datos de diferentes 

estaciones climáticas situadas en Guadalajara y 2 hojas de cálculo en Excel con las que 

se calcularán las cargas térmicas en invierno y verano. 

 El proyecto se desarrollará de la siguiente manera, en primer lugar, se delimitará la zona 

de estudio, dado que el hospital consta de 7 plantas y 2 sótanos, y es excesivo para el 

estudio que se pretende. A continuación, con base en el Código Técnico de Edificación 

(CTE), el Reglamento para Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y la norma para 

instalaciones en hospitales, se delimitarán las temperaturas y características necesarias en 

cada local a estudiar. Por último, antes de empezar con los cálculos se deben establecer 

las ganancias y coeficientes de los elementos del edificio tales como muros, tabiques y 

ventanas. 

 Tras ello, se realizarán los cálculos de cargas térmicas a fin de saber la potencia necesaria 

para la climatización frigorífica y calorífica, tanto a nivel local, como a nivel general, para 

las calderas y grupos frigoríficos principales. Es importante tener en cuenta que el sistema 

deberá poder combatir tanto el calor sensible, que es aquel que cambia la temperatura, 

como el latente, que modifica la humedad. Además, en el cálculo de las cargas de verano 

se obtienen los caudales de aire que serán necesarios más adelante para el 

dimensionamiento de los conductos. 

Una vez se tienen las cargas delimitadas, sr procederá a la elección de los equipos de 

climatización, tanto locales como generales, para ello se deben visitar los catálogos 

pertinentes en cada caso y seleccionarlos de manera que sean económicos pero que 

puedan cumplir sus funciones, en cualquier caso.  
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El siguiente paso es la elección de rejillas y difusores para poder dimensionar los 

conductos de aire del edificio, para el dimensionamiento de estos se dispone también de 

gráficas que relacionan caudal y dimensión de conducto. Con ello se calcularán las 

pérdidas que se tendrán a lo largo de los conductos, si está bien dimensionado los equipos 

seleccionados serán suficientes suplirlas. Se actúa del mismo modo con las tuberías, tanto 

de agua fría, como de agua caliente, solo que cuando se obtiene el resultado de pérdidas 

se selecciona la bomba que impulsará el circuito. Acabando con ello el diseño. 

 

 

Alineación con las ODS 

Los ODS son 17 objetivos o materias interconectadas que ha creado naciones unidas con 

el fin de que, con la colaboración de todos los países que la conforman, se gestionen los 

recursos que tenemos de manera equitativa y consciente. 

 

Dentro de este marco, este proyecto estará mayormente relacionado con los siguientes 

puntos: 

• Objetivo 3, “Salud y bienestar”, el fin fundamental de este proyecto es poder crear 

una climatización que proporcione un espacio confortable para trabajadores y 

pacientes de un hospital, de manera que facilite el trabajo del personal y la pronta 

recuperación de los pacientes. 

• Objetivo 9, “Industria, Innovación e Infraestructura”, en el proyecto, se pretende 

diseñar los conductos y tuberías de manera que la infraestructura consuma el 

mínimo número de recursos posible 

• Objetivo 12, “Producción y consumo responsable”, todos los equipos que se 

propongan serán pensados para la máxima eficiencia y evitar el uso innecesario 

de recursos. 

• Objetivo 13, “Acción por el clima”, además de lo mencionado en el punto anterior, 

los equipos también serán pensados para emitir el mínimo de contaminación que 

sea posible. 
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Proyecto 

Delimitación de la zona de estudio 

Debido a la gran dimensión del hospital a estudiar, y dado que el proyecto se realiza por 

una única persona, se decidió tomar solo algunas partes representativas del hospital de 

cara al estudio, en este apartado se comentarán cuáles son y que incluyen. 

• Habitaciones ala oeste tercera planta, incluye 30 habitaciones de hospitalización, 

cada una independiente del resto y con baño propio. 

• Quirófano 1 de la segunda planta, dado que todos los quirófanos se climatizan 

todos de la misma forma y de manera independiente, se ha tomado solo uno de 

manera representativa. 

• Zonas de limpio y sucio del mismo quirófano. 

• Zona de boxes de UCI de la segunda planta, incluye 13 UCI, 4 salas de 

aislamiento, 1 office, 2 almacenes y 2 baños. 

