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RESUMEN 
 En primer lugar, se elaborará el plano de la planta industrial así como de las distintas plantas 

que formarán las oficinas de la misma. Posteriormente, se estudiarán las distintas alternativas para el 

emplazamiento de la planta industrial. Asimismo, se realizarán los cálculos de potencias térmicas 

tanto en frío como en calor. Se elegirá la mejor alternativa (tanto por ajuste de potencia como 

económicamente) para la instalación de climatización y ventilación y se detallarán las unidades 

exteriores e interiores, recuperadores de calor, se diseñará la red de conductos, la red de tuberías, 

material de difusión y los aparatos de control pertinentes. Por último, se describirá el programa de 

mantenimiento y las legalizaciones pertinentes así como las condiciones en la realización de los 

trabajos. 

Palabras clave: Aislamiento, envolvente, climatización, impulsión, retorno, tuberías, aislamiento de 

tuberías, cargas de refrigerante, recuperación de calor, material de difusión, demanda energética y 

legalización instalaciones. 

 

ABSTRACT 
 First, the plan of the industrial plant as well as the different plants that will form the offices 

of the same will be prepared. Subsequently, the different alternatives for the location of the 

industrial plant will be studied. Likewise, thermal power calculations will be carried out both in cold 

and heat. The best alternative will be chosen (both for power adjustment and economically) for the 

installation of air conditioning and ventilation and the outdoor and indoor units, heat recuperators 

will be detailed, the duct network, the pipe network, diffusion material and the relevant control 

devices. Finally, the maintenance program and relevant legalizations will be described, as well as the 

conditions in which the work will be carried out. 

Keywords: Insulation, enclosure, air conditioning, discharge, return, pipes, pipe insulation, 

refrigerant charges, heat recovery, diffusion material, energy demand and legalization facilities. 

 

RESUM 
 En primer lloc, s'elaborarà el pla de la planta industrial així com de les diferents plantes que 

formaran les oficines d'aquesta. Posteriorment, s'estudiaran les diferents alternatives per a 

l'emplaçament de la planta industrial. Així mateix, es realitzaran els càlculs de potències tèrmiques 

tant en fred com en calor. Es triarà la millor alternativa (tant per ajust de potència com 

econòmicament) per a la instal·lació de climatització i ventilació i es detallaran les unitats exteriors i 

interiors, recuperadors de calor, es dissenyarà la xarxa de conductes, la xarxa de canonades, material 

de difusió i els aparells de control pertinents. Finalment, es descriurà el programa de manteniment i 

les legalitzacions pertinents així com les condicions en la realització dels treballs. 



Paraules clau: Aïllament, envolvent, climatització, impulsió, retorn, canonades, aïllament de 

canonades, càrregues de refrigerant, recuperació de calor, material de difusió, demanda energètica i 

legalització instal·lacions. 
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1. MEMORIA 
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1.1. Introducción 

 1.1.1. Objetivo del trabajo de final de grado 

 El objetivo del presente trabajo de final de Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales es 

el diseño de la instalación de climatización de las oficinas de la planta industrial de logística ubicadas 

en Requena de la empresa RLNLOGÍSTICA S.A. Con ello, aprenderemos a aplicar determinados 

conceptos adquiridos durante la carrera como son: los relacionados con el diseño de planos de 

edificación cumpliendo los documentos pertinentes del Código Técnico de la Edificación, el estudio 

de situación de la planta en un polígono industrial que se adecúe a las necesidades de la empresa, la 

transmisión de calor, las máquinas térmicas de climatización, balance energético, conceptos 

relacionados con el mantenimiento, inspecciones y legalizaciones. Además de la realización de tres 

documentos fundamentales de un proyecto como son el pliego de condiciones, los planos y el 

presupuesto. 

 

 1.1.2. Motivación del autor 

 El pasado verano tuve la ocasión de realizar unas prácticas en una empresa puramente 

instaladora de climatización. Mi labor era realizar los estudios de las instalaciones de climatización de 

diversas constructoras y gabinetes de arquitectos, entre otros. Debido a la gran cantidad de ofertas a 

las que debíamos hacer frente, tenía poco tiempo para realizar el estudio de las instalaciones de 

climatización con la justificación que las mismas requieren ya que por objetivos económicos 

empresariales la máxima se resumía en comenzar lo más pronto posible con la instalación. De ahí 

que me surgiera la motivación de plantearle al tutor académico de las prácticas, mi interés por 

realizar un proyecto de este tipo justificando el por qué de cada una de las distintas elecciones en el 

diseño de las instalaciones de climatización tomadas. Es, por tanto por lo que el tutor académico de 

prácticas se ha convertido asimismo en el tutor del presente trabajo fin de grado; es el tema del 

estudio de las instalaciones de climatización lo que a continuación se desarrollará en el presente 

documento. 

 

1.2. Resumen de características 

 1.2.1. Titular 

 El titular de las instalaciones será la empresa RLNLOGÍSTICA S.A. 

 

 1.2.2. Emplazamiento 

 Para analizar las distintas alternativas de la empresa, y así poder elegir el polígono industrial, 

utilizamos la información del SEPES (Entidad Pública Empresarial del suelo) adscrito al Ministerio de 
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Fomento y del SEPIVA (Seguridad y Promoción Industrial Valenciana), organismo perteneciente a la 

Generalitat Valenciana. 

En el Sepes, encontramos disponibilidad (dentro de la Comunidad Valenciana) en los polígonos de 

Utiel (concurso El Melero 2018), Requena (concurso El Romeral y El Romeral Ampliación ABRIL 2018), 

Fuente del Jarro 2ª Fase 2018, Algemesí (Concurso cotes B-2018), Alberic (Concurso Alberique 

MARZO 2018), Villanueva de Castellón (Concurso El Pla II-2018), Segorbe (Concurso la esperanza 

2018) y Onda (Concurso El Colador 2018), entre otros, siendo estos los más próximos al núcleo 

urbano de Valencia como podemos observar en la Imagen 1 siguiente: 

 

 

 

Imagen 1: Polígonos industriales de la página web del SEPES. 

 

La nave es de 26m (de ancho) x 49,5m (de largo)=1287 m2. 

Se supone un coeficiente de ocupación de planta sobre la parcela de 0,7 provisional. 

La superficie mínima de la parcela se obtiene dividiendo la superficie de la planta entre el coeficiente 

de ocupación de planta sobre parcela, es decir, 1287/0,7=1838,6m2 (sin contar camiones, 

aparcamientos y retranqueos). 

A nivel de la Generalitat Valenciana por medio del SEPIVA, en el apartado Parques en 

comercialización, encontramos los siguientes: 
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Imagen 2: Parques en comercialización de la página web del SEPIVA. 

 

Se valoran las múltiples alternativas teniendo en cuenta criterios de ajuste de superficie teniendo en 

cuenta futuras ampliaciones, precio económico del suelo, facilidad de acceso a grandes vías de 

transporte, proximidad con conexiones ferroviarias, aeropuertos, AVE y puertos.  

Entendemos que Requena es un buen lugar para la localización de la planta industrial ya que el 

polígono industrial el Romeral se sitúa lindando con la autovía A-3 que conecta Madrid con Valencia, 

se encuentra a 6 km de la estación de AVE Requena-Utiel, se sitúa a una media hora del aeropuerto 

de Valencia y hay línea de RENFE en las poblaciones de San Antonio y Requena. Además, el precio de 

suelo es bajo y existen parcelas con una superficie adecuada a las necesidades de la nave industrial. 

En dicho polígono, encontramos la parcela E4 de la Calle de la Forja que tiene 33 m de fachada y 

105,57 m de largo, con geometría prácticamente rectangular y una superficie de 3483,74 m2. 
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Imagen 3: Facilitada por Mancomunidad de El Tejo 

 

 

 

Imagen 4: Condiciones básicas de edificación en el Polígono Industrial el Romeral (datos del Ayuntamiento de Requena) 

 

La nave es de 26m (de ancho) y 49,5m (de largo), con una superficie de 1287 m2. 

Por tanto, la ocupación es de 1287m2 /3483,74m2=36,94%, por lo que cumple con la exigencia de que 

ésta sea menor del 70%. 

La edificabilidad es de 1287 m2 (total de planta baja oficinas + nave), junto con 412,69 m2 (planta 1ª), 

412,69 m2 (planta 2ª) dividido entre los 3483,74m2de parcela lo que arroja 0,606 m2 techo/m2, por lo 

que también cumple la normativa al ser ésta menor de 0,7 m2 techo/m2. 

Por tanto, se cumplen todos los requisitos impuestos en la normativa urbanística municipal. 

En definitiva, y tras el análisis de diferentes parcelas en distintos polígonos, se elige la parcela E4 de 

la Calle de la Forja del polígono industrial el Romeral de Requena (Comunidad Valenciana, provincia 

de Valencia) como lugar de situación de la planta. 
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1.2.3. Potencia térmica (nominal o de placa) de los generadores  

1.2.3.1. Frío  

 A continuación presentamos una tabla con las potencias térmicas nominales según placa de 

características del fabricante en refrigeración: 

 

TIPO DE UNIDAD: MARCA: MODELO: UNIDADES: 

POTENCIA NOMINAL 

REFRIGERACIÓN 

(kW): 

PLANTA BAJA: 
    

Unidad Exterior 
Mitsubishi 

electric 
PUHYP350YNW-A 1 40 

PLANTA PRIMERA: 
    

Unidad Exterior Daikin RXYQ8T8 1 22,4 

PLANTA SEGUNDA: 
    

Unidad Exterior 
Mitsubishi 

electric 
PUHYP250YNW-A 1 28 

   
TOTAL: 90,4 

 

Tabla 1: Potencia térmica nominal en refrigeración. 

 

Como podemos observar en la Tabla 1, la potencia térmica nominal total en  refrigeración es de 90,4 

kW. 

 

1.2.3.2. Calor  

 A continuación presentamos una tabla con las potencias térmicas nominales según placa de 

características del fabricante en calefacción: 

 

TIPO DE UNIDAD: MARCA: MODELO: UNIDADES: 
POTENCIA NOMINAL 

CALEFACCIÓN (kW): 

PLANTA BAJA: 
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Unidad Exterior 
Mitsubishi 

electric 
PUHYP350YNW-A 1 45 

PLANTA PRIMERA: 
    

Unidad Exterior Daikin RXYQ8T8 1 25 

PLANTA SEGUNDA: 
    

Unidad Exterior 
Mitsubishi 

electric 
PUHYP250YNW-A 1 31,5 

   
TOTAL: 101,5 

 

Tabla 2: Potencia térmica nominal en calefacción. 

 

De la misma manera, como podemos observar en la Tabla 2, la potencia térmica nominal total en  

calefacción es de 101,5 kW. 

 

1.2.3.3. ACS  

 No es objeto de estudio en el presente proyecto. 

 

1.2.4. Potencia eléctrica absorbida  

1.2.4.1. Frío  

 A continuación presentamos una tabla con el consumo eléctrico nominal según placa de 

características del fabricante en refrigeración: 

 

TIPO DE 

UNIDAD: 
MARCA: MODELO: UNIDADES: 

CONSUMO 

NOMINAL 

REFRIGERACIÓN 

(kW): 

PLANTA 

BAJA: 
    

Unidad 

Exterior 
Mitsubishi electric PUHYP350YNW-A 1 9,87 
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PLANTA 

PRIMERA: 
    

Unidad 

Exterior 
Daikin RXYQ8T8 1 5,21 

PLANTA 

SEGUNDA: 
    

Unidad 

Exterior 
Mitsubishi electric PUHYP250YNW-A 1 5,78 

 
  

TOTAL: 20,86 

 

Tabla 3: Potencia eléctrica consumida en refrigeración. 

 

La potencia eléctrica total consumida en refrigeración es 20,86 kW. 

  

1.2.4.2. Calor  

 A continuación presentamos una tabla con el consumo eléctrico nominal según placa de 

características del fabricante en calefacción: 

 

TIPO DE 

UNIDAD: 
MARCA: MODELO: UNIDADES: 

CONSUMO 

NOMINAL  

CALEFACCIÓN (kW): 

PLANTA 

BAJA:         

Unidad 

Exterior 
Mitsubishi electric PUHYP350YNW-A 1 10,51 

PLANTA 

PRIMERA: 
    

Unidad 

Exterior 
Daikin RXYQ8T8 1 5,5 

PLANTA 

SEGUNDA: 
    



 

9 
 

Unidad 

Exterior 
Mitsubishi electric PUHYP250YNW-A 1 6,04 

   
TOTAL: 22,05 

 

Tabla 4: Potencia eléctrica consumida en refrigeración. 

 

La potencia eléctrica total consumida en calefacción es 22,05 kW. 

 

1.2.4.3. ACS  

 No es objeto de estudio en el presente proyecto. 

 

1.2.5. Caudal en m³/h 

 A continuación, presentamos los caudales de aire de las unidades interiores: 

 

LOCAL: 

TIPO DE  

UNIDAD 

INTERIOR: 

MODELO: UDS: 
CAUDAL 

(m3/h): 

POTENCIA 

NOMINAL 

REFRIGERACIÓN 

(kW): 

POTENCIA 

NOMINAL 

CALEFACCIÓN (kW): 

PLANTA BAJA:             

Sala Exposición 

Principal 
Conductos PEFY-P125VMA-E 2 2040 14 16 

Office Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Sala de espera Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Recepción Ud. de pared PKFY-P15VBM-E 1 450 1,7 1,9 

Vestuarios femeninos Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Vestuarios 

masculinos 
Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

PLANTA PRIMERA:             

Sala Exposición 

Secundaria 
Conductos FXSQ80A 2 1170 9 10 

Office 1ª Planta Cassette FXZQ15A 1 504 1,7 1,9 
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Oficina de logística Conductos FXSQ32A 1 480 3,6 4 

Sala Reuniones 

Clientes 
Cassette FXZQ25A 1 450 2,8 3,2 

PLANTA SEGUNDA:             

Oficina común Conductos PEFY-P32VMA-E 1 540 3,6 4 

Sala reuniones Cassette PLFY-P20VFM-E 1 450 2,2 2,5 

Despacho director 

general 
Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Despacho director 

logística 
Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Despacho director 

comercial 
Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Despacho director 

marketing 
Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Despacho director 

financiero 
Cassette PLFY-P15VFM-E 1 450 1,7 1,9 

Sala Exposición 

Terciaria 
Conductos PEFY-P80VMHS-E 2 1290 9 10 

 

Tabla 5: Caudales de aire de las unidades interiores. 

 

1.2.6. Capacidad máxima de ocupantes según CTE-DB-SI 

 En la Sección SI 3 Evacuación de ocupantes del Documento Básico de Seguridad en caso de 

Incendio (DB SI) del Código Técnico de la Edificación (CTE), se establece la siguiente tabla: 
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Imagen 5: Densidades de ocupación de la Sección SI 3 del CTE. 
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Por tanto, teniendo en cuenta la estructura organizativa de la empresa y la tabla anterior del DB SI, 

las ocupaciones de los distintos recintos del edificio quedan como sigue: 

 

 
m2/persona m2 Personas 

Personas 

según 

estructura 

organizativa 

Personas  

Planta Baja:           

Sala Exposición Principal 5 336,222 67,2444   68 

Office 2 11,324 5,662   6 

Sala de espera 2 14,048 7,024   8 

Recepción 10 8,224 0,8224 1 1 

Sala de cuadros 

eléctricos 
0 10,425 0   0 

Aseo masculino 3 3,558 1,186   2 

Aseo femenino y 

minusválidos 
3 8,838 2,946   3 

Hall y pasillo 2 40,057 20,0285   21 

Pasaje 2 3,357 1,6785   2 

Vestuarios femeninos 2 8,057 4,0285   5 

Vestuarios masculinos 2 8,057 4,0285   5 

Planta 1ª:           

Sala Exposición 

Secundaria 
5 273,435 54,687   55 

Office 2 21,446 10,723   11 

Oficina de logística 10 51,367 5,1367 5 6 

Sala Reuniones Clientes 10 54,311 5,4311   6 
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Sala dispensador de agua 2 5,929 2,9645   3 

Aseos comunes 3 13,011 4,337   5 

Pasillo (sin escalera) 2 35,234 17,617   18 

Planta 2ª:           

Oficina común (sin 

escalera) 
10 58,652 5,8652 4 6 

Sala reuniones 10 32,437 3,2437   4 

Despacho director 

general 
10 23,815 2,3815 1 3 

Despacho director 

logística 
10 10,425 1,0425 1 2 

Despacho director 

comercial 
10 12,787 1,2787 1 2 

Despacho director 

marketing 
10 12,787 1,2787 1 2 

Despacho director 

financiero 
10 12,79 1,279 1 2 

Aseos 3 12,33 4,11   5 

Pasillo 2 10,36 5,18   6 

Sala Exposición Terciaria 5 266,535 53,307   54 

 

Tabla 6: Ocupaciones de los distintos recintos. 

 

1.2.7. Actividad a la que se destina 

 La planta industrial es de logística. Sin embargo, el objeto de nuestro proyecto es el diseño 

de las instalaciones de refrigeración, calefacción y ventilación de la parte de las oficinas de la planta 

cuya actividad es administrativa. Existen salas de exposición tratadas como de actividad comercial. 
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1.3. Datos identificativos 

 A continuación, se detallarán los datos identificativos de la instalación como son: titular, 

autor del proyecto y director de obra. Sin embargo, no se especifica el instalador autorizado ni la 

empresa instaladora ya que tendría lugar a posteriori del presente proyecto, pero sí que hacemos 

una búsqueda en el Registro Integrado Industrial de posibles empresas instaladoras.  

 

1.3.1. Datos de la Instalación: descripción de la actividad a la que se 

destina, domicilio, población, provincia y código postal  

 La planta industrial es de logística y se encarga de la comercialización, recepción, almacenaje 

y distribución de electrodomésticos. Sin embargo, el objeto de nuestro proyecto es la parte de las 

oficinas de la planta y, por tanto, éstas son de uso administrativo, con la particularidad de las salas de 

exposición que son de actividad comercial. 

 El domicilio es Calle de la Forja parcela E4 del polígono el Romeral de la población de 

Requena, provincia de Valencia, con código postal 46340. 

 

1.3.2. Titular 

 Titular: RLNLOGÍSTICA S.A 

 Apoderado y persona de contacto: Román López Nácher  

 Domicilio social: Polígono Industrial el Romeral, Calle de la Forja, parcela E4, 46340-Requena 

(Valencia). 

 

1.3.3. Autor del proyecto 

 Nombre y apellidos: Román López Nácher 

 NIF: 73592955Q 

 Domicilio: C/Cervantes nº 5, Venta del Moro 46310 (Valencia) 

 Correo electrónico: rolonac@etsii.upv.es 

 Teléfono: 669919829 

 Titulación: Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales 

 Colegio oficial: Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial (COGITI) de Valencia 

 

1.3.4. Director de obra 

 Nombre y apellidos: Román López Nácher 

mailto:rolonac@etsii.upv.es
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 NIF: 73592955Q 

 Domicilio: C/Cervantes nº 5, Venta del Moro 46310 (Valencia) 

 Correo electrónico: rolonac@etsii.upv.es 

 Teléfono: 669919829 

 Titulación: Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales 

 Colegio oficial: Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial (COGITI) de Valencia 

 

1.3.5. Instalador autorizado 

 Pendiente de determinar. Sin embargo, cabe señalar que en el punto posterior se desarrolla 

la forma de encontrar a las empresas instaladoras y como dice en el Real Decreto 1027/2007, de 20 

de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, en su 

Artículo 37 Requisitos para el ejercicio de la actividad, las empresas instaladoras o mantenedoras 

deben disponer como mínimo de un operario en la plantilla que posea el carné profesional de 

instalaciones térmicas en los edificios. Por tanto, una vez encontrada la empresa en el Registro 

Integrado Industrial, esta tendrá el correspondiente instalador autorizado. 

