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1. MEMORIA 

1.1. Objeto 

 
Este proyecto tiene por objeto diseñar las distintas instalaciones de climatización, 

gas, calefacción y de agua caliente sanitaria para un centro docente situado en Madrid. 

El confort de los alumnos es un aspecto fundamental para que se obtenga un mejor 

rendimiento en las clases. Como también lo es para la práctica de actividades 

deportivas, ya que este centro cuenta con diversas instalaciones para ello. 

No debe obviarse la huella que estas instalaciones dejan en el medio ambiente, 

por lo que se debe realizar un estudio minucioso del cálculo y del dimensionado de 

éstas para lograr el objetivo de confort con el mínimo impacto medioambiental. 

Cabe destacar que no es objeto de este proyecto la climatización de la cocina del 

centro. 

1.2. Localización 

 
Este centro docente se encuentra en la calle Frómista 1, en el área residencial Las 

Tablas del barrio de Valverde en el distrito de Fuencarral-El Pardo de Madrid. Sus 

coordenadas son: 40º30’31.9N 3º40’43. 

 
       Ilustración 1.1. Localización del edificio 
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1.3. Normativa 

 

La normativa utilizada en este proyecto será: 

- El Código Técnico de la Edificación (CTE). Tal y como se refleja en el mismo: 

“es el marco normativo por el que se regulan las exigencias básicas de 

calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para 

satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de 

lo previsto en la disposición adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de 

noviembre, de Ordenación de la Edificación”. Dentro del CTE se hará uso 

especialmente de los siguientes artículos: 

o Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI). 

 11.3. Exigencia básica SI 3: Evacuación. 

o Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS). 

 13.3 Exigencia básica HS 3: Calidad del aire interior. 

 13.4 Exigencia básica HS 4: Suministro de agua. 

o Artículo 15. Exigencias básicas de ahorro de energía (HE). 

 15.4 Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua 

caliente sanitaria. 

- El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Documento que 

“recoge la versión actualizada del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por 

el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios, 

publicada en el B.O.E. del 28 de febrero de 2008”.  

Con un enfoque más didáctico, se usará el documento Comentarios al Reglamento 

de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE 2007). Redactado por la Asociación 

Técnica Española de Climatización y Refrigeración (ATECYR) para el instituto para la 

Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), con el objetivo de promocionar la 

eficiencia en el uso final de la energía en los edificios. Así como las diferentes guías 

desarrolladas también por ATECYR. 

- El Estándar ANSI/ASHRAE 62.1-2007. Ventilación para una Calidad 

Aceptable de Aire Interior de la Sociedad Americana de Ingenieros de 

Calefacción, Refrigeración y Acondicionamiento de aire Inc. 
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- La norma UNE-EN 1057. Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de 

cobre, sin soldadura, para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de 

calefacción. 

- La norma UNE 157001. Criterios generales para la elaboración formal de los 

documentos que constituyen un proyecto técnico. 

 

1.4. Otras referencias 

 

Bibliografía utilizada: 

- Catálogo de elementos constructivos del CTE. Instituto Eduardo Torroja de 

ciencias de la construcción. 

- Catálogo Tarifa 2018. Baxi. 

- Catálogo general 2017-2018. CIAT. 

- Tarifa general de precios 2018. CIAT. 

- Catálogo general 2018. HITECSA. 

- Tarifa 2018 España y Portugal. HITECSA. 

- Catálogo tarifa 2017-2018. Rayco. 

- Tarifa. Catálogo de productos 2018-2019. TECNA. 

- Recuperadores de calor RCA-DBF. TECNA. 

- Difusores rotacionales de techo. Serie VDW. Trox. 

- Tarifa de precios 2017 – 2018. Trox. 

Programas de cálculo usados: 

- Clima versión 2.2.2. de Atecyr. “Programa para estimar las cargas térmicas de 

un edificio para poder dimensionar las unidades terminales y los equipos de 

producción térmica”. 

- Ducto versión 2.1.2. de Atecyr. “Programa que sirve para el dimensionado de 

una red de conductos, recogiendo varios métodos de cálculo para ello”. 
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- SDTubo versión 1.1.6. de Saunier Duval. Programa para el cálculo de 

conductos de climatización y calefacción. 

- Calsolar versión 4.0.7. de Saunier Duval. Programa para el diseño de 

instalaciones de energía solar térmica. 

- AutoCAD 2015 versión J.51.0.0. de Autodesk. 

- Presto 8.8 de RIB Software SE. Programa para el cálculo de mediciones y 

presupuestos. 

 

1.5. Justificación del proyecto 

 

La redacción de este proyecto se justifica en base al artículo 15 de las 

Disposiciones generales de la parte primera del RITE: 

“Artículo 15. Documentación técnica de diseño y dimensionado de las instalaciones 
térmicas  
 

1. Las instalaciones térmicas incluidas en el ámbito de aplicación del RITE 
deben ejecutarse sobre la base de una documentación técnica que, en 
función de su importancia, debe adoptar una de las siguientes modalidades:  
 
a) cuando la potencia térmica nominal a instalar en generación de calor 

o frío sea mayor que 70 kW, se requerirá la realización de un proyecto;  
 

b) cuando la potencia térmica nominal a instalar en generación de calor o frío 

sea mayor o igual que 5 kW y menor o igual que 70 kW, el proyecto podrá ser 

sustituido por una memoria técnica; 

2. Cuando en un mismo edificio existan múltiples generadores de calor, frío, o 

de ambos tipos, la potencia térmica nominal de la instalación, a efectos de 

determinar la documentación técnica de diseño requerida, se obtendrá como la 

suma de las potencias térmicas nominales de los generadores de calor o de los 

generadores de frío necesarios para cubrir el servicio, sin considerar en esta suma la 

instalación solar térmica.” 

La suma de la potencia térmica para producción de calor de las máquinas prevista 

es de 842,5 kW. Por lo tanto, queda justificado este proyecto. 
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1.7. Programa de necesidades 

 

El centro docente tiene una superficie total de 11419 m2 divididos en 4 plantas 

(sótano, baja, primera y segunda), de los cuales se van a climatizar 9700 m2. 

Se demandan para el centro los siguientes sistemas:  

- Un sistema de calefacción para las aulas durante los meses escolares. 

- Un sistema de climatización para todo el año para los despachos, salas de 

profesorado, de administración, gimnasios y salas de fisioterapia. 

- Un sistema de climatización para el salón de actos. 

- Un sistema de climatización para el comedor. 

- Un sistema de climatización para las pistas deportivas. 

- Un sistema de climatización con control de la humedad para las piscinas. 

- Un sistema para proveer al centro de agua caliente sanitaria. 

- Un sistema de renovación del aire interior. 

Un sistema de climatización con control de la humedad para 3 piscinas, una 

mayor de 225 m2, y 2 más pequeñas de 60 m2 cada una. A continuación, se detallan 

los locales a climatizar/ventilar. 

 

Local Superficie  (m2) 

Administración 55,08 

Almacén 01 4,06 

Almacén 02 6,48 

Almacén 03 29,02 

Almacén 04 4,07 

Almacén 05 12,62 

Almacén 06 15,88 

Almacén 07 21,97 

Almacén 08 21,14 

Almacén 21 19,14 

Archivo 49,26 

Archivo 01 7,52 

Aseo 02-03 22,42 

Aseo 04-05 22,69 
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Aseo 06-07 45,01 

Aseo 08-10 18,13 

Aseo 09-11 18,15 

Aseo 12-14 18,2 

Aseo 13-15 18,33 

Aseo 16-17 22,36 

Aseos 05 10,29 

Aula desdoblamiento 
ESO 01 

23,74 

Aula desdoblamiento 
ESO 02 

23,65 

Aula ESO 01 46,1 

Aula ESO 02 46,06 

Aula ESO 03 46,13 

Aula ESO 04 45,89 

Aula infantil 01 51,42 

Aula infantil 02 51,42 

Aula infantil 03 51,41 

Aula infantil 04 51,42 

Aula infantil 05 51,23 

Aula infantil 06 51,32 

Aula infantil 07 51,45 

Aula infantil 08 51,15 

Aula primaria 01 38,69 

Aula primaria 02 38,21 

Aula primaria 03 38,29 

Aula primaria 04 38,12 

Aula primaria 05 38,39 

Aula primaria 06 38,26 
           Tabla 1.1 

Planta baja: 

Local Superficie  (m2) 

Aula primaria 07 51,45 

Aula primaria 08 51,15 

Cámara fría 38,69 

Cocina 38,21 

Comedor 38,29 

Conserjería 38,12 

Control 38,39 

Cuarto basura 01 38,26 

Cuarto basura 02 38,47 
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Cuarto basura 03 38,47 

Despacho 01 17,26 

Despacho 02 172,26 

Despacho 03 501,72 

Despacho director 21,41 

Despacho jefe de 
estudios secundaria 

2,4 

Distribuidor 01 9,47 

Distribuidor 02 21,22 

Distribuidor spa 24,81 

Duchas vichy 14,61 

Escalera 01 14,27 

Escalera 02 13,93 

Escalera 03 20,39 

Escalera 04 27,4 

Escalera 05 (exterior) 8,54 

Escalera 06 6,34 

Jefe de estudios 
infantil y primaria 

37,59 

Pasillo 01 14,64 

Pasillo 02 46,08 

Pasillo 03 19,99 

Pasillo 04 21,07 

Pasillo 06 20,3 

Piscina   37,04 

Piscina spa 35,47 

Sala de reuniones 32,71 

Salón de actos 84,36 

Sauna 83,37 

Taller 24,12 

vajilla limpia 135,36 

Vajilla sucia 35,41 

Vestíbulo 2 688,57 

Vestíbulo 1 15,79 

Vestíbulo 10 3,36 

vestíbulo 11 3,98 

Vestíbulo 12 3,36 

vestíbulo 13 3,28 

Vestíbulo 14 5,02 

Vestíbulo 3 3,99 

Vestíbulo 5 3,36 

Vestíbulo 6 2,93 
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Vestíbulo 7 2,54 

vestíbulo 8 3,01 

vestíbulo 9  3,35 

Vestíbulo principal 1 103,61 

Vestíbulo principal 2 71,58 

vestíbulo principal 3 37,88 

Vestíbulo 14 5,02 

Vestuario 01 6,4 

Vestuario 02 9,98 

Vestuario 03 40,16 

Vestuario 04 40,86 

Vestuario 05 32,01 
           Tabla 1.2 

Planta primera: 

Local Superficie  (m2) 

Aula infantil 16 50,52 

Aula infantil 15 50,52 

Aula infantil 14 51,16 

Aula infantil 13 51,34 

Aula infantil 12 51,42 

Aula infantil 11 51,42 

Aula infantil 10 51,41 

Aula infantil 09 51,41 

Aula primaria 14 38,33 

Aula primaria 13 38,32 

Pasillo 04 123,96 

Sala de profesores 
infantil 

24,75 

Distribuidor 04 4,75 

Almacén 11 12,15 

Aula psicomotricidad 97,85 

Vestíbulo de escalera 
04 

22,38 

Escalera 04 20,12 

Aula primaria 11 38,2 

Aula primaria 12 38,12 

Aula primaria 10 38,47 

Aula primaria 09 38,13 

Pasillo 03 37,56 

Vestíbulo 1 3,14 

Distribuidor 03 3,36 

Almacén 09 10,66 
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Almacén 10 6,66 

Escalera 03 21,62 

Vestíbulo de escalera 
03 

19,09 

Pista deportiva 1313,13 

Escalera 06 35,75 

Vestíbulo 03 78,21 

Vestuario 06 53,82 

Pasillo 02 63,32 

Vestuario 05 54,17 

Almacén pista 01 19,9 

Almacén pista 02 20,15 

Almacén pista 03 28,58 

Almacén pista 04 27,5 

Escalera 02 19,91 

Vestíbulo de escalera 
02 

42,18 

Aula desdoblamiento 
bachillerato 01 

20,5 

Aula desdoblamiento 
bachillerato 02 

20,65 

Aula desdoblamiento 
ESO 04 

20,82 

Aula desdoblamiento 
ESO 03 

20,39 

Aula plástica 34,07 

Aseo 21 22,95 

Aula música 33,65 

Aseo 20 22,57 

Aula ESO 16 46,06 

Aula ESO 15 46,06 

Aula ESO 14 46,13 

Aula ESO 13 46,13 

Aula ESO 12 45,98 

Aula ESO 11 45,98 

Aula ESO 10 46,06 

Aula ESO 09 46,04 

Pasillo 01 148,57 

Aula ESO 08 46,13 

Aula ESO 07 46,12 

Aula ESO 06 46,02 

Aula ESO 05 46,01 

Aseo 19 20,51 

Aseo 18 20,57 
           Tabla 1.3 
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Planta segunda: 

Local Superficie  (m2) 

Almacén 13 3,06 

Almacén 14 3,06 

Almacén 15 17,42 

Almacén 16 6,87 

Almacén 17 10,54 

Almacén 18 16,39 

Almacén 19 2,36 

Almacén 20 4,65 

Aseo 34 22,19 

Aseo 35 22,35 

Aseo 36 22,1 

Aseo 37 22,57 

Aseo 38 7,28 

Aseo 39 7,43 

Aseo 40 22,53 

Aseo 41 22,03 

Aseos 42 17,35 

Aseos 43 17,08 

Aseos 44 21,11 

Aula bachillerato 01 53,82 

Aula bachillerato 02 53,64 

Aula bachillerato 03 54,68 

Aula bachillerato 04 53,76 

Aula desdoblamiento 
primaria 01 

20,9 

Aula desdoblamiento 
primaria 02 

33,48 

Aula desdoblamiento 
primaria 03 

38,16 

Aula desdoblamiento 
primaria 04 

39,2 

Aula desdoblamiento 
primaria 05 

38,32 

Aula desdoblamiento 
primaria 07 

38,23 

Aula desdoblamiento 
primaria 08 

38,47 

Aula música - 
desdoblamiento 
primaria 06 

38,27 

Aula primaria 15 38,47 

Aula primaria 16 38,47 

Aula primaria 17 38,47 
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Aula primaria 18 38,47 

Aula primaria 19 38,25 

Aula primaria 20 38,47 

Aula primaria 21 37,61 

Aula primaria 22 37,6 

Aula primaria 23 37,7 

Aula primaria 24 37,65 

Aula tecnología 122,17 

Biblioteca primaria 81,69 

Despacho 04 15,56 

Despacho 05 15,41 

Distribuidor 05 6,93 

Distribuidor 06 3,3 

distribuidor 07 4,86 

Escalera 02 9,61 

Escalera 03 9,43 

Escalera 04 9,48 

Escalera 06 30,39 

Escalera 07 12,76 

Fisio 01 20,9 

Fisio 02 20,45 

fitness Wellness 91,69 

Laboratorio ciencias 59,81 

Laboratorio física 61,52 

Laboratorio química 61,47 

Musculación 
cardiovascular 

194,64 

Pasillo 01 125,58 

Pasillo 05 36,7 

Pasillo 06 168,29 

Pasillo 03 16,57 

Sala de reuniones 02 41,42 

Sala dibujo 46,14 

Sala música 45,99 

Sala plástica 46,07 

Sala profesores 
primaria 

22,07 

Vestíbulo 02 229,22 

Vestíbulo 03 21,78 

Vestíbulo de escalera 
02 

48,64 

Vestíbulo de escalera 
03 

19,51 

Vestíbulo de escalera 
04 

22,32 
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Vestíbulo 
independiente 15 

3,79 

           Tabla 1.4 

 

1.8. Bases de cálculo. 

 

En este apartado se establecen las bases de diseño que hay que tener en cuenta 

para los cálculos de los distintos sistemas.  

Para poder calcular los distintos sistemas se deben conocer previamente los 

valores de las cargas térmicas y de los caudales de ventilación necesarios. Para 

poder calcularlos, han de establecerse con anterioridad a éstos, una serie de 

características. 

Las condiciones características exteriores se obtienen de la estación Madrid 

(Barajas) de la Guía técnica sobre Condiciones climáticas exteriores de proyecto de 

Atecyr. Las condiciones son las siguientes: 

 

 

Ilustración 1.2 
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Ilustración 1.3 

 

El siguiente paso es definir las características del edificio. Para ello se define para 

cada local su superficie, altura, temperatura operativa, ocupación, actividad 

desarrollada en él, ventilación e iluminación. Así como para los cerramientos su tipo, 

capas, conductividad, longitud, altura, orientación y local adyacente. 

Antes de enumerar las características de los locales se desarrollará como la 

normativa caracteriza a las mismas. 

