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PROYECTO BÁSICO MODIFICADO Y DE EJECUCIÓN    DE PLANTA PILOTO 
DE INNOVACIÓN DE PROCESOS INDUSTRIALES Y CENTRO DE CONOCIMIENTO DEL MOLDE 
 
PROMOTOR: A.I.J.U. ASOCIACIÓN DE INVESTIGACIÓN DE LA INDUSTRIA DEL JUGUETE   
 
SITUACIÓN: CALLE BADAJOZ, 1 -Ibi, Alicante- 
 
ARQUITECTOS: JUAN PARRA SÁNCHEZ  Y REGINA MARTINEZ QUIRALTE 
 
 



























































































































































































































































































































































































































































































26 

 

 

 

Y en la zona de taller de doble altura: 
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1.6.4 SISTEMA DE RENOVACIÓN DE AIRE. 
La renovación de aire se realizará utilizando recuperadores de calor en las zonas de oficinas con las 

siguientes características: 
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Por otro lado, en la zona de taller de doble altura se realizará una extracción simple con extractores de 
tejado con las siguientes características: 
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En los baños se ha planteado una extracción simple con extractores en línea de las siguientes características: 
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1.7 DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE TRANPORTE DE LOS FLUIDOS 
CALOPORTADORES. 

1.9.1.- REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AIRE. 

En la zona de taller de doble altura la impulsión de aire climatizado es a través de conducto circular 
helicoidal de acero galvanizado aislado exteriormente mediante una capa de lana de vidrio, según UNE-EN 14303, 
revestido por una de sus caras con papel kraft-aluminio que actúa como barrera de vapor, de 50 mm de espesor, 
resistencia térmica 1,25 m²K/W, conductividad térmica 0,04 W/(mK), Euroclase B-s1, d0 de reacción al fuego según 
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UNE-EN 13501-1. El retorno del aire climatizado es por falso techo. 

 

En las zonas de oficinas, tanto el sistema de climatización como ventilación con recuperador de calor es a 
través de conducto rectangular fabricado con lana de vidrio, según UNE-EN 12667 y UNE- EN 12939, revestido por 
una de sus caras con papel kraft-aluminio que actúa como barrera de vapor, de 25 mm de espesor, resistencia 
térmica 1,25 m²K/W, conductividad térmica 0,04 W/(mK), Euroclase B-s1, d0 de reacción al fuego según UNE-EN 
13501-1. El retorno del aire climatizado es por falso techo. 

 

0.0.2 REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA. 
Se realizará conducción (según planos) de agua climatizada o calefactada con tubería de marca Italsan 

con las siguientes características: 
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También se realizará la conducción de condensados utilizando tubería de cloruro de vinilo según planos. 

1.7.1 REDES DE DISTRIBUCIÓN DE REFRIGERANTE. 
Se realiza mediante tuberías de cobre, tanto para el refrigerante en estado líquido como gaseoso (Ø1 1/8" 

– 5/8" y Ø1 1/8" – 1/2"), según queda reflejado en planos. Discurrirá en montaje superficial y cuando estas redes 
discurran por locales no calefactados o falsos techos, se aislarán térmicamente mediante coquillas elastoméricas 
convenientemente calculadas y siguiendo las directrices marcadas en el apéndice ITE 03.1. 
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1.8 SALA DE MÁQUINAS SEGÚN NORMA “UNE” APLICABLE. 
No procede, ya que la instalación de equipos de generación se encuentra en el exterior del 

edificio, concretamente en la cubierta del mismo. Tanto la bomba de calor como el módulo 

hidrónico estarán en dos ubicaciones en exterior según planos. El resto de fancoil estarán 

repartidos por el resto de la instalación por lo que no habrá ninguna sala de máquinas que 

contenga unidades de climatización o calefacción. 

1.9 PREVENCION DE RUIDOS Y VIBRACIONES. 
 Para el cumplimiento de esta exigencia el RITE remite al documento DB-HR “Protección frente al ruido” del 
Código Técnico de la Edificación.  

En el diseño del presente proyecto se siguen las medidas indicadas en el apartado 2.1 del DB-HR, donde se indican 
los valores límites de aislamiento, adoptándose como valores máximos admisibles los indicados en la tabla 2.1 de 
dicho apartado.  

En cuanto al ruido y vibraciones producido por las instalaciones se seguirá lo indicado en el apartado 3.3. del DB-
HR.  

Datos previos:  

Los suministradores de los equipos y productos incluirán en la documentación de los mismos, los valores de las 
magnitudes que caracterizan los ruidos y las vibraciones procedentes de las instalaciones de los edificios:  

 

a) El nivel de potencia acústica, LW, de equipos que producen ruidos estacionarios, como bombas 
impulsoras, rejillas de aire acondicionado, calderas, quemadores, etc.  

b) La rigidez dinámica, s’, y la carga máxima, m, de los lechos elásticos utilizados en las bancadas de inercia.  

c) El amortiguamiento, C, la transmisibilidad y la carga máxima de los sistemas antivibratorios puntuales 
utilizados en el aislamiento de maquinaria y conductos.  

d) El coeficiente de absorción acústica, de los productos absorbentes utilizados en conductos de ventilación y 
aire acondicionado.  

e) La atenuación de conductos prefabricados, expresada como pérdida por inserción, D, y la atenuación total 
de los silenciadores que estén interpuestos en conductos, o empotrados en fachadas o en otros elementos 
constructivos.  

 

Condiciones de montaje de equipos generadores de ruido estacionario: 

1. Los equipos se instalarán sobre soportes antivibratorios elásticos cuando se trate de equipos 
pequeños y compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base 
propia suficientemente rígida para resistir los esfuerzos causados por su función o se necesite la 
alineación de sus componentes, como por ejemplo del motor y el ventilador o del motor y la 
bomba. 

2. En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsión, 
la bancada será de hormigón o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para 
evitar el paso de vibraciones al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben 
interponerse elementos antivibratorios. 