 

1.3.6. Empresa instaladora 

 Aunque está pendiente de determinar, indicamos las empresas instaladoras que 

encontramos en el Registro Integrado Industrial. Para ello, accedemos a las Divisiones B y C en la 

página del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo; y posteriormente, seleccionamos la 

Comunidad Autónoma correspondiente (en nuestro caso la Comunidad Valenciana), país (España), la 

división B, sección (D) Instaladora, habilitación (2) Instalaciones Térmicas de Edificios y por último, la 

Categoría/Especialidad correspondiente: (0) Instalaciones Térmicas de Edificios, como podemos 

observar en la siguiente Imagen 6: 

 

 

Imagen 6: Búsqueda en el Registro Integrado Industrial. 

mailto:rolonac@etsii.upv.es
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 El Registro Integrado Industrial nos permite exportar a Excel los datos de las distintas 

empresas según el filtro que le introducimos, a continuación presentamos la tabla Excel con algunas 

de las posibles empresas instaladoras que se adecúan a nuestro proyecto: 

 

Fecha 

Registro Estado Titular

15/07/2019 ACTIVO    GUILL PEREZ, JOSE

15/07/2019 ACTIVO    KEWUERSA, S.L.U.

15/07/2019 ACTIVO    IDARRAGA OSORIO, MARIO FERNANDO

15/07/2019 ACTIVO    ACOSTA FUENTES, NELSON RODRIGO

12/07/2019 ACTIVO    INSTALACIONES BLANCO NAVARRO, S.L.

12/07/2019 ACTIVO    COLD FACILITIES, S.L.

12/07/2019 ACTIVO    ECO-CLIMA ALBAL, S.L.

11/07/2019 ACTIVO    SALMERON GARROTE, JOSE HIGINIO

11/07/2019 ACTIVO    CURCANU, MARIUS MIHAI

10/07/2019 ACTIVO    FONTANERIA JARDIN BOTANICO, S.L.

10/07/2019 ACTIVO    MARTINEZ SARRION, ANTONIO

09/07/2019 ACTIVO    V3J INGENIERIA Y SERVICIOS, S.L.

09/07/2019 ACTIVO    INTEGRA CONSTRUCCIONES 2016 S.L.

08/07/2019 ACTIVO    KAI INSTALACIONES 2018, S.L.

04/07/2019 ACTIVO    INSALRU, SCV

04/07/2019 ACTIVO    ICEMTIVAL, S.L.

03/07/2019 ACTIVO    COFRIVAL CLIMA S.L

03/07/2019 ACTIVO    GREENCOOL DEVELOPMENT, S.L.  

 

Tabla 7: Posibles empresas instaladoras. 

 

1.4. Antecedentes  

 La empresa RLNLOGÍSTICA S.A está planteando el proyecto de la construcción de una planta 

industrial de logística de electrodomésticos, la cual opera de forma automatizada mediante cintas 

transportadoras para distribuir los productos en el interior de la planta. Asimismo cuenta con un 

bloque de oficinas, en el cual se llevan a cabo todas las labores administrativas y comerciales (si bien, 

en la línea de exposición). 

Por lo tanto, debido a la necesidad de las instalaciones, se encarga al Ingeniero de Grado en 

Tecnologías Industriales, Román López Nácher, la elaboración del proyecto en lo que a las 

instalaciones de refrigeración, calefacción y ventilación de las oficinas de la planta industrial se 

refiere. 
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1.5. Objeto del proyecto  

 El objeto del presente proyecto es el diseño de las instalaciones de refrigeración, calefacción 

y ventilación de las oficinas de la planta industrial. Justificando así, la alternativa escogida en 

términos de ajuste de potencia, ahorro económico y eficiencia energética. 

 

1.6. Legislación aplicable 

 En el desarrollo del presente proyecto se han tenido en cuenta, tanto para el diseño del 

plano del bloque de oficinas como para el diseño de las instalaciones del bloque de oficinas y para el 

emplazamiento de la planta industrial, los siguientes reglamentos: 

-Código Técnico de la Edificación (RD 314/2006). 

-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por RD 1027/2007. 

-ORDEN de 12 de febrero de 2001, de la Consellería de Industria y Comercio, por la que se modifica la 

de 13 de marzo de 2000, sobre contenido mínimo en proyectos de industrias e instalaciones 

industriales.- 

-Reglamento de seguridad para instalaciones frigoríficas y sus ITCs aprobado por RD 138/2011. 

-Reglamento electrotécnico para baja tensión, aprobado por RD 842/2002. 

-Normativa urbanística del ayuntamiento de Requena en colaboración con el SEPES acerca del plan 

del polígono industrial El Romeral. 

 

1.7. Descripción del edificio  

 El presente proyecto se trata de una planta industrial de logística de electrodomésticos. No 

obstante, nos centramos en el bloque de oficinas. Este bloque está formado por una planta baja, una 

primera planta, una segunda planta y la cubierta. 

 

1.7.1. Uso del edificio  

 Según el Anejo SI A Terminología del DB SI (Documento Básico de Seguridad en caso de 

Incendio) del CTE (Código Técnico de la Edificación), podemos caracterizar al edificio como de uso 

administrativo, ya que se desarrollan actividades propias de oficinas, y comercial, en cuanto a las 

salas de exposición ya que se trata de servicios relacionados con la venta de productos. 

 

1.7.2. Ocupación máxima según CTE-DB-SI  

 Detallada en el apartado 1.1.6 Capacidad máxima de ocupantes.  
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1.7.3. Número de plantas y uso de las distintas dependencias  

 El bloque de oficinas está formado por una planta baja, una primera planta, una segunda 

planta y una cubierta. 

En la planta baja encontramos una sala de espera, hall, recepción, sala de cuadros eléctricos, office, 

sala de exposición principal, pasaje (por el que se puede acceder desde la planta industrial al bloque 

de oficinas) además de aseos y vestuarios. A estos últimos y al office, se tiene acceso desde la planta. 

En la primera planta tenemos la oficina común de logística, la sala de reuniones con clientes, un 

office, una sala con dispensador de agua, una sala de exposición secundaria y los aseos. 

En la segunda planta encontramos una oficina común, una sala de reuniones, una sala de exposición 

terciaria, los aseos y los distintos despachos de los directores: director general, director comercial, 

director de marketing, director financiero y director de logística. 

En la cubierta únicamente se encuentran las unidades exteriores de la instalación de climatización. 

 

1.7.4. Superficies y volúmenes por planta. Parciales y totales 

 A continuación se detallan en la siguiente tabla las superficies y volúmenes de cada recinto y 

los totales por planta: 

 

Local 
C: Climatizado / 

NC:No Climatizado 
Superficie (m2) 

Volumen 

(m3) 

Planta Baja: 
  

  

Sala Exposición Principal C 336,222 1042,2882 

Office C 11,324 35,1044 

Sala de espera C 14,048 43,5488 

Recepción C 8,224 25,4944 

Sala de cuadros eléctricos NC 10,425 32,3175 

Aseo masculino NC 3,558 11,0298 

Aseo femenino y minusválidos NC 8,838 27,3978 

Hall y pasillo NC 40,057 124,1767 

Pasaje NC 3,357 10,4067 
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Vestuarios femeninos C 8,057 24,9767 

Vestuarios masculinos C 8,057 24,9767 

  
  

  

TOTAL PLANTA BAJA 

CLIMATIZADO: 
C 385,932 1196,3892 

TOTAL PLANTA BAJA NO 

CLIMATIZADO: 
NC 66,235 205,3285 

Planta 1ª: 
  

  

Sala Exposición Secundaria C 273,435 847,6485 

Office C 21,446 66,4826 

Oficina de logística C 51,367 159,2377 

Sala Reuniones Clientes C 54,311 168,3641 

Sala dispensador de agua NC 5,929 18,3799 

Aseos comunes NC 13,011 40,3341 

Pasillo (sin escalera) NC 35,234 109,2254 

  

  

  

TOTAL PLANTA 1ª CLIMATIZADO: C 400,559 1241,7329 

TOTAL PLANTA 1ª  NO 

CLIMATIZADO: 
NC 54,174 167,9394 

Planta 2ª: 
  

  

Oficina común (sin escalera) C 58,652 181,8212 

Sala reuniones C 32,437 100,5547 

Despacho director general C 23,815 73,8265 

Despacho director logística C 10,425 32,3175 

Despacho director comercial C 12,787 39,6397 
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Despacho director marketing C 12,787 39,6397 

Despacho director financiero C 12,79 39,649 

Aseos NC 12,33 38,223 

Pasillo NC 10,36 32,116 

Sala Exposición Terciaria C 266,535 826,2585 

  

  

  

TOTAL PLANTA 2ª CLIMATIZADO: C 430,228 1333,7068 

TOTAL PLANTA 2ª NO 

CLIMATIZADO: 
NC 22,69 70,339 

  

  

  

TOTAL 3 PLANTAS CLIMATIZADO: C 1216,719 3771,8289 

TOTAL 3 PLANTAS NO 

CLIMATIZADO: 
NC 143,099 443,6069 

 

Tabla 8: Tabla de superficies y volúmenes de los distintos recintos. 

 

1.7.5. Edificaciones colindantes  

 Las edificaciones colindantes con la planta industrial del presente proyecto son las siguientes: 

Noreste: Parcela con nave industrial 

Suroeste: Parcela con almacenamiento de sacas. 

Noroeste: Calle de la forja. 

Sureste: Parcela sin construir. 

 

1.7.6. Horario de apertura y cierre del edificio  

 La empresa RLNLOGÍSTICA S.A abre su planta de logística a las 7:00h y la cierra a las 21:00h 

por motivos en lo que a la descarga de camiones se refiere. No obstante, el bloque de oficinas de la 

empresa tiene el horario fijo siguiente: 

 -Apertura: 8:00h  
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 -Cierre: 20:00h  

 

1.7.7. Orientación  

 La fachada principal de la planta, que coincide con la fachada principal del bloque de oficinas, 

se encuentra orientada al noroeste. Esta orientación se puede comprobar en el plano de situación de 

la planta. 

 

1.7.8. Locales sin climatizar  

 Los locales sin climatizar son aquellos en los que por su uso en ocasiones determinadas y sin 

mucha estancia en ellos, no se necesita “tener las condiciones de temperatura, humedad relativa, 

calidad del aire y, a veces, también de presión, necesarias para el bienestar de las personas y/o la 

conservación de las cosas” (que es tal y como define climatización la normativa española). En nuestro 

caso, los locales sin climatizar son los indicados en la siguiente Tabla 8: 

 

Local no climatizado Superficie (m2) 

Planta Baja:   

Sala de cuadros eléctricos 10,425 

Aseo masculino 3,558 

Aseo femenino y minusválidos 8,838 

Hall y pasillo 40,057 

Pasaje 3,357 

Planta 1ª:   

Sala dispensador de agua 5,929 

Aseos comunes 13,011 

Pasillo 35,234 

Planta 2ª:   
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Aseos 12,33 

Pasillo 10,36 

 

Tabla 9: Locales sin climatizar. 

 

1.7.9. Descripción de los cerramientos arquitectónicos  

 Las características de los diferentes cerramientos se describen en el apartado 2.3 

Coeficientes de transmisión de calor de los distintos elementos constructivos, de la parte de cálculos 

justificativos. 

 

1.8. Descripción de la instalación  

1.8.1. Horario de funcionamiento  

 El horario de funcionamiento del bloque de oficinas de la empresa RLNLOGÍSTICA S.A es: 

 -Apertura: 8:00h  

 -Cierre: 20:00h 

 

1.8.2. Sistema de instalación elegido  

 En función de las distintas dependencias, distinguimos entre zonas cuya climatización se 

requiere durante la totalidad del horario de funcionamiento entre las cuales encontramos: las salas 

de oficinas compartidas y las tres salas de exposición (las salas de exposición se climatizan durante la 

totalidad del horario de funcionamiento debido a la imprevisibilidad de llegada de clientes); por otra 

parte, tenemos zonas cuya superficie es más pequeña y que son ocupadas en períodos no continuos 

de tiempo como son los office (los cuales se utilizan como salas para almuerzos, comidas y 

descansos), salas de reuniones y sala de espera; y por último, distinguimos un tercer tipo de zona 

cuya superficie también es más pequeña pero tiene la particularidad de que en estas zonas 

solamente nos encontramos a una persona como son: la recepción y los despachos de los distintos 

directores.  

Zona 1: Con unidades interiores tipo conductos 

Zona 2: Con unidades interiores tipo cassettes 

Zona 3: Con unidades interiores tipo cassettes 

Optamos por un sistema VRV (volumen de refrigerante variable, aunque es más apropiado decir 

caudal en lugar de volumen) por las siguientes razones: 
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Los sistemas VRV son sistemas multi-split (estos sistemas se caracterizan por tener varias unidades 

interiores conectadas a una misma unidad exterior), los cuales permiten el ahorro de energía cuando 

determinadas estancias se encuentran sin uso. Con una capacidad de la unidad exterior de entre el 

100% y el 130% necesitamos una menor potencia para hacer frente a la potencia requerida por las 

unidades interiores. De esta forma tenemos un ahorro en la potencia a instalar (y por tanto en el 

consumo eléctrico) ya que se eligen máquinas de una menor potencia que si su capacidad fuera del 

100% en las zonas en las que haya locales que no siempre requieran estar climatizados.  

Por otra parte, se opta por sistemas inverter que tienen un compresor adaptable que puede cambiar 

su potencia y velocidad según la temperatura de la habitación, así consumen solamente la energía 

necesitada en ese instante de tiempo. Este hecho se debe a que disponen de un dispositivo 

electrónico capaz de detectar los cambios de temperatura y que adapta las revoluciones del 

compresor para proporcionar la potencia necesaria en cada momento. De esta forma, se reduce el 

tiempo en los arranques y paradas del compresor que hacen disminuir notablemente su vida útil. 

Además, al reducirse los arranques, se reduce la corriente de arranque que es un aspecto que 

repercute económicamente en la factura eléctrica. 

En cuanto a la cuestión medioambiental, cuyo interés e importancia se ha visto muy aumentada en 

los últimos años, los sistemas VRV e inverter tienen un menor impacto medioambiental (toneladas 

de CO2/año vertidas a la atmósfera) debido a su menor consumo en energía eléctrica. 

Por todo lo anterior, queda justificado la elección de un sistema con máquinas frigoríficas inverter 

por su ahorro eléctrico y por la mejor regulación de las condiciones de confort y VRV por el ahorro en 

la optimización de la potencia térmica debido a la simultaneidad (el cual conlleva un ahorro 

económico a la hora de la compra de máquinas de menor potencia y un ahorro eléctrico por su 

menor consumo). 

 

1.8.3. Calidad del aire interior y ventilación. IT1.1.4 

 Siguiendo el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), dentro de la IT 

1.1.4 Caracterización y cuantificación de la exigencia de bienestar e higiene encontramos estas 

cuatro exigencias: exigencia de calidad térmica del ambiente, exigencia de calidad del aire interior, 

exigencia de higiene y exigencia de calidad del ambiente acústico. 

 

1.8.3.1. Exigencia de calidad térmica del ambiente (IT1.1.4.1) 

 En cuanto a la temperatura operativa y humedad relativa, se considera que la actividad es 

metabólica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno y 

un PPD (porcentaje estimado de insatisfechos) entre el 10 y el 15 %. Por tanto, las condiciones 

interiores de diseño son:  

-En verano, la temperatura operativa estará entre 23-25 °C y la humedad relativa entre el 45-60%. 
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-En invierno, la temperatura operativa estará entre 21-23 °C y la humedad relativa entre el 40-50%. 

Incluso se puede admitir una humedad del 35% en condiciones exteriores extremas de invierno y 

durante un corto período de tiempo. 

La velocidad media del aire cumplirá con la IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire en función de la 

actividad de las personas y su vestimenta, así como la temperatura del aire y la intensidad de la 

turbulencia. 

 

1.8.3.2. Exigencia de calidad del aire interior (IT1.1.4.2) 

 La categoría de calidad del aire interior (que en el RITE se conoce como IDA) mínima de cada 

local climatizado es la que se muestra en la siguiente Tabla 10. También se muestra en ella el caudal 

mínimo de aire exterior necesario para alcanzar dichas calidades mínimas que han sido calculados 

mediante el método indirecto de caudal de aire exterior por persona según la Tabla 1.4.2.1 Caudales 

de aire exterior del RITE (Tabla 9), en dm3/s por persona: 

 

 

 

Tabla 10: Tabla 1.4.2.1 del RITE Caudales de aire exterior. 

 

 

Ocupación 

(personas) 

Categoría 

mínima de 

calidad del 

aire interior 

Caudal en 

dm³/(s*persona) 

Caudal en 

m³/(h*persona) 

Caudal 

total en 

m³/h 

Planta Baja:           

Sala 

Exposición 

Principal 

68 IDA 3 8 28,8 1958,4 

Office 6 IDA 3 8 28,8 172,8 

Sala de 

espera 
8 IDA 2 12,5 45 360 
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Recepción 1 IDA 2 12,5 45 45 

Vestuarios 

femeninos 
5 IDA 3 8 28,8 144 

Vestuarios 

masculinos 
5 IDA 3 8 28,8 144 

Planta 1ª:           

Sala 

Exposición 

Secundaria 

55 IDA 3 8 28,8 1584 

Office 11 IDA 3 8 28,8 316,8 

Oficina de 

logística 
6 IDA 2 12,5 45 270 

Sala 

Reuniones 

Clientes 

6 IDA 2 12,5 45 270 

Planta 2ª:           

Oficina 

común (sin 

escalera) 

6 IDA 2 12,5 45 270 

Sala 

reuniones 
4 IDA 2 12,5 45 180 

Despacho 

director 

general 

3 IDA 2 12,5 45 135 

Despacho 

director 

logística 

2 IDA 2 12,5 45 90 

Despacho 

director 

comercial 

2 IDA 2 12,5 45 90 
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Despacho 

director 

marketing 

2 IDA 2 12,5 45 90 

Despacho 

director 

financiero 

2 IDA 2 12,5 45 90 

Sala 

Exposición 

Terciaria 

54 IDA 3 8 28,8 1555,2 

 

Tabla 11: Categoría mínima de calidad del aire interior. 

 

1.8.3.3. Exigencia de higiene (IT 1.1.4.3) 

 La red de conductos de la instalación cuenta con aperturas para facilitar las operaciones de 

limpieza y mantenimiento. 

 

1.8.3.4. Exigencia de calidad del ambiente acústico (IT 1.1.4.4) 

 Se cumplirán las indicaciones del Documento Básico HR - Protección frente al ruido con 

medidas como: utilización de soportes antivibratorios en las máquinas de climatización y aislamiento 

en conductos. Además, las unidades interiores de tipo conductos se ubican en los aseos en la oficina 

común y en la oficina de logística como medida para evitar ruido. 

 

1.8.4. Sistemas empleados para ahorro energético en cumplimiento 

de la IT1.2 

 Para la satisfacción de la exigencia de eficiencia energética, valoramos los siguientes 

aspectos, como son: 

 

1.8.4.1. Generación de calor y frío (IT 1.2.4.1) 

 A continuación, para la justificación de la exigencia de eficiencia energética en la generación 

de calor y frío se especifican los coeficientes EER (Ratio de eficiencia energética) y COP (Coeficiente 

de prestaciones) de cada una de las unidades exteriores. 
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TIPO DE UNIDAD: MARCA: MODELO: UNIDADES: EER: COP: 

PLANTA BAJA:           

Unidad Exterior Mitsubishi electric PUHYP350YNW-A 1 4,05 4,28 

PLANTA PRIMERA:           

Unidad Exterior Daikin RXYQ8T8 1 4,3 4,54 

PLANTA SEGUNDA:           

Unidad Exterior Mitsubishi electric PUHYP250YNW-A 1 4,84 5,21 

 

Tabla 12: Coeficientes de eficiencia energética y de prestaciones. 

 

1.8.4.2. Redes de tuberías y conductos (IT 1.2.4.2) 

 Las redes de tuberías se diseñan con el aislamiento necesario según el procedimiento 

simplificado de la IT 1.2.4.2.1.2 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 

Siguiendo la siguiente Tabla 10 (Tabla 1.2.4.2.5 del RITE): 

 

 

Tabla 13: Tabla 1.2.4.2.5 del RITE sobre espesores mínimos de aislamiento. 

 

 Por otra parte, los conductos cumplirán lo indicado en cuanto a aislamiento y estanqueidad 

en la IT 1.2.4.2.2 y la IT 1.2.4.2.3, respectivamente. 

En los apartados 1.11.1 y 1.11.3, se describen las tuberías (así como su aislamiento según RITE) y 

conductos a utilizar. 
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1.8.4.3. Control (IT 1.2.4.3) 

 En el apartado 1.10.5 se hace una descripción de los elementos para el control de las 

instalaciones de climatización empleados. 