 

1.8.1. Temperatura operativa 

 

El RITE en la instrucción técnica 1.1.4.1.2. Temperatura operativa y humedad 

relativa establece un rango de temperatura y humedad relativa para invierno y 

verano: 

Estación Temperatura operativa ºC Humedad relativa % 

Verano 23…25 45…60 

Invierno 21…23 40…50 
Tabla 1.5 

Se ha fijado una temperatura operativa de 25ºC en verano y 21ºC en invierno para 

minimizar el gasto energético. Las piscinas, sin embargo, poseen unas condiciones 

especiales por lo que se establece una temperatura de 28ºC para todo el año. 
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1.8.2. Ocupación 

 

Para calcular la ocupación de un local se acude al CTE, más en concreto al 

Documento Básico de Seguridad en caso de incendio, donde en su sección 3, 

determina el aforo máximo de cada tipo de local: 

 

             Ilustración 1.4 

 

             Ilustración 1.5 
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              Ilustración 1.6 
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1.8.3. Ventilación 

 

El caudal de aire mínimo de ventilación viene determinado por la instrucción 

técnica 1.1.4.2.2. y 1.1.4.2.3. del RITE donde se establece 4 categorías para el 

caudal de aire exterior: 

- IDA 1 (aire de óptima calidad): hospitales, clínicas, laboratorios y guarderías. 

- IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de 

hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de 

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

piscinas. 

- IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones 

de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, 

bares, salas de fiesta, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y 

salas de ordenadores. 

- IDA 4 (aire de baja calidad). 

 

Caudales de aire exterior, en dm3/s por persona 

Categoría dm3/s por persona 

IDA 1 20 

IDA 2 12,5 

IDA 3 8 

IDA 4 5 
Tabla 1.6 

Para locales donde no hay una ocupación humana permanente se aplica: 

Caudales de aire exterior por unidad de superficie de locales no dedicados a 
ocupación humana permanente 

Categoría dm3/(s·m2)  

IDA 1 no aplicable 

IDA 2 0,83 

IDA 3 0,55 

IDA 4 0,28 
Tabla 1.7 

Para el caso de las piscinas, el RITE establece que el aire exterior será de 2,5 

dm3/s por metro cuadrado de superficie de la lámina de agua sin incluir la zona de 

espectadores. A este caudal habrá que añadir además el necesario para la 
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superficie de paso y de espectadores. Esta zona, se considerará como zona para 

el deporte, por lo que se categorizará con IDA 3. 

En el caso de los almacenes, se considera una zona no dedicada a ocupación 

humana permanente y se considerará suficiente un IDA 4. 

Con el caudal por persona y la ocupación del local se calcula el caudal de 

ventilación necesario para cada local. 

 

1.8.4. Características de los locales 

 

Una vez conocidos los datos de ocupación y ventilación se resumen las 

características para cada tipo de local: 

 

 

*El aforo del salón de actos es igual al número de butacas o espacios reservados 

para espectadores. 

**El caudal de la piscina será la suma del caudal para la superficie del vaso (2,5 

dm3/s) más la de la zona de tránsito y espectadores (IDA 3). 

***No existe dato de ocupación para los servicios al no considerarse un local de no 

ocupación humana permanente. El caudal de ventilación se establece en la 

instrucción técnica del documento Comentarios al RITE en la instrucción técnica 

Local 

Temperatura 
operativa 

verano/invierno 
(ºC) 

Humedad 
relativa 

verano/invierno 
(%) 

Ocupación 
(m2/persona) 

IDA 
Ventilación 

(dm3/s·pers.) 

Aulas infantil --/21 --/40 2 2 12,5 

Resto de aulas --/21 --/40 1,5 2 12,5 

Administrativos 25/21 50/40 10 2 12,5 

Biblioteca --/21 --/40 2 2 12,5 

Salón de actos 25/21 50/40 1,04* 3 8 

Comedor 25/21 50/40 1,5 3 8 

Vestuarios --- 50/40 3 3 8 

Pista deportiva 25/21 50/40 2 3 8 

Gimnasio 25/21 50/40 2 3 8 

Piscina 28/28 60/60 2 ** ** 

Aseos --- 50/40 *** *** *** 

Tabla 1.8 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

22 

 

1.1.4.2. Exigencia de calidad del aire interior, cálculo por tasa de aire exterior por 

unidad de superficie (método indirecto). 

 

             Ilustración 1.7 

 

1.8.5. Características de los cerramientos. 

 

Para caracterizar los cerramientos se ha de conocer los distintos materiales con 

los que el edificio se ha construido. Una vez conseguido esto se han de buscar las 

características de estos materiales. Para este proyecto se ha utilizado la base de 

datos de materiales que el software Clima posee. 

Para caracterizar un cerramiento debemos conocer las capas que lo componen, 

el espesor y la conductividad térmica de cada capa. Con estos datos se calcula la 

transmitancia térmica tal y como se explica en el apéndice E de la sección HE 1 del 

documento básico de Ahorro de Energía del CTE. 

La transmitancia térmica U (W/m2k) se calcula con la siguiente expresión: 

U = 1/RT 

Siendo RT la resistencia térmica total del cerramiento (m2K/W). 

(Ecuación 1.1.) 

La resistencia térmica total RT de un cerramiento se calcula mediante la suma de 

las resistencias de los materiales que conforman las distintas capas del cerramiento. 

RT = Rsi + R1 + R2 + … + Rn + Rse 

Siendo: 

R1, R2, Rn las resistencias térmicas de cada capa (m2K/W). 

Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire 

interior y exterior respectivamente (m2K/W). 

(Ecuación 1.2.) 
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Finalmente, la resistencia térmica de una capa se define por: 

R = e/λ 

Siendo: 

e el espesor de la capa (m). 

λ la conductividad térmica del material que compone la capa (W/m·K). 

(Ecuación 1.3.) 

Una vez conocido el procedimiento de cálculo se resumen los tipos de 

cerramientos. 

 

1.8.5.1. Cerramientos interiores 

 

Cartón-yeso acústico. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Placa de yeso 
laminado 

0,25 825 2,6 0,104 

Lana mineral 0,04 200 4,6 1,150 

Placa de yeso 
laminado 

0,25 825 2,6 0,104 

Tabla 1.9 

Rsi = Rse = 0,13 m2K/W 

U = 0,62 W/m2k. 

Cartón-yeso. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Placa de yeso 
laminado 

0,25 825 2,6 0,052 

Lana mineral 0,05 40 4 0,800 

Placa de yeso 
laminado 

0,25 825 2,6 0,052 

Tabla 1.10 

Rsi = Rse = 0,13 m2K/W 
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U = 0,86 W/m2k. 

Ladrillo. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

½ pie LM 
métrico o 
catalán 

0,991 2170 11,5 0,116 

Lana mineral 0,041 40 2,7 0,659 

½ pie LM 
métrico o 
catalán 

0,991 2170 11,5 0,116 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

Tabla 1.11 

Rsi = 0,04 m2K/W. 

Rse = 0,13 m2K/W. 

U = 0,92 W/m2k. 

 

1.8.5.2. Cerramientos exteriores 

 

Fachada. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Bloque de 
hormigón 

convencional 
0,625 1210 10 0,160 

Cámara de 
aire 

ligeramente 
ventilada 

0 1 2 0,012 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

½ pie LM 
métrico o 
catalán 

0,991 2170 11,5 0,116 

Lana mineral 0,040 200 5 1,250 
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Placa de yeso 
laminado 

0,250 825 1,3 0,052 

Tabla 1.12 

Rsi = 0,04 m2K/W. 

Rse = 0,13 m2K/W. 

U = 0,54 W/m2k. 

 

Ladrillo y pladur. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

½ pie LM 
métrico o 
catalán 

0,991 2170 11,5 0,116 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

Cámara de 
aire sin 
ventilar 

0 1 5 0,180 

Lana mineral 0,040 200 5 1,250 

Placa de yeso 
laminado 

0,250 825 1,3 0,052 

Tabla 1.13 

Rsi = 0,04 m2K/W. 

Rse = 0,13 m2K/W. 

U = 0,56 W/m2k. 

Ladrillo. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

½ pie LM 
métrico o 
catalán 

0,991 2170 11,5 0,116 

Lana mineral 0,041 40 2,7 0,659 
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½ pie LM 
métrico o 
catalán 

0,991 2170 11,5 0,116 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 1,5 0,012 

Tabla 1.14 

Rsi = 0,04 m2K/W. 

Rse = 0,13 m2K/W. 

U = 0,92 W/m2k. 

 

Muro al terreno (sótano). 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Hormigón 
armado 

2,300 2400 12 0,052 

Hormigón en 
masa 

2,000 2450 20 0,100 

Aislante 0,040 30 3,9 0,975 

Ladrillo hueco 0,440 920 1,5 0,091 

Mortero de 
yeso 

0,800 1500 1,5 0,019 

Tabla 1.15 

Rsi = 0,0001 m2K/W. 

Rse = 0,13 m2K/W. 

U = 0,73 W/m2k. 

 

1.8.5.3. Forjados, cubiertas y solera. 

 

Solera. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Caliza de 
dureza media 

1,400 1895 10 0,070 
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Solera de 
hormigón 
armado 

2,500 2500 20 0,080 

XPS 
Expandido 

0,042 37 4 0,952 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

Linóleo 0,170 1200 0,2 0,012 
Tabla 1.16 

Rsi = 0,0001 m2K/W. 

Rse = 0,17 m2K/W. 

U = 0,76 W/m2k. 

 

Forjado interior 30 cm. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Linóleo 0,170 1200 0,2 0,012 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

Arena y grava 2,000 1450 5 0,025 

XPS 
Expandido 

0,042 37 4 0,952 

Entrevigado 
de hormigón 

2,000 1670 30 0,150 

Placa de yeso 
o escayola 

0,250 825 1,5 0,060 

Tabla 1.17 

Rsi = 0,1 m2K/W. 

Rse = 0,1 m2K/W. 

U = 0,68 W/m2k. 

 

Forjado interior 35 cm. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Linóleo 0,170 1200 0,2 0,012 
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Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

Arena y grava 2,000 1450 5 0,025 

XPS 
Expandido 

0,042 37 4 0,952 

Entrevigado 
de hormigón 

2,000 1670 35 0,175 

Placa de yeso 
o escayola 

0,250 825 1,5 0,060 

Tabla 1.18 

Rsi = 0,1 m2K/W. 

Rse = 0,1 m2K/W. 

U = 0,67 W/m2k. 

 

Forjado interior 45 cm. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Linóleo 0,170 1200 0,2 0,012 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

Arena y grava 2,000 1450 5 0,025 

XPS 
Expandido 

0,042 37 4 0,952 

Entrevigado 
de hormigón 

2,000 1670 45 0,225 

Placa de yeso 
o escayola 

0,250 825 1,5 0,060 

Tabla 1.19 

Rsi = 0,1 m2K/W. 

Rse = 0,1 m2K/W. 

U = 0,65 W/m2k. 
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Cubierta 30 cm. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Caliza dureza 
media 

1,400 1895 2 0,014 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

PUR Plancha 
con HFC o 
Pentano y 

revestimiento 
permeable a 

gases 

0,027 45 4 1,481 

Hormigón en 
masa 

1,650 2150 5 0,030 

Poliuretano 0,250 1200 0,2 0,008 

Hormigón en 
masa 

1,650 2150 5 0,030 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

Arena y grava 2,000 1450 5 0,025 

Entrevigado 
de hormigón 

2,000 1670 30 0,150 

Placa de yeso 
o escayola 

0,250 825 1,5 0,060 

Tabla 1.20 

Rsi = 0,1 m2K/W. 

Rse = 0,1 m2K/W. 

U = 0,49 W/m2k. 

 

 

Cubierta 45 cm. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Caliza dureza 
media 

1,400 1895 2 0,014 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 
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PUR Plancha 
con HFC o 
Pentano y 

revestimiento 
permeable a 

gases 

0,027 45 4 1,481 

Hormigón en 
masa 

1,650 2150 5 0,030 

Poliuretano 0,250 1200 0,2 0,008 

Hormigón en 
masa 

1,650 2150 5 0,030 

Mortero de 
cemento 

1,300 1900 2 0,015 

Arena y grava 2,000 1450 5 0,025 

Entrevigado 
de hormigón 

2,000 1670 45 0,225 

Placa de yeso 
o escayola 

0,250 825 1,5 0,060 

Tabla 1.21 

Rsi = 0,1 m2K/W. 

Rse = 0,1 m2K/W. 

U = 0,48 W/m2k. 

 

Panel tipo sándwich. 

Capas 
Conductividad 

(W/m·K) 
Densidad 

(kg/m3) 
Espesor (cm) 

Resistencia 
térmica 
(m2K/W) 

Acero 50 7800 0,2 0 

Lana mineral 0,031 40 6 1,935 

Acero 50 7800 0,2 0 
Tabla 1.22 

Rsi = 0,04 m2K/W. 

Rse = 0,1 m2K/W. 

U = 0,48 W/m2k. 
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1.8.6. Caudales para ACS 

 

Este centro docente dispone de unos vestuarios con un total de 23 duchas y 162 

lavabos con ACS. Según se indica en la tabla 2.1. de la sección HS 4 del 

Documento Básico Hs de salubridad del CTE, el caudal instantáneo mínimo de ACS 

para una ducha es de 0,1 l/s y de 0,065 l/s para los lavabos. Esto nos da un caudal 

total de 12,83 l/s para todo el edificio, sin embargo, a este valor hay que aplicarle el 

coeficiente de simultaneidad.  

Este caudal simultáneo se ha calculado según lo dispuesto en la Guía técnica 

para Agua caliente sanitaria central de ATECYR. En el apartado 6.1.2. se detalla el 

cálculo del caudal simultáneo según la Norma UNE 149.201/207 mediante la 

siguiente expresión: 

QC = A · (QT)B + C   

Donde: 

QC: Caudal simultáneo de cálculo (l/s). 

QT: Caudal total, suma de todos los aparatos del edificio. 

A, B y C: Coeficientes que dependen del tipo de edificio, de los 

caudales totales del edificio y de los caudales máximos por aparatos. 

(Ecuación 1.4.) 

 
Los coeficientes para este edificio son: 

 
  

 El caudal total es superior a 1,5 l/s y menor de 20 l/s, por lo que los coeficientes 

son A = 4,4, B = 0,27 y C = -3,41. Se obtiene por tanto un caudal simultáneo de 5,35 

l/s para todo el edificio. Este cálculo se repetirá en el apartado 1.8.8.2 para el 

dimensionado de las tuberías. 
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1.8.7. Contribución solar al ACS y a las piscinas. 

 

El CTE en la sección 4 del documento básico sobre ahorro de energía establece 

que debe de existir una contribución solar mínima en los edificios en los que exista 

una demanda de agua caliente sanitaria y/o una piscina cubierta climatizada. Este 

edificio posee ambas, por lo que se calculará esta aportación solar. 

Para este cálculo se ha utilizado el software Calsolar versión 4.0.7. de Saunier 

Duval, no obstante, este programa realiza el cálculo de acuerdo a lo expuesto en el 

CTE. 

Volviendo a la sección 4 del DB sobre ahorro de energía se determina en primer 

lugar el porcentaje de contribución solar mínima. Para ello se selecciona en la tabla 

el porcentaje según la zona climática donde se encuentre el edificio, y según la 

demanda de agua diaria de ACS: 

 

Ilustración 1.8 

En el caso que nos contempla Madrid se encuentra en la zona IV, y se estima un 

uso del ACS de 200 personas por día y con un consumo estimado de 21 litros por 

persona para las duchas, se obtiene un total de 4200 litros por día. Por lo tanto, la 

contribución solar ha de ser como mínimo del 60%. La temperatura del agua también 

está regulada, siendo ésta de 60ºC. 

La demanda de calor para el ACS se calcula con la siguiente expresión: 

Q = m·Ce·ΔT 

Donde: 

Q = Calor demandado. 
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m = masa de agua. 

Ce = Calor específico del agua. 

ΔT = Incremento de temperatura entre la entrada de la red y la 

temperatura de uso del ACS. 

(Ecuación 1.5.) 

Para las piscinas también se extrae el porcentaje de contribución mínima de la 

siguiente tabla: 

 

Ilustración 1.9 

Para las piscinas la contribución solar será también del 60%. En el caso de las 

piscinas se calculan las pérdidas por evaporación, convección, radiación, por 

renovación del agua y por transmisión con el vaso. 

Pérdidas por evaporación 

Para calcular estas pérdidas se usa la fórmula de Bernier: 

Me = s·[(16+133·n)·(We-Ga·Was)]+0,1·N 

  Donde: 

  Me = Masa de agua evaporada en kg/h. 

  s = Superficie de la piscina en m2. 

We = Humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del agua en 

kgagua/kgaire. 

  Ga = Grado de saturación. 

 Was = Humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del aire 

interior en kgagua/kgaire. 

  n = Número de nadadores por m2 de superficie de lámina de agua. 

  N = Número total de ocupantes (espectadores). 

(Ecuación 1.6.) 
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Para calcular el calor evaporado: 

Qe = Me·Cv 

  Donde: 

  Cv = Calor de vaporización del agua. 

(Ecuación 1.7.) 

Pérdidas por convección: 

QR = 0,6246·(Tag – Tai)4/3 

  Donde: 

  QR = Calor perdido por convección en W/m2. 

  Tag = Temperatura del agua en ºC. 

  Tai = Temperatura del aire en ºC. 

(Ecuación 1.8.) 

Pérdidas por radiación: 

QR = D·E· (Tag
4 – Tc

4) 

  Donde: 

  QR = Calor perdido por radiación en W/m2. 

  D = Constante de Stefan-Boltzmann (5,67x10-8 W/m2·K4). 