3. Se consideran válidos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE 
100153 IN. 

4. Se instalarán conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberías de los equipos. 
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5. En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos 
electromecánicos para la extracción de productos de combustión se utilizarán silenciadores. 
 

Conducciones y equipamiento: 

Hidráulicas: 

1. Las conducciones colectivas del edificio deberán ir tratadas con el fin de no provocar 
molestias en los recintos habitables o protegidos adyacentes. 

2. En el paso de las tuberías a través de los elementos constructivos se utilizarán sistemas 
antivibratorios tales como manguitos elásticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y 
abrazaderas desolidarizadoras. 

3. El anclaje de tuberías colectivas se realizará a elementos constructivos de masa por unidad 
de superficie mayor que 150 kg/m2. 

4. En los cuartos húmedos en los que la instalación de evacuación de aguas esté descolgada 
del forjado, debe instalarse un techo suspendido con un material absorbente acústico en la 
cámara. 

5. La velocidad de circulación del agua se limitará a 1 m/s en las tuberías de calefacción y los 
radiadores de las viviendas. 

6. La grifería situada dentro de los recintos habitables será de Grupo II como mínimo, según la 
clasificación de UNE EN 200. 

7. Se evitará el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberías y de grifos de 
llenado de cisternas de descarga al aire. 

8. Las bañeras y los platos de ducha deben montarse interponiendo elementos elásticos en 
todos sus apoyos en la estructura del edificio: suelos y paredes. Los sistemas de 
hidromasaje, deberán montarse mediante elementos de suspensión elástica amortiguada. 

9. No deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared simultáneamente, 
salvo que la pared esté apoyada en el suelo flotante. 

  

Aire acondicionado:  

1. Los conductos de aire acondicionado deben ser absorbentes acústicos cuando la instalación lo 
requiera y deben utilizarse silenciadores específicos.  

2. Se evitará el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante 
sistemas antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones elásticas.  

 

Ventilación: 

1. Los conductos de extracción que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse con 
elementos constructivos cuyo índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, sea al 
menos 33 dBA, salvo que sean de extracción de humos de garajes en cuyo caso deben revestirse 
con elementos constructivos cuyo índice global de reducción acústica, ponderado A, RA, sea al 
menos 45 dBA.  

2. Asimismo, cuando un conducto de ventilación se adose a un elemento de separación vertical se 
seguirán las especificaciones del apartado 3.1.4.1.2. Este apartado dice que: 
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a. En el caso de que un conducto de instalaciones, por ejemplo, de instalaciones 
hidráulicas o de ventilación, atraviese un elemento de separación horizontal, se 
recubrirá y se sellarán las holguras de los huecos efectuados en el forjado para paso del 
conducto con un material elástico que garantice la estanquidad e impida el paso de 
vibraciones a la estructura del edificio.  

b. Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los conductos de instalaciones 
que discurran bajo él. Para ello, los conductos se revestirán de un material elástico. 

3. En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo 
conducto colectivo de extracción, se cumplirán las condiciones especificadas en el DB HS3. 

 

1.10 MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA PREVENCIÓN DE LA LEGIONELA. 
La instalación objeto del presente proyecto “NO” se incluye en la relación de instalaciones con riesgo de 

legionelosis detallada en el RD 487/2022, de 21 de julio, por el que se establecen los requisitos sanitarios para la 
prevención y control de la legionelosis.  

 

 

1.11 PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE. 
Las instalaciones objeto del presente proyecto se ejecutan en su totalidad con materiales no contaminantes 

y no entrañan ningún peligro contra el medio ambiente. En su explotación, tras la puesta en marcha, las 
instalaciones diseñadas no emiten ningún tipo de residuo sólido, liquido o gaseoso, por lo que no se toma ninguna 
medida especial, que no sea la encaminada a ejecutar la instalación en su totalidad con materiales que no entrañen 
ninguna agresión hacia el medio ambiente.  

 

1.12 JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE-SI VIGENTE. 
De acuerdo con lo establecido en la normativa del CTE en su sección SI 1 Propagación interior en el 

artículo 3 “Espacios Ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentación de incendios”, se 
considera: 

- La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los 
espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando 
éstos estén compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, 
pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento. 

- Independientemente de lo anterior, se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las 
cámaras no estancas en las que existan elementos cuya clase de reacción al fuego no sea B-s3,d2, 
BL-s3,d2 ó mejor. 

- La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentación de incendios se debe 
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las 
instalaciones, tales como cables, tuberías, conducciones, conductos de ventilación, etc., excluidas las 
penetraciones cuya sección de paso no exceda de 50 cm². Para ello puede optarse por una de las 
siguientes alternativas: 

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automáticamente la sección de paso y garantice 
en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado, por ejemplo, una compuerta 
cortafuegos automática EI t (i↔o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de 
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compartimentación atravesado, o un dispositivo intumescente de obturación. 

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado, por 
ejemplo, conductos de ventilación EI t (i↔o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de 
compartimentación atravesado. 

A) TUBERIAS. 

Se considera que el paso de las tuberías a través de los elementos constructivos no reduce su resistencia 
al fuego dado que se cumplen las siguientes condiciones: 

- La sección de los huecos de paso de las tuberías tienen un área menor de 50 cm². 
- Se trata de tubería de agua a presión (2,5 Kg/cm²) y todos los huecos de paso quedarán ajustados a 

las mismas. 
- Las tuberías sus recubrimientos, protección y los elementos delimitadores de las cámaras, patinillos, o 

galerías que las contienen poseen como mínimo un grado de resistencia al fuego igual a la mitad del 
exigido al elemento constructivo atravesado, al considerarse que dicha instalación no puede originar o 
transmitir un incendio. 

B) CONDUCTOS. 

- Los materiales constitutivos de los conductos, de su aislamiento y de sus accesorios serán de clase 
M1. 