 

1.8.4.4. Contabilización de consumos (IT 1.2.4.4) 

 Debido a que nuestra instalación es de una potencia útil nominal en refrigeración o 

calefacción mayor a 70 kW, deberemos contabilizar los consumos de energía eléctrica de las 

distintas máquinas de la instalación de forma independiente a los demás consumos del 

edificio.  

 

1.8.4.5. Recuperación de energía (IT 1.2.4.5) 

 Como la suma de caudales de todo el edificio es 2,157 m3/s (que corresponden a 

7765,2 m3/h) que es superior a los 0,5 m3/s (que corresponden a 1800 m3/h), es necesaria 

una recuperación de energía del aire expulsado. Además, la eficiencia mínima en calor 

sensible de recuperación sobre el aire exterior y las pérdidas de presión máximas serán las 

correspondientes a la Tabla 2.4.5.1 siguiente: 

 

 

Tabla 14: Tabla 2.4.5.1 del RITE sobre eficiencia de la recuperación. 

 

Las horas anuales de funcionamiento son mayores a 6000 horas por tanto, la eficiencia mínima es del 

55% en calor sensible y las pérdidas de presión máximas son 200 Pa. 

Para elegir el recuperador, tenemos en cuenta que vamos a poner uno en cada planta por facilidad 

para instalar los conductos a excepción de la planta segunda que por haber mayor número de 

despachos que conlleva a un mayor número de ramificaciones en los conductos, se decide poner dos 

recuperadores de calor para simplificar la red de conductos. El total de caudal de la planta baja es 

2824,2 m3/h, el total de la planta primera es 2440,8 m3/h y el total de caudal de la segunda planta es 

2500,2 m3/h. Con esos datos procedemos a elegir el recuperador, mirando en los catálogos y tarifas 

de los diversos fabricantes como son Soler y Palau, Sodeca, etc. Para la planta baja elegimos el CADT-

HE-D 33 ECOWATT de Soler y Palau que tiene un caudal nominal de 3300 m3/h, una eficiencia del 
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89,9% (esta eficiencia es para caudal nominal, condiciones exteriores (-5ºC 80% RH) e interiores 

(20ºC/50%RH) según los datos del fabricante). Para la planta primera elegimos el CADB-HE-D 27 

ECOWATT de Soler y Palau que tiene un caudal nominal de 2700 m3/h, una eficiencia de 83,8% (esta 

eficiencia es para caudal nominal, condiciones exteriores (-5ºC 80% RH) e interiores (20ºC/50%RH) 

según los datos del fabricante). Para la planta segunda elegimos el CADB-HE-D 21 ECOWATT de Soler 

y Palau que tiene un caudal nominal de 2100 m3/h, una eficiencia de 86,7% (esta eficiencia es para 

caudal nominal, condiciones exteriores (-5ºC 80% RH) e interiores (20ºC/50%RH) según los datos del 

fabricante) y el CADB-HE-D 08 ECOWATT de Soler y Palau que tiene un caudal nominal de 800 m3/h, 

una eficiencia de 86,4% (esta eficiencia es para caudal nominal, condiciones exteriores (-5ºC 80% RH) 

e interiores (20ºC/50%RH) según los datos del fabricante). 

 

Imagen 7: Recuperadores de calor de Soler y Palau. 

 

 

 

Tabla 15: Características de los recuperadores de calor. 

 

1.8.4.6. Aprovechamiento de energías renovables (IT 1.2.4.6) 

 No se estudia la forma de obtención de energía eléctrica por exceder el objetivo del presente 

proyecto. 

 

1.8.4.7. Limitación de la utilización de energía convencional (IT 1.2.4.7) 

 En el presente proyecto no se utilizan combustibles sólidos de origen fósil, se utiliza energía 

eléctrica pero no se hace uso de ella por efecto Joule para la producción de calefacción. 
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1.9. Equipos térmicos y fuentes de energía 

1.9.1. Almacenamiento de combustible 

 No es objeto de estudio en el presente proyecto puesto que las máquinas de climatización se 

sirven de energía eléctrica y no es preciso el almacenamiento de combustible.  

 

1.9.2. Relación de equipos generadores de energía térmica, con 

datos identificativos, potencia térmica, y tipo de energía empleada  

 

TIPO DE UNIDAD: MARCA: MODELO: UDS: 

POT.ELECT. 

NOMINAL 

CONS. REFRIG./ 

CALEF. (kW): 

POTENCIA 

TÉRMICA 

NOMINAL 

REFRIG./ 

CALEF.(kW): 

PLANTA BAJA: 
     

Unidad Exterior 
Mitsubishi 

electric 
PUHYP350YNW-A 1 9,87/10,51 40/45 

PLANTA 

PRIMERA: 
     

Unidad Exterior Daikin RXYQ8T8 1 5,21/5,5 22,4/25 

PLANTA 

SEGUNDA: 
     

Unidad Exterior 
Mitsubishi 

electric 
PUHYP250YNW-A 1 5,78/6,04 28/31,5 

 

Tabla 16: Relación de equipos de energía térmica. 
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1.10. Elementos integrantes de la instalación 

1.10.1. Equipos generadores de energía térmica 

 A continuación se muestra una imagen de cada unidad exterior y una tabla con las 

características de cada máquina: 

La unidad exterior de la Planta Baja es la bomba de calor de la marca Mitsubishi Electric, modelo 

PUHYP350YNW-A: 

 

 

Imagen 8: Unidad Exterior Bomba de calor Mitsubishi Electric PUHYP350YNW-A. 

 

Tabla 17: Características de la Bomba de calor Mitsubishi Electric PUHYP350YNW-A. 
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La unidad exterior de la Planta Primera es la bomba de calor de la marca Daikin, modelo RXYQ8T8: 

 

 

Imagen 9: Unidad Exterior Bomba de Calor Daikin RXYQ8T8. 

 

 

 

Tabla 18: Características de la Bomba de calor Daikin RXYQ8T8. 
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La unidad exterior de la Planta Segunda es la bomba de calor de la marca Mitsubishi Electric, modelo 

PUHYP350YNW-A: 

 

 

 

Imagen 10: Unidad Exterior Bomba de calor Mitsubishi Electric PUHYP250YNW-A. 

 

 

 

Tabla 19: Características de la Bomba de calor Mitsubishi Electric PUHYP250YNW-A. 
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1.10.2. Unidades terminales 

1.10.2.1. Difusores de impulsión, retorno y no funcionales 

 Los difusores y rejillas empleados en el presente proyecto son los siguientes: 

Para la red de impulsión y retorno de las unidades interiores de conductos, se emplean los difusores 

lineales con regulación modelo DLE de la marca DIRU, los cuales se muestran en la siguiente imagen. 

 

Imagen 11: Difusor de la marca DIRU. 

Para la red de recuperación de calor, se emplean rejillas de impulsión y extracción con regulación de 

la marca TROX modelo AT-AG, los cuales se muestran en la siguiente imagen. 

 

Imagen 12: Rejilla de la marca TROX. 

 

Por otra parte, se emplean rejillas de toma de aire exterior (TAE) de la marca DIRU para los 

conductos de chapa galvanizada que conectan el exterior con el recuperador de calor, las cuales se 

muestran en la siguiente imagen. 
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Imagen 13: Rejilla de toma de aire exterior DIRU. 

 

La disposición de cada difusor y rejilla, así como sus dimensiones, se puede apreciar en los planos, 

más concretamente en los planos de conductos número 5 y 6. 

 

1.10.2.2. Fan-coils o unidades interiores de expansión directa 

 -Dos unidades interiores de conductos Mitsubishi electric PEFY-P125VMA-E: 

 

 

 

Imagen 14: Unidad interior de conductos Mitsubishi Electric PEFY-P125VMA-E. 

 

 

 

Tabla 20: Características Unidad interior de conductos Mitsubishi Electric PEFY-P125VMA-E. 
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 -Nueve unidades interiores cassette Mitsubishi Electric PLFY-P15VFM-E: 

 

Imagen 15: Unidad interior cassette Mitsubishi Electric PLFY-P15VFM-E. 

 

 

 

Tabla 21: Características unidad interior cassette Mitsubishi Electric PLFY-P15VFM-E. 

 

 -Una unidad interior de pared Mitsubishi Electric PKFY-P15VBM-E: 

 

 

Imagen 16: Unidad interior de pared Mitsubishi Electric PKFY-P15VBM-E. 
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Tabla 22: Características unidad interior de pared Mitsubishi Electric PKFY-P15VBM-E. 

 

 

 -Dos unidades interiores de conductos Daikin FXSQ80A: 

 

 

Imagen 17: Unidad interior de conductos Daikin FXSQ80A. 

 

 

 

Tabla 23: Características unidad interior de conductos Daikin FXSQ80A. 

 

 -Una unidad interior cassette Daikin FXZQ15A: 
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Imagen 18: Unidad interior cassette Daikin FXZQ15A. 

 

 

Tabla 24: Características Unidad interior cassette Daikin FXZQ15A. 

 

 -Una unidad interior cassette Daikin FXZQ25A: 

 

Imagen 19: Unidad interior cassette Daikin FXZQ25A. 

 



 

39 
 

 

Tabla 25: Características Unidad interior cassette Daikin FXZQ25A. 

 

 -Una unidad interior cassette Daikin FXZQ32A: 

 

Imagen 20: Unidad interior conductos Daikin FXSQ32A. 

 

 

 

Tabla 26: Características Unidad interior conductos Daikin FXSQ32A. 

 

 -Una unidad interior de conductos Mitsubishi electric PEFY-P32VMA-E: 
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Imagen 21: Unidad interior de conductos Mitsubishi Electric PEFY-P32VMA-E. 

 

 

Tabla 27: Características unidad interior de conductos Mitsubishi Electric PEFY-P32VMA-E. 

 

 -Una unidad interior cassette Mitsubishi electric PLFY-P20VFM-E: 

 

Imagen 22: Unidad interior de cassette Mitsubishi Electric PLFY-P20VFM-E. 
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Tabla 28: Características unidad interior de cassette Mitsubishi Electric PLFY-P20VFM-E. 

 

 - Una unidad interior de conductos Mitsubishi electric PEFY-P80VMHS-E: 

 

Imagen 23: Unidad interior de conductos Mitsubishi Electric PEFY-P80VMHS-E. 

 

 

Tabla 29: Características unidad interior de conductos Mitsubishi Electric PEFY-P80VMHS-E. 

 

1.10.3. Sistemas de renovación de aire  

 Se utiliza un recuperador de calor que coge aire del exterior y lo impulsa, después del 

intercambio de calor con el aire extraído del interior, al retorno de las unidades interiores de 

conductos (en los locales climatizados por conductos) o directamente a los locales (en el caso de que 

los locales no estén climatizados por conductos). El aire extraído del interior se lleva, tras su 

intercambio de calor en el recuperador, al exterior. 
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Por otra parte, encontramos la red de impulsión y retorno en los locales climatizados mediante 

conductos. 

 

1.10.4. Unidades de tratamiento de aire con indicación de los 

parámetros de diseño de sus componentes  

 No se contempla en el presente proyecto. 

 

1.10.5. Sistemas de control automático y su funcionamiento  

 En cuanto al control de las instalaciones, se eligen controles individuales para tener un 

control independiente en los distintos locales a climatizar debido a que son salas con distinto uso: 

desde salas de exposición que se climatizan durante la totalidad del horario de apertura del edificio 

de oficinas hasta salas de espera, despachos, offices en los cuales se hace un uso discontinuo en 

diferentes intervalos de tiempo. Así mismo, se tiene en cuenta que aquellos locales que poseen dos 

unidades interiores como son las salas de exposición de las respectivas plantas baja, primera y 

segunda, es suficiente con un único control individual que gobierne la totalidad del recinto a 

climatizar. Además se opta por controles de la mayor simplicidad posible pero que se adapten a las 

necesidades del edificio de oficinas, de ahí que se elijan controles con la posibilidad de programación 

horaria además de otros criterios menos importantes como son los estéticos. 

En definitiva, en las plantas baja y segunda donde el fabricante elegido para las máquinas de 

climatización es Mitsubishi Electric, se elige el PAR-40MAA: 

 

 

 

Imagen 24: Control individual PAR-40MAA de Mitsubishi Electric. 

 

En la planta primera el fabricante elegido para las máquinas de climatización es Daikin y se elige el 

BRC 1E53A: 
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Imagen 25: Control individual BRC 1E53A. 

 

1.11. Descripción de los sistemas de transporte de los fluidos 

calorportadores de energía 

1.11.1. Redes de distribución de aire 

 En el bloque de oficinas de la planta industrial, contamos con un falso techo desmontable y, 

por tanto, los conductos de aire van a ser no vistos. Las alternativas de conductos circulares o 

rectangulares de chapa en acero galvanizado, y por supuesto de acero inoxidable (cuyo precio es aún 

mayor), quedan descartadas debido a su mayor coste. Estas alternativas de conductos de chapa 

serían una buena opción a elegir en proyectos en los que no hubiera falso techo y, por tanto, los 

conductos serían vistos. Además, desde el punto de vista de la instalación es más sencillo realizar 

embocaduras a las unidades interiores de conductos, giros, cambios de sección, la manejabilidad es 

mayor etc. mediante conductos de fibra de vidrio, los cuales se venden por metro cuadrado de panel 

y no por metro lineal.  

Por todas las razones indicadas anteriormente, el material seleccionado para la red de distribución 

de aire tanto la impulsión como el retorno, así como para la red de recuperación de calor, es la fibra 

de vidrio. Y dentro de las alternativas de fibra de vidrio elegimos el de fibra de vidrio Climaver Neto 

frente al Climaver Plus, por la mayor capacidad de aislamiento acústico del primero. Si bien es cierto 

que económicamente el Climaver Neto es más caro que el Climaver Plus la diferencia, a nuestro 

entender, justifica su elección.  

La descripción de los paneles Climaver Neto es la siguiente: Panel rígido de lana de vidrio ISOVER de 

alta densidad, revestido por la cara exterior con una lámina de aluminio reforzada con papel kraft y 

malla de vidrio, que actúa como barrera de vapor, y por su cara interior, con un tejido Neto de vidrio 

reforzado de color negro de gran resistencia mecánica.  

Para el diseño de la red de conductos existen diversos métodos como son: 

-Método de reducción de velocidad. 

- Método de pérdida de carga constante. 
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- Método de igual pérdida de carga en cada rama. 

- Método de recuperación estática. 

 En nuestro caso, empleamos el método de pérdida de carga constante. Mediante la siguiente 

ecuación se calcula el diámetro del conducto en circular de cada tramo: 

 

    
               

    

       
 

 

 
    

 

Ecuación 1: Diámetro de cada tramo. 

 

Di es el diámetro de cada tramo i en m. 

α es un parámetro que depende del material del conducto, en nuestro caso es α=1,125 por tratarse 

de fibra de vidrio. 

Qi es el caudal circulante por cada tramo i en m3/s. 

PA–PB es la pérdida de presión por metro de longitud en Pa/m (Esta se encuentra entorno al 1 Pa/m 

aproximadamente). 

No obstante, como se va a trabajar con conductos de fibra de vidrio rectangulares, estableciendo una 

relación anchura/altura de 2, se puede obtener sus dimensiones en altura y anchura con la siguiente 

ecuación: 

 

        
       

      

            
 

Ecuación 2: Anchura y altura de cada tramo rectangular. 

 

Di es el diámetro de cada tramo i en m. 

ai es la altura del tramo i del conducto en m. 

bi es la anchura del tramo i del conducto en m. 

Para tener en cuenta de una forma más rigurosa todas las pérdidas locales de carga en los distintos 

elementos de la red y para facilitar en la medida de lo posible el cálculo se emplea el software Ducto 

de ATECYR. No obstante, se toma como criterio para la selección de los difusores lineales y rejillas 

que la velocidad del aire en ellos sea de alrededor de 3 m/s y que no se superen los 35 dB, además de 

que sean capaces de trasegar el caudal requerido en cada elemento de difusión. Por otra parte, se 

limita a que la velocidad en los conductos sea como máximo de 8 m/s. Estas medidas permiten evitar 

niveles de ruido indeseados en la instalación. 
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1.11.2. Redes de distribución de agua 

No existen redes de distribución de agua en el presente proyecto. 

 

1.11.3. Redes de distribución de refrigerante 

 En primer lugar, cabe especificar que las tuberías frigoríficas empleadas en la totalidad de la 

instalación del presente proyecto serán de cobre. Para que el fabricante de las distintas máquinas de 

climatización haga frente a la garantía de las mismas, las tuberías frigoríficas han de ser comprobadas 

y diseñadas según el software del fabricante. En nuestro caso, en la planta baja y en la segunda se ha 

optado después de realizar un análisis económico, de ajuste de potencia y de eficiencia energética 

por elegir las máquinas de Mitsubishi. Este fabricante tiene un software libre llamado New Design-

Tool para compatibilidad de sus equipos, del cual presentamos a continuación un esquema en el que 

podemos ver la red de distribución de las tuberías frigoríficas. Además, en el plano de tuberías 

frigoríficas y juntas se puede observar con todo detalle la red de distribución de refrigerante en el 

que aparecen los grosores de las tuberías de líquido y gas así como los derivadores. 

 

 

 

Imagen 26: Esquema de la red de distribución de refrigerante de la planta baja con el software de compatibilidad de 

Mitsubishi electric. 
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Imagen 27: Esquema de la red de distribución de refrigerante de la planta segunda con el software de compatibilidad de 

Mitsubishi electric. 

No obstante, en la planta primera se ha optado por las máquinas del fabricante Daikin. Debido a las 

dificultades comerciales para obtener el software, decidimos realizar el esquema de forma manual 

con las tuberías que requiere cada unidad exterior e interior y los derivadores según se indica en el 

catálogo de Daikin.  

 

Imagen 28: Esquema de la red de distribución de refrigerante de la planta primera. 
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Por otra parte, en el documento PRESUPUESTO se puede ver el aislamiento seleccionado en cada 

tubería de líquido y gas que cumple con el RITE. 

 

1.12. Sala de máquinas según norma UNE 100-020 aplicable 

 Según lo indicado en la IT 1.3.4.1.2 Salas de máquinas, las máquinas de climatización (tanto 

en modo refrigeración como calefacción) y tratamiento de aire ya están preparadas para su 

instalación en exteriores. Por lo tanto, no requieren de un local técnico de sala de máquinas. 

 

1.12.1. Clasificación  

No corresponde. 

1.12.2. Dimensiones y distancias a elementos estructurales  

No corresponde. 

1.12.3. Ventilación  

No corresponde. 

1.12.4. Accesos  

No corresponde. 

1.12.5. Condiciones de seguridad  

No corresponde. 

1.12.6. Salida de humos  

No corresponde. 

1.13. Sistema de producción de agua caliente sanitaria  

No es objeto de estudio del en el presente proyecto. 

 

1.13.1. Sistema de preparación  

No es objeto de estudio del en el presente proyecto. 

 

1.13.2. Sistema de acumulación  

No es objeto de estudio del en el presente proyecto. 
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1.13.3. Sistema de intercambio  

No es objeto de estudio del en el presente proyecto. 

 

1.13.4. Sistema de distribución  

No es objeto de estudio del en el presente proyecto. 

 

1.13.5. Regulación y control  

No es objeto de estudio del en el presente proyecto. 

 

1.14. Prevención de ruidos y vibraciones 

Ya ha sido descrito en el apartado 1.8.3.4. 

 

1.15. Medidas adoptadas para la prevención de la legionela  

 En el presente proyecto no existen instalaciones de agua donde podamos tener este tipo de 

bacteria. No obstante, se presenta el documento de legalización en lo referente a legionelosis 

indicando que no es susceptible de convertirse en focos de propagación de la enfermedad 

legionelosis. 

 

1.16. Protección del medio ambiente 

 Las máquinas de la instalación cumplen  los requisitos exigidos por la normativa en lo que a la 

fabricación de máquinas de refrigeración, calefacción y recuperación de calor se refiere. Además, 

cuentan con las etiquetas europeas de clasificación energéticas. No hay  emisiones al ambiente 

exterior en las instalaciones del presente proyecto ya que no se hace uso de ningún tipo de 

combustible que pudiera ser perjudicial para el medio ambiente. 