  E = Emisividad de la superficie. 

  Tag = Temperatura del agua en K. 

  Tc = Temperatura superficial de los cerramientos en K. 

(Ecuación 1.9.) 

Pérdidas por renovación: 

Qr = Vr·D·Ce·(Tag – Tx) 

  Donde: 

  Qr = Pérdidas por renovación en W/m2. 
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  Vr = Volumen de agua de renovación en m3. 

  D = Densidad del agua en kg/m3. 

  Ce = Calor específico del agua en W·h/kg·ºC. 

  Tag = Temperatura del agua de la piscina en ºC. 

  Tx = Temperatura del agua de la red en ºC. 

(Ecuación 1.10.) 

Pérdidas por transmisión: 

QT = CT·S·(Tag – Tx) 

  Donde: 

  QT = Calor perdido por transmisión con el vaso en W/m2. 

  CT = Coeficiente de transmisión de muros y solería en W/m2·ºC. 

  S = superficie de cerramiento del vaso en m2. 

  Tag = Temperatura del agua de la piscina en ºC. 

  Tx = Temperatura del cerramiento en ºC. 

(Ecuación 1.11.) 

 

1.8.8. Tuberías para ACS, calefacción y climatización. 

 

En este punto se describe cómo se ha procedido al dimensionado de las 

distintas conducciones para el ACS, la calefacción y la climatización. 

 

1.8.8.1 Tuberías para calefacción y climatización. 

 

El cálculo de los conductos de distribución y retorno del sistema de calefacción 

y climatización se realiza mediante el software SDTubo versión 1.1.6. de Saunier 

Duval. 
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El programa realiza el cálculo del circuito de alimentación y retorno a partir de la 

velocidad de diseño (Vd) prefijada por el usuario, y del caudal (Q) que circula por la 

conducción obtenido con la relación de radiadores/fan coils conectados a la red. Con 

estos datos el programa calcula el diámetro teórico como: 

Dt = (4·Q/π·Vd)1/2 

(Ecuación 1.12.) 

El programa también calcula la longitud equivalente de pérdidas menores 

debidas a los accesorios en función de unos valores prefijados, y las pérdidas 

propias de la tubería. 

 

1.8.8.2 Tuberías para ACS. 

 

El dimensionado de las tuberías para agua caliente sanitaria, se realiza 

siguiendo el apartado 6.6 de la Guía técnica para Agua caliente sanitaria central de 

ATECYR. 

Tras haber obtenido en el apartado 1.8.6. el caudal simultáneo para el edificio, 

se procede de la siguiente manera:  

- Con el caudal simultáneo total se escoge el diámetro necesario de la 

siguiente tabla proporcionada en los ejemplos prácticos de la propia Guía 

técnica para ACS (en nuestro caso se selecciona una velocidad de 1,5 m/s). 

 

Ilustración 1.10 
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- De manera reiterativa, se calcula el caudal simultáneo para cada tramo de la 

instalación y se escoge con la tabla el diámetro de cada tramo. 

Además del diámetro de las tuberías, es necesario conocer la pérdida de 

carga del circuito. Para ello se utiliza la tabla proporcionada nuevamente en los 

ejemplos prácticos de la Guía técnica para ACS: 

 

Ilustración 1.11 

 Para cada diámetro se busca la pérdida por metro de conducción para la 

velocidad escogida, interpolando cuando sea necesario. Después, se suman las 

pérdidas para obtener la perdida de carga del circuito. Por último, tal y como se 

indica en la guía, se comprobará con la presión que proporciona la bomba, que la 

presión mínima en los grifos es de 1 bar, de no ser así, se redimensionarán las 

tuberías o se cambiará la bomba. 

 

1.8.9. Conductos de ventilación. 

 

El cálculo de los conductos de ventilación se realiza mediante el software 

Ducto versión 2.1.2. de Atecyr.  

Este software necesita como datos de entrada las características del 

ventilador que lleva la máquina usada en el tramo a calcular (en nuestro caso, serán 

en su mayoría recuperadores de calor), los cuales son el caudal proporcionado, y la 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

38 

 

presión total o estática de 3 puntos de la curva de trabajo del ventilador. El programa 

usa la siguiente relación para generar la curva de comportamiento del ventilador: 

Ptotal = Pestática + [(ρi (Q/S)2)/2] 

Donde: 

Q = Caudal en m3/s. 

S = Sección del ventilador en m2. 

ρ = Densidad del aire en kg/m3. 

(Ecuación 1.13.) 

 Una vez introducidos los datos del ventilador, se seleccionan una serie de 

parámetros como la forma y el material del conducto, la temperatura, etc. Por último, 

se introduce el circuito de impulsión y de retorno, además de los difusores y/o rejillas 

que han debido ser definidos previamente. Además de esto, se impone el caudal 

necesario que ha de circular por cada difusor y/o rejilla para satisfacer la demanda 

de ventilación de cada local. 

Con estos datos, el programa calcula el tamaño de los conductos del circuito 

de impulsión y retorno en base a la pérdida de carga que se obtiene en los propios 

conductos, accesorios y/o derivaciones del circuito, y en los difusores y/o rejillas. La 

pérdida de carga se obtiene con las siguientes relaciones. 

Pérdidas de carga en los difusores/rejillas: 

Pestática = (ρ/2)·Cdifusor·v2 

Ptotal = (ρ/2)·(Cdifusor+1)·v2 

v = Q/Sent. 

  Donde: 

  C = Coeficiente del difusor/rejilla. 

  Sent = Sección de entrada del difusor/rejilla en m2. 

(Ecuación 1.14.) 

Con estas tres relaciones se puede determinar el coeficiente del difusor y la sección 

de entrada, y con éstas a su vez el comportamiento del difusor/rejilla para cualquier 

otro caudal. 
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 Pérdidas de carga por metro en el tramo: 

ΔP/L = K·α·1,41·10-3·(v1,82/DH
1,22) 

  Donde: 

  α = Constante que depende del tipo de material. 

  K = Constante que depende de la temperatura y de la a.s.n.m. 

  DH =  Diámetro hidráulico en m. 

  v = Velocidad del aire dentro del tramo en m/s. 

(Ecuación 1.15.) 

 Pérdidas en accesorios y derivaciones: 

Lequ. = (ΔPacc.·DH
1,22)/(K·α·1,41·10-3·v1,82) 

(Ecuación 1.16.) 

Donde el incremento de presión del accesorio es desconocido, se calcula de las 

siguientes expresiones: 

 Pérdidas de presión en un accesorio: 

ΔPacc = C·(ρ·v2/2) 

(Ecuación 1.17.) 

 Pérdidas de presión en el tramo principal: 

ΔPP = CP·(ρ·v2/2) 

(Ecuación 1.18.) 

Pérdidas de presión en el tramo derivado: 

ΔPD = CD·(ρ·v2/2) 

(Ecuación 1.19.) 
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1.9. Resultados obtenidos y solución adoptada 

 

1.9.1. Cálculo de las cargas térmicas 

 

 El cálculo de las cargas térmicas se ha realizado con el software Clima 

versión 2.2.2. de Atecyr el cual se apoya en la formulación descrita en el apartado 

1.8.5. para obtener los valores de las cargas térmicas para los distintos locales. 

Tras introducir en el programa las características de los cerramientos para cada 

local, se obtiene que la demanda energética total de calefacción es de 965 kW, y la 

de refrigeración 1178,54 kW. La carga más desfavorable para calefacción se 

produce en enero y para refrigeración en agosto. 

A continuación, se recogen en las siguientes tablas los resultados obtenidos 

desglosados para cada local. 

 

Planta baja: 

Local 
Superficie  

(m2) 

Carga 
calefacción (kW) 

Carga 
refrigeración (kW) 

Administración 55,08 2,61 2,98 

Almacén 01 4,06 ----- ----- 

Almacén 02 6,48 ----- ----- 

Almacén 03 29,02 ----- ----- 

Almacén 04 4,07 ----- ----- 

Almacén 05 12,62 ----- ----- 

Almacén 06 15,88 ----- ----- 

Almacén 07 21,97 ----- ----- 

Almacén 08 21,14 ----- ----- 

Almacén 21 19,14 ----- ----- 

Archivo 49,26 ----- ----- 

Archivo 01 7,52 ----- ----- 

Aseo 02-03 22,42 ----- ----- 

Aseo 04-05 22,69 ----- ----- 

Aseo 06-07 45,01 ----- ----- 

Aseo 08-10 18,13 ----- ----- 

Aseo 09-11 18,15 ----- ----- 

Aseo 12-14 18,2 ----- ----- 

Aseo 13-15 18,33 ----- ----- 

Aseo 16-17 22,36 ----- ----- 

Aseos 05 10,29 ----- ----- 
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Aula desdoblamiento ESO 
01 

23,74 3,53 ----- 

Aula desdoblamiento ESO 
02 

23,65 2,76 ----- 

Aula ESO 01 46,1 5,3 ----- 

Aula ESO 02 46,06 5,3 ----- 

Aula ESO 03 46,13 5,31 ----- 

Aula ESO 04 45,89 5,29 ----- 

Aula infantil 01 51,42 6,06 ----- 

Aula infantil 02 51,42 6,06 ----- 

Aula infantil 03 51,41 6,01 ----- 

Aula infantil 04 51,42 6,07 ----- 

Aula infantil 05 51,23 6,12 ----- 

Aula infantil 06 51,32 5,77 ----- 

Aula infantil 07 51,45 6,29 ----- 

Aula infantil 08 51,15 6,37 ----- 

Aula primaria 01 38,69 3,84 ----- 

Aula primaria 02 38,21 3,79 ----- 

Aula primaria 03 38,29 3,92 ----- 

Aula primaria 04 38,12 4,32 ----- 

Aula primaria 05 38,39 4,49 ----- 

Aula primaria 06 38,26 4,38 ----- 

Aula primaria 07 38,47 4,7 ---- 

Aula primaria 08 38,47 4,7 ---- 

Cámara fría 17,26 ---- ---- 

Cocina 172,26 ---- ---- 

Comedor 501,72 39,46 89,44 

Conserjería 21,41 1,58 1,62 

Control 2,4 ---- ---- 

Cuarto basura 01 9,47 ---- ---- 

Cuarto basura 02 21,22 ---- ---- 

Cuarto basura 03 24,81 ---- ---- 

Despacho 01 14,61 1,09 1,37 

Despacho 02 14,27 1,08 1,36 

Despacho 03 13,93 1,75 1,99 

Despacho director 20,39 2,06 2,66 

Despacho jefe de estudios 
secundaria 

27,4 3,28 3,53 

Distribuidor 01 8,54 0,99 ---- 

Distribuidor 02 6,34 0,52 ---- 

Distribuidor spa 37,59 ---- ---- 

Duchas vichy 14,64 ---- ---- 

Escalera 01 46,08 ---- ---- 

Escalera 02 19,99 3,66 ---- 
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Escalera 03 21,07 3,56 ---- 

Escalera 04 20,3 3,59 ---- 

Escalera 05 (exterior) 37,04  ---- 

Escalera 06 35,47 7,13 ---- 

Jefe de estudios infantil y 
primaria 

32,71 4,55 4,83 

Pasillo 01 84,36 8,17 ---- 

Pasillo 02 83,37 7,7 ---- 

Pasillo 03 24,12 2,11 ---- 

Pasillo 04 135,36 18,01 ---- 

Pasillo 06 35,41 6,61 ---- 

Piscina 688,57 93,79 ---- 

Piscina spa 15,79 ---- ---- 

Sala de reuniones 38,53 4,36 4,8 

Salón de actos 278,01 30,84 46,89 

Sauna 17,44 ---- ---- 

Taller 33,05 3,83 ---- 

vajilla limpia 16,32 ---- ---- 

Vajilla sucia 16,16 ---- ---- 

Vestíbulo 2 3,42 0,45 ---- 

Vestíbulo 1 4,07 0,52 ---- 

Vestíbulo 10 3,36 0,28 ----- 

vestíbulo 11 3,98 1,22 ----- 

Vestíbulo 12 3,36 0,44 ----- 

vestíbulo 13 3,28 0,43 ----- 

Vestíbulo 14 5,02 1,3 ----- 

Vestíbulo 3 3,99 1,16 ----- 

Vestíbulo 5 3,36 0,44 ----- 

Vestíbulo 6 2,93 0,39 ----- 

Vestíbulo 7 2,54 0,21 ----- 

vestíbulo 8 3,01 0,4 ----- 

vestíbulo 9 3,35 0,28 ----- 

Vestíbulo principal 1 103,61 11,28 ----- 

Vestíbulo principal 2 71,58 6,76 ----- 

vestíbulo principal 3 37,88 3,86 ----- 

Vestíbulo 14 5,02 ----- ----- 

Vestuario 01 6,4 ----- ----- 

Vestuario 02 9,98 ----- ----- 

Vestuario 03 40,16 5,21 ----- 

Vestuario 04 40,86 4,14 ----- 

Vestuario 05 32,01 3,98 ----- 
Tabla 1.23 
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Planta primera: 

Local 
Superficie  

(m2) 

Carga calefacción 
(kW) 

Carga refrigeración 
(kW) 

Aula infantil 16 50,52 5,29 ----- 

Aula infantil 15 50,52 5,28 ----- 

Aula infantil 14 51,16 4,83 ----- 

Aula infantil 13 51,34 5,07 ----- 

Aula infantil 12 51,42 5,13 ----- 

Aula infantil 11 51,42 5,13 ----- 

Aula infantil 10 51,41 5,03 ----- 

Aula infantil 09 51,41 5,03 ----- 

Aula primaria 14 38,33 3,76 ----- 

Aula primaria 13 38,32 3,76 ----- 

Pasillo 04 123,96 10,31 ----- 

Sala de profesores infantil 24,75 2,52 3,59 

Distribuidor 04 4,75 ----- ----- 

Almacén 11 12,15 ----- ----- 

Aula psicomotricidad 97,85 9,89 ----- 

Vestíbulo de escalera 04 22,38 1,85 ----- 

Escalera 04 20,12 ----- ----- 

Aula primaria 11 38,2 3,76 ----- 

Aula primaria 12 38,12 3,75 ----- 

Aula primaria 10 38,47 3,72 ----- 

Aula primaria 09 38,13 3,7 ----- 

Pasillo 03 37,56 3,1 ----- 

Vestíbulo 1 3,14 0,26 ----- 

Distribuidor 03 3,36 ----- ----- 

Almacén 09 10,66 ----- ----- 

Almacén 10 6,66 ----- ----- 

Escalera 03 21,62 ----- ----- 

Vestíbulo de escalera 03 19,09 1,58 ----- 

Pista deportiva 1313,13 127,38 ----- 

Escalera 06 35,75 ----- ----- 

Vestíbulo 03 78,21 7,56 ----- 

Vestuario 06 53,82 4,45 ----- 

Pasillo 02 63,32 6,94 ----- 

Vestuario 05 54,17 4,48 ----- 

Almacén pista 01 19,9 ----- ----- 

Almacén pista 02 20,15 ----- ----- 

Almacén pista 03 28,58 ----- ----- 

Almacén pista 04 27,5 ----- ----- 

Escalera 02 19,91 ----- ----- 

Vestíbulo de escalera 02 42,18 3,49 ----- 
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Aula desdoblamiento 
bachillerato 01 

20,5 2,09 ----- 

Aula desdoblamiento 
bachillerato 02 

20,65 1,92 ----- 

Aula desdoblamiento ESO 
04 

20,82 2,06 ----- 

Aula desdoblamiento ESO 
03 

20,39 2,02 ----- 

Aula plástica 34,07 3,38 ----- 

Aseo 21 22,95 ----- ----- 

Aula música 33,65 3,01 ----- 

Aseo 20 22,57 ----- ----- 

Aula ESO 16 46,06 4,26 ----- 

Aula ESO 15 46,06 4,26 ----- 

Aula ESO 14 46,13 4,26 ----- 

Aula ESO 13 46,13 4,29 ----- 

Aula ESO 12 45,98 4,25 ----- 

Aula ESO 11 45,98 4,25 ----- 

Aula ESO 10 46,06 4,26 ----- 

Aula ESO 09 46,04 4,25 ----- 

Pasillo 01 148,57 12,35 ----- 

Aula ESO 08 46,13 4,25 ----- 

Aula ESO 07 46,12 4,25 ----- 

Aula ESO 06 46,02 4,25 ----- 

Aula ESO 05 46,01 4,25 ----- 

Aseo 19 20,51 ----- ----- 

Aseo 18 20,57 ----- ----- 
Tabla 1.24 

 

Planta segunda: 

Local 
Superficie  

(m2) 

Carga 
calefacción (kW) 

Carga 
refrigeración (kW) 

Almacén 13 3,06 ----- ----- 

Almacén 14 3,06 ----- ----- 

Almacén 15 17,42 ----- ----- 

Almacén 16 6,87 ----- ----- 

Almacén 17 10,54 ----- ----- 

Almacén 18 16,39 ----- ----- 

Almacén 19 2,36 ----- ----- 

Almacén 20 4,65 ----- ----- 

Aseo 34 22,19 ----- ----- 

Aseo 35 22,35 ----- ----- 

Aseo 36 22,1 ----- ----- 
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Aseo 37 22,57 ----- ----- 