- Los retornos serán conducidos, en su totalidad, pudiéndose realizar también por plenum al no superar 
ninguna unidad de tratamiento de aire un caudal tratado superior a 10.000 m3/h. 

- Se instalarán compuertas cortafuegos dado que en el trazado de las redes de conducto se atraviesan 
distintos sectores de incendios, quedando todas ellas especificadas en planos. 

- Los ventiladores de las centrales de tratamiento de aire quedarán enclavadas con la centralita de 
incendios, de tal modo, que en caso de que se detecte una incidencia, estos queden fuera de servicio. 

1.13 INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 

1.13.1 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSIÓN. 
Los equipos integrantes de la instalación se alimentan desde el cuadro general de la nave industrial. 

1.13.2 POTENCIAS Y CÁLCULOS DE LOS NUEVOS EQUIPOS 
Los cálculos de los nuevos equipos se encuentran en proyecto independiente de instalación eléctrica. 

1.13.3 PROTECCIONES UTILIZADAS FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS. 
Todas las líneas de alimentación a los nuevos equipos estarán protegidas mediante interruptor diferencial 

de alta sensibilidad. En todo caso las protecciones a instalar cumplirán con lo especificado en el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión 

1.13.4 PROTECCIONES EMPLEADAS FRENTE A SOBREINTENSIDADES Y 
CORTOCIRCUITOS. 
Cada equipo, como ya se ha descrito, dispone de una línea independiente con protección contra circuitos 

mediante interruptor automático magnetotérmico.  

Además, para la protección contra sobrecargas, cada motor dispone de relé térmico ajustable para impedir 
una intensidad de consumo que pueda llegar a dañar al equipo. 

 En todo caso las protecciones a instalar cumplirán con lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión.  
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1.13.5 SALA DE MÁQUINAS. 
“NO” procede. 

1.13.6 RELACIÓN DE EQUIPOS QUE CONSUMEN ENERGÍA ELÉCTRICA, CON DATOS 
IDENTIFICATIVOS, POTENCIA ELÉCTRICA. 
La relación de los equipos generadores de potencia termofrigorífica con indicación de la potencia eléctrica 

absorbida son los siguientes: 

RELACION DE EQUIPOS GENERADORES DE POTENCIA TERMOFRIGORIFICA Y VENTILACIÓN, CON 
INDICACION DE LA POTENCIA ELECTRICA ABSORBIDA. 

CUADRO NECESIDADES ELÉCTRICAS RESUMEN POTENCIA ELECTRICA INSTALADA 

Nº UNIDADES Q (W) / Ud Qt (W) / Ud 

PUHY-M500YNW-A1 4 17720 70880 

PUHY-M350YNW-A1 2 12150 24300 

CMH-WM500V-A 4 1060 4240 

CMH-WM350V-A 2 900 1800 

PEFY-W25VMA-A 3 32 96 

PEFY-W32VMA-A 3 44 132 

PEFY-W40VMA-A 2 47 94 

PEFY-W50VMA-A 4 93 372 

PEFY-W63VMA-A 6 93 558 

PEFY-W71VMA-A 8 93 744 

PEFY-W80VMA-A 1 93 93 

PEFY-W100VMA-A 1 142 142 

PEFY-W125VMA-A 1 199 199 

PEFY-WL80VMHS-A 14 90 1260 

LGH-250RVXT3-E 1 1480 1480 

LGH-200RVXT3-E 2 1060 2120 

LGH-160RVXT3-E 1 740 740 

LGH-100RVX-E 1 438 438 

LGH-80RVX-E 1 343 343 

TH-2000/315 ECOWATT 2 230 460 

TD-500/150-160 SILENT 1 59 59 

TD-160/100 N SILENT 1 29 29 

TOTAL POTENCIA ELECTRICA INSTALADA 110579 
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1.14 CONCLUSIONES. 

 Con todo lo expuesto en el presente documento se da por concluida la redacción del mismo.  El cual es 
presentado al mejor criterio del organismo competente, para si procede y, previos trámites reglamentarios, sean 
autorizadas las obras de ejecución y la posterior explotación de la instalación. 

■     ■     ■     ■     ■                    
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2 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

2.1 INTRODUCIÓN 
Como datos de partida se han tomado las distintas especificaciones constructivas y técnicas,  aportadas por 

el promotor,  que cumple con la normativa vigente, en el momento de la ejecución del proyecto (Real Decreto 
178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba 
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)), en lo referente a la calidad de los cerramientos y a 
las condiciones de las instalaciones térmicas en los edificios, instalación de climatización integral invierno verano. 
Siendo responsable de su cumplimiento la empresa adjudicaría y la dirección facultativa encargada de la vigilancia 
de los trabajos. 
 

En los cálculos de la demanda térmica (frío y calor) y de transporte de energía, se han considerado 
disposiciones publicadas para obtener una adecuada explotación, prevención de posibles efectos nocivos, molestos, 
peligroso y minimizar las operaciones de mantenimiento de la instalación.  
 

2.2 CONDICIONES INTERIORES DE CÁLCULO SEGÚN ITE 0.0.2. 
Las condiciones interiores de diseño de las nave han sido tomadas de la IT 1.1.4.1.2 Temperatura y 

humedad relativa del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 

 
 

2.2.1 TEMPERATURAS. 
En verano la temperatura interior se ha diseñado para 25ºC. En invierno la temperatura interior se ha 

diseñado para 21ºC. 

2.2.2 HUMEDAD RELATIVA. 
En verano y en inverno la humedad relativa se ha diseñado para el 50%. 
 

 

2.3 CONDICIONES EXTERIORES DE CÁLCULO SEGÚN ITE 0.2.3. 
Las condiciones exteriores son tomadas de la base de datos de ASHRAE. 