 

1.17. Justificación del cumplimiento del CTE-DB-SI 

 En el presente proyecto se ha tenido en cuenta la instalación de compuertas con la 

posibilidad de regulación en los distintos locales del mismo, para evitar así la propagación de un 

incendio por los conductos de las instalaciones.  
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1.18. Instalación eléctrica  

1.18.1. Cuadro general de baja tensión  

 El edificio de oficinas dispone de una sala específica para albergar el cuadro general de baja 

tensión (en adelante CGBT), la cual contará con las medidas necesarias para satisfacer las operativas 

indicadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas 

Complementarias. Sin embargo, no es objeto del presente proyecto el diseño de la instalación 

eléctrica del edificio. Por tanto, a continuación se indica una descripción de lo pertinente a las 

instalaciones de climatización. 

 

1.18.2. Cuadro secundario de calefacción/climatización  

 Tal y como se ha indicado en el precedente apartado 1.8.4.4. Contabilización de consumos, 

en la IT 1.2.4.4 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) se nos indica el deber 

de contabilizar los consumos de energía eléctrica de las distintas máquinas de la instalación de forma 

independiente al resto de consumos del edificio, por el hecho de exceder de los 70 kW de potencia 

útil nominal en refrigeración o calefacción.  

  

1.18.3. Cuadro de maniobras  

 No es objeto del presente proyecto, se deberá tener en cuenta a la hora del diseño de la 

correspondiente instalación eléctrica. 

 

1.18.4. Protecciones empleadas frente a contactos indirectos  

 No es objeto del presente proyecto, se deberá tener en cuenta a la hora del diseño de la 

correspondiente instalación eléctrica. 

 

1.18.5. Protecciones empleadas contra sobreintensidades y 

cortocircuitos  

 No es objeto del presente proyecto, se deberá tener en cuenta a la hora del diseño de la 

correspondiente instalación eléctrica. 

 

1.18.6. Sala de máquinas  

No corresponde según lo indicado en el apartado 1.12. 
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1.18.7. Relación de equipos que consumen de energía eléctrica, con 

datos identificativos, potencia eléctrica  

 En la siguiente Tabla 30, se pueden observar los consumos eléctricos de los distintos equipos 

de la instalación: 

TIPO DE 

UNIDAD: 
MODELO: UDS: 

CONSUMO 

NOMINAL 

UNITARIO  

REFRIG. (kW): 

CONSUMO 

NOMINAL 

UNITARIO  

CALEF. (kW): 

CONSUMO 

NOMINAL 

TOTAL  

REFRIG. (kW): 

CONSUMO 

NOMINAL 

TOTAL 

CALEF. 

(kW): 

PLANTA 

BAJA: 
            

Unidad 

Exterior 
PUHYP350YNW-A 1 9,87 10,51 9,87 10,51 

PLANTA 

PRIMERA: 
            

Unidad 

Exterior 
RXYQ8T8 1 5,21 5,5 5,21 5,5 

PLANTA 

SEGUNDA: 
            

Unidad 

Exterior 
PUHYP250YNW-A 1 5,78 6,04 5,78 6,04 

PLANTA 

BAJA: 
            

Unidad 

Interior 
PEFY-P125VMA-E 2 0,202 0,2 0,404 0,4 

Unidad 

Interior 
PLFY-P15VFM-E 4 0,02 0,02 0,08 0,08 

Unidad 

Interior 
PKFY-P15VBM-E 1 0,04 0,04 0,04 0,04 

PLANTA 

PRIMERA: 
          0 

Unidad 

Interior 
FXSQ80A 2 0,121 0,118 0,242 0,236 
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Unidad 

Interior 
FXZQ15A 1 0,043 0,036 0,043 0,036 

Unidad 

Interior 
FXSQ32A 1 0,045 0,038 0,045 0,038 

Unidad 

Interior 
FXZQ25A 1 0,043 0,036 0,043 0,036 

PLANTA 

SEGUNDA: 
          

 

Unidad 

Interior 
PEFY-P32VMA-E 1 0,045 0,043 0,045 0,043 

Unidad 

Interior 
PLFY-P20VFM-E 1 0,02 0,02 0,02 0,02 

Unidad 

Interior 
PLFY-P15VFM-E 5 0,02 0,02 0,1 0,1 

Unidad 

Interior 
PEFY-P80VMHS-E 2 0,09 0,09 0,18 0,18 

PLANTA 

BAJA: 
            

Recuperador 

de calor 

CADT-HE-D 33 

ECOWATT 
1 1 1 1 1 

PLANTA 

PRIMERA: 
            

Recuperador 

de calor 

CADB-HE-D 27 

ECOWATT 
1 0,75 0,75 0,75 0,75 

PLANTA 

SEGUNDA: 
            

Recuperador 

de calor 

CADB-HE-D 21 

ECOWATT 
1 0,75 0,75 0,75 0,75 

Recuperador 

de calor 

CADB-HE-D 08 

ECOWATT 
1 0,75 0,75 0,75 0,75 

    

TOTAL: 25,352 26,509 

Tabla 30: Consumos eléctricos de todos los equipos de la instalación. 
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El consumo eléctrico total es de 25,352 kW en refrigeración y 26,509 kW en calefacción. 

 

1.19. Conclusión 

 En el presente proyecto, se han creado los planos de la nave industrial y, en particular, los del 

edificio de oficinas cumpliendo en su diseño con Código Técnico en sus DB SUA (Seguridad de 

utilización y accesibilidad) y con el DB SI (Seguridad en caso de incendio) como se demuestra 

posteriormente en los Cálculos de edificación a cumplir.  

Debido a las ventajas de ahorro de potencia instalada, se ha optado por un sistema VRV (Volumen de 

refrigerante variable). Además, se han valorado recuperadores de calor los cuales nos permiten 

aumentar notablemente la eficiencia del edificio. Con el análisis económico, la mejor aproximación 

de potencia del fabricante a la teórica necesitada para vencer las cargas térmicas y criterios de 

eficiencia energética se ha elegido la mejor opción demostrando así la imparcialidad comercial de 

elegir una marca u otra. De hecho, en el presente proyecto, se eligen máquinas de dos fabricantes 

distintos. 

Se indica la forma de elección de la empresa instaladora con el instalador autorizado y se presentan 

los documentos necesarios rellenados para la legalización de las instalaciones, de forma que se 

completa la descripción del proceso para llevar a cabo la instalación de climatización sin dejar nada 

pendiente.  

Por último, se finaliza con los documentos fundamentales del proyecto como son: Pliego de 

Condiciones, Presupuesto y Planos. Como aspecto importante, cabe destacar que en el Pliego de 

Condiciones se detallan el programa de mantenimiento de las instalaciones y lo respectivo a 

inspección. 

Con el esfuerzo y mi más humilde redacción a lo largo del presente proyecto, he tratado de detallar 

todos y cada uno de los componentes de la instalación de climatización de las oficinas de la planta 

industrial de logística de la empresa RLNLOGÍSTICA S.A. situada en la localidad de Requena 

cumpliendo los requisitos en lo que a la normativa, facilidad en la instalación, ahorro económico, 

energético y cuestión medio ambiental se refiere. Por todo ello, deseo que el presente proyecto 

cumpla con sus expectativas. 

Fdo: 

 

Román López Nácher 

29-Julio-2019 

Ingeniero Industrial de Grado en Tecnologías Industriales 
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2.1. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

2.1.1. Condiciones interiores de cálculo según IT1.1.4 

2.1.1.1. Temperaturas 

Ya descrito en el apartado 1.8.3.1 de la precedente memoria. 

 

2.1.1.2. Humedad relativa  

Ya descrito en el apartado 1.8.3.1 de la precedente memoria. 

 

2.1.1.3. Intervalos de tolerancia sobre temperaturas y humedades  

 Tal y como se expresa en la IT 1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa, la 

tolerancia sobre la temperatura es de +/-1º C y la tolerancia sobre la humedad relativa (en invierno 

es el caso más restrictivo) es de +/- 5%. 

 

2.1.1.4. Velocidad del aire 

 Ya descrito en el apartado 1.8.3.1 de la precedente memoria. 

 

2.1.1.5. Ventilación  

 Ya descrito en el apartado 1.8.3.2 de la precedente memoria. 

 

2.1.1.6. Ruidos y vibraciones  

 Ya descrito en el apartado 1.8.3.4 de la precedente memoria. 

 

2.1.2. Condiciones exteriores de cálculo según Documento IDAE 

condiciones exteriores de proyecto 

 En la Guía Técnica Condiciones Climáticas Exteriores de Proyecto del Instituto para la 

Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), observamos que no está la localidad de Requena. Por 

proximidad podríamos tomar la localidad de Manises. Sin embargo, debido a las drásticas diferencias 

de clima entre Requena y Manises, se decide escoger como estación más aproximada y adecuada por 

la similitud en las condiciones climáticas la de Albacete (Los llanos, base aérea). Además, la altura 

sobre el nivel del mar de la localidad de Requena es 694 m y la de la estación de Albacete es 704 m, 

valores muy próximos. 



 

4 
 

 

2.1.2.1. Latitud  

39°30'08.0"N 

 

2.1.2.2. Longitud  

1°07'12.5"W 

 

2.1.2.3. Altitud 

694 m 

 

2.1.2.4. Temperaturas 

Las temperaturas de la estación de Albacete (Los llanos, base aérea) son: 

 Temperatura seca de diseño en refrigeración: 34,5 °C 

 Temperatura seca de diseño en calefacción:-3 °C 

 

2.1.2.5. Nivel percentil  

 Los niveles de percentiles considerados son: 

Nivel percentil en condiciones de refrigeración: 1 % 

Nivel percentil en condiciones de calefacción: 99 % 
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2.1.2.6. Grados día  

 

 

Gráfica 1: Grados día de la Guía Técnica Condiciones Climáticas Exteriores de Proyecto en forma de gráfica. 

 

2.1.2.7. Oscilaciones máximas  

 Oscilación media diaria (OMD) en refrigeración: 18,20 °C 

 Oscilación media anual de temperatura seca (OMA) en refrigeración: 40,60 °C 

 

2.1.2.8. Coeficientes empleados por orientaciones  

 En el desarrollo del presente proyecto se han mayorado las cargas de refrigeración y 

calefacción con un coeficiente del 5%, en este coeficiente ya se engloban las mayoraciones por 

orientación e intermitencia.  

 

2.1.2.9. Coeficientes por intermitencia  

 Se han considerado globalmente el coeficiente de orientación e intermitencia tal y como se 

indica en el apartado anterior. 

 

2.1.2.10. Coeficiente de simultaneidad  

 En el presente proyecto al diseñarse un sistema VRV (Volumen de Refrigerante Variable) 

precisamente se busca conseguir ahorros de potencia con coeficientes de simultaneidad superiores 

al 100% ya que según indican los fabricantes las unidades exteriores tienen una capacidad de entre el 

50% y el 130%, generalmente. En la planta baja, debido a la escasa simultaneidad con relación al 
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total de potencia, se intenta conseguir una unidad exterior con una capacidad teórica del 105%. No 

obstante, finalmente el índice de capacidad que se consigue es del 92,9%. En la planta primera se 

diseña para conseguir una capacidad teórica del 120% y se consigue un índice de capacidad del 

116%. En la planta segunda también se diseña para conseguir la capacidad teórica del 120% y se 

consigue un índice de capacidad del 114,8%. 

 

2.1.2.11. Intensidad y dirección de los vientos predominantes 

 En la gráfica 2, podemos observar la Rosa de los vientos de la localidad de Requena: 

 

 

 

Gráfica 2: Rosa de los vientos de Requena. 

 

2.1.3. Coeficientes de transmisión de calor de los distintos elementos 

constructivos  

 Para el desarrollo de este apartado empleamos el software VPCLIMA de la Asociación Técnica 

Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR). 

 

2.1.3.1. Composición de los elementos constructivos  

 

Composiciones cerramientos: 
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Nombre Capas 

Muro exterior 

Mortero de cemento (1.5cm) 

Ladrillo perforado (11.5cm) 

Aislante (3.9cm) 

Ladrillo hueco (4.0cm) 

Enlucido de yeso (1.5cm) 

Muro interior 

(local definido) 

Enlucido de yeso (1.5cm) 

Tabicón de ladrillo hueco doble (7.0cm) 

Aislante (1.5cm) 

Tabicón de ladrillo hueco doble (7.0cm) 

Enlucido de yeso (1.5cm) 

Muro interior 

(local de 

contorno) 

Enlucido de yeso (1.5cm) 

Tabicón de ladrillo hueco doble (7.0cm) 

Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[m K]] 

(4.0cm) 

Tabicón de ladrillo hueco doble (7.0cm) 

Enlucido de yeso (1.5cm) 

Forjado interior 

Plaqueta o baldosa cerámica (1.5cm) 

Mortero de cemento (2.0cm) 

Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[m K]] 

(4.0cm) 

Forjado cerámico (25.0cm) 

Suelo al terreno 

Plaqueta o baldosa cerámica (1.5cm) 

Mortero de cemento (1.5cm) 

Aislante (7.1cm) 

Solera de hormigón armado (20.0cm) 

Techo exterior 

Plaqueta o baldosa cerámica (1.5cm) 

Mortero de cemento (1.5cm) 

Aislante (8.9cm) 

Hormigón con áridos ligeros (7.0cm) 

Forjado cerámico (25.0cm) 

 

Tabla 31: Composición cerramientos. 
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Composiciones huecos: 

Nombre Vidrio Marco 

Hueco Vidrio Doble Marco 

 

Tabla 32: Composición huecos. 

 

2.1.3.2. Coeficientes de conductividad 

 Muro exterior: 

 

 

Tabla 33: Características del muro exterior. 

 

 Muro interior (local definido): 

 

 

Tabla 34: Características del muro interior (local definido). 

 

 Muro interior (local de contorno): 

 

 

Tabla 35: Características del Muro interior (local de contorno) 
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 Forjado interior: 

 

 

Tabla 36: Características del Forjado interior. 

 

 Suelo al terreno: 

 

 

Tabla 37: Características del suelo al terreno. 

 

 Techo exterior: 

 

 

Tabla 38: Características del techo exterior. 

 

2.1.3.3. Coeficientes de transmisión  

Coeficientes de transmisión de calor de los cerramientos: 

 

Nombre 
Transmitancia  

[W/m2K] 

Peso 

[kg/m2] 

He  

[W/m2K] 

Hi  

[W/m2K] 

Muro exterior 0.66 186.470 25.00 7.69 

Muro interior 

(local definido) 
0.99 163.650 7.69 7.69 
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Muro interior 

(local de contorno) 
0.58 164.400 7.69 7.69 

Forjado interior 0.57 484.200 10.00 10.00 

Suelo al terreno 0.49 560.630 9999.00 5.88 

Techo exterior 0.38 588.170 25.00 10.00 

 

Tabla 39: Coeficientes de transmisión de calor de los distintos cerramientos. 

 

Coeficientes de transmisión de calor de los huecos: 

Nombre 
Transmitancia  

[W/m2K] 
Factor solar Vidrio Marco Fracción marco 

Hueco 2.50 0.450 Vidrio Doble Marco 10.00 

 

Tabla 40: Coeficientes de transmisión de calor de los huecos. 

 

2.1.4. Estimación de los valores de infiltración de aire  

 Se considera que el edificio está sobrepresionado y no existen infiltraciones de aire exterior. 

 

2.1.5. Caudales de aire interior mínimo de ventilación  

 El caudal mínimo de aire exterior es el indicado en el precedente punto 1.8.3.2. Ventilación. 

 

2.1.6. Cargas térmicas con descripción del método utilizado  

 Para el cálculo de las cargas térmicas se emplea el software VPCLIMA de la Asociación 

Técnica Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR). Este programa utiliza como método de 

cálculo el de las funciones de transferencia. 

 

2.1.6.1. Iluminación  

 Se diferencia entre fluorescentes con reactancia, fluorescentes sin reactancia, led o 

incandescentes. En nuestro caso suponemos que las luces son fluorescentes con reactancia.  
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Total Sensible 

Luces[kW] 16.85 16.85 

 

Tabla 41: Cargas térmicas por iluminación. 

 

2.1.6.2. Radiación solar  

 Distinguimos dos tipos de radiación: la radiación directa y la radiación difusa. Las siguientes 

gráficas las obtenemos del programa VPCLIMA: 

Radiación directa: 

 

Gráfica 3: Radiación directa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 
 

Radiación difusa: 

 

Gráfica 4: Radiación difusa. 

 

2.1.6.3. Cargas internas  

 En referencia a las cargas internas, encontramos las siguientes: la aportación de personas y la 

aportación por aparatos. 

 

2.1.6.3.1. Aportación por personas  

 La aportación por las personas se calcula en función del número de personas que ocupan 

cada estancia y la actividad que desempeñan cada una.  

 

 
Total Sensible 

Ocupantes[kW] 35.90 17.89 

 

Tabla 42: Cargas térmicas de aportación por personas. 

 

2.1.6.3.2. Aportación por aparatos  

 Además, nos podemos encontrar con aportaciones de distintos aparatos como pueden ser: 

ordenadores, impresoras y los distintos electrodomésticos que hay en las salas de exposición. 
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Total Sensible 

Equipos[kW] 14.59 14.59 

 

Tabla 43: Cargas térmicas de aportación por aparatos. 

 

2.1.6.4. Mayoraciones por orientación  

 En el desarrollo del presente proyecto se han mayorado las cargas de refrigeración y 

calefacción con un coeficiente de mayoración del 5%, en este coeficiente ya se engloban las 

mayoraciones por orientación e intermitencia. 

 

2.1.6.5. Aportación por intermitencia  

 En el desarrollo del presente proyecto se han mayorado las cargas de refrigeración y 

calefacción con un coeficiente de mayoración del 5%, en este coeficiente ya se engloban las 

mayoraciones por orientación e intermitencia.  

 

2.1.6.6. Mayoraciones por pérdidas en ventiladores y conductos  

 En el desarrollo del presente proyecto se han mayorado las cargas con un coeficiente de 

mayoración del 5%, en este coeficiente ya se engloban las mayoraciones por pérdidas en 

ventiladores y conductos. 

 

2.1.6.7. Resumen de las potencias frigoríficas y caloríficas  

 En las siguientes tablas nos encontramos las potencias en refrigeración (Tabla 44) y 

calefacción (Tabla 45) de los distintos recintos climatizados: 

 

Refrigeración: 

Elemento 
Potencia total 

[kW] 

Potencia sensible 

[kW] 

Edificio 79.46 63.18 

Zona_demanda 79.46 63.18 

Sala Exposición Principal 25.49 17.41 
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Office 0.60 0.52 

Sala de espera 1.05 0.95 

Recepción 0.75 0.69 

Vestuarios femeninos 0.44 0.38 

Vestuarios masculinos 0.44 0.38 

Sala Exposición Secundaria 16.94 14.08 

Office 1P 1.14 0.98 

Oficina de logística 3.15 2.77 

Sala Reuniones Clientes 2.66 2.25 

Sala Común 3.59 3.16 

Sala de reuniones 2.15 1.90 

Despacho director general 1.53 1.35 

Despacho director logística 0.53 0.45 

Despacho director comercial 0.66 0.56 

Despacho director marketing 0.66 0.56 

Despacho director financiero 0.66 0.56 

Sala Exposición Terciaria 17.11 14.30 

 

Tabla 44: Cargas térmicas en refrigeración. 

 

Calefacción: 

Elemento 
Potencia total 

[kW] 

Potencia sensible 

[kW] 

Edificio -33.12 -28.63 
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Zona_demanda -33.12 -28.63 

Sala Exposición Principal -7.88 -6.90 

Office -0.35 -0.32 

Sala de espera -0.60 -0.55 

Recepción -0.49 -0.47 

Vestuarios femeninos -0.29 -0.26 

Vestuarios masculinos -0.29 -0.26 

Sala Exposición Secundaria -6.62 -5.41 

Office 1P -0.47 -0.40 

Oficina de logística -1.24 -1.07 

Sala Reuniones Clientes -0.82 -0.65 

Sala Común -1.99 -1.80 

Sala de reuniones -1.46 -1.36 

Despacho director general -0.85 -0.78 

Despacho director logística -0.19 -0.16 

Despacho director comercial -0.32 -0.28 

Despacho director marketing -0.32 -0.28 

Despacho director financiero -0.32 -0.28 

Sala Exposición Terciaria -8.63 -7.42 

 

Tabla 45: Cargas térmicas en calefacción. 
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2.1.6.8. Potencia térmica  

2.1.6.8.1. De cálculo  

 La carga máxima en refrigeración es aquella en la que la suma de cargas en refrigeración de 

los distintos locales sea la máxima.  