• Zona de cafetería de la planta baja, incluyendo Cocina, Cafetería pública y 

comedor del personal. 

 

 

Cálculo de cargas 

Debido a la naturaleza de este edificio, el cálculo de cargas se subdivide en apartados en 

función de la zona de estudio, sin embargo, hay partes que confluyen y que serán 

comentadas ahora.  

Toda actividad interior ajena a la climatización se despreciará en invierno y se tendrá en 

cuenta en verano de cara a buscar el caso límite de ambas épocas y sobredimensionar 

ligeramente el sistema. 

El hospital se ha diseñado de tal manera que la presión interior es mayor que la exterior, 

por lo que no habrá infiltraciones que no hayan sido forzadas. 
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La elección de coeficientes y ganancias para las diferentes separaciones es la siguiente: 

 Coeficiente de Transmisión (W/m
2
) Factor Solar (adim) 

Muro Cortina – Hospitalización. 1 0,2 

Muro Cortina – Bloques Técnicos 1,5 0,5 

Cristal Fachada – Bloques Técnicos 1,5 0,46 

Muro Fachada – Bloques Técnicos 0,36 - 

Cubierta 0,30 - 

Suelo 0,32 - 

Solera 0,32 - 

 

Las condiciones exteriores serán siempre, tal y como manda el RITE 

• En invierno, las correspondientes al percentil 99% de los datos, que son Tª ext -

4ºc y Tª terreno 8ºC. 

• En verano, las correspondientes a un día de mitad de Julio a la 15 de la tarde, que 

se corresponden con Bulbo seco 34ºC Bulbo Húmedo 22.5ºC y Humedad relativa 

38% 

• Otro factor que se deberá tener en cuenta es, a excepción de que exista una norma 

más estricta, que la calidad del aire necesaria en hospitales según el CTE es de un 

IDA1, es decir, que se debe infiltrar del exterior 20l/persona*s para que el aire 

cumpla la mínima calidad. 

Habitaciones: 

• Área habitaciones 19m^2 

• Área baños habitaciones 5.75m^2 

• L ventanas 3.75m  

• L ventanas baño 1.8m 

• Altura 2.8m 
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Aunque normalmente no se climatizan los baños, en este caso se tendrán en cuenta en el cálculo 

de cargas, dado que es un área representativa en las habitaciones 

Además, se han tomado la siguientes hipótesis de uso de cara al cálculo: 

• Ocupación 10m^2/persona 

• Actividad personas 70W 

• Iluminación 20W7m^2 

Por último, a fin de simplificar los cálculos y teniendo en cuenta que el edifico tiene una forma 

ovalada bastante pronunciada, se tomarán que las habitaciones están orientadas únicamente en 

una dirección, siendo las siguientes: 

• Habitaciones 27 a 30 orientación Norte 

• Habitaciones 10 a la 17 orientación sur 

• Habitaciones 1 a 9 orientación este 

• Habitaciones 18 a 26 orientación oeste 

En invierno, en las habitaciones se busca 21ºC y Hr 40% como condiciones interiores, quedando 

como resultado: 

Habitaciones Phab(Kcal/h) Phab(KW) P tot(Kcal/h) Ptot(KW) 

norte 4 2121,568 2,467 8486,273 9,870 

sur 8 1892,748 2,201 15141,984 17,610 

este 9 2031,810 2,363 18286,290 21,267 

oeste 9 2034,338 2,366 18309,046 21,293 

TOT 30     60223,592 70,040 
 

 

 

 

En verano, se buscarán 24ºC y 50%Hr como condiciones interiores, quedando como resultado: 

Habitaciones Phab(Kcal/h) Phab(KW) P tot(Kcal/h) Ptot(KW) 

norte 4 2.520 2,93 10080 11,723 

sur 8 2832 3,29 22656 26,349 

este 9 2520 2,93 22680 26,377 

oeste 9 5669 6,59 51021 59,337 

TOT 30     106437 123,786 
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Zona Quirófano 

En este caso, siguiendo los criterios e indicaciones de la UNE 100713, acerca de las instalaciones 

en hospitales, debe haber al menos 20 renovaciones de todo el aire cada hora. Con una inclusión 

de al menos un 20% de aire del exterior y con tres niveles de filtración en la unidad de tratamiento 

de aires. Además, el quirófano debe estar al menos a un 15% más de presión que las zonas de 

limpio y sucio, y a su vez, la zona de limpio debe estar con presión positiva respecto el resto del 

hospital, evitando así posibles infiltraciones de patógenos externos, para ello se añadirá 

reguladores de presión y caudal. 