 

2.3.1 LATITUD. 
La situación del edificio objeto de este proyecto, calle Av. de la Industria, 23 de la ciudad de Ibi (Alicante) 

corresponde con los siguientes datos geográficos, según norma UNE 100-002-88:  
 

- Longitud:         -0.58 
- Latitud:          38.61 

 

2.3.2 ALTITUD. 
La situación del edificio objeto de este proyecto, calle Av. de la Industria, 23 de la ciudad de Ibi (Alicante) 

corresponde con los siguientes datos geográficos, según norma UNE 100-002-88:  
 

- Altitud:       816 m. 
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2.3.3 TEMPERATURAS. 
* VERANO:  
Para el tipo de edificio proyectado la temperatura seca y húmeda a considerar será la correspondiente al 

nivel percentil del 1%: 
 

- TEMPERATURA SECA   29,4°C 
- HUMEDAD RELATIVA   51,2% 
- TEMPERATURA HUMEDA  21,6°C 
- HUMEDAD ABSOLUTA   13,1 gr/kg 
- ENTALPIA    62,8 kJ/kg 

 
* INVIERNO:  
Para el tipo de edificio proyectado y según indicación de la norma UNE 100-014-84, la temperatura seca a 

considerar será la correspondiente al nivel percentil del 99%: 
 

- TEMPERATURA SECA   4.6°C 
- HUMEDAD RELATIVA   90% 
- TEMPERATURA HUMEDA  3,9°C 
- HUMEDAD ABSOLUTA   4,8 gr/kg 
- ENTALPIA    16.6 kJ/kg 

 
El valor medio de la oscilación anual de la ciudad de Muchamiel, provincia de Alicante, que se toma como 

base para los cálculos, es de 9,1°C. 
 

2.3.4 NIVEL PERCENTIL. 
El nivel percentil anual de Calefacción es del 99% y nivel percentil anual de Refrigeración del 1%. 

2.3.5 GRADOS DÍA. 
“NO” procede. 

2.3.6 OSCILACIONES MEDIAS. 
La oscilación media anual es de 8,9 ºC. 

2.3.7 COEFICIENTES EMPLEADOS POR ORIENTACIONES. 
La mayoración de cargas por orientación en calefacción es del 20% al Norte, y 10% al Este y Oeste. 

2.3.8 COEFICIENTES ESTACIONALES. 
La mayoración de carga en invierno es del 5% y la mayoración de la carga latente y la carga sensible en 

verano es del 5% en cada una. 

2.3.9 COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD. 
“NO” procede. 

2.3.10 INTENSIDAD Y DIRECCIÓN DE LOS VIENTOS PREDOMINANTES. 
“NO” procede. 

2.3.11 OTROS. 
“NO” procede. 

 

2.4 COEFICIENTES DE TRANSMISIÓN DE CALOR DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS. 
Los coeficientes de transmisión de calor de los distintos elementos constructivos están dentro de la 
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normativa vigente. 

2.4.1 COMPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. 
“NO” procede. 

2.4.2 COEFICIENTES DE CONDUCTIBILIDAD. 
“NO” procede. 

2.4.3 COEFICIENTES DE TRANSMISIÓN. 
“NO” procede. 

2.4.4 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISIÓN DEL EDIFICIO (KG). 
“NO” procede. 

 

2.5 ESTIMACIÓN DE LOS VALORES DE INFILTRACIÓN DE AIRE. 
“NO” serán tenidas en cuenta en la redacción y desarrollo del presente proyecto. 

 

2.6 CAUDALES DE AIRE INTERIOR MÍNIMO DE VENTILACIÓN. 
El caudal de aire interior mínimo de ventilación es de 250 m3/h, según se ha indicado en el apartado sobre 

calidad de aire. 
 

2.7 CARGAS TÉRMICAS CON DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO UTILIZADO. 
Se ha empleado el Método de las Series Temporales Radiantes (RTSM), propuesto por ASHRAE. 

 

2.7.1 ILUMINACIÓN. 
Se ha tomado una ganancia de iluminación de 12,60 W/m2. 

2.7.2 RADIACION SOLAR. 
“NO” procede. 

2.7.3 FACTOR DE CLIMA. 
“NO” procede. 

2.7.4 DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURAS. 
“NO” procede. 

 

2.7.5 CARGAS INTERNAS. 
Se han tomado una ganacia de calor sensible de 5,40 W/m2 y una fracción radiante de 0,20. 

 

2.7.6 APORTACIÓN POR PERSONAS. 
Se ha tomada una ganancia de calor sensible de 70 W/persona y una ganancia de calor latente de 45 

W/persona. 
 

2.7.7 APORTACIÓN POR APARATOS. 
Se han tomado una ganacia de calor sensible de 21,50 W/m2 y una fracción radiante de 0,20. 



45 

 

 

 

2.7.8 MAYORACIÓN POR ORIENTACIÓN. 
La mayoración de cargas por orientación en calefacción es del 20% al Norte, y 10% al Este y Oeste. 

2.7.9 MAYORACIÓN ESTACIONAL . 
La mayoración de carga en invierno es del 5% y la mayoración de la carga latente y la carga sensible en 

verano es del 5% en cada una. 

2.7.10 MAYORACIONES POR PÉRDIDAS EN VENTILADORES Y CONDUCTOS. 
Se toma unas perdidas secundarias del 10%. 

2.7.12 POTENCIA DE REFRIGERACIÓN Y TÉRMICA. 
La demanda de refrigeración y térmica donde se encuentra el proceso productivo es de: 
 

 
 



46 

 

 

 

 
 
 

 
 



47 

 

 

 
 

 



48 

 

 

 
 

2.7.12.1 POTENCIA TÉRMICA DE CÁLCULO. 
En el proceso productivo se genera por los diferentes personas, iluminación y maquinas para el 

procesado de juguetes. 
 

2.7.12.2 COEFICIENTE CORRECTOR O DE SIMULTANEIDAD DE LA INSTALACIÓN. 
La nave es una zona diáfana por lo que no se aplica ningún coeficiente corrector de simultaneidad. 