 Por otra parte, la carga máxima en calefacción se calcula para el punto de diseño en 

calefacción que se corresponde con el de las condiciones más desfavorables para el lugar donde se 

sitúa el edificio de oficinas. 

 

2.1.6.8.2. Coeficiente corrector o de simultaneidad de la instalación  

 Ya desarrollado en el apartado precedente 2.2.10. 

 

2.1.6.8.3. Simultánea  

 Del mismo modo que se ha indicado en el apartado anterior, este punto ya fue desarrollado 

en el apartado 2.2.10. 

 

2.1.6.8.4. Generadores (nominal o de placa de la máquina) 

 Optamos por utilizar unidades interiores tipo cassettes en el office 1ª planta, sala de espera, 

recepción, office 2ª planta, sala de reuniones con clientes, sala de reuniones 2ª planta y en los 

despachos de los distintos directores.  

Por otra parte, utilizamos unidades interiores tipo conductos en las tres salas de exposición, en la 

oficina de logística y en la oficina común. 

Estudiamos las posibles alternativas en los catálogos y tarifas de distintos fabricantes como son 

Mitsubishi Electric, Daikin y Lg, tomando como criterio que se ajusten lo mejor posible en cuanto a la 

potencia que necesitamos, teniendo en cuenta también sus rendimientos y valorando paralelamente 

de forma económica las distintas soluciones. 

 

2.1.7. Cálculo de las redes de tuberías 

2.1.7.1. Características del fluido 
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Número 

ASHRAE 
Composición ODP 

Influencia en 

efecto 

invernadero 

Deslizamiento 

Densidad del 

líquido a 

25°C/ 

-25°C(kg/m3) 

Densidad 

del vapor 

saturado a 

25°C(kg/m3) 

R-410a R32/R125 0 0,41 CASI 0 K 1062/1273 4,12 

 

Tabla 46: Características del R410a. 

 

2.1.7.2. Resumen de tuberías frigoríficas 

 

Diámetro(mm) 

Líquido/Gas 

Diámetro 

(pulgadas) 

Líquido-Gas 

Longitud 

(m) 

PLANTA BAJA:     

12,7/28,58 1/2"-1 1/8" 11,2 

9,52/22,2 3/8"-7/8" 7,1 

9,52/15,88 3/8"-5/8" 36,3 

6,35/12,7 1/4"-1/2" 14,7 

PLANTA PRIMERA:     

9,52/19,05 3/8"-3/4" 9,3 

9,52/15,88 3/8"-5/8" 31,9 

6,35/12,7 1/4"-1/2" 13,6 

PLANTA SEGUNDA:     

9,52/22,2 3/8"-7/8" 10,9 

6,35/12,7 1/4"-1/2" 18,3 

9,52/19,05 3/8"-3/4" 8,7 
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9,52/15,88 3/8"-5/8" 31,4 

 

Tabla 47: Tuberías frigoríficas. 

 

2.1.7.3. Resumen de derivadores 

 

Marca Modelo Unidades 

PLANTA BAJA:     

Mitsubishi Electric 
CMY-Y102LS-

G2 
2 

Mitsubishi Electric 
CMY-Y102SS-

G2 
4 

PLANTA 

PRIMERA: 
    

Daikin KHRQ22M29T9 1 

Daikin KHRQ22M20T 3 

PLANTA 

SEGUNDA: 
    

Mitsubishi Electric 
CMY-Y102LS-

G2 
2 

Mitsubishi Electric 
CMY-Y102SS-

G2 
6 

 

Tabla 48: Derivadores. 

 

2.1.8. Cálculo de las redes de conductos  

2.1.8.1. Características del fluido  

 El fluido circulante por la red de conductos es aire. 
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2.1.8.2. Parámetros de diseño  

 La metodología de cálculo ha sido descrita en el precedente apartado 1.11.1 de la Memoria. 

 

2.1.8.3. Elementos de regulación  

 Tanto los difusores lineales como las rejillas cuentan con compuertas de regulación capaces 

de variar la sección de paso. Este hecho nos permite equilibrar los caudales de aire y aproximarlos lo 

mejor posible a los deseados en cada elemento de difusión. 

 

2.1.8.4. Distribución  

 A la hora de diseñar la distribución de la red de conductos se ha tenido en cuenta el hecho de 

ubicar las unidades interiores en los aseos para evitar el ruido que de estas pudiera derivarse en la 

oficina de logística y en la oficina común. Además, se ha diseñado la red teniendo presente el ahorro 

económico de material y la facilidad a la hora de la instalación. 

La distribución de los distintos tramos de conductos se pueden observar en los planos 5 y 6. y las 

características de cada uno de ellos en el apartado 2.2 Cálculos red de conductos. 

 

2.1.9. Cálculo de las unidades terminales 

2.1.9.1. Cálculo unidades interiores 

 Las unidades interiores ya han sido descritas en el apartado 1.10.2 de la memoria. Sin 

embargo, presentamos la tabla a partir de la cual han sido elegidas las máquinas de los determinados 

fabricantes siguiendo criterios de ajuste de potencia, criterio económico y de eficiencia energética: 

 

Local Tipo Marca 

Potencia Total 

Calculo Teórico 

(kW)refrig./calef. 

Potencia  

Máquina según 

Fabricante(kW) 

Modelo Precio(€) 

Planta Baja: 

      

Sala 

Exposición 

Principal 

Conductos 
Mitsubishi 

electric 
25,49/-7,88 2 x 14 / 16 

2 x PEFY-

P125VMA-E 
4510 

Sala 

Exposición 

Principal 

Conductos Daikin 25,49/-7,88 2 x 14 / 16 2 x FXSQ125A 4444 
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Sala 

Exposición 

Principal 

Conductos Lg 25,49/-7,88 28/31,5 ARNU96GB8A4 4845 

Office Cassette 
Mitsubishi 

electric 
0,6/-0,35 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Office Cassette Daikin 0,6/-0,35 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Office Cassette Lg 0,6/-0,35 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Sala de espera Cassette 
Mitsubishi 

electric 
1,05/-0,6 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Sala de espera Cassette Daikin 1,05/-0,6 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Sala de espera Cassette Lg 1,05/-0,6 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Recepción Ud. pared 
Mitsubishi 

electric 
0,75/-0,49 1,7 / 1,9 PKFY-P15VBM-E 917 

Recepción Ud. pared Daikin 0,75/-0,49 1,5/1,7 FXAQ15A 972 

Recepción Ud. pared Lg 0,75/-0,49 1,6/1,8 ARNU05GSJC4 910 

Vestuarios 

femeninos 
Cassette 

Mitsubishi 

electric 
0,44/-0,29 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Vestuarios 

femeninos 
Cassette Daikin 0,44/-0,29 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Vestuarios 

femeninos 
Cassette Lg 0,44/-0,29 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Vestuarios 

masculinos 
Cassette 

Mitsubishi 

electric 
0,44/-0,29 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Vestuarios 

masculinos 
Cassette Daikin 0,44/-0,29 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Vestuarios 

masculinos 
Cassette Lg 0,44/-0,29 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Planta 1ª: 

      

Sala 

Exposición 

Secundaria 

Conductos 
Mitsubishi 

electric 
16,94/-6,62 2x 9/10 

2x PEFY-

P80VMHS-E 
4532 
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Sala 

Exposición 

Secundaria 

Conductos Daikin 16,94/-6,62 2x 9/10 2 X FXSQ80A 3828 

Sala 

Exposición 

Secundaria 

Conductos Lg 16,94/-6,62 2 x 10,6/11,9 
2 x 

ARNU36GM2A4 
3930 

Office 1P Cassette 
Mitsubishi 

electric 
1,14/-0,47 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Office 1P Cassette Daikin 1,14/-0,47 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Office 1P Cassette Lg 1,14/-0,47 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Oficina de 

logística 
Conductos 

Mitsubishi 

electric 
3,15/-1,24 3,6 / 4 PEFY-P32VMA-E 1469 

Oficina de 

logística 
Conductos Daikin 3,15/-1,24 3,6 / 4 FXSQ32A 1487 

Oficina de 

logística 
Conductos Lg 3,15/-1,24 3,6 / 4 ARNU12GM1A4 1480 

Sala 

Reuniones 

Clientes 

Cassette 
Mitsubishi 

electric 
2,66/-0,82 2,8 / 3,2 PLFY-P25VFM-E 1582 

Sala 

Reuniones 

Clientes 

Cassette Daikin 2,66/-0,82 2,8 / 3,2 FXZQ25A 1648 

Sala 

Reuniones 

Clientes 

Cassette Lg 2,66/-0,82 2,8 / 3,2 ARNU09GTRD4 1615 

Planta 2ª: 

      

Sala Común Conductos 
Mitsubishi 

electric 
3,59/-1,99 3,6 / 4 PEFY-P32VMA-E 1469 

Sala Común Conductos Daikin 3,59/-1,99 3,6 / 4 FXSQ32A 1487 

Sala Común Conductos Lg 3,59/-1,99 3,6 / 4 ARNU12GM1A4 1480 

Sala de 

reuniones 
Cassette 

Mitsubishi 

electric 
2,15/-1,46 2,2/2,5 PLFY-P20VFM-E 1574 
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Sala de 

reuniones 
Cassette Daikin 2,15/-1,46 2,2/2,5 FXZQ20A 1624 

Sala de 

reuniones 
Cassette Lg 2,15/-1,46 2,2/2,5 ARNU07GTRD4 1560 

Despacho 

director 

general 

Cassette 
Mitsubishi 

electric 
1,53/-0,85 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Despacho 

director 

general 

Cassette Daikin 1,53/-0,85 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Despacho 

director 

general 

Cassette Lg 1,53/-0,85 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Despacho 

director 

logística 

Cassette 
Mitsubishi 

electric 
0,53/-0,19 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Despacho 

director 

logística 

Cassette Daikin 0,53/-0,19 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Despacho 

director 

logística 

Cassette Lg 0,53/-0,19 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Despacho 

director 

comercial 

Cassette 
Mitsubishi 

electric 
0,66/-0,32 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Despacho 

director 

comercial 

Cassette Daikin 0,66/-0,32 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Despacho 

director 

comercial 

Cassette Lg 0,66/-0,32 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Despacho 

director 

marketing 

Cassette 
Mitsubishi 

electric 
0,66/-0,32 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 
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Despacho 

director 

marketing 

Cassette Daikin 0,66/-0,32 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Despacho 

director 

marketing 

Cassette Lg 0,66/-0,32 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Despacho 

director 

financiero 

Cassette 
Mitsubishi 

electric 
0,66/-0,32 1,7 / 1,9 PLFY-P15VFM-E 1512 

Despacho 

director 

financiero 

Cassette Daikin 0,66/-0,32 1,7 / 1,9 FXZQ15A 1563 

Despacho 

director 

financiero 

Cassette Lg 0,66/-0,32 1,6/1,8 ARNU05GTRD4 1510 

Sala 

Exposición 

Terciaria 

Conductos 
Mitsubishi 

electric 
17,11/-8,63 2x 9/10 

2x PEFY-

P80VMHS-E 
4532 

Sala 

Exposición 

Terciaria 

Conductos Daikin 17,11/-8,63 2x 9/10 2 X FXSQ80A 3828 

Sala 

Exposición 

Terciaria 

Conductos Lg 17,11/-8,63 2 x 10,6/11,9 
2 x 

ARNU36GM2A4 
3930 

 

Tabla 49: Comparativa de unidades interiores. 

 

2.1.9.2. Difusores lineales y rejillas  

 Su selección se ha realizado teniendo en cuenta que no se superen los 35 dB, que la 

velocidad en dichos elementos sea de 3 m/s aproximadamente y que su alcance sea adecuado a las 

distintas dependencias. En los planos de conductos 5 y 6 y en el Presupuesto se puede observar la 

disposición, cantidad y características principales de los elementos de difusión. 
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2.1.9.3. Rejillas de toma de aire exterior  

 En la red de recuperación de calor, se utilizan rejillas de toma de aire exterior (TAE) que están 

embocadas al conducto circular de chapa galvanizada que va desde el exterior hasta el recuperador 

de calor. 

 

2.1.10. Cálculo de los equipos de producción de frío y/o calor  

2.1.10.1. Unidades autónomas de producción termofrigoríficas parámetros de 

diseño y selección de sus componentes  

 En la precedente memoria se ha hecho una descripción de las características de cada una de 

las unidades exteriores. No obstante, aquí se muestra una tabla a partir de la cual se ha elegido la 

unidad exterior correspondiente, teniendo en cuenta los criterios de ajuste de potencia 

(aproximando lo mejor posible la potencia con una capacidad deseada por encima del 100%), criterio 

económico y eficiencia económica: 

 

 

Marca 

Potencia Total 

Suma de las 

interiores según 

fabricante(kW)en 

refrigeración 

Margen de Variación 

de la Potencia con la 

capacidad de la 

Ud.Exterior (kW) 

Potencia 

Máquina 

según 

Fabricante 

(kW) 

Modelo Precio(€) 

Planta 

Baja: 
            

Ud 

Exterior: 

Mitsubishi 

electric 
36,5 

Entre 1xX=36,5 -

>X=36,5 y 

1,05xX=36,5->X=34,76 

40/45 
PUHYP35

0YNW-A 
15669 

Ud 

Exterior: 
Daikin 36,3 

Entre 1xX=36,3 -

>X=36,3 y 

1,05xX=36,3->X=34,57 

40/45 RXYQ14T 16230 

Ud 

Exterior: 
Lg 36 

Entre 1xX=36 ->X=36 y 

1,05xX=36->X=34,28 
39,2/44,1 

ARUM140

LTE5 
17965 

Planta 1ª:             

Ud 

Exterior: 

Mitsubishi 

electric 
26,1 

Entre 1xX=26,1 -

>X=26,1 y 1,2xX=26,1-

>X=21,75 

22,4 / 25 
PUHYP20

0YNW-A 
9869 
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Ud 

Exterior: 
Daikin 26,1 

Entre 1xX=26,1 -

>X=26,1 y 1,2xX=26,1-

>X=21,75 

22,4 / 25 RXYQ8T8 10353 

Ud 

Exterior: 
Lg 29,2 

Entre 1xX=29,2 -

>X=29,2 y 1,2xX=29,2-

>X=24,33 

28/31,5 
ARUM100

LTE5 
12635 

Planta 2ª:             

Ud 

Exterior: 

Mitsubishi 

electric 
32,3 

Entre 1xX=32,3 -

>X=32,3 y 1,2xX=32,3-

>X=26,92 

28 / 31,5 
PUHYP25

0YNW-A 
11001 

Ud 

Exterior: 
Daikin 32,3 

Entre 1xX=32,3 -

>X=32,3 y 1,2xX=32,3-

>X=26,92 

28 / 31,5 RXYQ10T 11563 

Ud 

Exterior: 
Lg 35 

Entre 1xX=35 ->X=35 y 

1,2xX=35->X=29,17 
33,6/37,8 

ARUM120

LTE5 
15085 

 

Tabla 50: Cálculo de la unidad exterior. 

 

2.1.10.2. Centrales termofrigoríficas de producción de agua fría y/o caliente 

parámetros de diseño y selección de sus componentes  

No corresponde. 

 

2.1.11. Unidades de tratamiento de aire parámetros de diseño y 

selección de sus componentes  

 Se ha decidido instalar recuperadores de calor, uno por cada planta, para cumplir con la 

normativa y aumentar la eficiencia de las instalaciones de climatización. De esta manera, se 

aprovecha el calor del aire interior ya climatizado para ceder o absorber calor, dependiendo de si nos 

encontramos en condiciones de refrigeración o calefacción, al aire que entra del ambiente exterior. 

Tal y como se describe en el precedente punto 1.8.4.5 los recuperadores de calor elegidos son: el 

CADT-HE-D 33 ECOWATT (para la planta baja), el CADT-HE-D 27 ECOWATT, el CADT-HE-D 21 

ECOWATT y el CADT-HE-D 08 ECOWATT de Soler y Palau. Se han elegido estos recuperadores por su 

elevada eficiencia y por ser adecuados para instalación en falsos techos. 
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2.1.12. Elementos de sala de máquinas  

 Anteriormente se ha expuesto en el punto 1.12 de la precedente memoria que no es 

necesario un local técnico de sala de máquinas para las instalaciones del presente proyecto. 

 

2.1.12.1. Dimensiones y distancias a elementos estructurales  

No corresponde. 

2.1.12.2. Calderas  

No corresponde. 

2.1.12.3. Bombas  

No corresponde. 

2.1.12.4. Evacuación de humos  

No corresponde. 

2.1.12.5. Sistemas de expansión  

No corresponde. 

2.1.12.6. Órganos de seguridad y alimentación  

No corresponde. 

2.1.12.7. Ventilación  

No corresponde. 

2.1.12.8. Cálculo del depósito de inercia  

No corresponde. 

2.1.13. Agua caliente sanitaria  

No es objeto de estudio en el presente proyecto. 

2.1.14. Consumos previstos mensuales y anuales de las distintas 

fuentes de energía  

2.1.14.1. Combustibles  

No corresponde. 

2.1.14.1.1. Depósitos  

No corresponde. 
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2.1.14.2. Eléctricos  

 El consumo de energía eléctrica de las instalaciones de climatización lo calculamos como: 

 

                      

Ecuación 3: Energía eléctrica consumida. 

 

Siendo: 

Econs: Energía eléctrica consumida 

Pcons: Potencia eléctrica consumida  

H: Número de horas de funcionamiento de la instalación 

Csimult: Coeficiente de simultaneidad 

 

La energía consumida es: 

                                                

Ecuación 4: Sumatorio de energía eléctrica consumida. 

 

Siendo: 

Econs PB , Econs P1ª y Econs P2ª : Energía consumida en la planta baja, primera y segunda, respectivamente. 

Erecup: Energía consumida por los recuperadores de calor. 

 

La energía consumida mensual es: 

 En refrigeración: 

Econs PB =10,394 kW·12 h/día·22 días/mes·1 = 2744,02 kWh/mes 

Econs P1ª =5,583 kW·12 h/día·22 días/mes·1/1,16= 1270,61 kWh/mes 

Econs P2ª =6,125 kW·12 h/día·22 días/mes·1/1,148=1408,54  kWh/mes 

Erecup=3,25 kW·12 h/día·22 días/mes·1= 858 kWh/mes 

Econs mensual= Econs PB + Econs P1ª + Econs P2ª +Erecup = 6281,17 kWh/mes 

En calefacción: 

Econs PB =11,030 kW·12 h/día·22 días/mes·1= 2911,92 kWh/mes 

Econs P1ª =5,846 kW·12 h/día·22 días/mes·1/1,16=1330,47 kWh/mes 

Econs P2ª =6,383 kW·12 h/día·22 días/mes·1/1,148=1467,87 kWh/mes 
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Erecup=3,25 kW·12 h/día·22 días/mes·1= 858 kWh/mes 

Econs mensual= Econs PB + Econs P1ª + Econs P2ª +Erecup = 6568,26 kWh/mes 

La energía consumida anual es: 

En refrigeración: 

Econs anual=Econs mens ·3 meses/año= 18843,51 kWh/año (Los 3 meses de consumo en refrigeración son: 

la mitad de junio, julio, agosto, la mitad de septiembre). 

En calefacción: 

Econs anual= Econs mens ·6 meses/año= 39409,56 kWh/año (Los 6 meses de consumo en calefacción son: 

noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril). 

 

2.1.15. Instalación eléctrica  

 Tal y como se indica en el Pliego de condiciones, no se incluyen en el proyecto las 

instalaciones eléctricas que excedan del cableado de conexión entre las unidades exteriores y las 

unidades interiores y del cable bus desde la unidad interior al dispositivo de control pertinente. No 

obstante, en el precedente punto 1.18.7 de la Memoria se ha hecho la descripción de los consumos 

nominales de cada una de las máquinas de la instalación. 