• Área quirófano 48.5m^2 

• Zona limpio 230m^2, con 5m fachada al oeste 

• Zona sucio 195m^2, con 47.5m al Norte, de los cuales 15m son ventanas. 

• Altura 2.5m  

• Las tres zonas se encuentran bajo una cubierta plana, por lo que sus climatizadores podrán 

situarse justo encima. 

Además, se han tomado las siguientes hipótesis de cálculo: 

• Ocupación 5m^2/persona en el quirófano 

• Ocupación 10m^2/persona en el bloque quirúrgico 

• Actividad personas 75W 

• Iluminación 70W/m2 en el quirófano 

• Iluminación 20W/m^2 en el bloque quirúrgico 

• Equipos 40W/m^2 en el quirófano 

• Equipos 20W/m^2 en el bloque quirúrgico 

En invierno se tomarán 22ºC y 45%Hr como condiciones interiores, quedando como resultado: 

  Kcal/h KW 

Quirófano 4310,07421 5,012616306 

Zona Limpio 7284,27911 8,471616608 

Zona Sucio 18582,8976 21,61190992 

 

En verano se tomarán 24ºC y 50%Hr como condiciones interiores, quedando como resultado: 

 Kcal/h KW 

Quirófano 11670 13,57221 

Zona Limpio 18044 20,985172 

Zona Sucio 17079 19,862877 
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Zona Boxes: 

El estudio de esta zona se separará en dos, las habitaciones de aislados y el conjunto de UCIs y 

zona común, dado que la zona común y las UCIs comparten UTA y cada zona de aislamiento 

necesita su propia UTA. 

Zona común y UCI: 

Área ocupada 995m^2 

Se necesitará una renovación de 30m^3/hm^2 de renovación exterior, y se tomarán las siguientes 

aproximaciones para el diseño: 

• Ocupación 8m^2/persona 

• Actividad de las personas 70 W 

• Iluminación 20W/m^2 

• Consumo equipos 300W/box+ 500/despacho 

En invierno se buscarán 22ºC y 45%Hr como condiciones interiores en invierno, quedando como 

resultado 

Ptot Ptot 

Kcal/h KW 

232830 270,78129 

 

En verano se tomarán 24ºC y 50%Hr como condiciones interiores, quedando como 

resultado: 

Ptot Ptot 

Kcal/h KW 

190397 221,431711 

 

Zona aislada: 

Área 22m^2 y altura 2.5m  

Se exigirán 12 renovaciones de aire por hora, y cada una de las salas tendrán su propia UTA, por 

lo que el cálculo de cargas se hará por cada BOX. 
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Además, se tomarán las siguientes aproximaciones para el diseño: 

• Ocupación 8m^2/persona 

• Actividad de las personas 70 W 

• Iluminación 20W/m^2 

• Equipos 300W 

En invierno se buscarán 22ºC y 45% Hr como condiciones interiores, quedando como resultado: 

  Punid Punid Ptot Ptot 

  Kcal/h Kw Kcal/h KW 

Boxes aislados 5148 5,987124 20592 23,948496 

 

En verano se buscarán 24ºC y 50%Hr como condiciones interiores, quedando como 

resultado: 

  Punid Punid Ptot Ptot 

  Kcal/h Kw Kcal/h KW 

Boxes aislados 4424 5,145112 17696 20,580448 

 

 

 

Zona comedor 

En este caso para simplificar los cálculos se ha dividido al zona en 3 partes distintas, sin embargo, 

tienen las mismas condiciones en todos los aspectos del diseño. 

• Área cocina 210m^2, con 7.75m de fachada de cara al norte, en la que hay 2.5 metros de 

ventana de 0.75m de altura. 