Aseo 38 7,28 ----- ----- 

Aseo 39 7,43 ----- ----- 

Aseo 40 22,53 ----- ----- 

Aseo 41 22,03 ----- ----- 

Aseos 42 17,35 ----- ----- 

Aseos 43 17,08 ----- ----- 

Aseos 44 21,11 ----- ----- 

Aula bachillerato 01 53,82 5,75 ----- 

Aula bachillerato 02 53,64 5,56 ----- 

Aula bachillerato 03 54,68 5,95 ----- 

Aula bachillerato 04 53,76 5,71 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 01 

20,9 2,3 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 02 

33,48 4,24 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 03 

38,16 4,07 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 04 

39,2 3,85 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 05 

38,32 3,88 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 07 

38,23 4,08 ----- 

Aula desdoblamiento 
primaria 08 

38,47 4,1 ----- 

Aula música - 
desdoblamiento primaria 06 

38,27 4,22 ----- 

Aula primaria 15 38,47 4,09 ----- 

Aula primaria 16 38,47 4,09 ----- 

Aula primaria 17 38,47 4,23 ----- 

Aula primaria 18 38,47 4,23 ----- 

Aula primaria 19 38,25 4,08 ----- 

Aula primaria 20 38,47 4,1 ----- 

Aula primaria 21 37,61 3,87 ----- 

Aula primaria 22 37,6 3,87 ----- 

Aula primaria 23 37,7 4,4 ----- 

Aula primaria 24 37,65 4,45 ----- 

Aula tecnología 122,17 12,78 ----- 

Biblioteca primaria 81,69 8,69 ----- 

Despacho 04 15,56 1,81 1,92 

Despacho 05 15,41 1,75 2,28 

Distribuidor 05 6,93 0,64 ----- 

Distribuidor 06 3,3 ----- ----- 

Distribuidor 07 4,86 ----- ----- 
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Escalera 02 9,61 ----- ----- 

Escalera 03 9,43 ----- ----- 

Escalera 04 9,48 ----- ----- 

Escalera 06 30,39 ----- ----- 

Escalera 07 12,76 ----- ----- 

Fisio 01 20,9 2,2 2,67 

Fisio 02 20,45 2,14 2,62 

fitness Wellness 91,69 8,49 10,3 

Laboratorio ciencias 59,81 6,43 ----- 

Laboratorio física 61,52 6,48 ----- 

Laboratorio química 61,47 6,59 ----- 

Musculación cardiovascular 194,64 20,48 25,06 

Pasillo 01 125,58 11,65 ----- 

Pasillo 05 36,7 3,39 ----- 

Pasillo 06 168,29 15,95 ----- 

Pasillo 03 16,57 1,53 ----- 

Sala de reuniones 02 41,42 4,42 5,55 

Sala dibujo 46,14 5,02 ----- 

Sala música 45,99 4,81 ----- 

Sala plástica 46,07 4,87 ----- 

Sala profesores primaria 22,07 2,21 2,68 

Vestíbulo 02 229,22 23,81 ----- 

Vestíbulo 03 21,78 2,34 ----- 

Vestíbulo de escalera 02 48,64 4,49 ----- 

Vestíbulo de escalera 03 19,51 1,8 ----- 

Vestíbulo de escalera 04 22,32 2,06 ----- 

Vestíbulo independiente 15 3,79 0,35 ----- 
Tabla 1.25 

(No se han calculado las cargas de aquellos locales que no se van a climatizar) 

 

1.9.2. Sistema de calefacción de las aulas 

 

El centro dispone de un total de 85 aulas a calefactar (incluidas la biblioteca, los 

laboratorios y las salas de música, dibujo y plástica) distribuidas de la siguiente 

manera: 22 en la planta baja, 33 en la planta primera y 30 en la planta segunda. 

 

 

 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

47 

 

Las cargas térmicas para las aulas se distribuyen: 

Habitación Superficie (m^2) Carga de calefacción (kW) 

Planta baja:   

Aula desdoblamiento ESO 01 23,74 3,53 

Aula desdoblamiento ESO 02 23,65 2,76 

Aula ESO 01 46,1 5,3 

Aula ESO 02 46,06 5,3 

Aula ESO 03 46,13 5,31 

Aula ESO 04 45,89 5,29 

Aula infantil 01 51,42 6,06 

Aula infantil 02 51,42 6,06 

Aula infantil 03 51,41 6,01 

Aula infantil 04 51,42 6,07 

Aula infantil 05 51,23 6,12 

Aula infantil 06 51,32 5,77 

Aula infantil 07 51,45 6,29 

Aula infantil 08 51,15 6,37 

Aula primaria 01 38,69 3,84 

Aula primaria 02 38,21 3,79 

Aula primaria 03 38,29 3,92 

Aula primaria 04 38,12 4,32 

Aula primaria 05 38,39 4,49 

Aula primaria 06 38,26 4,38 

Aula primaria 07 38,47 4,7 

Aula primaria 08 38,47 4,7 

Total planta baja: 949,29 110,38 

Planta primera:  
 

Aula infantil 16 50,52 5,29 

Aula infantil 15 50,52 5,28 

Aula infantil 14 51,16 4,83 

Aula infantil 13 51,34 5,07 

Aula infantil 12 51,42 5,13 

Aula infantil 11 51,42 5,13 

Aula infantil 10 51,41 5,03 

Aula infantil 09 51,41 5,03 

Aula primaria 14 38,33 3,76 
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Aula primaria 13 38,32 3,76 

Aula psicomotricidad 97,85 9,89 

Aula primaria 11 38,2 3,76 

Aula primaria 12 38,12 3,75 

Aula primaria 10 38,47 3,72 

Aula primaria 09 38,13 3,7 

Aula desdoblamiento bachillerato 01 20,5 2,09 

Aula desdoblamiento bachillerato 02 20,65 1,92 

Aula desdoblamiento ESO 04 20,82 2,06 

Aula desdoblamiento ESO 03 20,39 2,02 

Aula plástica 34,07 3,38 

Aula música 33,65 3,01 

Aula ESO 16 46,06 4,26 

Aula ESO 15 46,06 4,26 

Aula ESO 14 46,13 4,26 

Aula ESO 13 46,13 4,29 

Aula ESO 12 45,98 4,25 

Aula ESO 11 45,98 4,25 

Aula ESO 10 46,06 4,26 

Aula ESO 09 46,04 4,25 

Aula ESO 08 46,13 4,25 

Aula ESO 07 46,12 4,25 

Aula ESO 06 46,02 4,25 

Aula ESO 05 46,01 4,25 

Total planta primera: 1439,42 138,69 

Planta segunda:   

Aula primaria 24 37,65 4,45 

Aula primaria 23 37,7 4,4 

Aula primaria 22 37,6 3,87 

Aula primaria 21 37,61 3,87 

Aula desdoblamiento primaria 08 38,47 4,1 

Aula primaria 20 38,47 4,1 

Aula desdoblamiento primaria 07 38,23 4,08 

Aula primaria 19 38,25 4,08 

Aula primaria 18 38,47 4,23 

Aula primaria 17 38,47 4,23 

Aula primaria 16 38,47 4,09 

Aula primaria 15 38,47 4,09 

Aula desdoblamiento primaria 05 38,32 3,88 
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Aula música - desdoblamiento primaria 06 38,27 4,22 

Aula desdoblamiento primaria 02 33,48 4,24 

Aula desdoblamiento primaria 04 39,2 3,85 

Aula desdoblamiento primaria 03 38,16 4,07 

Biblioteca primaria 81,69 8,69 

Aula desdoblamiento primaria 01 20,9 2,3 

Laboratorio ciencias 59,81 6,43 

Laboratorio química 61,47 6,59 

Laboratorio física 61,52 6,48 

Sala plástica 46,07 4,87 

Aula tecnología 122,17 12,78 

Sala música 45,99 4,81 

Sala dibujo 46,14 5,02 

Aula bachillerato 02 53,64 5,56 

Aula bachillerato 01 53,82 5,75 

Aula bachillerato 04 53,76 5,71 

Aula bachillerato 03 54,68 5,95 

Total planta segunda: 1406,95 150,79 
 

Total aulas: 399,86 
Tabla 1.26 

La potencia total a cubrir es de 399,86 kW. Para ello se va a instalar una caldera 

de gas natural del fabricante Baxi modelo CPA-BTH 460 cuya potencia útil es de 460 

kW. Suficiente para la demanda actual. Las características de esta caldera vienen 

detalladas en el anexo documental 2.1. 

En las aulas se colocarán radiadores de acero del fabricante Rayco modelo 11k9 

en sus distintas longitudes y unidades según sea la carga del local. Se detalla a 

continuación la distribución de radiadores en las aulas (la ubicación de los mismos 

se detalla en los planos del PI001 al PI010): 

Local 
Carga 
(kW) 

Rad. 
1 

(mm) 

Pot. 
1 

(kW) 

Rad. 
2 

(mm) 

Pot. 
2  

(kW) 

Rad. 
3 

(mm) 

Pot. 
3 

(kW) 

Potencia 
total 

radiadores 
(kW) 

Aula 
desdoblamiento 

ESO 01 
3,53 2800 3,62 --- --- --- --- 3,62 

Aula 
desdoblamiento 

ESO 02 
2,76 1120 1,45 1120 1,45 --- --- 2,9 

Aula ESO 01 5,3 3000 3,88 1120 1,45 --- --- 5,33 

Aula ESO 02 5,3 3000 3,88 1120 1,45 --- --- 5,33 
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Aula ESO 03 5,31 3000 3,88 1120 1,45 --- --- 5,33 

Aula ESO 04 5,29 3000 3,88 1120 1,45 --- --- 5,33 

Aula infantil 01 6,06 2000 2,59 2000 2,59 720 0,93 6,11 

Aula infantil 02 6,06 2000 2,59 2000 2,59 720 0,93 6,11 

Aula infantil 03 6,01 2400 3,1 2400 3,1 --- --- 6,2 

Aula infantil 04 6,07 2400 3,1 2400 3,1 --- --- 6,2 

Aula infantil 05 6,12 3000 3,88 1800 2,33 --- --- 6,21 

Aula infantil 06 5,77 2200 2,84 1200 1,55 1200 1,55 5,94 

Aula infantil 07 6,29 2600 3,36 2600 3,36 --- --- 6,72 

Aula infantil 08 6,37 2600 3,36 2600 3,36 --- --- 6,72 

Aula primaria 
01 

3,84 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula primaria 
02 

3,79 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula primaria 
03 

3,92 1800 2,33 1320 1,71 --- --- 4,04 

Aula primaria 
04 

4,32 2000 2,59 1400 1,81 --- --- 4,4 

Aula primaria 
05 

4,49 2200 2,84 1320 1,71 --- --- 4,55 

Aula primaria 
06 

4,38 2200 2,84 1320 1,71 --- --- 4,55 

Aula primaria 
07 

4,7 2200 2,84 1600 2,07 --- --- 4,91 

Aula primaria 
08 

4,7 2200 2,84 1600 2,07 --- --- 4,91 

Aula infantil 16 5,29 3000 3,88 1120 1,45 --- --- 5,33 

Aula infantil 15 5,28 3000 3,88 1120 1,45 --- --- 5,33 

Aula infantil 14 4,83 2400 3,10 1400 1,81 --- --- 4,91 

Aula infantil 13 5,07 2400 3,10 1600 2,07 --- --- 5,17 

Aula infantil 12 5,13 2400 3,10 1600 2,07 --- --- 5,17 

Aula infantil 11 5,13 2400 3,10 1600 2,07 --- --- 5,17 

Aula infantil 10 5,03 2400 3,10 1600 2,07 --- --- 5,17 

Aula infantil 09 5,03 2400 3,10 1600 2,07 --- --- 5,17 

Aula primaria 
14 

3,76 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula primaria 
13 

3,76 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula 
psicomotricidad 

9,89 3000 3,88 3000 3,88 1800 2,33 10,09 

Aula primaria 
11 

3,76 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula primaria 
12 

3,75 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula primaria 
10 

3,72 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 
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Aula primaria 
09 

3,7 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula 
desdoblamiento 
bachillerato 01 

2,09 1800 2,33 --- --- --- --- 2,33 

Aula 
desdoblamiento 
bachillerato 02 

1,92 1600 2,07 --- --- --- --- 2,07 

Aula 
desdoblamiento 
ESO 04 

2,06 1600 2,07 --- --- --- --- 2,07 

Aula 
desdoblamiento 
ESO 03 

2,02 1600 2,07 --- --- --- --- 2,07 

Aula plástica 3,38 1320 1,71 1320 1,71 --- --- 3,42 

Aula música 3,01 800 1,03 800 1,03 800 1,03 3,09 

Aula ESO 16 4,26 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 15 4,26 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 14 4,26 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 13 4,29 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 12 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 11 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 10 4,26 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 09 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 08 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 07 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 06 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula ESO 05 4,25 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula primaria 
24 

4,45 2200 2,84 1320 1,71 --- --- 4,55 

Aula primaria 
23 

4,4 2200 2,84 1320 1,71 --- --- 4,55 

Aula primaria 
22 

3,87 1600 2,07 720 0,93 720 0,93 3,93 

Aula primaria 
21 

3,87 1600 2,07 720 0,93 720 0,93 3,93 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 08 

4,1 2400 3,10 800 1,03 --- --- 4,13 

Aula primaria 
20 

4,1 2400 3,10 800 1,03 --- --- 4,13 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 07 

4,08 2400 3,10 800 1,03 --- --- 4,13 

Aula primaria 
19 

4,08 2400 3,10 800 1,03 --- --- 4,13 

Aula primaria 
18 

4,23 2600 3,36 720 0,93 --- --- 4,29 
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Aula primaria 
17 

4,23 2600 3,36 720 0,93 --- --- 4,29 

Aula primaria 
16 

4,09 1600 2,07 1600 2,07 --- --- 4,14 

Aula primaria 
15 

4,09 1600 2,07 1600 2,07 --- --- 4,14 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 05 

3,88 1800 2,33 1320 1,71 --- --- 4,04 

Aula música - 
desdoblamiento 
primaria 06 

4,22 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 02 

4,24 1800 2,33 1600 2,07 --- --- 4,4 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 04 

3,85 3000 3,88 --- --- --- --- 3,88 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 03 

4,07 1600 2,07 1600 2,07 --- --- 4,14 

Biblioteca 
primaria 

8,69 2000 2,59 2000 2,59 2800 3,62 8,8 

Aula 
desdoblamiento 
primaria 01 

2,3 1800 2,33 --- --- --- --- 2,33 

Laboratorio 
ciencias 

6,43 2600 3,36 2400 3,10 --- --- 6,46 

Laboratorio 
química 

6,59 2800 3,62 2400 3,10 --- --- 6,72 

Laboratorio 
física 

6,48 2600 3,36 2600 3,36 --- --- 6,72 

Sala plástica 4,87 2000 2,59 1800 2,33 --- --- 4,92 

Aula tecnología 
12,78 

2800 
(x2) 

7,24 2800 3,62 1600 2,07 12,93 

Sala música 4,81 2000 2,59 1800 2,33 --- --- 4,92 

Sala dibujo 5,02 3000 3,88 920 1,19 --- --- 5,07 

Aula 
bachillerato 02 

5,56 3000 3,88 720 0,93 720 0,93 5,74 

Aula 
bachillerato 01 

5,75 1800 2,33 1800 2,33 920 1,19 5,85 

Aula 
bachillerato 04 

5,71 3000 3,88 1600 2,07 --- --- 5,95 

Aula 
bachillerato 03 

 

5,95 1320 1,71 1320 1,71 2000 2,59 6,01 

      Tabla 1.27 
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Por último, se dimensiona el circuito de agua, para ello se ha utilizado el software 

SDTubo versión 1.1.6. de Saunier Duval, con el que se han obtenido las 

características del circuito de alimentación y retorno del sistema de calefacción. Las 

tuberías serán de cobre. 

En las columnas de las tablas de los circuitos se refleja: 

- Ql: Caudal que circula por la tubería entre los nodos inicial y final. 

- D.Teo: Es el diámetro teórico que se obtiene al aplicar al caudal el criterio de 

diseño basado en la velocidad de circulación. 

Dt = (4·Q/π·Vd)1/2 

Donde: 

Dt = Diámetro teórico. 

Q = Caudal circulante por la tubería. 

Vd = Velocidad de diseño. 

(Ecuación 1.20.) 

- D.N.: Diámetro nominal normalizado. 

- D.Int: Diámetro interior. 

- V: Velocidad de circulación por la tubería calculado a partir del caudal y del 

diámetro normalizado. 

- P: Presión. 

- j: Pérdidas unitarias. 

- hf: Pérdidas de carga. 

 

Circuito de alimentación: 

Nudo 

Inicial 

Nudo 

Final 

Ql 

(l/seg) 

D.Teo 

(mm) 
D.N. 