 

2.1.16. Conclusión  

 Con el esfuerzo y mi más humilde redacción a lo largo del presente proyecto, he tratado de 

detallar  todos y cada uno de los componentes de la instalación de climatización de las oficinas de la 

planta industrial de logística de la empresa RLNLOGÍSTICA S.A. situada en la localidad de Requena 

cumpliendo los requisitos en lo que a la normativa, facilidad en la instalación, ahorro económico y 

energético y cuestión medio ambiental se refiere. Por todo ello, deseo que el presente proyecto 

cumpla con sus expectativas. 

Fdo: 

 

Román López Nácher 

29-Julio-2019 

Ingeniero Industrial de Grado en Tecnologías Industriales 
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2.2. CÁLCULOS RED DE CONDUCTOS 
 A continuación, mostramos las dimensiones en altura (a) y anchura (b), caudal, velocidad y 

difusores y rejillas de los distintos tramos de conductos de las redes de impulsión y retorno de 

refrigeración/calefacción y de la red de recuperación de calor. No obstante, cabe destacar que la red 

de impulsión y retorno en las distintas salas de exposición, al haber dos máquinas idénticas de 

conductos, es la misma para ambas máquinas. 

 

RED DE CONDUCTOS DE REFRIGERACIÓN/CALEFACCIÓN 

PLANTA BAJA: 

Sala Exposición Principal: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 1,50 0,20 0,42 2042 6,75   

2 1,50 0,16 0,31 1023 5,73   

3 1,50 0,16 0,31 1019 5,71   

4 4,25 0,12 0,25 511 4,73 DIRU DLE 3 vías 1500mm 

5 1,25 0,12 0,25 512 4,74 DIRU DLE 3 vías 1500mm 

6 4,25 0,12 0,25 510 4,72 DIRU DLE 3 vías 1500mm 

7 5,00 0,12 0,25 509 4,71 DIRU DLE 3 vías 1500mm 

 

Tabla 51: Tramos impulsión sala exposición principal. 

Retorno 

Tramo Longitud a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 0,75 0,20 0,42 2042 6,75   

2 0,75 0,15 0,30 895 5,52 DIRU DLE 4 vías 1500 mm 

3 0,10 0,16 0,34 1147 5,86 
 

 

Tabla 52: Tramos retorno sala exposición principal. 
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PLANTA PRIMERA: 

Sala Exposición Secundaria: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 1,50 0,15 0,30 1168 7,21   

2 3,25 0,09 0,17 289 5,24 DIRU DEL 2vías 1500 mm 

3 1,00 0,13 0,28 880 6,71   

4 3,00 0,12 0,22 587 6,18   

5 1,25 0,09 0,17 292 5,31 DIRU DEL 2vías 1500 mm 

6 4,25 0,09 0,17 293 5,32 DIRU DEL 2vías 1500 mm 

7 1,25 0,09 0,17 294 5,34 DIRU DEL 2vías 1500 mm 

 

Tabla 53: Tramos impulsión sala exposición secundaria. 

 

Retorno 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 0,75 0,15 0,30 1168 7,21   

2 0,75 0,09 0,18 286 4,90 DIRU DEL 2vías 1500 mm 

3 0,10 0,13 0,28 883 6,74   

 

Tabla 54: Tramos retorno sala exposición secundaria. 

 

Oficina de logística: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 5,50 0,12 0,22 481 5,06   
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2 1,05 0,08 0,14 160 3,96 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

3 1,00 0,10 0,20 321 4,46   

4 2,00 0,08 0,14 161 3,99 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

5 0,50 0,08 0,14 161 3,98 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

 

Tabla 55: Tramos impulsión oficina de logística. 

Retorno 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 0,50 0,12 0,22 481 5,06   

2 0,50 0,10 0,18 301 4,64 
 

3 7,60 0,08 0,16 180 3,91 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

 

Tabla 56: Tramos retorno oficina de logística. 

PLANTA SEGUNDA: 

Sala Exposición Terciaria: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 1,50 0,16 0,31 1290 7,22   

2 3,25 0,09 0,20 318 4,90 DIRU DEL 2 vías 1500 mm 

3 1,00 0,14 0,28 972 6,89   

4 3,00 0,12 0,24 649 6,26   

5 1,25 0,09 0,20 323 4,98 DIRU DEL 2 vías 1500 mm 

6 4,25 0,09 0,20 324 5,00 DIRU DEL 2 vías 1500 mm 

7 1,25 0,09 0,20 325 5,02 DIRU DEL 2 vías 1500 mm 

 

Tabla 57: Tramos impulsión sala exposición terciaria. 
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Retorno 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 0,75 0,16 0,31 1290 7,22   

2 0,75 0,10 0,22 434 5,48 DIRU DEL 3 vías 1000 mm 

3 0,10 0,13 0,28 856 6,53   

 

Tabla 58: Tramos retorno sala exposición terciaria. 

Oficina Común: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 2,70 0,12 0,23 539 5,42   

2 1,30 0,08 0,15 178 4,13 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

3 1,90 0,10 0,20 360 5,00   

4 3,20 0,08 0,15 180 4,17 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

5 0,50 0,08 0,15 180 4,17 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

 

Tabla 59: Tramos impulsión oficina común. 

Retorno 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Difusor 

1 2,00 0,12 0,23 539 5,42   

2 0,50 0,10 0,21 370 4,89   

3 11,50 0,08 0,14 169 4,19 DIRU DEL 2 vías 800 mm 

 

Tabla 60: Tramos retorno sala oficina común. 
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RED DE CONDUCTOS DE RECUPERACIÓN DE CALOR 

PLANTA BAJA: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 0,95 0,20 0,53 2938 7,70   

2 9,20 0,20 0,42 2277 7,53   

3 0,10 0,16 0,31 1154 6,46   

4 12,60 0,16 0,31 1124 6,29   

5 3,70 0,13 0,26 661 5,43   

6 9,60 0,11 0,24 465 4,89   

7 1,30 0,08 0,17 196 4,00 TROX AT-AG 225 x 165mm 

8 3,30 0,05 0,10 50 2,78 TROX AT-AG 225 x 125mm 

9 3,40 0,11 0,22 414 4,76 TROX AT-AG 525 x 165mm 

 

Tabla 61: Tramos impulsión recuperación de calor planta baja. 

Extracción 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 0,50 0,20 0,53 2938 7,70   

2 14,20 0,20 0,42 2275 7,52   

3 2,00 0,13 0,26 662 5,44   

4 10,60 0,11 0,24 466 4,91   

5 3,20 0,08 0,17 196 4,00 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

6 0,80 0,11 0,22 416 4,78 TROX AT-AG 525 x 165 mm 

7 2,20 0,05 0,10 50 2,79 TROX AT-AG 225 x 125 mm 

8 12,60 0,16 0,31 1131 6,33 TROX AT-AG 1225 x 165 mm 
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9 0,50 0,16 0,31 1145 6,41 TROX AT-AG 1225 x 165 mm 

 

Tabla 62: Tramos extracción recuperación de calor planta baja. 

PLANTA PRIMERA: 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 0,75 0,20 0,47 2695 7,96   

2 3,00 0,20 0,41 2352 7,97   

3 6,40 0,10 0,20 343 4,76 TROX AT-AG 425 x 165 mm 

4 18,90 0,12 0,24 588 5,68   

5 9,80 0,18 0,36 1763 7,56   

6 6,10 0,14 0,28 876 6,21   

7 0,10 0,14 0,28 887 6,29   

8 8,60 0,09 0,19 293 4,76 TROX AT-AG 225 x 225 mm 

9 0,20 0,09 0,19 295 4,80 TROX AT-AG 425 x 125 mm 

 

Tabla 63: Tramos impulsión recuperación de calor planta primera. 

Extracción 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 2,50 0,20 0,47 2695 7,96   

2 7,80 0,18 0,36 1752 7,51   

3 3,90 0,14 0,30 942 6,23   

4 12,20 0,14 0,28 870 6,16 TROX AT-AG 1025 x 165 mm 

5 0,20 0,14 0,28 882 6,25 TROX AT-AG 1025 x 165 mm 

6 2,30 0,12 0,24 598 5,76   
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7 1,10 0,10 0,20 345 4,79 TROX AT-AG 425 x 165 mm 

8 16,70 0,09 0,19 298 4,84 TROX AT-AG 425 x 125 mm 

9 1,10 0,09 0,19 300 4,87 TROX AT-AG 425 x 125 mm 

 

Tabla 64: Tramos extracción recuperación de calor planta primera. 

 

PLANTA SEGUNDA: 

Recuperador de calor 1(CADB-HE-D 21 ECOWATT): 

Impulsión: 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 0,75 0,20 0,46 2093 6,32   

2 0,90 0,20 0,42 1901 6,29   

3 7,00 0,09 0,17 191 3,48 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

4 8,80 0,09 0,17 191 3,46   

5 7,90 0,20 0,38 1711 6,25   

6 3,20 0,07 0,13 96 2,92 TROX AT-AG 225 x 125 mm 

7 0,20 0,07 0,13 95 2,90 TROX AT-AG 225 x 125 mm 

8 5,90 0,15 0,31 853 5,10   

9 0,10 0,15 0,31 858 5,12   

 

Tabla 65: Tramos impulsión recuperación de calor 1 planta segunda. 

 

Extracción 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 0,75 0,20 0,46 2093 6,32   

2 5,80 0,11 0,24 382 4,02   
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3 6,00 0,20 0,38 1710 6,25   

4 1,20 0,10 0,21 289 3,82   

5 1,30 0,07 0,13 93 2,85 TROX AT-AG 225 x 125 mm 

6 3,20 0,07 0,13 95 2,90 TROX AT-AG 225 x 125 mm 

7 1,30 0,09 0,17 194 3,52 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

8 12,20 0,15 0,31 852 5,09 TROX AT-AG 1025 x 165 mm 

9 0,20 0,15 0,31 858 5,13 TROX AT-AG 1025 x 165 mm 

 

Tabla 66: Tramos extracción recuperación de calor 1 planta segunda. 

 

Recuperador de calor 2(CADB-HE-D 08 ECOWATT): 

Impulsión 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 0,40 0,12 0,26 801 7,13   

2 2,10 0,06 0,13 122 4,33 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

3 17,40 0,12 0,23 680 6,84   

4 4,10 0,10 0,22 494 6,24   

5 0,20 0,07 0,15 186 4,91 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

6 4,00 0,06 0,13 122 4,35 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

7 1,70 0,09 0,19 372 6,04   

 

Tabla 67: Tramos impulsión recuperación de calor 2 planta segunda. 

 

Extracción 

Tramo Longitud(m) a(m) b(m) Q(m3/h) v(m/s) Rejilla 

1 3,60 0,12 0,26 801 7,13   
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2 5,00 0,08 0,16 242 5,26   

3 1,30 0,11 0,21 559 6,72   

4 2,80 0,07 0,15 184 4,87 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

5 0,20 0,09 0,19 375 6,09 TROX AT-AG 525 x 165 mm 

6 1,80 0,06 0,13 121 4,31 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

7 1,30 0,06 0,13 121 4,32 TROX AT-AG 225 x 165 mm 

 

Tabla 68: Tramos impulsión recuperación de calor 2 planta segunda. 
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2.3. NORMATIVA DE EDIFICACIÓN A CUMPLIR 

 

 El objetivo de la justificación del dimensionamiento de los elementos de edificación 

considerados en el plano es demostrar que el autor ha diseñado en su totalidad el mismo y no ha 

sido facilitado por ninguna empresa, profesor, etc. Al tratarse de un edificio de oficinas, con uso 

distinto al de la actividad industrial de la nave, debemos cumplir el Código Técnico de la Edificación. Y 

en lo que al diseño de los planos afecta, nos centramos en cumplir el Documento Básico de 

Seguridad de utilización y accesibilidad y, también, el Documento Básico de Seguridad en caso de 

incendio. Estableciendo así las dimensiones y características de los distintos elementos que 

conforman el edificio. 

 

2.3.1. JUSTIFICACIÓN CTE DB SUA (Seguridad de utilización y 

accesibilidad) 

 

 En primer lugar, nos centraremos en dimensionar las escaleras y rampas: 

Peldaños: 

 

 

Imagen 29: Dimensionamiento de peldaños de la escalera. 

 

En el DB SUA se distingue entre escaleras de uso general y restringido. Las nuestras son de uso 

general. La escalera de cubierta podrá ser considerada escalera de uso restringido. Sin embargo, 

como la limitación es más restrictiva en el caso de escaleras de uso general, y además es 

continuación la de subida a cubierta de la de uso general. Consideramos una de 17 cm de 

contrahuella y 28 cm de huella. Que cumple: H>=28 cm, 13 cm <=C<=18,5 cm y 54 cm <= 

2C+H<=70cm. 
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Tramos: 

Al ser la altura que hay que subir de 3,4m hacemos dos tramos por planta ya que la altura máxima 

que puede salvar un tramo en el caso de que se disponga de ascensor es de 3,2 m. 

La anchura útil de las escaleras será de 1,2 m superior a la mínima de la tabla siguiente: 

 

 

Tabla 69:Tabla 4.1 del DB SUA Anchura útil mínima en escaleras. 

 

Mesetas: 

Las mesetas tendrán la longitud medida en su eje mínima que es 1 metro. 

A la entrada de ascensor y escalera dejamos más de 1,5m para que pueda acceder una persona 

discapacitada al ascensor. 

La escalera exterior la planteamos de 17cm de contrahuella y de 30 cm de huella que cumple: 

H>=28 cm, 13 cm <=C<=18,5 cm y 54 cm <= 2C+H<=70cm. 

Rampas: 

En nuestro caso diseñamos una rampa de dos tramos porque con un tramo solo la pendiente sería: 

0,8/5,122=15,6% >8%. Por tanto hacemos dos tamos y la pendiente de cada tramo queda: 

0,4/5,122=7,81%<8%. La dimensionamos de una anchura de 1,5m y la meseta de 1,5m. Dejamos un 

hueco de 15 cm que simularía los pasamanos. 

En segundo lugar, diseñamos el hueco de un ascensor accesible con las dimensiones de 2m (ancho) x 

2,5m (largo) para permitir el acceso de una persona con discapacidad. 

Las demás secciones  del DB SUA no son objeto de estudio en este proyecto. 
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2.3.2. JUSTIFICACIÓN CTE DB SI (Seguridad en caso de incendio) 

 

Cálculo ocupación: 

 Por tanto, teniendo en cuenta la estructura organizativa de la empresa y la tabla 2.1 de la 

Sección SI 3 Evacuación de ocupantes del Documento Básico de Seguridad en caso de Incendio (DB 

SI) del Código Técnico de la Edificación (CTE), las ocupaciones de los distintos recintos del edificio 

quedan como sigue: 

 
m2/persona m2 Personas 

Personas 

según 

estructura 

organizativa 

Personas  

Planta Baja:           

Sala Exposición Principal 5 336,222 67,2444   68 

Office 2 11,324 5,662   6 

Sala de espera 2 14,048 7,024   8 

Recepción 10 8,224 0,8224 1 1 

Sala de cuadros 

eléctricos 
0 10,425 0   0 

Aseo masculino 3 3,558 1,186   2 

Aseo femenino y 

minusválidos 
3 8,838 2,946   3 

Hall y pasillo 2 40,057 20,0285   21 

Pasaje 2 3,357 1,6785   2 

Vestuarios femeninos 2 8,057 4,0285   5 

Vestuarios masculinos 2 8,057 4,0285   5 

Planta 1ª:           

Sala Exposición 

Secundaria 
5 273,435 54,687   55 
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Office 2 21,446 10,723   11 

Oficina de logística 10 51,367 5,1367 5 6 

Sala Reuniones Clientes 10 54,311 5,4311   6 

Sala dispensador de agua 2 5,929 2,9645   3 

Aseos comunes 3 13,011 4,337   5 

Pasillo (sin escalera) 2 35,234 17,617   18 

Planta 2ª:           

Oficina común (sin 

escalera) 
10 58,652 5,8652 4 6 

Sala reuniones 10 32,437 3,2437   4 

Despacho director 

general 
10 23,815 2,3815 1 3 

Despacho director 

logística 
10 10,425 1,0425 1 2 

Despacho director 

comercial 
10 12,787 1,2787 1 2 

Despacho director 

marketing 
10 12,787 1,2787 1 2 

Despacho director 

financiero 
10 12,79 1,279 1 2 

Aseos 3 12,33 4,11   5 

Pasillo 2 10,36 5,18   6 

Sala Exposición Terciaria 5 266,535 53,307   54 

 

Tabla 70: Calculo de la ocupación. 
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Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación: 

 

 

Tabla 71: Tabla 3.1 del DB SI Salidas por planta y longitud de los recorridos de evacuación. 

 

Según el cálculo de ocupación, el número de ocupantes de la planta primera es de 104 personas > 

100 personas y en la planta segunda aunque el número de ocupantes es de 86, la longitud de 

evacuación hasta una salida en planta excede de los 25 m. Debido a ello, se diseña el plano con 2 

salidas en planta, cumpliendo así las condiciones de la tabla anterior. 

 

Dimensionado de los medios de evacuación 
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Tabla 72: Tabla 4.1 del DB SI Dimensionado de los elementos de evacuación. 

 

Decidimos hacer los pasillos de 1,2 metros y el de la planta baja para entrada a la sala de exposición 

de 1,4 m, cumpliendo de esta manera los requisitos de la tabla anterior. 

Por otra parte, la anchura de la escalera debe ser mayor o igual a P/160, el caso más restrictivo es el 

de la escalera de la planta primera a la planta baja por el que circularan las personas de la planta 

primera y segunda cuya suma es 190 personas (en el caso de que todas las personas bajen por la 

misma escalera) por lo tanto P/160=190/160=1,1875. Por lo anterior decidimos realizar la escalera 

de una anchura de 1.2 m. 
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Tabla 73: Tabla 4.2 del DB SI Capacidad de evacuación de las escaleras en función de su anchura. 

 

Se comprueba que al ser una escalera no protegida, de evacuación descendente y de 1,2 m de 

anchura, el número de ocupantes que pueden usar la escalera es de 192. En el caso de que todos los 

ocupantes bajen por la misma escalera serían 190 < 192 y por tanto, se cumple la restricción. 

 

Tabla 74: Tabla 5.1 del DB SI Protección de las escaleras. 
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Al ser la altura de evacuación de la escalera en nuestro caso de 6,8 m desde la planta segunda y de 

10,1 m desde la cubierta, ambas menores a 14 m (en evacuación descendente), se verifica que la 

escalera es no protegida. 

Las demás secciones del DB SI no son objeto de estudio en este proyecto. 

 

2.3.3. ASPECTOS ADICIONALES 

 

-La altura de los muelles de carga la diseñamos de 0,8 m. 

-El espesor de la lámina impermeabilizante es 1,2 mm. 

-El espesor de grava en la cubierta lo diseñamos de 50 mm.  

-Las ventanas las diseñamos a una altura de 0,9 m del suelo y tienen una altura de 1,2 m.  

-Las puertas interiores las diseñamos de una altura de 2030mm y de 40 mm de grosor. Exceptuando 

la de entrada y la del lateral de la planta baja que las diseñamos con 2100 mm de altura y 50mm de 

grosor.  
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2.4. DOCUMENTOS DE LEGALIZACIÓN 
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3. PLIEGO DE CONDICIONES 
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3.1. Campo de aplicación  

 El presente pliego de condiciones tiene por objeto establecer las obligaciones y 

responsabilidades de las distintas partes que conforman el proyecto como son: la Propiedad o 

promotor, la Contrata (empresa instaladora) y la Dirección Facultativa a la hora de llevar a cabo sus 

trabajos.  

En el pliego de condiciones establecemos los siguientes puntos: 

En primer lugar, distinguimos las condiciones generales facultativas entre la Contrata y la Dirección 

Facultativa en lo que respecta a la ejecución técnica. 

En segundo lugar, distinguimos las condiciones generales económicas entre la Propiedad y la 

Contrata en lo que a las relaciones económicas se refiere. Sin embargo, no se describirán las 

condiciones económicas en el presente proyecto. 

En tercer lugar, distinguimos las condiciones particulares que han de cumplir los equipos y los 

componentes de las instalaciones.  

 

3.2. Alcance de la instalación  

 Se entiende por trabajos comprendidos todos aquellos relacionados con las instalaciones que 

en el proyecto se diseñan, esto es, la instalación de climatización, ventilación y ACS. Además, la 

oferta presentada por la contrata incluirá las siguientes particularidades: pequeño material, licencias, 

seguros, grúas y toda maquinaria que sea necesaria para la completa instalación del proyecto. 