• Área comedor personal 225m^2, con 18 metros cara al norte, de los cuales hay 5 de 

ventanas de 0.75 metros de altura y 25 metros de contacto con los baños no climatizados.  

• Área cafetería 350m^2 con 16.2m cara al sur, de los cuales 2.5m son ventanas de 0.75m 

de altura, 16m oeste, de los cuales 5m son de ventanas de 0.75m de altura y tiene 9m de 

contacto con los baños no climatizados.  

• Altura locales 2.5m 

Además, se tendrán en cuenta las siguientes aproximaciones: 
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• Ocupación 1.6m^2/persona en la cafetería y el comedor 

• Ocupación de 10m^2/persona en la cocina 

• Actividad personas 90W 

• Iluminación 20W/m^2 

• Consumo cocina aproximado a 30000 en hora punta, dado que se hace la comida de todo 

el hospital además de la de los visitantes. 

En invierno se buscan 21ºC y 40%Hr como condiciones interiores, quedando como resultado: 

  Kcal/h KW 

Cocina 12057,149 14,02246427 

Comedor 
personal 86731,0647 100,8682283 

Cafetería  119164,878 138,5887529 

 

En verano se buscan 24ºC y 50%Hr como condiciones interiores, quedando como resultado: 

  Kcal/h KW 

Cocina 17419 20,258297 

Comedor 
Personal 92742 107,858946 

Cafetería 130227 151,454001 

 

 

Diseño de conductos 

A continuación, una vez se han calculado las cargas y caudales necesarios para poder climatizar 

las zonas, se ha procedido al diseño de los conductos para transportar el aire desde las UTA hasta 

las zonas a climatizar, así como el de los conductos de retorno. 

Local Caudal(m^3/s) 

Habitaciones 27-
30(norte) 536 

Habitaciones 10-17 (sur) 631 

Habitaciones 1-9 (este) 536 

Habitaciones 18-26 
(oeste) 1486 

Quirófano 2875 

Zona Limpio 4299 

Zona Sucio 4231 

Cocina 2871 

Comedor personal 8943 
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Cafetería 12728 

UCItot 16808 

BOX Aislados unid 435 
Tabla 1Caudales necesarios para la climatización en verano 

Debido a la geometría del local, lo óptimo será instalar los conductos a lo largo del falso techo y 

con conductos rectangulares. Para ello se usarán las tablas diseñadas con dicho fin, en primer 

lugar, para obtener el diámetro si fuesen conductos circulares y, a continuación, para transformar 

estos en rectangulares. Dichas tablas se encuentran en los anexos. 

Para el primer objetivo se establecen 2 condiciones de contorno, la primera que las perdidas a lo 

largo del conducto sean de 0.08mmca/ml y que la velocidad sea cercana a los 5.5m/s. Pueden 

observarse los resultados de este diseño en los anexos. A continuación, con el fin de poder 

seleccionar correctamente los equipos, se deben seleccionar los difusores par la impulsión y las 

rejillas de aspiración. 

 En el caso de los difusores se realizó el diseñó de manera que en todos las salidas el caudal sea 

semejante y por tanto se eligió el mismo difusor, en concreto el tamaño 315 del modelo DCl de 

la marca Koolair, que garantiza un nivel de ruido inferior a 40dB para el caudal seleccionado, 

entorno a 700m^3/h 

Ilustración 5 Tabla características modelo DCL de KOOLAIR 

 

En cuanto a las rejillas están diseñadas para extraer todas el mismo caudal a excepción de las del 

comedor y cafetería, que se optó por duplicar el caudal, ya que esto mejoraba ligeramente su 

rendimiento. Por ello, aunque para ambas se usarán rejillas de la marca Torx y del modelo 

TRSR_R, tendrán diferentes dimensiones, de cara a no superar ese límite de 40dB. Siendo 

de1225X125 para las extracciones de 1400m^3/h y de 825X125 para las de 700m^3/h.  
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Ilustración 6 Tabla característica de las rejillas haciendo referencia al nivel de ruido 

 

 

Diseño de tuberías 

El siguiente paso es el cálculo del circuito de tuberías, en este caso el circuito únicamente afecta 

a la tercera planta, dado que, por las características de los locales, las habitaciones son las únicas 

que tienen instalados fancoils. El sistema está compuesto de 4 tubos, dos de agua fría y dos de 

agua caliente, siendo en ambos casos uno de ida a los fancoils y uno de retorno, comunicando así 

los fancoils con las baterías de recuperación calor y frío. 