D.Int 

(mm) 

V 

(m/seg) 

j 

(m/m) 

hf 

(mca) 

0 61 2,05 51,13 DN 54 x 52 52,0 0,97 0,02 0,153 

61 1 0,55 26,43 
DN 28 x 

26.5 
26,5 0,99 0,05 0,325 

1 2 0,42 23,0 DN 28 x 23 23,0 1,0 0,06 0,339 

2 3 0,04 6,92 DN 10 x 7 7,0 0,98 0,26 2,701 
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3 4 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

3 5 0,02 4,92 DN 8 x 5 5,0 0,97 0,39 1,987 

2 6 0,38 21,93 DN 28 x 23 23,0 0,91 0,05 0,394 

6 7 0,02 4,96 DN 8 x 5 5,0 0,98 0,4 0,12 

6 8 0,36 21,37 DN 28 x 23 23,0 0,86 0,05 0,247 

8 9 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 0,51 0,153 

8 10 0,35 21,01 DN 28 x 23 23,0 0,83 0,04 0,104 

10 11 0,01 3,32 DN 6 x 4 4,0 0,69 0,29 0,088 

10 12 0,34 20,74 DN 28 x 23 23,0 0,81 0,04 0,152 

12 13 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,26 0,55 

12 14 0,16 14,1 DN 18 x 15 15,0 0,88 0,08 0,071 

14 15 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 0,36 0,108 

14 16 0,14 13,47 
DN 15 x 

13.5 
13,5 1,0 0,12 0,64 

16 17 0,02 5,47 DN 8 x 6 6,0 0,83 0,24 0,071 

16 18 0,12 12,31 DN 15 x 13 13,0 0,9 0,1 0,496 

18 19 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,98 0,54 0,161 

18 20 0,11 11,66 DN 15 x 12 12,0 0,94 0,12 0,043 

20 21 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,06 0,017 

20 22 0,1 11,41 DN 15 x 12 12,0 0,9 0,11 0,336 

22 23 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 0,51 0,153 

22 24 0,09 10,72 DN 15 x 11 11,0 0,95 0,14 1,355 

24 25 0,01 4,35 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,126 

24 26 0,08 9,8 DN 12 x 10 10,0 0,96 0,16 0,6 

26 27 0,01 4,35 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,126 

26 28 0,06 8,78 DN 12 x 9 9,0 0,95 0,18 0,522 

28 29 0,01 3,07 DN 6 x 4 4,0 0,59 0,21 0,062 

28 30 0,05 8,23 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,94 0,19 0,546 

30 31 0,01 3,07 DN 6 x 4 4,0 0,59 0,21 0,062 

30 32 0,05 7,64 DN 10 x 8 8,0 0,91 0,19 0,444 

32 33 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 0,36 0,108 

32 34 0,03 6,4 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 0,28 2,333 

34 35 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 0,29 0,088 

34 36 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 0,29 0,92 

12 37 0,17 14,87 DN 18 x 15 15,0 0,98 0,1 1,402 

37 38 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,223 

37 39 0,16 14,38 DN 18 x 15 15,0 0,92 0,09 0,284 

39 40 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

39 41 0,14 13,53 DN 18 x 14 14,0 0,93 0,1 0,552 

41 42 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 0,36 0,108 

41 43 0,13 12,88 DN 15 x 13 13,0 0,98 0,12 0,234 

43 330 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

43 44 0,12 12,38 DN 15 x 13 13,0 0,91 0,1 0,044 

44 45 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 0,51 0,203 

44 46 0,11 11,75 DN 15 x 12 12,0 0,96 0,13 0,185 

46 47 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,06 0,017 
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46 48 0,1 11,5 DN 15 x 12 12,0 0,92 0,12 0,482 

48 49 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 0,54 0,161 

48 50 0,09 10,79 DN 15 x 11 11,0 0,96 0,14 1,461 

50 51 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

50 52 0,08 9,88 DN 12 x 10 10,0 0,98 0,16 0,578 

52 53 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

52 54 0,06 8,88 DN 12 x 9 9,0 0,97 0,19 0,755 

54 55 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

54 56 0,04 7,43 DN 10 x 8 8,0 0,86 0,17 0,549 

56 57 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

56 58 0,03 6,4 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 0,28 2,509 

58 59 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 0,29 0,088 

58 60 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 0,29 0,92 

1 62 0,13 13,02 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,93 0,1 5,805 

62 63 0,08 10,22 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,95 0,15 1,131 

63 64 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

63 65 0,08 9,79 DN 12 x 10 10,0 0,96 0,16 0,33 

65 66 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

65 67 0,07 9,33 DN 12 x 10 10,0 0,87 0,13 0,475 

67 68 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 0,33 0,099 

67 69 0,05 8,06 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,9 0,17 1,054 

69 70 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

69 71 0,03 6,42 DN 8 x 6.5 6,5 0,98 0,28 0,486 

71 72 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

71 73 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 0,27 1,645 

73 74 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

73 75 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,342 

62 76 0,05 8,06 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,9 0,17 3,306 

76 77 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

76 78 0,04 7,49 DN 10 x 8 8,0 0,88 0,18 0,635 

78 79 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

78 80 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 0,27 1,184 

80 81 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

80 82 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 1,438 

61 83 1,5 43,77 DN 54 x 49 49,0 0,8 0,02 0,046 

83 84 0,77 31,34 DN 35 x 32 32,0 0,96 0,04 0,236 

84 85 0,36 21,36 DN 28 x 23 23,0 0,86 0,05 0,188 

85 86 0,2 16,12 
DN 18 x 

16.5 
16,5 0,95 0,08 0,962 

86 87 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

86 88 0,19 15,37 DN 18 x 16 16,0 0,92 0,08 0,455 

88 89 0,02 4,92 DN 8 x 5 5,0 0,97 0,39 0,117 

88 90 0,17 14,56 DN 18 x 15 15,0 0,94 0,09 0,889 

90 91 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

90 92 0,16 14,07 DN 18 x 15 15,0 0,88 0,08 0,403 
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92 93 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

92 94 0,14 13,2 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,96 0,11 0,798 

94 95 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

94 96 0,12 12,27 DN 15 x 13 13,0 0,89 0,1 1,857 

96 97 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

96 98 0,1 11,26 DN 15 x 12 12,0 0,88 0,11 0,318 

98 99 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

98 100 0,09 10,69 DN 15 x 11 11,0 0,94 0,14 0,615 

100 101 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

100 102 0,07 9,77 DN 12 x 10 10,0 0,95 0,16 1,417 

102 103 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

102 104 0,06 8,75 DN 12 x 9 9,0 0,94 0,18 0,636 

104 105 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

104 106 0,05 7,99 DN 10 x 8 8,0 1,0 0,23 0,902 

106 107 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

106 108 0,04 6,71 DN 10 x 7 7,0 0,92 0,23 0,941 

108 109 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

108 110 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 0,27 1,97 

110 111 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

110 112 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 1,397 

85 113 0,15 14,01 DN 18 x 15 15,0 0,87 0,08 0,799 

113 114 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

113 115 0,14 13,14 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,95 0,11 0,522 

115 116 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

115 117 0,12 12,2 DN 15 x 13 13,0 0,88 0,1 1,252 

117 118 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

117 119 0,1 11,19 DN 15 x 12 12,0 0,87 0,11 0,461 

119 120 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

119 121 0,09 10,61 DN 15 x 11 11,0 0,93 0,13 0,482 

121 122 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

121 123 0,07 9,68 DN 12 x 10 10,0 0,94 0,15 1,382 

123 124 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

123 125 0,06 8,66 DN 12 x 9 9,0 0,93 0,17 0,765 

125 126 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

125 127 0,05 7,9 DN 10 x 8 8,0 0,97 0,22 1,034 

127 128 0,01 3,32 DN 6 x 4 4,0 0,69 0,29 0,088 

127 129 0,04 7,16 DN 10 x 8 8,0 0,8 0,15 0,414 

129 130 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

129 131 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 0,27 2,273 

131 132 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 0,17 0,051 

131 133 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,687 

84 134 0,41 22,93 DN 28 x 23 23,0 0,99 0,06 2,606 

134 135 0,23 17,29 DN 22 x 18 18,0 0,92 0,07 0,801 

135 136 0,1 11,23 DN 15 x 12 12,0 0,88 0,11 0,083 

135 137 0,14 13,15 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,95 0,11 0,31 
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137 138 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

137 139 0,13 12,67 DN 15 x 13 13,0 0,95 0,11 1,268 

139 140 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

139 141 0,12 12,16 DN 15 x 13 13,0 0,87 0,1 0,365 

141 142 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

141 143 0,11 11,56 DN 15 x 12 12,0 0,93 0,12 0,457 

143 144 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

143 145 0,1 11,0 DN 15 x 11 11,0 1,0 0,15 0,57 

145 146 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

145 147 0,08 10,34 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,97 0,15 0,581 

147 148 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

147 149 0,07 9,71 DN 12 x 10 10,0 0,94 0,15 0,58 

149 150 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

149 151 0,06 8,96 DN 12 x 9 9,0 0,99 0,19 0,723 

151 152 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

151 153 0,05 8,22 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,94 0,19 0,702 

153 154 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

153 155 0,04 7,31 DN 10 x 8 8,0 0,84 0,17 0,642 

155 156 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

155 157 0,03 6,39 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 0,28 1,048 

157 158 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

157 159 0,02 5,17 DN 8 x 6 6,0 0,74 0,2 0,701 

159 160 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

159 161 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 1,887 

134 163 0,18 15,06 DN 18 x 16 16,0 0,89 0,08 0,811 

163 164 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

163 165 0,17 14,58 DN 18 x 15 15,0 0,95 0,09 0,377 

165 166 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

165 167 0,16 14,14 DN 18 x 15 15,0 0,89 0,08 0,257 

167 168 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,08 

167 169 0,15 13,77 DN 18 x 14 14,0 0,97 0,11 0,21 

169 170 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,08 

169 171 0,14 13,38 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,98 0,11 0,234 

171 172 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 0,07 0,02 

171 173 0,14 13,15 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,95 0,11 0,213 

173 174 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 0,07 0,02 

173 175 0,13 12,91 DN 15 x 13 13,0 0,99 0,12 0,238 

175 176 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 0,07 0,02 

175 177 0,13 12,67 DN 15 x 13 13,0 0,95 0,11 0,344 

177 178 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

177 179 0,12 12,16 DN 15 x 13 13,0 0,87 0,1 0,403 

179 180 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

179 181 0,11 11,56 DN 15 x 12 12,0 0,93 0,12 0,416 

181 182 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 
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181 183 0,1 11,0 DN 15 x 11 11,0 1,0 0,15 0,629 

183 184 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

183 185 0,08 10,34 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,97 0,15 0,518 

185 186 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

185 187 0,07 9,71 DN 12 x 10 10,0 0,94 0,15 0,64 

187 188 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

187 189 0,06 8,96 DN 12 x 9 9,0 0,99 0,19 0,664 

189 190 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

189 191 0,05 8,22 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,94 0,19 0,775 

191 192 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

191 193 0,04 7,31 DN 10 x 8 8,0 0,84 0,17 0,559 

193 194 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

193 195 0,03 6,39 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 0,28 1,156 

195 196 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

195 197 0,02 5,17 DN 8 x 6 6,0 0,74 0,2 0,635 

197 198 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

197 199 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 1,985 

83 162 0,73 30,56 DN 35 x 31 31,0 0,97 0,04 0,372 

162 200 0,39 22,36 DN 28 x 23 23,0 0,94 0,05 0,299 

200 201 0,2 15,98 DN 18 x 16 16,0 1,0 0,09 0,764 

201 202 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

201 203 0,19 15,58 DN 18 x 16 16,0 0,95 0,09 0,178 

203 204 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

203 205 0,18 15,17 DN 18 x 16 16,0 0,9 0,08 0,425 

205 206 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

205 207 0,16 14,37 DN 18 x 15 15,0 0,92 0,09 1,215 

207 208 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

207 209 0,15 13,93 DN 18 x 14 14,0 0,99 0,11 0,689 

209 210 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

209 211 0,14 13,41 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,99 0,11 1,2 

211 212 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

211 213 0,13 12,93 DN 15 x 13 13,0 0,99 0,12 0,422 

213 214 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

213 215 0,12 12,37 DN 15 x 13 13,0 0,91 0,1 0,458 

215 216 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

215 217 0,11 11,85 DN 15 x 12 12,0 0,98 0,13 0,263 

217 218 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

217 219 0,1 11,31 DN 15 x 12 12,0 0,89 0,11 0,29 

219 220 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,06 0,017 

219 221 0,1 11,06 DN 15 x 12 12,0 0,85 0,1 0,447 

221 222 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 0,29 0,087 

221 223 0,08 10,09 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,92 0,14 0,393 

223 224 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 0,07 0,02 

223 225 0,08 9,78 DN 12 x 10 10,0 0,96 0,16 0,642 
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225 226 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

225 227 0,06 8,76 DN 12 x 9 9,0 0,95 0,18 0,544 

227 228 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

227 229 0,05 7,61 DN 10 x 8 8,0 0,91 0,19 0,477 

229 230 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 0,07 0,02 

229 231 0,04 7,19 DN 10 x 8 8,0 0,81 0,16 1,606 

231 232 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

231 233 0,03 6,25 DN 8 x 6.5 6,5 0,93 0,26 0,635 

233 234 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,06 0,017 

233 235 0,03 5,78 DN 8 x 6 6,0 0,93 0,29 0,511 

235 236 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,06 0,017 

235 237 0,02 5,27 DN 8 x 6 6,0 0,77 0,21 0,719 

237 238 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 0,36 0,108 

237 239 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,521 

200 240 0,19 15,63 DN 18 x 16 16,0 0,95 0,09 0,678 

240 241 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 2,212 

240 242 0,18 15,17 DN 18 x 16 16,0 0,9 0,08 0,082 

242 243 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 0,33 0,099 

242 244 0,16 14,43 DN 18 x 15 15,0 0,93 0,09 0,337 

244 245 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 0,51 0,153 

244 246 0,15 13,89 DN 18 x 14 14,0 0,98 0,11 0,262 

246 247 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 0,51 0,153 

246 248 0,14 13,33 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,97 0,11 0,452 

248 249 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,539 

248 250 0,13 12,93 DN 15 x 13 13,0 0,99 0,12 0,209 

250 251 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

250 252 0,12 12,37 DN 15 x 13 13,0 0,91 0,1 0,449 

252 253 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

252 254 0,11 11,85 DN 15 x 12 12,0 0,98 0,13 0,263 

254 255 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

254 256 0,1 11,31 DN 15 x 12 12,0 0,89 0,11 0,384 

256 257 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 0,06 0,017 

256 258 0,1 11,05 DN 15 x 12 12,0 0,85 0,1 0,271 

258 259 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 0,29 0,088 

258 260 0,08 10,08 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,92 0,14 0,612 

260 261 0,01 2,52 DN 6 x 4 4,0 0,4 0,07 0,021 

260 262 0,07 9,76 DN 12 x 10 10,0 0,95 0,16 0,377 

262 263 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

262 264 0,06 8,74 DN 12 x 9 9,0 0,94 0,18 0,553 

264 265 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

264 266 0,05 7,59 DN 10 x 8 8,0 0,9 0,19 0,785 

266 267 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 0,06 0,017 

266 268 0,04 7,2 DN 10 x 8 8,0 0,81 0,16 1,48 

268 269 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

268 270 0,03 6,26 DN 8 x 6.5 6,5 0,93 0,26 0,864 
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270 271 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 0,06 0,017 

270 272 0,03 5,79 DN 8 x 6 6,0 0,93 0,29 0,512 

272 273 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 0,06 0,017 

272 274 0,02 5,27 DN 8 x 6 6,0 0,77 0,21 0,41 

274 275 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 0,36 0,108 

274 276 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,757 

162 277 0,34 20,83 DN 28 x 23 23,0 0,82 0,04 3,015 

277 278 0,18 15,08 DN 18 x 16 16,0 0,89 0,08 0,482 

277 279 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 0,54 0,161 

278 280 0,18 15,08 DN 18 x 16 16,0 0,89 0,08 0,268 

280 281 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,08 

280 282 0,17 14,73 DN 18 x 15 15,0 0,96 0,1 0,242 

282 283 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 0,27 0,08 

282 284 0,16 14,37 DN 18 x 15 15,0 0,92 0,09 0,402 

284 285 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

284 286 0,15 13,87 DN 18 x 14 14,0 0,98 0,11 0,281 

286 287 0,01 2,69 DN 6 x 4 4,0 0,45 0,1 0,029 

286 288 0,15 13,6 DN 18 x 14 14,0 0,94 0,1 0,193 

288 289 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

288 290 0,13 13,07 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,94 0,1 0,662 

290 291 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

290 292 0,12 12,13 DN 15 x 13 13,0 0,87 0,1 0,468 

292 293 0,01 2,69 DN 6 x 4 4,0 0,45 0,1 0,029 

292 294 0,11 11,83 DN 15 x 12 12,0 0,97 0,13 0,248 

294 295 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

294 296 0,1 11,22 DN 15 x 12 12,0 0,87 0,11 0,209 

296 297 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 0,54 0,161 

296 298 0,09 10,49 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,0 0,16 0,868 

298 299 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,45 0,134 

298 300 0,08 9,79 DN 12 x 10 10,0 0,96 0,16 0,362 

300 301 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 0,54 0,161 

300 302 0,06 8,95 DN 12 x 9 9,0 0,99 0,19 1,089 

302 303 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 0,33 0,099 

302 304 0,05 7,62 DN 10 x 8 8,0 0,91 0,19 0,927 

304 305 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 0,125 

304 306 0,03 6,26 DN 8 x 6.5 6,5 0,93 0,26 2,018 

306 307 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 0,29 0,087 

306 308 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,42 1,432 

277 328 0,15 13,82 DN 18 x 14 14,0 0,97 0,11 0,946 

328 329 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

328 326 0,14 13,35 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,98 0,11 0,635 

326 327 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

326 324 0,12 12,43 DN 15 x 13 13,0 0,91 0,1 0,269 

324 325 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 0,06 0,017 

324 322 0,12 12,2 DN 15 x 13 13,0 0,88 0,1 0,206 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

61 

 

322 323 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 0,06 0,017 

322 320 0,11 11,96 DN 15 x 12 12,0 0,99 0,13 0,6 

320 321 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 0,38 0,113 

320 318 0,09 10,93 DN 15 x 11 11,0 0,99 0,15 1,153 

318 319 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,37 0,11 

318 316 0,08 10,34 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,97 0,15 1,051 

316 317 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 0,33 0,099 

316 314 0,07 9,21 DN 12 x 10 10,0 0,85 0,13 0,737 

314 315 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 0,33 0,099 

314 312 0,05 7,92 DN 10 x 8 8,0 0,98 0,22 0,782 

312 313 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 0,33 0,099 

312 310 0,03 6,38 DN 8 x 6.5 6,5 0,96 0,28 1,048 

310 311 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 0,29 0,087 

310 309 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 0,29 1,099 

Tabla 1.28 

 

Circuito de retorno: 

Nudo 
Inicial 

Nudo 
Final 

Ql 
(l/seg) 

D.Teo 
(mm) 

D.N. 
 