 
2.7.12.3 GENERADORES (NOMINAL O DE PLACA DE LA MÁQUINA). 

 

La instalación de producción termofrigorífica de la Nave Industrial en la calle Badajoz, en la ciudad de Ibi, 
Alicante, estará formada por dos instalaciones con bomba de calor aire-aire-agua compacta reversible con 
refrigerante R-32. 

La Potencia nominal refrigeración será: 

 

 

MODELO MARCA POT. FRIG (KW) CANTIDAD 
PUHY-M500YNW-A1 Mitsubishi Electric 56 4 
PUHY-M350YNW-A1 Mitsubishi Electric 40 2 
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La Potencia nominal de calor será: 

MODELO MARCA POT. CAL (KW) CANTIDAD 
PUHY-M500YNW-A1 Mitsubishi Electric 63 4 
PUHY-M350YNW-A1 Mitsubishi Electric 45 2 

 
 

2.8 CÁLCULO DE LAS REDES DE TUBERIAS, INTERCONEXIONADO FRIGORIFICO. 
 

Los equipos existentes son equipos partidos donde existe conexión frigorífica entre la bomba de calor y el módulo 
hidrónico según cálculo realizado mediante el programa oficial de Mitsubishi y que viene reflejado en los esquemas 
de principio (Las bombas PUHY-M500YNW-A1 hasta el modulo CMH-WM500V-A llevará tubería 1 1/8-5/8, y Las 
bombas PUHY-M350YNW-A1 hasta el modulo CMH-WM350V-A llevará tubería 1 1/8-1/2 ). Desde el modulo 
hidrónico hasta los fancoil existentes estará conectado mediante tubería hidráulica según cálculos  
 
Fórmulas Generales 
 
Emplearemos las siguientes: 
 
H = Z + (P/g ) ;  g = r x g ;  H1 = H2 + hf   
 
Siendo:  
H = Altura piezométrica (mca). 
z = Cota (m). 
P/g = Altura de presión (mca). 
g = Peso especifico fluido. 
r = Densidad fluido (kg/m³). 
g = Aceleración gravedad. 9,81 m/s². 
hf = Pérdidas de altura piezométrica, energía (mca). 
 
Tuberías y válvulas. 
 
hf = [(109 x 8 x f x L x r) / (p² x g x D5 x 1.000 )] x Qs2  
f = 0,25 / [lg10(e / (3,7 x D) + 5,74 / Re0,9 )]²   
Re = 4 x Q / (p x D x n)   
 
Siendo:  
f = Factor de fricción en tuberías (adimensional). 
L = Longitud equivalente de tubería o válvula (m). 
D = Diámetro de tubería (mm). 
Qs = Caudal simultáneo o de paso (l/s). 
e = Rugosidad absoluta tubería (mm). 
Re = Número de Reynolds (adimensional). 
n = Viscosidad cinemática del fluido (m²/s). 
r = Densidad fluido (kg/m³). 
 
Contadores. 
 
hf c = 10 x [(Qs / 2 x Qn)²]  
 
Siendo:  
Qs = Caudal simultáneo o de paso (l/s). 
Qn = Caudal nominal del contador (l/s). 
 
Caudal Simultáneo "Qs". Método General. 
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- Por aparatos o grifos: 
 
Qs = Qi x Kap 
 
Kap = [1/Ö(n - 1)] x (1 + K(%)/100)  
Kap = [1/Ö(n - 1)] + a x [0,035 + 0,035 x lg10(lg10n)]  
 
- Por suministros o viviendas tipo: 
 
Qs = Qiv x Kap x Nv x Kv  
 
Kv = (19 + Nv) / (10 x(Nv + 1))  
 
Siendo:  
Qi = Caudal instalado en el tramo (l/s). 
Qiv = Caudal instalado en el suministro o vivienda (l/s). 
Kap = Coeficiente de simultaneidad. 
n = Número de aparatos o grifos. 
Nv = Número de viviendas tipo. 
K(%) = Coeficiente mayoración. 
a = 0 ; Fórmula francesa. 
a = 1 ; Edificios de oficinas. 
a = 2 ; Viviendas. 
a = 3 ; Hoteles, hospitales. 
a = 4 ; Escuelas, universidades, cuarteles. 
 
 
Caudal Simultáneo "Qs". Método UNE 149201. 
 
- Edificios de Viviendas: 
 
Para Qi > 20 l/s, Qs = (1,7 x Qi0.21) - 0,7 (l/s) 
Para Qi £ 20 l/s, depende de los caudales instantáneos mínimos:  
 Si todos Qap < 0,5 l/s, Qs = (0,682 x Qi0,45) - 0,14 (l/s) 
 Si algún Qap ³ 0,5 l/s: 
  Qi £ 1 l/s, Qs = Qi (No existe simultaneidad) 
  Qi > 1 l/s, Qs = (1,7 x Qi0.21) - 0,7 (l/s)  
 
- Edificios de Oficinas, Estaciones, Aeropuertos, etc: 
 
Para Qi > 20 l/s, Qs = (0,4 x Qi0.54) + 0,48 (l/s) 
Para Qi £ 20 l/s, depende de los caudales instantáneos mínimos:  
 Si todos Qap < 0,5 l/s, Qs = (0,682 x Qi0,45) - 0,14 (l/s) 
 Si algún Qap ³ 0,5 l/s: 
  Qi £ 1 l/s, Qs = Qi (No existe simultaneidad) 
  Qi > 1 l/s, Qs = (1,7 x Qi0.21) - 0,7 (l/s)  
 
- Edificios de Hoteles, Discotecas, Museos: 
 
Para Qi > 20 l/s, Qs = (1,08 x Qi0.5) - 1,83 (l/s) 
Para Qi £ 20 l/s, depende de los caudales instantáneos mínimos:  
 Si todos Qap < 0,5 l/s, Qs = (0,698 x Qi0,5) - 0,12 (l/s) 
 Si algún Qap ³ 0,5 l/s: 
  Qi £ 1 l/s, Qs = Qi (No existe simultaneidad) 
  Qi > 1 l/s, Qs = Qi0.366 (l/s)  
 