A fin de ahorrar costes se ha dividido la planta en 4 zonas, noroeste, noreste, sureste y suroeste, 

de esta manera el caudal transportado será menor y por tanto las tuberías también.  

Para poder dimensionar correctamente es importante saber la temperatura de entrada y salida de 

las baterías que se van a usar. En este caso, el diseño se ha realizado para que la batería de frío 

tenga una temperatura de entrada de 6ºC y de salida de 13ºC, y la batería caliente tendrá una 

temperatura de entrada de 80ºC y de 60ºC de salida. 
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Otro factor importante a tener en cuenta es el caudal que circulará a lo largo de las tuberías, para 

ello se debe aplicar la siguiente fórmula, que en función de la potencia que se transfiera, el salto 

térmico y el calor específico del agua, da como resultado el caudal. 

Ce=4186Kj/KgK 

Se tomará un salto térmico de 5ºC 

Q =
Pfrig/cal

Ce
 ∙ ΔT 

Aplicando la fórmula los caudales que resultan son los siguientes 

  Caudal m^3/s Caudal m^3/h l/h 

Norte 0,000101365 0,364913785 364,9138 

Sur 9,04323E-05 0,325556273 325,5563 

Este 9,70764E-05 0,349475203 349,4752 

Oeste 9,71972E-05 0,349910093 349,9101 
 

En este caso, para poder dimensionar, lo primero que se necesita es elegir el tipo de tubo que se 

va a usar, en este caso, siguiendo lo que dice el RITE, se usarán tuberías de acero negro con 

aislamiento negro. Una vez decidido esto, usando las diferentes tablas que existen para el 

dimensionamiento de tuberías, que son diferentes en función del fluido, material de la tubería y 

temperatura del fluido que se transporte, se pueden ya dimensionar los circuitos consiguiendo 

finalmente la altura que necesariamente tienen que aportar las bombas al sistema para poder 

transportar el agua. 

Los resultados del dimensionamiento de tuberías, así como las tablas necesarias para dimensionar, 

pueden verse en los anexos. En cuanto a la altura necesaria que tendrán que aportar las bombas 

será de unos 5.2 mca en la cara oeste y 4mca en la cara este, dado que el sol incide de mayor 

manera por el oeste en verano. A fin de hacer más sencillo el mantenimiento, y simplificar la 

compra de equipos, se optará por usar en todos los casos bombas de 5.2mca. 

 Selección de equipos 

Dado que ya se han obtenido tanto los resultados de los cálculos de cargas como los 

diseños de los circuitos de aire y agua, ya se pueden elegir con total seguridad todos los 

equipos que faltan, estos incluyen: las unidades de tratamiento de aires, los fancoils, las 

bombas, la caldera, el grupo frigorífico y el diseño de las baterías de recuperación, en el 
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caso de los elementos del circuito tales como valvulería, termómetros o anemómetros no 

se hará en este apartado, dado que son elementos normalizados..  

Fancoils: 

Se instalarán en aquellos locales que no consuman una elevada carga y que no precisen de un 

tratamiento especial del aire, es decir, en este estudio solo se usarán en las habitaciones de la 

tercera planta.  

Los fancoils serán instalados en el falso techo, por lo que el aire se produce de manera propia e 

independiente en el local, proporcionando independencia entre las habitaciones.  

En este caso, tras valorar la potencia necesaria para el buen funcionamiento, se ha optado por el 

modelo 42EP de Carrier. Esta gama es seleccionada ya que, en algunas habitaciones, en la 

temporada de verano se necesitan 6Kw de potencia frigorífica, potencia ligeramente más 

elevada de lo normal, por lo que, con el fin de unificar la compra de equipos se ha 

seleccionado este que puede aportar entre 0.5 y 12 Kw de potencia frigorífica y entre 0.6 

y 15Kw de potencia calorífica, y el caudal que puede aportar varía entre 100 y 2300m^3/h. 