D.Int 
(mm) 

V 
(m/seg) 

P 
(mca) 

j 
(m/m) 

0 61 2,05 51,13 DN 54 x 52 52,0 0,97 -2,72 0,02 

61 1 0,55 26,43 
DN 28 x 

26.5 
26,5 0,99 -2,4 0,05 

1 2 0,42 23,0 DN 28 x 23 23,0 1,0 -2,06 0,06 

2 3 0,04 6,92 DN 10 x 7 7,0 0,98 0,64 0,26 

3 4 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -0,14 0,38 

3 5 0,02 4,92 DN 8 x 5 5,0 0,97 1,73 0,39 

2 6 0,38 21,93 DN 28 x 23 23,0 0,91 -1,67 0,05 

6 7 0,02 4,96 DN 8 x 5 5,0 0,98 -2,44 0,4 

6 8 0,36 21,37 DN 28 x 23 23,0 0,86 -1,42 0,05 

8 9 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 -2,16 0,51 

8 10 0,35 21,01 DN 28 x 23 23,0 0,83 -1,32 0,04 

10 11 0,01 3,32 DN 6 x 4 4,0 0,69 -2,12 0,29 

10 12 0,34 20,74 DN 28 x 23 23,0 0,81 -1,16 0,04 

12 13 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -1,51 0,26 

12 14 0,16 14,1 DN 18 x 15 15,0 0,88 -1,09 0,08 

14 15 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 -1,88 0,36 

14 16 0,14 13,47 
DN 15 x 

13.5 
13,5 1,0 -0,45 0,12 

16 17 0,02 5,47 DN 8 x 6 6,0 0,83 -1,28 0,24 

16 18 0,12 12,31 DN 15 x 13 13,0 0,9 0,04 0,1 

18 19 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,98 -0,69 0,54 

18 20 0,11 11,66 DN 15 x 12 12,0 0,94 0,08 0,12 

20 21 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 -0,79 0,06 

20 22 0,1 11,41 DN 15 x 12 12,0 0,9 0,42 0,11 

22 23 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 -0,32 0,51 
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22 24 0,09 10,72 DN 15 x 11 11,0 0,95 1,78 0,14 

24 25 0,01 4,35 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 1,01 0,42 

24 26 0,08 9,8 DN 12 x 10 10,0 0,96 2,38 0,16 

26 27 0,01 4,35 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 1,61 0,42 

26 28 0,06 8,78 DN 12 x 9 9,0 0,95 2,9 0,18 

28 29 0,01 3,07 DN 6 x 4 4,0 0,59 2,07 0,21 

28 30 0,05 8,23 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,94 3,44 0,19 

30 31 0,01 3,07 DN 6 x 4 4,0 0,59 2,61 0,21 

30 32 0,05 7,64 DN 10 x 8 8,0 0,91 3,89 0,19 

32 33 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 3,1 0,36 

32 34 0,03 6,4 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 6,22 0,28 

34 35 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 5,42 0,29 

34 36 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 6,25 0,29 

12 37 0,17 14,87 DN 18 x 15 15,0 0,98 0,24 0,1 

37 38 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -0,43 0,45 

37 39 0,16 14,38 DN 18 x 15 15,0 0,92 0,52 0,09 

39 40 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -0,26 0,38 

39 41 0,14 13,53 DN 18 x 14 14,0 0,93 1,07 0,1 

41 42 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 0,29 0,36 

41 43 0,13 12,88 DN 15 x 13 13,0 0,98 1,31 0,12 

43 330 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,53 0,37 

43 44 0,12 12,38 DN 15 x 13 13,0 0,91 1,35 0,1 

44 45 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 0,66 0,51 

44 46 0,11 11,75 DN 15 x 12 12,0 0,96 1,54 0,13 

46 47 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,66 0,06 

46 48 0,1 11,5 DN 15 x 12 12,0 0,92 2,02 0,12 

48 49 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 1,29 0,54 

48 50 0,09 10,79 DN 15 x 11 11,0 0,96 3,48 0,14 

50 51 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 2,71 0,42 

50 52 0,08 9,88 DN 12 x 10 10,0 0,98 4,06 0,16 

52 53 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 3,29 0,42 

52 54 0,06 8,88 DN 12 x 9 9,0 0,97 4,81 0,19 

54 55 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 4,03 0,38 

54 56 0,04 7,43 DN 10 x 8 8,0 0,86 5,36 0,17 

56 57 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 4,6 0,45 

56 58 0,03 6,4 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 7,87 0,28 

58 59 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 7,07 0,29 

58 60 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 7,9 0,29 

1 62 0,13 13,02 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,93 3,41 0,1 

62 63 0,08 10,22 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,95 4,54 0,15 

63 64 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 3,69 0,17 

63 65 0,08 9,79 DN 12 x 10 10,0 0,96 4,87 0,16 

65 66 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 4,02 0,17 

65 67 0,07 9,33 DN 12 x 10 10,0 0,87 5,34 0,13 

67 68 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 4,55 0,33 
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67 69 0,05 8,06 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,9 6,4 0,17 

69 70 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 5,61 0,38 

69 71 0,03 6,42 DN 8 x 6.5 6,5 0,98 6,88 0,28 

71 72 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 6,04 0,17 

71 73 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 8,53 0,27 

73 74 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 7,75 0,38 

73 75 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 7,97 0,17 

62 76 0,05 8,06 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,9 6,71 0,17 

76 77 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 5,87 0,17 

76 78 0,04 7,49 DN 10 x 8 8,0 0,88 7,35 0,18 

78 79 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 6,57 0,38 

78 80 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 8,53 0,27 

80 81 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 7,69 0,17 

80 82 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 9,08 0,38 

61 83 1,5 43,77 DN 54 x 49 49,0 0,8 -6,69 0,02 

83 84 0,77 31,34 DN 35 x 32 32,0 0,96 -6,45 0,04 

84 85 0,36 21,36 DN 28 x 23 23,0 0,86 -6,26 0,05 

85 86 0,2 16,12 
DN 18 x 

16.5 
16,5 0,95 -5,3 0,08 

86 87 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -6,08 0,38 

86 88 0,19 15,37 DN 18 x 16 16,0 0,92 -4,85 0,08 

88 89 0,02 4,92 DN 8 x 5 5,0 0,97 -5,62 0,39 

88 90 0,17 14,56 DN 18 x 15 15,0 0,94 -3,96 0,09 

90 91 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -4,72 0,45 

90 92 0,16 14,07 DN 18 x 15 15,0 0,88 -3,55 0,08 

92 93 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -4,33 0,38 

92 94 0,14 13,2 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,96 -2,76 0,11 

94 95 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -3,54 0,38 

94 96 0,12 12,27 DN 15 x 13 13,0 0,89 -0,9 0,1 

96 97 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -1,68 0,38 

96 98 0,1 11,26 DN 15 x 12 12,0 0,88 -0,58 0,11 

98 99 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -1,36 0,37 

98 100 0,09 10,69 DN 15 x 11 11,0 0,94 0,04 0,14 

100 101 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -0,73 0,42 

100 102 0,07 9,77 DN 12 x 10 10,0 0,95 1,45 0,16 

102 103 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,69 0,42 

102 104 0,06 8,75 DN 12 x 9 9,0 0,94 2,09 0,18 

104 105 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 1,31 0,37 

104 106 0,05 7,99 DN 10 x 8 8,0 1,0 2,99 0,23 

106 107 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 2,22 0,42 

106 108 0,04 6,71 DN 10 x 7 7,0 0,92 3,93 0,23 

108 109 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 3,15 0,37 

108 110 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 5,9 0,27 

110 111 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 5,06 0,17 

110 112 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 6,41 0,38 
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85 113 0,15 14,01 DN 18 x 15 15,0 0,87 -5,46 0,08 

113 114 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -6,24 0,38 

113 115 0,14 13,14 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,95 -4,94 0,11 

115 116 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -5,72 0,38 

115 117 0,12 12,2 DN 15 x 13 13,0 0,88 -3,69 0,1 

117 118 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -4,47 0,38 

117 119 0,1 11,19 DN 15 x 12 12,0 0,87 -3,23 0,11 

119 120 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -4,01 0,37 

119 121 0,09 10,61 DN 15 x 11 11,0 0,93 -2,75 0,13 

121 122 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -3,51 0,42 

121 123 0,07 9,68 DN 12 x 10 10,0 0,94 -1,36 0,15 

123 124 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -2,13 0,42 

123 125 0,06 8,66 DN 12 x 9 9,0 0,93 -0,6 0,17 

125 126 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -1,38 0,37 

125 127 0,05 7,9 DN 10 x 8 8,0 0,97 0,43 0,22 

127 128 0,01 3,32 DN 6 x 4 4,0 0,69 -0,37 0,29 

127 129 0,04 7,16 DN 10 x 8 8,0 0,8 0,85 0,15 

129 130 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 0,08 0,42 

129 131 0,03 5,7 DN 8 x 6 6,0 0,9 3,12 0,27 

131 132 0,01 2,96 DN 6 x 4 4,0 0,55 2,28 0,17 

131 133 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 2,91 0,38 

84 134 0,41 22,93 DN 28 x 23 23,0 0,99 -3,84 0,06 

134 135 0,23 17,29 DN 22 x 18 18,0 0,92 -3,04 0,07 

135 136 0,1 11,23 DN 15 x 12 12,0 0,88 -3,85 0,11 

135 137 0,14 13,15 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,95 -2,73 0,11 

137 138 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -3,52 0,37 

137 139 0,13 12,67 DN 15 x 13 13,0 0,95 -1,47 0,11 

139 140 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -2,25 0,37 

139 141 0,12 12,16 DN 15 x 13 13,0 0,87 -1,1 0,1 

141 142 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -1,86 0,45 

141 143 0,11 11,56 DN 15 x 12 12,0 0,93 -0,64 0,12 

143 144 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -1,43 0,37 

143 145 0,1 11,0 DN 15 x 11 11,0 1,0 -0,07 0,15 

145 146 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -0,83 0,45 

145 147 0,08 10,34 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,97 0,51 0,15 

147 148 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -0,28 0,37 

147 149 0,07 9,71 DN 12 x 10 10,0 0,94 1,09 0,15 

149 150 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,33 0,45 

149 151 0,06 8,96 DN 12 x 9 9,0 0,99 1,81 0,19 

151 152 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 1,03 0,37 

151 153 0,05 8,22 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,94 2,51 0,19 

153 154 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 1,75 0,45 

153 155 0,04 7,31 DN 10 x 8 8,0 0,84 3,15 0,17 

155 156 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 2,37 0,37 
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155 157 0,03 6,39 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 4,2 0,28 

157 158 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 3,44 0,45 

157 159 0,02 5,17 DN 8 x 6 6,0 0,74 4,9 0,2 

159 160 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 4,12 0,37 

159 161 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 5,9 0,45 

134 163 0,18 15,06 DN 18 x 16 16,0 0,89 -3,03 0,08 

163 164 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -3,79 0,45 

163 165 0,17 14,58 DN 18 x 15 15,0 0,95 -2,66 0,09 

165 166 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -3,44 0,37 

165 167 0,16 14,14 DN 18 x 15 15,0 0,89 -2,4 0,08 

167 168 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -3,21 0,27 

167 169 0,15 13,77 DN 18 x 14 14,0 0,97 -2,19 0,11 

169 170 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -3,0 0,27 

169 171 0,14 13,38 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,98 -1,95 0,11 

171 172 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 -2,83 0,07 

171 173 0,14 13,15 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,95 -1,74 0,11 

173 174 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 -2,61 0,07 

173 175 0,13 12,91 DN 15 x 13 13,0 0,99 -1,5 0,12 

175 176 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 -2,38 0,07 

175 177 0,13 12,67 DN 15 x 13 13,0 0,95 -1,16 0,11 

177 178 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -1,94 0,37 

177 179 0,12 12,16 DN 15 x 13 13,0 0,87 -0,76 0,1 

179 180 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -1,52 0,45 

179 181 0,11 11,56 DN 15 x 12 12,0 0,93 -0,34 0,12 

181 182 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -1,12 0,37 

181 183 0,1 11,0 DN 15 x 11 11,0 1,0 0,29 0,15 

183 184 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -0,47 0,45 

183 185 0,08 10,34 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,97 0,8 0,15 

185 186 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 0,02 0,37 

185 187 0,07 9,71 DN 12 x 10 10,0 0,94 1,44 0,15 

187 188 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 0,69 0,45 

187 189 0,06 8,96 DN 12 x 9 9,0 0,99 2,11 0,19 

189 190 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 1,33 0,37 

189 191 0,05 8,22 
DN 10 x 

8.5 
8,5 0,94 2,88 0,19 

191 192 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 2,12 0,45 

191 193 0,04 7,31 DN 10 x 8 8,0 0,84 3,44 0,17 

193 194 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 2,66 0,37 

193 195 0,03 6,39 DN 8 x 6.5 6,5 0,97 4,6 0,28 

195 196 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 3,84 0,45 

195 197 0,02 5,17 DN 8 x 6 6,0 0,74 5,23 0,2 

197 198 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 4,45 0,37 

197 199 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 6,33 0,45 

83 162 0,73 30,56 DN 35 x 31 31,0 0,97 -9,87 0,04 

162 200 0,39 22,36 DN 28 x 23 23,0 0,94 -9,57 0,05 
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200 201 0,2 15,98 DN 18 x 16 16,0 1,0 -8,8 0,09 

201 202 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -9,59 0,37 

201 203 0,19 15,58 DN 18 x 16 16,0 0,95 -8,63 0,09 

203 204 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -9,41 0,37 

203 205 0,18 15,17 DN 18 x 16 16,0 0,9 -8,2 0,08 

205 206 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -8,98 0,38 

205 207 0,16 14,37 DN 18 x 15 15,0 0,92 -6,99 0,09 

207 208 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -7,77 0,37 

207 209 0,15 13,93 DN 18 x 14 14,0 0,99 -6,3 0,11 

209 210 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -7,06 0,45 

209 211 0,14 13,41 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,99 -5,1 0,11 

211 212 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -5,88 0,37 

211 213 0,13 12,93 DN 15 x 13 13,0 0,99 -4,68 0,12 

213 214 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -5,44 0,45 

213 215 0,12 12,37 DN 15 x 13 13,0 0,91 -4,22 0,1 

215 216 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -5,0 0,37 

215 217 0,11 11,85 DN 15 x 12 12,0 0,98 -3,95 0,13 

217 218 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -4,74 0,37 

217 219 0,1 11,31 DN 15 x 12 12,0 0,89 -3,66 0,11 

219 220 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 -4,54 0,06 

219 221 0,1 11,06 DN 15 x 12 12,0 0,85 -3,22 0,1 

221 222 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 -4,02 0,29 

221 223 0,08 10,09 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,92 -2,82 0,14 