En caso de discrepancia o replanteo se adoptará la decisión que el Ingeniero Director de Obra 

determine oportuna. Éste optará por la mejor opción pero teniendo presente que la alternativa se 

aproxime lo máximo posible a los documentos que forman parte del proyecto: memoria, cálculos 

justificativos, el presente pliego de condiciones, plano y presupuesto.  

Por otra parte, los trabajos no comprendidos en el proyecto son aquellos que necesiten de 

albañilería. Estos son la realización de huecos en tabiquería, forjados u otros elementos constructivos 

del edificio de oficinas (que no puedan ser llevados a cabo mediante taladros), bancadas de 

hormigón, etc. Además, no se incluyen en el proyecto las instalaciones eléctricas que excedan del 

cableado de conexión entre las unidades exteriores y las unidades interiores y del cable bus desde la 

unidad interior al dispositivo de control pertinente. No obstante, la Contrata estará en contacto con 

las empresas encargadas de realizar los trabajos de albañilería y de instalación eléctrica, indicándoles 

los pasos de albañilería que necesitan y el cableado eléctrico de conexión y control que ha realizado 

para que la empresa eléctrica realice sus conexiones a los cuadros eléctricos y protecciones 

pertinentes. 

 

3.3. Conservación de las obras  

 Es obligación de la Contrata la adecuada conservación de todos los equipos y materiales 

empleados para la realización de las instalaciones del presente proyecto, desde el comienzo de los 
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trabajos hasta el término de los mismos. Durante los trabajos de instalación la empresa instaladora 

se hará cargo del almacenaje de los equipos y materiales utilizando los lugares de almacén que la 

misma disponga (o haciendo frente a los gastos de casetas prefabricadas pudieran conllevar) si no 

hay posibilidad de almacenarlos en ningún local de la nave industrial y edificio de oficinas. No 

obstante, se tratará con la disposición activa entre el Encargado de la instalación y la Dirección 

Facultativa, de coordinar los trabajos y suministros para no tener que cubrir costes de almacenaje 

innecesarios. De la misma manera, la Contrata se hará cargo de todos y cada uno de los deterioros 

que por su inadecuada conducta en cuanto a la realización de sus trabajos tengan lugar. En el caso de 

la subcontratación, la contrata responderá a los daños de conservación y será totalmente 

responsable de los trabajos subcontratados. Además, la Contrata deberá responder mediante sus 

seguros correspondientes al coste de los daños realizados por condiciones meteorológicas adversas. 

  

3.4. Recepción de unidades de obra  

 Todas las unidades de obra deberán ser aceptadas por la Dirección Facultativa previamente a 

la realización de los trabajos por parte de la Contrata. La DF llevará a cabo un análisis de los posibles 

daños o defectos de los suministros estableciéndose las causas de ellos y pedirá responsabilidades a 

la Contrata que será quien deberá responder y subsanar las deficiencias con la tramitación 

pertinente aún si el defecto es de fabricación para reemplazar los suministros y no demorar el 

tiempo de los trabajos de instalación. 

 

3.5. Normas de ejecución y selección de características para los 

equipos y materiales  

 La totalidad de los trabajos de instalación y puesta en marcha de los equipos se realizará 

siguiendo cuidadosamente todos y cada uno de los detalles, sin menospreciar ninguno de ellos. En el 

caso de detectar, durante la ejecución de los trabajos, cualquier anomalía, incongruencia con el 

proyecto o problemas de instalación deberá comunicarse por escrito, con acuse de recibo al correo 

del Director de obra (D. Román López Nácher con correo: rolonac@etsii.upv.es) para poder justificar 

su notificación y evitar cualquier tipo de problema. La Contrata hará un informe técnico con una 

alternativa que solvente el problema, el cual será valorado por la DF. 

A continuación, se hace lista de una normativa no exhaustiva que se debe cumplir en todo momento: 

-Código Técnico de la Edificación (RD 314/2006). 

-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por RD 1027/2007. 

-ORDEN de 12 de febrero de 2001, de la Consellería de Industria y Comercio, por la que se modifica la 

de 13 de marzo de 2000, sobre contenido mínimo en proyectos de industrias e instalaciones 

industriales.- 

-Reglamento de seguridad para instalaciones frigoríficas y sus ITCs aprobado por RD 138/2011. 

-Reglamento electrotécnico para baja tensión, aprobado por RD 842/2002. 

mailto:rolonac@etsii.upv.es
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-Normativa urbanística del ayuntamiento de Requena en lo que se refiere al polígono industrial El 

Romeral. 

 

3.6. Especificaciones generales  

 A continuación se describen las funciones generales de la DF y la Contrata: 

La DF se encargará de la supervisión de todas las acciones y decisiones que se lleven a cabo en la 

instalación. Y pedirá la justificación necesaria si encuentra cualquier tipo de tara o mala conducta en 

cualquiera de las inspecciones que realice. Además, realizará la inspección a obra en cualquier 

momento que considere oportuno. 

La Contrata con la firma del contrato y de cada uno de los documentos del proyecto (incluido este 

Pliego de Condiciones) asiente ser conocedor y estar conforme con toda la documentación y 

condiciones en la realización de los trabajos. A modo de relación entre la DF y la Contrata se 

establece la figura del Jefe de Obra, quien coordinará los trabajos y atenderá los requerimientos de la 

DF. La empresa instaladora deberá tener vigentes toda la documentación que la habilite como tal y 

estar inscrita en el Registro Integrado Industrial. El instalador autorizado deberá comprobar las 

siguientes especificaciones: 

-Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado; 

-Copia del certificado de garantía del fabricante, de acuerdo con la Ley 23/2003, de 10 de julio, de 

garantías en la venta de bienes de consumo; 

-Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente y la 

documentación correspondiente al marcado CE de las directivas europeas que afecten a los 

productos suministrados. 

 

3.7. Especificaciones mecánicas  

 Todos los equipos y elementos deberán contar con: 

- Nombre o razón social del fabricante. 

- Numero de fabricación. 

- Designación del modelo. 

- Potencia nominal en refrigeración y calefacción, absorbida especificando las condiciones de 

funcionamiento del fabricante. 

- Potencia nominal absorbida especificando las condiciones de funcionamiento del fabricante. 
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3.8. Especificaciones eléctricas  

 Los cableados eléctricos se limitarán al cableado de conexión entre las unidades exteriores y 

las unidades interiores, y el cable bus desde la unidad interior al dispositivo de control pertinente. 

Estos cables serán los elegidos según las especificaciones de los fabricantes en sus equipos de 

climatización y control. Teniendo presente en todo momento el cumplimiento del Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 

 

3.9. Materiales empleados en la instalación  

Tuberías frigoríficas y derivadores: 

 En primer lugar, Las tuberías frigoríficas se instalarán siguiendo el plano de tuberías 

frigoríficas y derivaciones. No obstante, se tratará de seguir el paralelismo y la horizontalidad con 

otras canalizaciones que en las instalaciones pudieran encontrarse. Cualquier acción para el esquivo 

de elementos imprevistos en el proyecto se comunicará previamente a la DF. Además, se realizarán 

las soldaduras de la forma adecuada y siguiendo en todo momento las normativas que de ellas 

traten. Las tuberías serán de cobre y llevarán el tratamiento oportuno, no conteniendo así muestras 

de óxido. Antes del montaje se asegurará la limpieza de las canalizaciones. 

En segundo lugar, el aislamiento será el oportuno según indica el RITE y viene especificado en el 

presupuesto. Durante el montaje se pueden desprender restos de la coquilla que forma parte de su 

aislamiento, todos ellos deberán ser limpiados por la empresa instaladora. 

En tercer lugar, los derivadores son de una entrada y dos salidas tanto de líquido como de gas. Es 

fundamental el seguir las instrucciones de montaje de los respectivos fabricantes. En el caso de que 

la contrata no disponga de los manuales de montaje, se hará constar a la DF para que la misma 

pueda facilitárselos. 

Conductos: 

Se hará especial hincapié en que los conductos sean del tipo Climaver Neto evitando confundirlos 

con los de tipo Climaver Plus. Verificando que en su cara interior cuente con un tejido Neto de vidrio 

reforzado de color negro de gran resistencia mecánica que lo diferencia del Climaver Plus, 

consiguiendo así además, una mayor resistencia térmica y acústica. Además se dejarán las aberturas 

necesarias para su limpieza según se indica en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 

Edificios. Tras su montaje se limpiarán los restos de fibras de aislamiento que pudieran 

desprenderse. 

Elementos de difusión: 

En cuanto a los elementos de difusión, se definen en la descripción de las unidades de obra del 

presupuesto los acabados y colores con codificación RAL, aspecto objeto de discrepancia en muchos 

proyectos. Estos acabados y colores deberán ser respetados por los motivos estéticos que la DF ha 

tenido en cuenta en el proyecto. 
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3.10. Libro de órdenes  

 La dirección de los trabajos de instalación viene determinada por el Ingeniero Director D. 

Román López Nácher, quien es además autor del proyecto, por tanto, si a su juicio es necesario hacer 

seguimiento con el Libro de órdenes lo solicitará al Consejo General de la Ingeniería Técnica 

Industrial (COGITI) de Valencia. 

 

3.11. Pruebas finales a la certificación final de obra  

 Se seguirá la instrucción IT 2.Montaje del RITE, realizando las siguientes pruebas: 

-Las redes frigoríficas se someterán a las pruebas específicas de las normativas de aplicación 

vigentes. 

-Las redes de conductos de conductos se someterán a pruebas de estanqueidad y de resistencia 

estructural. 

Según se indica en la Guía 9: Puesta en marcha de instalaciones del IDAE se adjunta la Ficha 2.3. 

Sistema de volumen de refrigerante variable, la cual deberá ser completada tras la ejecución de las 

pruebas: 
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3.12. Operaciones de mantenimiento y documentación  

 En el Artículo 26 del RITE, se detalla que en instalaciones con potencia térmica nominal 

instalada en refrigeración o calefacción mayor a 70 kW es preciso la realización de un contrato de 

mantenimiento con una empresa mantenedora de las instalaciones. Sin embargo, cabe la posibilidad 

de que el titular sea el propio mantenedor de las instalaciones cumpliendo todos los requisitos 

pertinentes del Artículo 37, que en definitiva, lo que nos viene a decir es que el titular se haga 

empresa mantenedora. 

 

3.13. Libro de mantenimiento  

 Para la elaboración del libro de mantenimiento seguimos las directrices de la IT 3: 

Mantenimiento y uso del RITE. 

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

ACCIONES: PERIODICIDAD: 

Limpieza de los evaporadores. ANUAL 

Limpieza de los condensadores. ANUAL 

Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de 

torres de refrigeración. 
BIANUAL 

Comprobación de la estanquidad y niveles de 

refrigerante y aceite en equipos frigoríficos. 
MENSUAL 

Comprobación de material refractario. BIANUAL 

Comprobación de estanquidad de circuitos de 

tuberías. 
ANUAL 

Comprobación de estanquidad de válvulas de 

interceptación. 
BIANUAL 

Comprobación de tarado de elementos de 

seguridad. 
MENSUAL 

Revisión y limpieza de filtros de aire. MENSUAL 

Revisión y limpieza de aparatos de 

recuperación de calor. 
BIANUAL 
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Revisión de unidades terminales de 

distribución de aire. 
BIANUAL 

Revisión y limpieza de unidades de impulsión y 

retorno de aire. 
ANUAL 

Revisión del estado del aislamiento térmico. ANUAL 

Revisión del sistema de control automático. BIANUAL 

Revisión de la red de conductos según criterio 

de la norma UNE 100012. 
ANUAL 

Revisión de la calidad ambiental según criterios 

de la norma UNE 171330. 
ANUAL 

 

Tabla 75: Programa de mantenimiento preventivo. 

 

PROGRAMA DE GESTIÓN ENERGÉTICA: 

 

TOMA DE MEDIDAS: PERIODICIDAD: 

Temperatura del fluido exterior en entrada y 

salida del evaporador. 
TRIMESTRAL 

Temperatura del fluido exterior en entrada y 

salida del condensador. 
TRIMESTRAL 

Temperatura y presión de evaporación. TRIMESTRAL 

Temperatura y presión de condensación. TRIMESTRAL 

Potencia eléctrica absorbida. TRIMESTRAL 

Potencia térmica instantánea del generador, 

como porcentaje de la carga máxima. 
TRIMESTRAL 

CEE o C0P instantáneo. TRIMESTRAL 

 

Tabla 76: Programa de gestión energética. 
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Al ser una instalación de más de 70 kW de potencia térmica nominal instalada, la empresa 

mantenedora analizará el consumo de la instalación asesorando al titular de posibles mejoras.  

Por otra parte, se cumplirán las instrucciones de seguridad, manejo y maniobra, de funcionamiento y 

de limitación de temperaturas descritas en la IT 3 del RITE. 

 

3.14. Inspecciones 

 Las inspecciones serán realizadas por personal de los servicios de los órganos competentes 

de las Comunidades autónomas o por organismos de control habilitados para este campo 

reglamentario, o bien por entidades o agentes cualificados o acreditados por los órganos 

competentes de las Comunidades Autónomas según se indica en el RITE. Se realizará una inspección 

inicial a determinar por el órgano competente de la Comunidad Valenciana. También se realizará una 

inspección periódica de eficiencia energética para todos los equipos cada 5 años, ya que los equipos 

generadores son de potencia útil nominal instalada mayor a 12 kW. Además, se realizará una 

inspección de la instalación térmica completa por superar los 20 kW de potencia térmica nominal en 

calor o los 12 kW en frío, la primera de este tipo se realizará cuando se superen los 15 años de puesta 

en servicio y coincidirá con la primera periódica, las posteriores son cada 15 años. 

 

3.15. Acta de recepción provisional  

 Es un documento que se suscribe por las tres partes: Promotor o Titular, Contrata o Empresa 

Instaladora y Dirección Facultativa. Con su firma se reconoce la finalización de las obras. Además, fija 

la fecha a partir de la que empieza a contar el período de garantía y se determinan los plazos para 

subsanar deficiencias no conformes por alguna de las partes.  

 

3.16. Acta de recepción definitiva  

 Una vez transcurrido el plazo de garantía, y subsanadas las deficiencias, la empresa 

instaladora recordará con la antelación suficiente, por escrito y mediante correo electrónico con 

acuse de recibo, a la Dirección Facultativa el vencimiento del plazo de garantía que conlleva a la 

emisión del Acta de recepción definitiva. Una vez la DF emita dicha acta, sin ninguna objeción de 

ninguna parte, se dará por finalizados el período de garantía. 

 

3.17. Garantías  

 La garantía de los equipos de climatización como son las unidades exteriores, interiores y 

recuperadores de calor será la especificada por los fabricantes. Sin embargo, el resto de la instalación 

tendrá una garantía de un año a partir de la firma del Acta de Recepción Provisional. 
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Fdo: 

 

Román López Nácher 

29-Julio-2019 

Ingeniero Industrial de Grado en Tecnologías Industriales 

 

  



 

1 
 

4. PRESUPUESTO 
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Material Cantidad 
Precio 

unitario 
Importe 

01. UNIDADES EXTERIORES       

Suministro e instalación de unidad exterior MITSUBISHI 

ELECTRIC PUHYP350YNW-A  gama CITY MULTI (R410A), 

para unidades interiores de expansión directa.  Con 40 

kW de refrigeración y 45 kW de calefacción, 

270m3/min. Dimensiones (Ancho x Alto x Fondo): 1240 

x 1858 x 740 mm 

1,00 15821,00 15821,00 

Suministro e instalación de unidad exterior Daikin  

RXYQ8T8, para unidades interiores de expansión 

directa.  Con 22,4 kW de refrigeración y 25 kW de 

calefacción, 162 m3/min. Dimensiones (Alto x Ancho x 

Fondo): 1685 x 930 x 765 mm 

1,00 10505,00 10505,00 

Suministro e instalación de unidad exterior MITSUBISHI 

ELECTRIC PUHYP250YNW-A gama CITY MULTI (R410A), 

para unidades interiores de expansión directa.  Con 28 

kW de refrigeración y 31,5 kW de calefacción, 

185m3/min. Dimensiones (Ancho x Alto x Fondo): 920 x 

1858 x 740 mm 

1,00 11153,00 11153,00 

  
TOTAL 01: 37479,00 

02. UNIDADES INTERIORES:       

Suministro e instalación de unidad de conductos 

Mitsubishi electric PEFY-P125VMA-E.Con 14 kW de 

capacidad de refrigeración, 16 kW de capacidad de 

calefacción, caudal de aire (B/M/A) de 28/34/40 

m3/min. Dimensiones (Alto x Ancho x Fondo): 250 x 

1400 x 732 mm. 

2,00 2383,00 4766,00 

Suministro e instalación de unidad de cassette 

Mitsubishi electric PLFY-P15VFM-E. Serie 4 vías, con 

1,7kW de capacidad de refrigeración, 1,9 kW de 

capacidad de calefacción, caudal de aire (B/M/A) de 

6,5/7,5/8 m3/min. 

9,00 1600,00 14400,00 
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Suministro e instalación de unidad interior de pared 

Mitsubishi electric PKFY-P15VBM-E con 1,7 kW de 

capacidad de refrigeración, 1,9 kW de capacidad de 

calefacción, caudal de aire (B/M1/M2/A) de 

4,9/5/5,2/5,3 m3/min, dimensiones (Alto x Ancho x 

Fondo): X x X x X mm. 

1,00 988,00 988,00 

Suministro e instalación de unidad de conductos Daikin 

FXSQ80A. Con 9 kW de capacidad de refrigeración y  10 

kW de capacidad de calefacción, Dimensiones (Alto x 

Ancho x Fondo): 245 x 1000 x 800 mm. 

1,00 2042,00 2042,00 

Suministro e instalación de unidad de cassette Daikin 

FXZQ15A. Serie 4 vías, con 1,7kW de capacidad de 

refrigeración, 1,9 kW de capacidad de calefacción, 

caudal de aire (Alto/Bajo) de 8,5/6,5 m3/min. 

Dimensiones (Alto x Ancho x Fondo): 260 x 575 x 575 

mm. 

1,00 1651,00 1651,00 

Suministro e instalación de unidad de cassette  Daikin 

FXZQ25A. Serie 4 vías, con 2,8kW de capacidad de 

refrigeración, 3,2 kW de capacidad de calefacción, 

caudal de aire (Alto/Bajo) de 9/6,5 m3/min, 

Dimensiones (Alto x Ancho x Fondo): 260 x 575 x 575 

mm. 

1,00 1736,00 1736,00 

Suministro e instalación de unidad de cassette  Daikin 

FXZQ32A. Serie 4 vías, con 3,6 kW de capacidad de 

refrigeración, 4 kW de capacidad de calefacción, caudal 

de aire (Alto/Bajo) de 10/7 m3/min, Dimensiones (Alto 

x Ancho x Fondo): 260 x 575 x 575 mm. 

1,00 1575,00 1575,00 

Suministro e instalación de unidad de conductos 

Mitsubishi electric PEFY-P32VMA-E.Con 3,6 kW de 

capacidad de refrigeración, 4 kW de capacidad de 

calefacción, caudal de aire (B/M/A) de 7,5/9/10,5 

m3/min. Dimensiones (Alto x Ancho x Fondo): 250 x 700 

x 732 mm. 

1,00 1597,00 1597,00 
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Suministro e instalación de unidad de conductos 

Mitsubishi electric PLFY-P20VFM-E.Con 2,2 kW de 

capacidad de refrigeración, 2,5 kW de capacidad de 

calefacción, caudal de aire (B/M/A) de 6,5/7,5/8,5 

m3/min. 

1,00 1702,00 1702,00 

Suministro e instalación de unidad de conductos 

Mitsubishi electric PEFY-P80VMHS-E.Con 9 kW de 

capacidad de refrigeración, 10 kW de capacidad de 

calefacción, caudal de aire (B/M/A) de 18/21,5/25 

m3/min.. 

1,00 2394,00 2394,00 

  
TOTAL 02: 32851,00 

03. RECUPERADORES DE CALOR:       

Suministro e instalación de recuperador de calor CADT-

HE-D 33 ECOWATT  con intercambiador de placas tipo 

counterflow de alta eficiencia (hasta el 93%), certificado 

por EUROVENT. Caudal nominal a 150 Pa de 3300 m3/h. 