Además, según el fabricante este modelo es: extremadamente silencioso, con un bajo 

consumo de energía y está diseñado para tener una instalación sencilla y aportar un 

confort. En cuanto a la instalación, sea decidido que el formato adecuado será de 4 tubos 

(Impulsión, retorno, agua fría y agua caliente) para poder así proporcionar tanto 

refrigeración como calefacción. 

Unidades de tratamiento de aire: 

 Se ha seleccionado como mejor opción la gama 39CP-C de Carrier, dado que esta tiene 

una gran opción de tamaños, habiendo opciones desde caudales de 1000 hasta caudales 

de 30000 m^3/h. Este modelo es modular, por lo que será muy sencilla la instalación de 

los filtros necesarios para cada zona además el propio fabricante recomienda el modelo 

para usos sanitarios, teniendo su propia versión para las llamadas “salas blancas” que será 

usada en el quirófano y zonas previas. 

Baterías de calefacción y refrigeración: 

 Se instalarán baterías tanto de refrigeración como de calefacción a lo largo de la 

instalación a fin de conservar el frío o el calor respectivamente. 
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Las baterías de refrigeración tendrán una sección suficiente para que la corriente de aire 

no arrastre las gotas de condensación del aire. En ningún caso la velocidad en estas 

superará los 2.5 m/s. 

Las baterías de calefacción tendrán una sección que evite perdidas de presión, y en ningún 

caso la velocidad en estas será superior a 4m/s. 

Las baterías tendrán una construcción suficientemente sólida, y dispondrán tanto de 

elementos de medida, como termómetros y manómetros, como elementos de regulación 

para poder modificar presión y temperatura. 

Caldera: 

 La caldera es el modelo “Eurotwin-1250” del fabricante Wolf. Será instalada sobre la 

cubierte de la segunda planta, y proporciona 1000 KW a 80ºC, lo cual es superior a la 

demanda necesaria por la zona de estudio, pero se selecciona dado que en la realidad la 

zona de aplicación de acción de la caldera también será mayor y por tanto será necesaria.  

 Grupo frigorífico refrigeración: 

Para la potencia frigorífica se ha seleccionado el modelo 09PE de Carrier, debido a su 

gran versatilidad a la hora de generar cargas frigoríficas, yendo desde los 10 hasta los 

1100Kw. También será instalado en la cubierta de la segunda planta. 
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Anexos 

Cálculos 

Cálculo de cargas 

Habitaciones 

 

Tabla 2Cálculo de cargas Invierno habitaciones este 

 

Tabla 3 Cálculo de cargas Invierno habitaciones norte 
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Tabla 4 Cálculo de cargas Invierno Habitaciones Oeste 

 

Tabla 5 Cálculo de cargas invierno habitaciones sur 
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Tabla 6 Cálculo de cargas Verano Habitaciones Este 
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Tabla 7 Cálculo de cargas verano habitaciones Norte 
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Tabla 8 Cálculo de cargas verano habitaciones oeste 
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Tabla 9 Cálculo de cargas verano habitaciones Sur 
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Zona quirófano 

 

Tabla 10 Cálculo de cargas invierno Quirófano 

 

Tabla 11 Cálculo de cargas invierno zona limpia 
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Tabla 12Cálculo de cargas invierno zona sucio 

 

Tabla 13 Cálculo de cargas quirófano verano 
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Tabla 14Cálculo de cargas verano zona limpio 
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Tabla 15 Cálculo de cargas verano zona sucio 
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Zona boxes 

 

Tabla 16Cálculo de cargas invierno boxes aislados 

 

Tabla 17 Cálculo de cargas invierno zona boxes UCI 



27 

 

 

Tabla 18 Cálculo de cargas Verano Boxes aislados 

 

Tabla 19 Cálculo de cargas verano zona boxes UCI 
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Zona Cocina 

 

Tabla 20 Cálculo de cargas invierno Cafetería 

 

Tabla 21 Cálculo de cargas invierno Cocina 
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Tabla 22 Cálculo de cargas invierno comedor personal 
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Tabla 23 Cálculo de cargas verano cafetería 
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Tabla 24 Cálculo de cargas verano Cocina 
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Tabla 25 Cálculo de cargas verano Comedor personal 
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Tabla 26 Resumen cálculos de cargas 
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Dimensionamiento Conductos: 