223 224 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 -3,7 0,07 

223 225 0,08 9,78 DN 12 x 10 10,0 0,96 -2,18 0,16 

225 226 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -2,95 0,42 

225 227 0,06 8,76 DN 12 x 9 9,0 0,95 -1,64 0,18 

227 228 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -2,41 0,42 

227 229 0,05 7,61 DN 10 x 8 8,0 0,91 -1,16 0,19 

229 230 0,0 2,5 DN 6 x 4 4,0 0,39 -2,03 0,07 

229 231 0,04 7,19 DN 10 x 8 8,0 0,81 0,44 0,16 

231 232 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -0,34 0,37 

231 233 0,03 6,25 DN 8 x 6.5 6,5 0,93 1,08 0,26 

233 234 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,2 0,06 

233 235 0,03 5,78 DN 8 x 6 6,0 0,93 1,59 0,29 

235 236 0,0 2,38 DN 6 x 4 4,0 0,35 0,71 0,06 

235 237 0,02 5,27 DN 8 x 6 6,0 0,77 2,31 0,21 

237 238 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 1,52 0,36 

237 239 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 1,94 0,27 

200 240 0,19 15,63 DN 18 x 16 16,0 0,95 -8,89 0,09 

240 241 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -7,57 0,45 

240 242 0,18 15,17 DN 18 x 16 16,0 0,9 -8,81 0,08 

242 243 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 -9,6 0,33 

242 244 0,16 14,43 DN 18 x 15 15,0 0,93 -8,47 0,09 

244 245 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 -9,21 0,51 
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244 246 0,15 13,89 DN 18 x 14 14,0 0,98 -8,21 0,11 

246 247 0,01 3,91 DN 6 x 4 4,0 0,95 -8,95 0,51 

246 248 0,14 13,33 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,97 -7,76 0,11 

248 249 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -8,11 0,27 

248 250 0,13 12,93 DN 15 x 13 13,0 0,99 -7,55 0,12 

250 251 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -8,31 0,45 

250 252 0,12 12,37 DN 15 x 13 13,0 0,91 -7,1 0,1 

252 253 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -7,88 0,37 

252 254 0,11 11,85 DN 15 x 12 12,0 0,98 -6,84 0,13 

254 255 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -7,62 0,37 

254 256 0,1 11,31 DN 15 x 12 12,0 0,89 -6,45 0,11 

256 257 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 -7,33 0,06 

256 258 0,1 11,05 DN 15 x 12 12,0 0,85 -6,18 0,1 

258 259 0,02 4,53 DN 8 x 5 5,0 0,82 -6,99 0,29 

258 260 0,08 10,08 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,92 -5,57 0,14 

260 261 0,01 2,52 DN 6 x 4 4,0 0,4 -6,44 0,07 

260 262 0,07 9,76 DN 12 x 10 10,0 0,95 -5,19 0,16 

262 263 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -5,96 0,42 

262 264 0,06 8,74 DN 12 x 9 9,0 0,94 -4,64 0,18 

264 265 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -5,41 0,42 

264 266 0,05 7,59 DN 10 x 8 8,0 0,9 -3,85 0,19 

266 267 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 -4,73 0,06 

266 268 0,04 7,2 DN 10 x 8 8,0 0,81 -2,37 0,16 

268 269 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -3,16 0,37 

268 270 0,03 6,26 DN 8 x 6.5 6,5 0,93 -1,51 0,26 

270 271 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 -2,38 0,06 

270 272 0,03 5,79 DN 8 x 6 6,0 0,93 -1,0 0,29 

272 273 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 -1,87 0,06 

272 274 0,02 5,27 DN 8 x 6 6,0 0,77 -0,59 0,21 

274 275 0,01 4,16 DN 6 x 4.5 4,5 0,86 -1,37 0,36 

274 276 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -0,72 0,27 

162 277 0,34 20,83 DN 28 x 23 23,0 0,82 -6,85 0,04 

277 278 0,18 15,08 DN 18 x 16 16,0 0,89 -6,37 0,08 

277 279 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 -7,58 0,54 

278 280 0,18 15,08 DN 18 x 16 16,0 0,89 -6,1 0,08 

280 281 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -6,92 0,27 

280 282 0,17 14,73 DN 18 x 15 15,0 0,96 -5,86 0,1 

282 283 0,01 3,23 DN 6 x 4 4,0 0,65 -6,67 0,27 

282 284 0,16 14,37 DN 18 x 15 15,0 0,92 -5,46 0,09 

284 285 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -6,22 0,45 

284 286 0,15 13,87 DN 18 x 14 14,0 0,98 -5,18 0,11 

286 287 0,01 2,69 DN 6 x 4 4,0 0,45 -6,04 0,1 

286 288 0,15 13,6 DN 18 x 14 14,0 0,94 -4,98 0,1 

288 289 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -5,74 0,45 

288 290 0,13 13,07 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,94 -4,32 0,1 
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290 291 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -5,1 0,38 

290 292 0,12 12,13 DN 15 x 13 13,0 0,87 -3,86 0,1 

292 293 0,01 2,69 DN 6 x 4 4,0 0,45 -4,72 0,1 

292 294 0,11 11,83 DN 15 x 12 12,0 0,97 -3,61 0,13 

294 295 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -4,37 0,45 

294 296 0,1 11,22 DN 15 x 12 12,0 0,87 -3,4 0,11 

296 297 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 -4,13 0,54 

296 298 0,09 10,49 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,0 -2,53 0,16 

298 299 0,01 3,76 DN 6 x 4 4,0 0,88 -3,29 0,45 

298 300 0,08 9,79 DN 12 x 10 10,0 0,96 -2,17 0,16 

300 301 0,01 3,97 DN 6 x 4 4,0 0,99 -2,9 0,54 

300 302 0,06 8,95 DN 12 x 9 9,0 0,99 -1,08 0,19 

302 303 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 -1,87 0,33 

302 304 0,05 7,62 DN 10 x 8 8,0 0,91 -0,15 0,19 

304 305 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 -0,92 0,42 

304 306 0,03 6,26 DN 8 x 6.5 6,5 0,93 1,87 0,26 

306 307 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 1,06 0,29 

306 308 0,01 4,34 DN 6 x 4.5 4,5 0,93 2,41 0,42 

277 328 0,15 13,82 DN 18 x 14 14,0 0,97 -5,91 0,11 

328 329 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -6,69 0,37 

328 326 0,14 13,35 
DN 15 x 

13.5 
13,5 0,98 -5,27 0,11 

326 327 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -6,05 0,38 

326 324 0,12 12,43 DN 15 x 13 13,0 0,91 -5,0 0,1 

324 325 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 -5,88 0,06 

324 322 0,12 12,2 DN 15 x 13 13,0 0,88 -4,8 0,1 

322 323 0,0 2,39 DN 6 x 4 4,0 0,36 -5,67 0,06 

322 320 0,11 11,96 DN 15 x 12 12,0 0,99 -4,2 0,13 

320 321 0,02 4,87 DN 8 x 5 5,0 0,95 -4,98 0,38 

320 318 0,09 10,93 DN 15 x 11 11,0 0,99 -3,04 0,15 

318 319 0,01 3,55 DN 6 x 4 4,0 0,79 -3,83 0,37 

318 316 0,08 10,34 
DN 12 x 

10.5 
10,5 0,97 -1,99 0,15 

316 317 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 -2,79 0,33 

316 314 0,07 9,21 DN 12 x 10 10,0 0,85 -1,26 0,13 

314 315 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 -2,05 0,33 

314 312 0,05 7,92 DN 10 x 8 8,0 0,98 -0,47 0,22 

312 313 0,02 4,69 DN 8 x 5 5,0 0,88 -1,27 0,33 

312 310 0,03 6,38 DN 8 x 6.5 6,5 0,96 0,57 0,28 

310 311 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 -0,23 0,29 

310 309 0,02 4,51 DN 8 x 5 5,0 0,81 0,78 0,29 

  Tabla 1.29 

El trazado del sistema y la correspondencia con los nodos quedan definidos 

también en los planos del PI001 al PI010. 
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1.9.3. Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado y 

gimnasios/fisioterapia. 

 

Para los locales destinados a despachos, salas de juntas, de reuniones y de 

profesorado, así como para los gimnasios y salas de fisioterapia se demanda un 

sistema para mantener una temperatura confortable todo el año. Estos locales son 

un total de 18 con la siguiente estructura: 9 en la planta baja, 1 en la planta primera y 

8 en la planta segunda. Las cargas de calefacción y refrigeración son las siguientes: 

Planta baja: 

Local 
Carga 

calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 

(kW) 

Administración 2,61 2,98 

Despacho 01 1,09 1,37 

Despacho 02 1,08 1,36 

Despacho 03 1,75 1,99 

Despacho director 2,06 2,66 

Conserjería 1,58 1,62 

Despacho jefe de estudios secundaria 3,28 3,53 

Jefe de estudios infantil y primaria 4,55 4,83 

Sala de reuniones 4,36 4,80 
       Tabla 1.30 

 

Planta primera: 

Local 
Carga 

calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 

(kW) 

Sala de profesores infantil 2,52 3,59 
       Tabla 1.31 

 

Planta segunda: 

Local 
Carga 

calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 

(kW) 

Sala profesores primaria 2,21 2,68 

Despacho 04 1,81 1,92 
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Despacho 05 1,75 2,28 

Sala de reuniones 02 4,42 5,55 

fitness Wellness 8,49 10,3 

Fisio 01 2,2 2,67 

Fisio 02 2,14 2,62 

Musculación cardiovascular 20,48 25,06 
       Tabla 1.32 

Se obtiene un total de 68,38 kW de demanda para calefacción y de 81,81 kW 

para refrigeración.  

El sistema elegido es un conjunto de fan-coils de tipo cassette que se colocarán 

en el falso techo de los locales, alimentados por un circuito de agua conectado a 2 

enfriadoras de agua condensada por aire gemelas de la marca Hitecsa modelo 

EKWXBA HE 44.2 con una potencia de 48,9 kW de calefacción y de 44,1 kW de 

refrigeración cada una, para obtener un total de 97,8 kW de calefacción y 88,2 kW 

de refrigeración, cubriendo así la demanda. 

En cuanto a las unidades interiores, se trata de fan-coils de tipo cassette del 

fabricante Hitecsa de la serie FKZEN. Se detalla el modelo instalado y la cantidad en 

cada local en las tablas 1.33, 1.34 y 1.35, y se indica su ubicación en los planos del 

PI012 al PI016. 

 

Planta baja: 

Local 
Carga 

calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 

(kW) 
Cassette 

Frío 
(kW) 

 

Calor 
(kW) 

 

Uds. 
 

Administración 2,61 2,98 
FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 1 

Despacho 01 1,09 1,37 
FKZEN-ECM-
RC 61 2T 2,22 2,8 1 

Despacho 02 1,08 1,36 
FKZEN-ECM-
RC 61 2T 2,22 2,8 1 

Despacho 03 1,75 1,99 
FKZEN-ECM-
RC 61 2T 2,22 2,8 1 

Despacho director 2,06 2,66 
FKZEN-ECM-
RC 62 2T 2,67 3,15 1 

Conserjería 1,58 1,62 
FKZEN-ECM-
RC 61 2T 2,22 2,8 1 

Despacho jefe de 
estudios secundaria 

3,28 3,53 
FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 1 
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Jefe de estudios infantil y 
primaria 

4,55 4,83 
FKZEN-ECM-
RC 62 2T 2,67 3,5 2 

Sala de reuniones 4,36 4,8 
FKZEN-ECM-
RC 62 2T 2,67 3,5 2 

   Tabla 1.33 

 

Planta primera: 

Local 
Carga 

calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 

(kW) 
Cassette 

Frío 
(kW) 

 

Calor 
(kW) 

 

Uds. 
 

Sala de profesores 
infantil 

2,52 3,59 
FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 1 

   Tabla 1.34 

 

Planta segunda: 

Local 
Carga 

calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 

(kW) 
Cassette 

Frío 
(kW) 

 

Calor 
(kW) 

 

Uds. 
 

Sala profesores primaria 2,21 2,68 
FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 1 

Despacho 04 1,81 1,92 
FKZEN-ECM-
RC 61 2T 2,22 2,8 1 

Despacho 05 1,75 2,28 
FKZEN-ECM-
RC 62 2T 2,67 3,15 1 

Sala de reuniones 02 4,42 5,55 
FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 2 

fitness Wellness 8,49 10,3 
FKZEN-ECM-
RC 62 2T 2,67 3,15 4 

Fisio 01 2,2 2,67 
FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 1 

Fisio 02 2,14 2,62 
FKZEN-ECM-
RC 62 2T 2,67 3,15 1 

Musculación 
cardiovascular 20,48 25,06 

FKZEN-ECM-
RC 63 2T 4,25 4,91 6 

   Tabla 1.35 

El sistema de alimentación y retorno se ha calculado con el mismo software y 

metodología que en el sistema de calefacción para las aulas. Las tuberías serán 

nuevamente de cobre. Se han obtenido los siguientes circuitos: 
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Circuito de alimentación: 

Nudo 
Inicial 

Nudo 
Final 

Ql 
(l/seg) 

D.Teo 
(mm) 

D.N. 
D.Int 
(mm) 

V 
(m/seg) 

j 
(m/m) 

hf 
(mca) 

0 1 3,6 55,29 DN 63 x 58 58,0 1,36 0,04 0,018 

1 2 0,26 14,8 DN 18 x 15 15,0 1,46 0,24 20,833 

1 7 1,66 37,58 DN 42 x 38 38,0 1,47 0,08 6,569 

7 3 0,43 19,1 DN 22 x 20 20,0 1,37 0,15 5,471 

3 4 0,24 14,39 DN 18 x 15 15,0 1,38 0,22 0,852 

4 5 0,12 10,18 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,41 0,36 0,429 

4 6 0,12 10,18 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,41 0,36 1,571 

3 8 0,19 12,57 DN 15 x 13 13,0 1,4 0,27 1,394 

8 9 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 0,46 2,443 

8 10 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 0,46 4,124 

1 11 1,68 37,76 DN 42 x 38 38,0 1,48 0,08 0,775 

11 12 0,99 28,99 DN 35 x 30 30,0 1,4 0,09 0,3 

12 13 0,33 16,74 DN 22 x 17 17,0 1,45 0,21 0,93 

13 14 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 0,32 0,385 

13 15 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 0,32 1,86 

12 16 0,66 23,67 DN 28 x 24 24,0 1,46 0,13 0,818 

16 17 0,33 16,74 DN 22 x 17 17,0 1,45 0,21 0,93 

17 18 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 0,32 0,385 

17 19 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 0,32 1,86 

16 20 0,33 16,74 DN 22 x 17 17,0 1,45 0,21 2,186 

20 21 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 0,32 0,385 

20 22 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 0,32 1,86 

11 23 0,69 24,2 DN 28 x 25 25,0 1,41 0,12 0,692 

23 24 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 2,47 

23 25 0,58 22,09 DN 28 x 23 23,0 1,38 0,13 0,504 

25 26 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 2,36 

25 27 0,46 19,76 DN 22 x 20 20,0 1,46 0,17 1,686 

27 28 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 0,488 

27 29 0,35 17,11 DN 22 x 18 18,0 1,36 0,17 0,789 

29 30 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 0,488 

29 31 0,23 13,97 DN 18 x 14 14,0 1,49 0,27 1,284 

31 32 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 0,488 

31 33 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 2,389 

2 34 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 24,952 

2 35 0,14 11,02 DN 15 x 12 12,0 1,26 0,25 3,665 

7 36 1,23 32,36 DN 35 x 33 33,0 1,44 0,09 0,683 

36 37 0,56 21,78 DN 28 x 23 23,0 1,35 0,12 2,091 

37 38 0,23 13,97 DN 18 x 14 14,0 1,49 0,27 1,064 
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38 39 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 0,488 

38 40 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 1,791 

37 41 0,33 16,71 DN 22 x 17 17,0 1,45 0,2 0,149 

41 42 0,14 11,02 DN 15 x 12 12,0 1,26 0,25 3,552 

41 43 0,19 12,57 DN 15 x 13 13,0 1,4 0,27 1,091 

43 44 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 0,46 2,443 

43 45 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 0,46 4,04 

36 46 0,68 23,94 DN 28 x 24 24,0 1,49 0,14 2,489 

46 47 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 0,46 3,153 

46 48 0,58 22,23 DN 28 x 23 23,0 1,4 0,13 0,948 

48 49 0,12 10,18 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,41 0,36 2,587 

48 50 0,46 19,76 DN 22 x 20 20,0 1,46 0,17 1,322 

50 51 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 3,223 

50 52 0,35 17,11 DN 22 x 18 18,0 1,36 0,17 0,676 

52 53 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 2,942 

52 54 0,23 13,97 DN 18 x 14 14,0 1,49 0,27 13,023 

54 55 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 0,488 

54 56 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 0,41 1,518 

  Tabla 1.36 

Circuito de retorno: 

Nudo 
Inicial 

Nudo 
Final 

Ql 
(l/seg) 

D.Teo 
(mm) 

D.N. 
D.Int 
(mm) 

V 
(m/seg) 

P 
(mca) 

j 
(m/m) 

0 1 3,6 55,29 DN 63 x 58 58,0 1,36 0,02 0,04 

1 2 0,26 14,8 DN 18 x 15 15,0 1,46 20,85 0,24 

1 7 1,66 37,58 DN 42 x 38 38,0 1,47 7,49 0,08 

7 3 0,43 19,1 DN 22 x 20 20,0 1,37 12,96 0,15 

3 4 0,24 14,39 DN 18 x 15 15,0 1,38 13,81 0,22 

4 5 0,12 10,18 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,41 14,24 0,36 