- Edificios de Centros Comerciales: 
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Para Qi > 20 l/s, Qs = (4,3 x Qi0.27) - 6,65 (l/s) 
Para Qi £ 20 l/s, depende de los caudales instantáneos mínimos:  
 Si todos Qap < 0,5 l/s, Qs = (0,698 x Qi0,5) - 0,12 (l/s) 
 Si algún Qap ³ 0,5 l/s: 
  Qi £ 1 l/s, Qs = Qi (No existe simultaneidad) 
  Qi > 1 l/s, Qs = Qi0.366 (l/s)  
 
- Edificios de Hospitales: 
 
Para Qi > 20 l/s, Qs = (0,25 x Qi0.65) + 1,25 (l/s) 
Para Qi £ 20 l/s, depende de los caudales instantáneos mínimos:  
 Si todos Qap < 0,5 l/s, Qs = (0,698 x Qi0,5) - 0,12 (l/s) 
 Si algún Qap ³ 0,5 l/s: 
  Qi £ 1 l/s, Qs = Qi (No existe simultaneidad) 
  Qi > 1 l/s, Qs = Qi0.366 (l/s)  
 
- Edificios de Escuelas, Polideportivos: 
 
Para Qi > 20 l/s, Qs = (-22,5 x Qi-0.5) + 11,5 (l/s) 
Para Qi £ 20 l/s, depende de los caudales instantáneos mínimos:  
  Qi £ 1,5 l/s, Qs = Qi (No existe simultaneidad) 
  Qi > 1,5 l/s, Qs = (4,4 x Qi0.27) - 3,41 (l/s)  
 
Siendo:  
Qi = Caudal instalado en el tramo (l/s). 
Qap = Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato (l/s) . 
 
Datos Generales 
 
Agua fria. 
 
Densidad : 1.000 Kg/m3  
Viscosidad cinemática : 0,0000011 (m²/s). 
 
Agua caliente. 
 
Densidad : 1.000 Kg/m3  
Viscosidad cinemática : 0,00000066 (m²/s). 
 

 
  

 

2.8.1 CARACTERÍSTICAS DEL FLUIDO: DENSIDAD, COMPOSICIÓN, VISCOSIDAD, ETC. 
El fluido caloportador que se emplearán será el gas Refrigerante R-32, perteneciente al grupo A2L por 

clasificación según grado de seguridad. 
 

Las Características del gas refrigerante serán:  
 

- Es un HFC puro, con cero agotamiento de la capa de ozono y bajo potencial de calentamiento 
atmosférico. 

- Dispone de un PCA(GWP) de 675, el cual está dentro de los límites aceptados para gases 
refrigerantes utilizados en equipos nuevos con una carga inferior a 3 kg puestos en el mercado a partir 
del 1/01/2025 según el reglamento europeo CE Nº 517-2014 

- Es un refrigerante más eficiente energéticamente que el R-410A y con PCA (GWP) de 675, 68% 
inferior al R-410A. 
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- Su capacidad de refrigeración es similar al R-22 y R-502. 
- El equipo precisa menor carga refrigerante en comparación al R-410A. 
- Mismas tuberías y lubricantes (POE) que el R-410A. 
- Clasificación de seguridad: A2L, de baja toxicidad y baja inflamabilidad. 

 
Propiedades: 

 
- Composición: CH2F2. 
- Peso molecular: 52,024 
- Capa de ozono: ODP = 0 
- Efecto invernadero: GWP =675 
- Temperatura de ebullición a 1 atm: -51,7ºC 
- Inflamable: si (pertenece al grupo A2L de baja inflamabilidad) 

 

2.8.2 PARÁMETROS DE DISEÑO. 
Los parámetros de diseño son los siguientes: 
 

 
 

2.8.3 FACTOR DE TRANSPORTE. 
Procede al proyectarse la instalación de equipos de producción termofrigorífica tipo aire-aire, donde el 

fluido caloportador, gas refrigerante (R-32) es movido por los compresores instalados en los mismos y no se 
emplean bombas de recirculación. 

2.8.4 VALVULERÍA. 
 
Las válvulas utilizadas en los sistemas de refrigeración deberán cumplir los requisitos de la norma UNE- 

EN 12284 o bien haber sido declaradas conformes con las directivas correspondientes mediante el uso de un 
método alternativo. Cuando las normas empleadas no estén armonizadas con las disposiciones de la CE en relación 
con la presión o si no se cubren los requisitos esenciales de dichas disposiciones y los requisitos pertinentes de la 
presión, deben ser confirmadas por la evaluación de riesgos. 

Los sistemas de refrigeración se deberán equipar con suficientes válvulas de corte a fin de minimizar 
riesgos y pérdidas de refrigerante, particularmente durante la reparación y/o mantenimiento. 

Las válvulas manuales que deban accionarse frecuentemente durante condiciones normales de 
funcionamiento deberán estar provistas de un volante o palanca de maniobra. 
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Las válvulas de aislamiento de los equipos a presión y automatismos deberán ser accesibles en todo 
momento. Todos los recipientes que contengan, en funcionamiento normal, refrigerante en estado líquido, deberán 
disponer de válvulas de cierre en todas las conexiones que partan o lleguen a los mismos, de forma que puedan 
independizarse del resto del sistema. 

2.8.5 DISTRIBUCIÓN. 
La distribución queda definida en el esquema de principio y en los planos de planta adjuntos, en el 

presente proyecto. 