Zona quirófano 

 

Tabla 27 Dimensionamiento conductos quirófano impulsión 

   

 

Tabla 28 Dimensionamiento conductos quirófano extracción 

 

Tabla 29 Dimensionamiento conductos zona limpio impulsión 

 

Tabla 30 Dimensionamiento conductos zona limpio extracción 
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Tabla 31 Dimensionamiento conductos zona sucia impulsión 

 

Tabla 32 Dimensionamiento conductos zona sucio extracción 

Zona boxes 

 

Tabla 33 Diseño Conductos líneas boxes impulsión 
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Tabla 34 Diseño conductos zona boxes Extracción 

Zona cocina 

 

Tabla 35 Diseño conductos zona Cocina impulsión 
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Tabla 36 Diseño conductos zona cocina extracción 

Tuberías 

 

Tabla 37 Diseño tuberías frías sección Noreste 
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Tabla 38 Diseño tuberías calientes habitaciones noreste 

 

Tabla 39Diseño tuberías frías sureste 
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Tabla 40 Diseño tuberías calientes sureste 

 

Tabla 41 Diseño tuberías calientes zona suroeste 
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Tabla 42 Diseño tuberías frías suroeste 

 

Tabla 43 Diseño tuberías calientes zona noroeste 
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Tabla 44 Diseño tuberías frías noroeste 
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Planos 

Ilustración 7planos planta 3 tuberías 

 

 

 

 

 

Ilustración 8 Plano planta 3 conductos 
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Ilustración 9 Plano conductos zona comedor 

 

Ilustración 10 Plano conductos zona boxes 
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Ilustración 11 Plano Conductos zona quirófano 

 

 

 

Gráficos y tablas necesarios para los cálculos 

 

Tabla 45 Diagrama para el cálculo de pérdidas de carga de aire de los conductos circulares rectos 
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Tabla 46 Diagrama de transformación de conductos circulares en rectangulares 
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Tabla 47 Longitudes equivalentes en conductos 

 

Ilustración 12 Tabla par el dimensionamiento de tuberías de acero con agua fría 
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Ilustración 13 Tabla para el dimensionamiento de tuberías de acero con agua caliente 
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Ilustración 14 Tabla para el cálculo de elementos en el dimensionamiento de tuberías 
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Catálogos de equipos 

Rejillas 
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Difusores 
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Unidades de tratamiento de aires 
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Fancoils

 



62 

 

 



63 

 

 



64 

 

 

Equipo frío 
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Caldera 
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Presupuesto 

Nombre de 
referencia 

Descripción 
ud
s. 

Coste 
unitario 

€/ud 

Coste 
Total 

€ 

Fancoil  Fancoil modelo 42EP Idrofan carrier 30 

       
2.240,00 
€  

    
67.200,0
0 €  

UTAS planta 2 
UTA 39CP-C Carrier+ filtros zona boxes y 
quirífano 7 

     
30.000,0
0 €  

  
210.000,
00 €  

UTAS planta 
baja UTA 39CP-C Carrier 3 

     
27.500,0
0 €  

    
82.500,0
0 €  

Caldera Eurotwin-1250 Wolf 1 

     
18.625,0
0 €  

    
18.625,0
0 €  

Equipo de frío Grupo frigorífico 09PE Carrier 1 

     
33.545,0
0 €    

Conductos Conductos de varios tamaños hechos en Acero 
Galvanizado de la marca CIMAVER 
y aislamiento necesario para recubrirlos     

    
30.000,0

0 €  

Tuberías 
Tuberías de varios tamaños hechas en acero 
negro con aislamiento negro      

    
43.000,0
0 €  

Bombas 
Bombas de Bomba Superficie Horizontal IDEAL 
5.5HP SIL 80X55T 8 

       
2.078,95 
€  

    
16.631,6
0 €  

Rejillas Rejillas climatización marca Torx modelo TRSR-R 87 
             
30,00 €  

       
2.610,00 
€  

Difusores 
Difusores cónicos modelo DCL tamaño 315 marca 
koolair 87 

             
80,00 €  

       
6.960,00 
€  

   

Precio 
TOTAL 

  
477.526,
60 €  
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