1,00 9881,83 9881,83 

Suministro e instalación de recuperador de calor CADT-

HE-D 27 ECOWATT con intercambiador de placas tipo 

counterflow de alta eficiencia (hasta el 93%), certificado 

por EUROVENT. Caudal nominal a 150 Pa de 2700 m3/h. 

1,00 9073,50 9073,50 

Suministro e instalación de recuperador de calor CADT-

HE-D 21 ECOWATT  con intercambiador de placas tipo 

counterflow de alta eficiencia (hasta el 93%), certificado 

por EUROVENT.Caudal nominal a 150 Pa de 2100 m3/h. 

1,00 8031,07 8031,07 

Suministro e instalación de recuperador de calor CADT-

HE-D 08 ECOWATT  con intercambiador de placas tipo 

counterflow de alta eficiencia (hasta el 93%), certificado 

por EUROVENT. Caudal nominal a 150 Pa de 800 m3/h. 

1,00 4513,51 4513,51 

  
TOTAL 03: 31499,91 

04. CONTROL:       

Suministro e instalación de control individual PAR-

40MAA de Mitsubishi Electric. 
14,00 162,50 2275,00 
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Suministro e instalación de control individual BRC 

1E53A de Daikin. 
4,00 162,50 650,00 

  
TOTAL 04: 2925,00 

05. TUBERÍAS FRIGORÍFICAS:       

m. Tubería de cobre 1/2" en rollo para línea frigorífica 

con coquilla de espuma elastomérica 9 mm. Totalmente 

instalado 

57,80 4,15 240,04 

m. Tubería de cobre 1 1/8" en barra para línea 

frigorífica con coquilla de espuma elastomérica 19 mm. 

Totalmente instalado 

11,20 12,38 138,64 

m. Tubería de cobre 3/8" en rollo para línea frigorífica 

con coquilla de espuma elastomérica 9 mm. Totalmente 

instalado 

135,60 3,06 414,80 

m. Tubería de cobre 7/8" en barra para línea frigorífica 

con coquilla de espuma elastomérica 13 mm. 

Totalmente instalado 

18,00 8,90 160,16 

m. Tubería de cobre 5/8" en rollo para línea frigorífica 

con coquilla de espuma elastomérica 13 mm. 

Totalmente instalado 

99,60 5,90 587,24 

m. Tubería de cobre 1/4" en rollo para línea frigorífica 

con coquilla de espuma elastomérica 9 mm. Totalmente 

instalado 

46,60 2,27 105,60 

m. Tubería de cobre 3/4" en rollo para línea frigorífica 

con coquilla de espuma elastomérica 13 mm. 

Totalmente instalado 

18,00 7,04 126,74 

  
TOTAL 05: 1773,22 

06. DERIVADORES:       

Suministro e instalación de derivador Mitsubishi Electric 

CMY-Y102LS-G2. 
4,00 148,40 593,60 
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Suministro e instalación de derivador Mitsubishi Electric 

CMY-Y102SS-G2. 
10,00 111,40 1114,00 

Suministro e instalación de derivador Daikin 

KHRQ22M29T9. 
1,00 188,40 188,40 

Suministro e instalación de derivador Daikin 

KHRQ22M20T. 
3,00 153,40 460,20 

  
TOTAL 06: 2356,20 

07. CONDUCTOS:       

m2. Conducto rectangular mediante panel rígido de 

lana de vidrio ISOVER de alta densidad, revestido por la 

cara exterior con una lámina de aluminio reforzada con 

papel kraft y malla de vidrio, que actúa como barrera de 

vapor, y por su cara interior, con un tejido Neto de 

vidrio reforzado de color negro de gran resistencia 

mecánica, tipo Climaver Neto para la formación de 

conductos autoportantes para la distribución de aire en 

climatización o ventilación, incluso p.p de accesorios, 

piezas especiales y soportación. Totalmente instalado 

467,10 18,00 8407,8 

m. Conducto de sección circular de 500 mm de 

diámetro construido en chapa de acero galvanizado.  

Incluyendo garras de sujeción, codos, derivaciones, 

piezas y demás accesorios necesarios. Totalmente 

instalado. 

24,32 33,17 806,77 

  
TOTAL 07: 9214,57 

08. MATERIAL DE DIFUSIÓN:       

Difusor lineal  con regulación para impulsión de aire 

marca DIRU modelo DLE de 3 vías, de 1500mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

8,00 95,06 760,52 

Difusor lineal  con regulación para retorno de aire 

marca DIRU modelo DLE de 4 vías, de 1500mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

2,00 117,08 234,15 
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Difusor lineal  con regulación para impulsión de aire 

marca DIRU modelo DLE de 2 vías, de 1500mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

16,00 73,46 1175,40 

Difusor lineal  con regulación para retorno de aire 

marca DIRU modelo DLE de 2 vías, de 1500mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

2,00 73,46 146,93 

Difusor lineal  con regulación para impulsión de aire 

marca DIRU modelo DLE de 2 vías, de 800 mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

6,00 52,11 312,63 

Difusor lineal  con regulación para retorno de aire 

marca DIRU modelo DLE de 2 vías, de 800 mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

2,00 52,11 104,21 

Difusor lineal  con regulación para retorno de aire 

marca DIRU modelo DLE de 3 vías, de 1000mm, 

fabricada en aluminio extruido, anodizado en color gris 

mate. Totalmente instalado. 

2,00 73,48 146,95 

Rejilla para impulsión de aire marca TROX modelo AT-

AG 225 x 165,  con compuerta de regulación, acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

5,00 37,09 185,45 

Rejilla para impulsión de aire marca TROX modelo AT-

AG 225 x 125,  con compuerta de regulación, acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

3,00 35,11 105,33 

Rejilla para impulsión de aire marca TROX modelo AT-

AG 525 x 165, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

1,00 46,99 46,99 

Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

225 x 165, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

5,00 37,09 185,45 

Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

525 x 165, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

2,00 46,99 93,98 
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Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

225 x 125, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

3,00 35,11 105,33 

Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

1225 x 165, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

2,00 72,73 145,46 

Rejilla para impulsión de aire marca TROX modelo AT-

AG 425 x 165,  con compuerta de regulación, acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

1,00 43,03 43,03 

Rejilla para impulsión de aire marca TROX modelo AT-

AG 425 x 125,  con compuerta de regulación, acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

1,00 40,39 40,39 

Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

1025 x 165, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

4,00 72,73 290,92 

Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

425 x 165, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

1,00 43,03 43,03 

Rejilla para retorno de aire marca TROX modelo AT-AG 

425 x 125, con compuerta de regulación,  acabado 

estándar aluminio E6-C-0. Totalmente instalada. 

2,00 40,39 80,78 

Rejilla para toma de aire exterior (TAE) de 1000 mm x 

750 mm marca DIRU fabricada en perfil de aluminio 

extruido. Totalmente instalada. 

2,00 156,91 313,82 

Rejilla para toma de aire exterior (TAE) de 1000 mm x 

600 mm marca DIRU fabricada en perfil de aluminio 

extruido. Totalmente instalada. 

2,00 134,91 269,82 

Rejilla para toma de aire exterior (TAE) de 800 mm x 

600 mm marca DIRU fabricada en perfil de aluminio 

extruido. Totalmente instalada. 

2,00 119,92 239,85 

Rejilla para toma de aire exterior (TAE) de 500 mm x 

450 mm marca DIRU fabricada en perfil de aluminio 

extruido. Totalmente instalada. 

2,00 20,95 41,90 
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TOTAL 08: 5112,32 

09. CABLEADO ELÉCTRICO: 
   

m. Cableado bus de comunicación mediante manguera 

2 x 1,25 mm2 de sección, bajo tubo flexible PVC. 

Totalmente instalado. 

193,40 1,68 324,04 

m. Cableado de conexión eléctrica para termostatos 

mediante manguera 2 x 1,5 mm2 de sección, bajo tubo 

flexible PVC. Totalmente instalado. 

108,00 1,41 152,66 

  
TOTAL 09: 476,70 

10. CARGA ADICIONAL REFRIGERANTE:       

kg. de carga adicional de refrigerante R410a. 19,10 69,22 1322,10 

  
TOTAL 10: 1322,10 

 

Tabla 77: Presupuesto. 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 

 

 

CAPÍTULO                                                                               IMPORTE 

01. UNIDADES EXTERIORES…………………………………………...37.479,00 € 

02. UNIDADES INTERIORES……………………………................32.851,00 € 

03. RECUPERADORES DE CALOR………………………..............31.499,91 € 

04. CONTROL…………………………………………………………………...2.925,00 € 

05. TUBERÍAS FRIGORÍFICAS…………………………...................1.773,22 € 

06. DERIVADORES…………………………………………....................2.356,20 € 

07. CONDUCTOS……………………………………………...................9.214,57 € 

08. MATERIAL DE DIFUSIÓN……………………………………………..5.112,32 € 

09. CABLEADO ELÉCTRICO………………………………….................476,70  € 

10. CARGA ADICIONAL REFRIGERANTE…………………………….1.322,10 € 

 

Presupuesto de Ejecución Material (PEM)……...…………………....125.010,01 € 

Gastos Generales 13%...........................................................+16.251,30 € 

Beneficio Industrial 6%............................................................+7.500,60 € 

Presupuesto de Ejecución por Contrata (PEC)……….………….……148.761,91 € 

I.V.A. 21%..............................................................................+31.240,00€ 

Presupuesto base de licitación……………………………………….……....180.001,91 € 

 

Asciende el presente presupuesto a la expresada cantidad de: 

CIENTO OCHENTA MIL UN EUROS CON NOVENTA Y UN CÉNTIMOS 
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5.1. Plano de situación de la parcela 
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5.2. Plano de la planta industrial 

  



2
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Planta industrial
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Plano:
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Proyecto:

1:200

Septiembre 2014

Fecha:

Escala:

Nº Plano:

DISEÑO DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN DE LAS

OFICINAS DE UNA PLANTA INDUSTRIAL DE LOGÍSTICA

SITUADA EN REQUENA

Román López Nácher
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5.3. Plano de unidades interiores, tuberías frigoríficas líquido-gas y 

derivadores planta baja y primera 

  



Vestuarios

femeninos

Recepción

Sala de

espera

Aseo mujeres

y minusválidos

Aseo Hombres

Sala Exposición

Principal

Hall y pasillo

Sala de cuadros

eléctricos

Aseos

Comunes

Dispensador

de agua

Sala

 reuniones

clientes

Office

Sala Exposición

Secundaria

Oficina de logística

Vestuarios

masculinos

Office

Pasaje

Pasillo

LEYENDA

Unidad interior tipo conductos

Unidad interior tipo cassette

Tubería frigorífica líquido-gas

Derivador

PLANTA BAJA:

PLANTA PRIMERA:

1/2"-
1 1/8"3/8"-7/8"

3/8"-5/8"

3/8"-5/8"

3/8"-5/8"

1/4"
-1/2"

3/8"-5/8"

1/4"-1/2"

3/8"-5/8"

1/4"-1/2" 1/4"-1/2"

1/4"-1/2"

3/8"-5/8"

CMY-Y102

LS-G2

CMY-Y102

LS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

KHRQ22M20T

KHRQ22M29T9

KHRQ22M20T

KHRQ22M20T

3/8"
-3/4"

3/8"-5/8"

1/4"-1/2"
3/8"-5/8"

3/8"-5/8"3/8"-5/8"

1/4"-1/2"

1/4"-1/2"

ASCENSOR

ASCENSOR

PEFY-P125VMA-E

PEFY-P125VMA-E

PLFY-P

15VFM-E

PKFY-P15VBM-E

FXSQ80A FXSQ80A

FXZQ

15A

FXZQ

25A

FXSQ32A

PLFY-P

15VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

Unidad interior tipo split pared

3

E S C U E L A  T É C N I C A
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Unidades interiores, tuberías frigoríficas líquido-gas y

derivadores planta baja y primera

TRABAJO FINAL DE GRADO EN  INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS

INDUSTRIALES

Plano:

Autor:

Proyecto:

1:150

29/06/19

Fecha:

Escala:

Nº Plano:

DISEÑO DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN DE LAS

OFICINAS DE UNA PLANTA INDUSTRIAL DE LOGÍSTICA

SITUADA EN REQUENA

Román López Nácher
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5.4. Plano de unidades interiores, tuberías frigoríficas líquido-gas y 

derivadores planta segunda y cubierta 

  



Despacho

 director

 general

Despacho

 director

comercial

Despacho

director

marketing

Despacho

director

financiero

Despacho director

logística

Aseos

Sala

reuniones

ASCENSOR

Oficina común

Pasillo

Sala Exposición

Terciaria

Cubierta

CMY-Y102

LS-G2

CMY-Y102

LS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

CMY-Y102SS-G2

CMY-Y102

SS-G2

3/8"-7/8"
1/4"-1/2"3/8"

-7/8"3/8"-3/4"

3/8"-5/8"3/8"-5/8"

3/8"
-3/4"

1/4"
-1/2"

1/4"
-1/2"

1/4"
-1/2"

1/4"-1/2"
1/4"-1/2"3/8"-5/8" 3/8"-5/8" 3/8"-5/8"

3/8"
-5/8"

1/4"
-1/2"

1/2"-
1 1/8"

3/8"-3/4"
3/8"-7/8"

PB
P1ª

P2ª

ASCENSOR

PUHY-P250

YNW-A

PUHY-P350

YNW-A

RXYQ8T8

PEFY-P80VMHS-E

PEFY-P80VMHS-E

PLFY-P

20VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

PLFY-P

15VFM-E

PEFY-P32VMA-E

LEYENDA

Unidad interior tipo conductos

Unidad interior tipo cassette

Tubería frigorífica líquido-gas

Derivador

Unidad exterior

PLANTA SEGUNDA:

CUBIERTA:

4

E S C U E L A  T É C N I C A
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Unidades exteriores e interiores, tuberías frigoríficas líquido-

gas y derivadores planta segunda y cubierta

TRABAJO FINAL DE GRADO EN  INGENIERÍA EN TECNOLOGÍAS

INDUSTRIALES

Plano:

Autor:

Proyecto:

1:150

29/06/19

Fecha:

Escala:

Nº Plano:

DISEÑO DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN DE LAS

OFICINAS DE UNA PLANTA INDUSTRIAL DE LOGÍSTICA

SITUADA EN REQUENA

Román López Nácher
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5.5. Plano de conductos y elementos de difusión planta baja y 

primera 

  



DIRU DLE 3 vías 1500 mm

AT-AG

225 x 125

ASCENSOR

ASCENSOR

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

DIRU DLE 3 vías 1500 mm

LEYENDA

Unidad interior tipo conductos

Unidad interior tipo cassette

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2

vías 1500 mm

DIRU DLE 2

 vías 1500 mm

DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2

 vías 1500 mm

DIRU DLE 4 vías 1500 mm

DIRU DLE 4 vías 1500 mm

DIRU DLE 2 vías 1500 mm

DIRU DLE 2 vías 1500 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

AT-AG

225 x 125

AT-AG

525 x 165

AT-AG

225 x125

AT-AG

1225 x165

AT-AG

1225 x165

AT-AG

525 x 165

AT-AG

225 x 125

AT-AG

425 x165

AT-AG

425 x125

AT-AG

1025 x165

AT-AG

1025 x165

AT-AG

425 x165

AT-AG

425 x125

AT-AG

425 x125

CADB-

HE-D 33

CADB-

HE-D 27

Unidad interior tipo split pared

Recuperador de calor

Conducto impulsión

Conducto retorno

Conducto recuperación de

calor impulsión

Conducto recuperación de

calor extracción

Difusor DIRU DLE

Rejilla TROX AT-AG

T1: 200x420

T2: 160x310 T3: 160x310

T4: 120x250

T5: 120x250

T6: 120x250

T7: 120x250

T1: 200x420

T2: 160x310 T3: 160x310

T4: 120x250

T5: 120x250

T6: 120x250

T7: 120x250

T1: 200x420

T2: 150x300

T3:

 160x340

T1: 200x420

T2: 150x300

T3:

 160x340

T1: 150x300

T2: 90x170
T3:130x280

T4: 120x220

T5: 90x170

T6: 90x170

T7: 90x170

T1: 150x300

T2: 90x170T3:130x280T4: 120x220

T5: 90x170

T6: 90x170

T7: 90x170

T1: 150x300

T2: 90x180

T3:

 130x280

T1: 150x300

T2: 90x180

T3:

 130x280

T1: 120x220

T2:

 80x140

T3: 100x200

T4: 80x140

T5:

 80x140

T1:

120x220

T2:

120x220

T3: 80x160

T1:

200x530

T2: 200x420

T4: 160x310

T5: 130x260
T6: 110x240

T7: 80x170

T8:

50x100

T9:

110x220

T1:

200x530

T2: 200x420

T3: 130x260
T4: 110x240

T5: 80x170

T6: 110x220

T7: 50x100

T8: 160x310

T9: 160x310

Ø 500

Ø 500

Ø 500 Ø 500

T1:

200x530

T2:

200x410

T3: 100x200

T4: 120x240

T5: 180x360
T6: 140x280

T8: 90x190

T9:

90x190

T1:

200x470

T2: 180x360

T3: 140x300

T4: 140x280

T5:

140x280

T6: 120x240

T7: 110x200

T8: 90x190

T9: 90x190

PLANTA BAJA:

PLANTA PRIMERA:

Rejilla de toma de aire exterior

(TAE)

TAE DIRU

1000 x 750

TAE DIRU

1000 x 750

TAE DIRU

1000 x 600

TAE DIRU

1000 x 600

5
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5.6. Plano de conductos y elementos de difusión planta segunda 

  



ASCENSOR

DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2 vías 1500 mm

DIRU DLE 2

 vías 1500 mm

DIRU DLE 2 vías 1500 mm DIRU DLE 2 vías 1500 mm

DIRU DLE 2

 vías 1500 mm

DIRU DLE 2

 vías 1500 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

DIRU DLE 3 vías 1000 mm DIRU DLE 3 vías 1000 mm

DIRU DLE 2

 vías 800 mm

CADB-

HE-D 21

CADB-

HE-D 08

AT-AG

225 x 165

AT-AG

225 x 165

AT-AG

225 x 165

AT-AG

1025 x165

AT-AG

1025 x165

AT-AG

225 x 125

AT-AG

225 x 165

AT-AG

225 x 125

AT-AG

225x165

AT-AG

225 x 165

AT-AG

225 x 165

AT-AG

525 x 165

AT-AG

225 x 165

AT-AG

225 x 165

AT-AG

225 x 165

LEYENDA

Unidad interior tipo conductos

Unidad interior tipo cassette

Unidad interior tipo split pared

Recuperador de calor

Conducto impulsión

Conducto retorno

Conducto recuperación de

calor impulsión

Conducto recuperación de

calor extracción

Difusor DIRU DLE

Rejilla TROX AT-AG

T1: 160x310

T2: 90x200 T3:140x280

T4: 120x240

T5: 90x200

T6: 90x200

T7: 90x200

T1: 160x310

T2: 90x200T3:140x280T4: 120x240

T5: 90x200

T6: 90x200

T7: 90x200

T1: 160x310

T2: 100x220

T3:

 130x280

T1: 160x310

T2: 100x220

T3:

 130x280

T1: 120x230

T3: 100x200
T4: 80x150

T2:

 80x150

T5:

 80x150

T1: 120x230

T2:

 100x210

T3: 80x140

Ø 500

Ø 500

Ø 500
Ø 500

T1:

200x460

T2:

200x420

T3: 90x170

T4: 90x170

T5: 200x380T8: 150x310

T6: 70x130

T7: 70x130

T1:

200x460

T2: 110x240

T3: 200x380

T9: 150x310

T8: 150x310

T7: 90x170

T5: 70x130

T6: 70x130
T4: 100x210

T1:

120x260

T2: 60x130

T3: 120x230

T4: 100x220

T5: 70x150

T6: 60x130

T7:

90x190

T1:

120x260

T2: 80x160
T3: 110x210

T7:

60x130

T6:

60x130

T5: 90x190

T4: 70x150

PLANTA SEGUNDA:

Rejilla de toma de aire exterior

(TAE)

TAE DIRU

800  x 600

TAE DIRU

800  x 600

TAE DIRU

800  x 600

TAE DIRU

800  x 600

6
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