2.9 CÁLCULO DE LAS REDES DE CONDUCTOS. 
Los conductos deben cumplir en materiales y fabricación, las normas UNE-EN 12237 para conductos 

metálicos, y UNE-EN 13403 para conductos no metálicos. 
 Los conductos estarán formados por materiales que tengan la suficiente resistencia para soportar los 
esfuerzos, debidos a su peso, al movimiento del aire, a los propios de su manipulación, así como a las vibraciones 
que pueden producirse como consecuencia de su trabajo. Los conductos no podrán contener materiales sueltos, las 
superficies internas serán lisas y no contaminarán el aire que circula por ellas en las condiciones de trabajo. 
 El revestimiento interior de los conductos resistirá la acción agresiva de los productos de desinfección, y su 
superficie interior tendrá una resistencia mecánica que permita soportar los esfuerzos a los que estará sometida 
durante las operaciones de limpieza mecánica que establece la norma UNE 100012 sobre higienización de sistemas 
de climatización. 
 Los conductos de chapa metálica estarán construidos con chapa de acero sin recubrir, chapa de acero 
galvanizado, chapa de acero inoxidable, chapa de cobre y sus aleaciones o chapa de aluminio. 
 Los conductos de fibra de vidrio estarán constituidos por fibras de vidrio inertes e inorgánicas, ligadas por 
una resina sintética termoindurente. La cara de la plancha, que constituirá el exterior del conducto, tendrá un 
revestimiento que tiene la función de barrera de vapor y de protección de las fibras, constituido, generalmente, por 
láminas de papel, vinilo, aluminio o una combinación de aluminio con papel o vinilo, reforzadas, en algunos casos, 
con una red metálica o de fibra de vidrio. La cara interior estará terminada con la misma resina de ligamento de las 
fibras, que impedirá, precisamente, el arrastre de las fibras por la corriente de aire y disminuirá el coeficiente de 
fricción al paso del aire. Otra terminación interior, adoptada principalmente para conductos de la clase B.3., está 
constituida por un film de polietileno o de neopreno que, además de reducir las pérdidas por fricción, aumenta de 
forma considerable la rigidez de la plancha. 
 Para el diseño de los soportes de los conductos se seguirán las instrucciones que dicte el fabricante, en 
función del material empleado, sus dimensiones y colocación. 

2.9.1 PARÁMETROS DE DISEÑO Y CARACTERÍSTICAS DEL FLUIDO: DENSIDAD, 
COMPOSICIÓN, VISCOSIDAD, ETC. 

 

2.9.2 FACTOR DE TRANSPORTE. 
Procede al proyectarse la instalación de equipos de producción termofrigorífica tipo aire-aire, donde el 

fluido caloportador, aire es movido por los compresores instalados en los mismos y no se emplean bombas de 
recirculación. 
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2.9.3 ELEMENTOS DE REGULACIÓN. 
La regulación en la instalación se realizará mediante un control centralizado de la marca Mitsubishi modelo 

AE-200E 

2.9.4 SECTORIZACIÓN. 
La sectorización se realizará con unidades independientes por cada zona de la nave según planos.  

2.9.5 DISTRIBUCIÓN. 
La distribución se realizará con conductos de fibra en las zonas de oficinas y con conducto aislado 

exteriormente en la zona de doble altura  
 

Resultados Nudos:  
 

Nudo 
P.Dinámica 

(Pa) 

P. estática 

(Pa) 
P. Total   (Pa) Caudal (m3/h) 

P. necesaria 

(Pa) 
Dif. (Pt-Pn)   (Pa) 

Pérd. Pt Compuerta      

(Pa) 

1 33,75 77,1 110,85     

2 33,75 -43,22 -9,47     

12 33,75 -36,84 -3,09 1.080 -3,09 0*  

4 33,75 71,07 104,82     

5 3,75 95,78 99,53     

6 3,75 69,91 73,66     

7 3,75 69,91 73,66     

8 3,75 69,51 73,26     

9 3,75 68,27 72,02     

10 3,75 69,51 73,26     

11 3,75 68,27 72,02     

12 3,75 68,05 71,8 360 71,8 0*  

13 3,75 95,57 99,32 360 71,8 0 27,52 

14 3,75 68,05 71,8 360 71,8 0  

 

Resultados Ramas:  
 

Linea N.Orig. N.Dest. Long Función Mat./Rug. Circ./f/Co Caudal W x H D/De V Pérd.Pt 

      (m)   (mm)   (m³/h) (mm) (mm) (m/s) (Pa) 

2 2 1  Acondicionador   1.080    -120,316 

11 2 12 1,68 Conducto Fibra V./0,1 Asp./0,0199 -1.080 200x200 219 7,5(*) 6,379 

4 4 5  Deriv. T Doble  Imp./1,41 360    5,288 

5 4 6  Deriv. T Doble  Imp./8,31 360    31,162 

6 4 7  Deriv. T Doble  Imp./8,31 360    31,162 

3 1 4 1,59 Conducto Fibra V./0,1 Imp./0,0199 1.080 200x200 219 7,5 6,03 

8 8 9  Codo  Imp./0,3304 360    1,239 

7 7 8 0,8 Conducto Fibra V./0,1 Imp./0,0236 360 200x200 219 2,5 0,4 

10 10 11  Codo  Imp./0,3304 360    1,239 

9 6 10 0,8 Conducto Fibra V./0,1 Imp./0,0236 360 200x200 219 2,5 0,4 

11 9 12 0,44 Conducto Fibra V./0,1 Imp./0,0236 360 200x200 219 2,5 0,218 

12 5 13 0,43 Conducto Fibra V./0,1 Imp./0,0236 360 200x200 219 2,5 0,216 

13 11 14 0,43 Conducto Fibra V./0,1 Imp./0,0236 360 200x200 219 2,5 0,217 

 
 

Resultados Nudos:  
 

Nudo 
P.Dinámica 

(Pa) 
P. estática 

(Pa) 
P. Total   (Pa) Caudal (m3/h) 

P. necesaria 
(Pa) 

Dif. (Pt-Pn)   (Pa) 
Pérd. Pt Compuerta      

(Pa) 

3 20,85 90,6 111,44 300 110 1,44  

4 13,34 99,35 112,7     

5 13,34 97,9 111,24 300 110 1,24  

6 7,51 104,43 111,94     
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7 7,51 103,58 111,08 300 110 1,08  

8 6,92 104,43 111,35     

9 6,92 103,44 110,35 300 110 0,35  

10 1,73 108,56 110,28     

11 1,73 108,27 110 300 110 0*  

12 20,85 -31,27 -10,42 1.500 -10,42 0*  

1 20,85 -31,57 -10,72     

2 20,85 92,8 113,65     

 

Resultados Ramas:  
 

Linea N.Orig. N.Dest. Long Función Mat./Rug. Circ./f/Co Caudal W x H D/De V Pérd.Pt 

      (m)   (mm)   (m³/h) (mm) (mm) (m/s) (Pa) 

3 3 4  Tobera  Imp./-0,0937 1.200    -1,251 

2 2 3 1,5 Conducto Acero Galv./0,1 Imp./0,0192 1.500  300 5,89(*) 2,205 

5 5 6  Tobera  Imp./-0,0933 900    -0,7 

4 4 5 1,5 Conducto Acero Galv./0,1 Imp./0,0199 1.200  300 4,72 1,458 

7 7 8  Tobera  Imp./-0,0391 600    -0,27 

6 6 7 1,5 Conducto Acero Galv./0,1 Imp./0,0208 900  300 3,54 0,858 

9 9 10  Tobera  Imp./0,04 300    0,069 

8 8 9 1,5 Conducto Acero Galv./0,1 Imp./0,0218 600  250 3,4 0,997 

10 10 11 1,5 Conducto Acero Galv./0,1 Imp./0,0249 300  250 1,7 0,284 

11 1 12 0,2 Conducto Acero Galv./0,1 Asp./0,0192 -1.500  300 5,89 0,294 

2 1 2  Ventilador   1.500    -124,368 

 

 
 

2.10 CÁLCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES. 
“NO” procede. 

 

2.10.1 VENTILO-CONVECTORES (FAN-COILS / SPLIT SUELO). 
“NO” procede. 

2.10.2 VENTILO-CONVECTORES (FAN-COILS / SPLIT CONDUCTO) DE PRESIÓN. 
Se instalarán fan-coils de tipo conductos en toda las zonas según cálculos de cargas anteriormente 

indicadas. 

2.10.3 RADIADORES. 
“NO” procede. 

2.10.4 DIFUSORES TANGENCIALES DE TECHO. 
“NO” procede. 

2.10.5 DIFUSORES RADIALES ROTACIONALES. 
“NO” procede. 

 

2.10.6 REJILLAS DE IMPULSIÓN. 
Se instalarán rejillas de impulsión para la ventilación en todas las zonas de oficinas, según planos 
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2.10.7 REJILLAS LINEALES. 
“NO” procede. 

2.10.8 DIFUSORES LINEALES. 
Se instalarán difusores lineales de dos vías en todas las zonas de oficinas según planos 

 
Nudo Tipo Caudal Pt V.ef. Alc NR L x H Lxnº vías 

  (m³/h) (Pa) (m/s) (m) (dB) (mm) (mm) 

12 Lineal 360 71,8 4,16 4,42 48,8  1200x2 

13 Lineal 360 71,8 4,16 4,42 48,8  1200x2 

14 Lineal 360 71,8 4,16 4,42 48,8  1200x2 

 

 

2.10.9 REJILLAS DE RETORNO. 
 

Se instalarán rejillas de retorno para la ventilación y climatización en todas las zonas de oficinas, según 
planos. 
 

Nudo Tipo Caudal Pt V.ef. Alc NR L x H 

  (m³/h) (Pa) (m/s) (m) (dB) (mm) 

11 Simple Deflex.H 820 3,79 2,78 
21,9

6 
600x200 

14 Simple Deflex.H 90 2,56 2,24 9 200x100 

19 Simple Deflex.H 90 2,56 2,24 9 200x100 

24 Expulsión Aire 1.000 9,1 2 30 750x400 

 
 

 
 
 

2.10.10 REGULADORES DE CAUDAL CONSTANTE. 
“NO” procede 

2.10.11 TOBERAS DE LARGO ALCANCE Y ALTA INDUCCIÓN. 
La velocidad recomendada por el fabricante está entre 3 m/s y 15 m/s. 
 
Se colocaran difusores de largo alcance (toberas) de la marca KOOLAIR de las dimensiones y 

características indicadas en los planos y los presupuestos. Los difusores de largo alcance se instalan sobre 
conducto circular.  
 
 

Nudo Tipo Caudal Pt V.ef. Alc NR Diám. 
  (m³/h) (Pa) (m/s) (m) (dB) (mm) 

3 Tobera esférica 300 110 13,8  30,2 206 

5 Tobera esférica 300 110 13,8  30,2 206 

7 Tobera esférica 300 110 13,8  30,2 206 

9 Tobera esférica 300 110 13,8  30,2 206 

11 Tobera esférica 300 110 13,8  30,2 206 

 
 

 
 

2.10.12 CONJUNTO MULTITOBERAS DIRECCIONABLES. 
“NO” procede. 
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2.10.13 BOCAS DE EXTRACCIÓN CIRCULARES. 
“NO” procede. 

 

2.10.14 REJILLAS DE TOMA DE AIRE EXTERIOR. 
“NO” procede. 

 

2.11 CONCLUSIÓN. 
Con todo lo expuesto se da por concluido el segundo capítulo del presente proyecto, considerando haber 

especificado adecuadamente todos los cálculos efectuados (para la correcta selección de los elementos integrantes 
de la instalación), quedando expuesto al organismo competente, para la obtención de los oportunos permisos y 
autorizaciones para la legalización y puesta en marcha de la instalación. 
 

■     ■     ■     ■     ■ 
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