4 6 0,12 10,18 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,41 15,38 0,36 

3 8 0,19 12,57 DN 15 x 13 13,0 1,4 14,35 0,27 

8 9 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 16,79 0,46 

8 10 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 18,48 0,46 

1 11 1,68 37,76 DN 42 x 38 38,0 1,48 1,89 0,08 

11 12 0,99 28,99 DN 35 x 30 30,0 1,4 2,19 0,09 

12 13 0,33 16,74 DN 22 x 17 17,0 1,45 3,12 0,21 

13 14 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 3,51 0,32 

13 15 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 4,98 0,32 

12 16 0,66 23,67 DN 28 x 24 24,0 1,46 3,01 0,13 

16 17 0,33 16,74 DN 22 x 17 17,0 1,45 3,94 0,21 

17 18 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 4,33 0,32 

17 19 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 5,8 0,32 

16 20 0,33 16,74 DN 22 x 17 17,0 1,45 5,2 0,21 

20 21 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 5,58 0,32 

20 22 0,17 11,83 DN 15 x 12 12,0 1,46 7,06 0,32 
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11 23 0,69 24,2 DN 28 x 25 25,0 1,41 2,59 0,12 

23 24 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 5,06 0,41 

23 25 0,58 22,09 DN 28 x 23 23,0 1,38 3,09 0,13 

25 26 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 5,45 0,41 

25 27 0,46 19,76 DN 22 x 20 20,0 1,46 4,78 0,17 

27 28 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 5,26 0,41 

27 29 0,35 17,11 DN 22 x 18 18,0 1,36 5,57 0,17 

29 30 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 6,05 0,41 

29 31 0,23 13,97 DN 18 x 14 14,0 1,49 6,85 0,27 

31 32 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 7,34 0,41 

31 33 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 9,24 0,41 

2 34 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 46,7 0,41 

2 35 0,14 11,02 DN 15 x 12 12,0 1,26 29,02 0,25 

7 36 1,23 32,36 DN 35 x 33 33,0 1,44 15,38 0,09 

36 37 0,56 21,78 DN 28 x 23 23,0 1,35 17,47 0,12 

37 38 0,23 13,97 DN 18 x 14 14,0 1,49 18,54 0,27 

38 39 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 19,02 0,41 

38 40 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 20,33 0,41 

37 41 0,33 16,71 DN 22 x 17 17,0 1,45 17,62 0,2 

41 42 0,14 11,02 DN 15 x 12 12,0 1,26 21,17 0,25 

41 43 0,19 12,57 DN 15 x 13 13,0 1,4 18,71 0,27 

43 44 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 21,15 0,46 

43 45 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 22,75 0,46 

36 46 0,68 23,94 DN 28 x 24 24,0 1,49 17,87 0,14 

46 47 0,09 8,88 DN 12 x 9 9,0 1,46 21,02 0,46 

46 48 0,58 22,23 DN 28 x 23 23,0 1,4 18,82 0,13 

48 49 0,12 10,18 
DN 12 x 

10.5 
10,5 1,41 21,4 0,36 

48 50 0,46 19,76 DN 22 x 20 20,0 1,46 20,14 0,17 

50 51 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 23,36 0,41 

50 52 0,35 17,11 DN 22 x 18 18,0 1,36 20,81 0,17 

52 53 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 23,76 0,41 

52 54 0,23 13,97 DN 18 x 14 14,0 1,49 33,84 0,27 

54 55 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 34,33 0,41 

54 56 0,12 9,88 DN 12 x 10 10,0 1,46 35,36 0,41 

  Tabla 1.37 

 

1.9.4 Sistema de renovación del aire. 

 

También se dotará al centro de un sistema de renovación del aire. Para calcular 

el caudal necesario en cada local, y por suma, en el total del edificio el RITE 

especifica en la instrucción técnica 1.1.4.2.2. las distintas categorías de calidad del 

aire que tienen que tener los locales en función del uso al que estén destinados. 

Esto junto con la ocupación de los locales obtenidos del punto 2 de la sección SI 3 
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del DB SI de Seguridad en caso de incendio del CTE, y con la superficie de cada 

local, confluye a obtener el caudal de renovación del aire de cada local. Esta 

normativa se ha detallado en el apartado 1.8.3. (Las ventilaciones del salón de 

actos, comedor, piscinas y pista deportiva serán abordadas en sus respectivos 

apartados). 

Planta sótano:  

Local 
Volumen  

(m^3) 
Ocupación  
(personas) 

IDA 
Ventilación  

(m^3/h persona) 
Ventilación  

(m^3/h) 

Vestuarios masc. 
personal 

105,519 21 2 45 945 

Vestuarios fem. 
personal 

101,6685 20 2 45 900 

Tabla 1.38 

 

Planta baja: 

Local 
Volumen  

(m^3) 
Ocupación  
(personas) 

IDA 
Ventilación  

(m^3/h persona) 
Ventilación  

(m^3/h) 

Salón de actos 872,9514 267 3 28,8 7689,6 

Despacho 01 45,8754 2 2 45 90 

Despacho 02 44,8078 2 2 45 90 

Almacén 01 12,7484 --- 4* --- 4,09248 

Sala de reuniones 120,9842 19 2 45 855 

Aula ESO 03 144,8482 23 2 45 1035 

Aula ESO 04 144,0946 23 2 45 1035 

Aseo 04 71,2466 --- --- --- 163,368 

Aseo 05 70,1162 --- --- --- 160,776 

Taller 103,777 17 2 45 765 

Vestíbulo principal 1 325,3354 52 2 45 2340 

Aula ESO 01 144,754 23 2 45 1035 

Aula ESO 02 144,6284 23 2 45 1035 

Aseo 02 70,3988 --- --- --- 161,424 

Aseo 03 70,3674 --- --- --- 161,352 

Despacho jefe de 
estudios secundaria 

86,036 14 2 45 630 

Archivo 01 23,6128 --- --- --- 7,58016 
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Pasillo 01 264,8904 42 2 45 1890 

aula desdoblamiento 
ESO 01 

74,5436 16 2 45 720 

aula desdoblamiento 
ESO 02 

74,261 12 2 45 540 

Conserjería 67,2274 7 2 45 315 

Almacén 02 20,3472 --- 4* --- 6,53184 

Almacén 03 100,119 --- 4* --- 29,25216 

Aseos 05 81,5772 --- --- --- 187,056 

Administración 190,026 6 2 45 270 

Despacho 03 48,0585 7 2 45 315 

Despacho director 70,3455 10 2 45 450 

Almacén 04 14,0415 --- 4* --- 4,10256 

Archivo 169,947 --- --- --- 49,65408 

Aseo 16 70,2104 --- --- --- 160,992 

Aseo 17 67,3216 --- --- --- 154,368 

Vestuario 03 120,48 13 3 28,8 374,4 

Vestuario 04 122,58 14 3 28,8 403,2 

Vestuario 05 96,03 11 3 28,8 316,8 

Pasillo 02 287,6265 42 2 45 1890 

Pasillo 06 106,23 18 2 45 810 

Comedor 1505,16 334 3 28,8 9619,2 

Vestíbulo principal 2 224,7612 36 2 45 1620 

Almacén 05 39,6268 --- 4* --- 12,72096 

Aula primaria 01 121,4866 19 2 45 855 

Aula primaria 02 119,9794 19 2 45 855 

Aula primaria 03 120,2306 19 2 45 855 

Pasillo 03 75,7368 12 2 45 540 

Almacén 06 49,8632 --- 4* --- 16,00704 

vestíbulo principal 3 118,9432 19 2 45 855 

Jefe de estudios infantil 
y primaria 

102,7094 16 2 45 720 

Aseo 06 70,807 --- --- --- 162,36 

Aseo 07 70,5244 --- --- --- 161,712 

Aula primaria 04 119,6968 19 2 45 855 

Aula primaria 05 120,5446 19 2 45 855 

Aula primaria 06 120,1364 19 2 45 855 

Aula primaria 07 120,7958 19 2 45 855 

Aula primaria 08 120,7958 19 2 45 855 

Aula infantil 01 161,4588 26 2 45 1170 
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Aula infantil 02 161,4274 26 2 45 1170 

Aseo 08 28,4798 --- --- --- 65,304 

Aseo 09 28,5112 --- --- --- 65,376 

Aseo 10 28,4484 --- --- --- 65,232 

Aseo 11 28,4798 --- --- --- 65,304 

Aula infantil 03 161,4274 26 2 45 1170 

Aula infantil 04 161,4588 26 2 45 1170 

Aula infantil 05 160,8622 26 2 45 1170 

Aula infantil 06 161,1448 26 2 45 1170 

Aula infantil 07 161,553 26 2 45 1170 

Aula infantil 08 161,553 26 2 45 1170 

Aseo 12 28,9508 --- --- --- 66,384 

Aseo 15 28,6054 --- --- --- 65,592 

Aseo 14 28,1972 --- --- --- 64,656 

Aseo 13 28,9508 --- --- --- 66,384 

Pasillo 04 425,0304 68 2 45 3060 

Tabla 1.39 

*(Local no dedicado a la ocupación humana permanente) 

 

Planta primera: 

Local 
Volumen  

(m^3) 
Ocupación  
(personas) 

IDA 
Ventilación  

(m^3/h persona) 
Ventilación  

(m^3/h) 

Aseo 19 55,539 --- --- --- 148,104 

Aula ESO 06 124,227 23 2 45 1035 

Aula ESO 08 124,551 23 2 45 1035 

Aula ESO 10 124,362 23 2 45 1035 

Aula ESO 12 124,146 23 2 45 1035 

Aula ESO 14 124,551 23 2 45 1035 

Aula ESO 16 124,362 23 2 45 1035 

Aula música 90,855 17 2 45 765 

Aseo 18 55,539 --- --- --- 148,104 

Aula ESO 05 124,254 23 2 45 1035 

Aula ESO 07 124,524 23 2 45 1035 

Aula ESO 09 124,308 23 2 45 1035 

Aula ESO 11 124,146 23 2 45 1035 

Aula ESO 13 124,551 23 2 45 1035 

Aula ESO 15 124,362 23 2 45 1035 
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Aseo 20 60,939 --- --- --- 162,504 

Aula plástica 91,989 17 2 45 765 

Aseo 21 61,965 --- --- --- 165,24 

Pasillo 01 401,139 74 2 45 3330 

Aula desdoblamiento 
bachillerato 01 

55,35 10 2 45 450 

Aula desdoblamiento 
bachillerato 02 

55,755 10 2 45 450 

Aula desdoblamiento 
ESO 04 

56,214 10 2 45 450 

Aula desdoblamiento 
ESO 03 

55,053 10 2 45 450 

Vestíbulo de escalera 02 113,886 21 2 45 945 

Almacén pista 01 53,73 --- 4* --- 20,0592 

Almacén pista 02 54,405 --- 4* --- 20,3112 

Almacén pista 03 77,166 --- 4* --- 28,80864 

Almacén pista 04 74,25 --- 4* --- 27,72 

Pasillo 02 173,664 32 2 45 1440 

Vestuario 05 146,259 18 3 28,8 518,4 

Vestuario 06 145,314 18 3 28,8 518,4 

Vestíbulo 03 211,167 39 2 45 1755 

Pista deportiva 9480,7986 516 3 28,8 14860,8 

Aseo 22 19,332 --- --- --- 51,552 

Aseo 23 19,845 --- --- --- 52,92 

Almacén 11 32,805 --- 4* --- 12,2472 

Aula primaria 11 103,194 19 2 45 855 

Aula primaria 12 102,924 19 2 45 855 

Aula primaria 10 103,869 19 2 45 855 

Aula primaria 09 102,951 19 2 45 855 

Pasillo 03 101,412 19 2 45 855 

Almacén 09 28,782 --- 4* --- 12,2472 

Almacén 10 17,982 --- 4* --- 12,2472 

Vestíbulo de escalera 03 51,543 10 2 45 450 

Aula psicomotricidad 264,195 49 2 45 2205 

Vestíbulo de escalera 04 60,426 11 2 45 495 

Aseo 24 60,48 --- --- --- 161,28 

Aseo 25 61,344 --- --- --- 163,584 

Sala de profesores 
infantil 

66,825 12 2 45 540 

Pasillo 04 334,692 62 2 45 2790 

Aula primaria 14 103,491 19 2 45 855 
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Aula infantil 10 138,807 26 2 45 1170 

Aseo 28 24,138 --- --- --- 64,368 

Aseo 29 24,489 --- --- --- 65,304 

Aula infantil 12 138,834 26 2 45 1170 

Aula infantil 16 136,404 25 2 45 1125 

Aseo 32 24,516 --- --- --- 65,376 

Aseo 33 24,219 --- --- --- 64,584 

Aula primaria 13 103,464 19 2 45 855 

Aula infantil 09 138,807 26 2 45 1170 

Aseo 26 24,138 --- --- --- 64,368 

Aseo 27 24,489 --- --- --- 65,304 

Aula infantil 11 138,834 26 2 45 1170 

Aula infantil 13 138,618 26 2 45 1170 

Aseo 30 24,516 --- --- --- 65,376 

Aseo 31 24,219 --- --- --- 64,584 

Aula infantil 15 136,404 25 2 45 1125 

Tabla 1.40 

*(Local no dedicado a la ocupación humana permanente) 

 

Planta segunda: 

Local 
Volumen  

(m^3) 
Ocupación  
(personas) 

IDA 
Ventilación  

(m^3/h persona) 
Ventilación  

(m^3/h) 

Despacho 04 42,012 8 2 45 360 

Despacho 05 41,607 8 2 45 360 

Sala de reuniones 02 111,834 21 2 45 945 

Laboratorio física 166,104 31 2 45 1395 

Aula tecnología 329,859 61 2 45 2745 

Aseo 35 60,345 --- --- --- 160,92 

Pasillo 01 339,066 63 2 45 2835 

Aula bachillerato 02 144,828 27 2 45 1215 

Aula bachillerato 04 145,152 27 2 45 1215 

Almacén 15 47,034 --- 4* --- 17,55936 

Laboratorio ciencias 161,487 30 2 45 1350 

Almacén 14 8,262 --- 4* --- 3,08448 

Almacén 13 8,262 --- 4* --- 3,08448 

Laboratorio química 165,969 31 2 45 1395 

Sala plástica 124,389 23 2 45 1035 
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Sala música 124,173 23 2 45 1035 

Sala dibujo 124,578 23 2 45 1035 

Aula bachillerato 01 145,314 27 2 45 1215 

Aula bachillerato 03 147,636 27 2 45 1215 

Aseo 34 59,913 --- --- --- 159,768 

Vestíbulo de escalera 02 131,328 24 2 45 1080 

Vestíbulo 02 618,894 115 2 45 5175 

Aseo 42 46,845 --- --- --- 124,92 

Aseo 43 46,116 --- --- --- 122,976 

Fitness Wellness 247,563 46 3 28,8 1324,8 

Fisio 01 56,43 10 2 45 450 

Fisio 02 55,215 10 2 45 450 

Pasilo 03 44,739 8 2 45 360 

Almacén 20 12,555 --- 4* --- 4,6872 

Musculación 
cardiovascular 

525,528 97 3 28,8 2793,6 

Aseo 44 56,997 --- --- --- 151,992 

Almacén 17 18,549 --- 4* --- 6,92496 

Almacén 16 28,458 --- 4* --- 10,62432 

Vestíbulo de escalera 03 52,677 10 2 45 450 

Vestíbulo 03 58,806 11 2 45 495 

Aula desdoblamiento 
primaria 01 

56,43 10 2 45 450 

Aula desdoblamiento 
primaria 04 

105,84 20 2 45 900 

Aula desdoblamiento 
primaria 03 

103,032 19 2 45 855 

Pasillo 05 99,09 18 2 45 810 

Biblioteca primaria 220,563 41 2 45 1845 

Vestíbulo de escalera 04 60,264 11 2 45 495 

Almacén 18 44,253  4*  16,52112 

Aula desdoblamiento 
primaria 02 

90,396 17 2 45 765 

Aseo 36 59,67 --- --- --- 159,12 

Aseo 37 60,939 --- --- --- 162,504 

Pasillo 06 454,383 84 2 45 3780 

Aula música - 
desdoblamiento 
primaria 06 

103,329 19 2 45 855 

Aula primaria 15 103,869 19 2 45 855 

Aula primaria 20 103,869 19 2 45 855 

Aseo 40 60,831 --- --- --- 162,216 
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Aseo 41 59,481 --- --- --- 158,616 

Aula primaria 21 101,547 19 2 45 855 

Aula primaria 23 101,79 19 2 45 855 

Aula primaria 19 103,275 19 2 45 855 

Aula primaria 17 103,869 19 2 45 855 

Aula desdoblamiento 
primaria 05 

103,464 19 2 45 855 

Aula primaria 18 103,869 19 2 45 855 

Aula primaria 16 103,869 19 2 45 855 

Aula desdoblamiento 
primaria 08 

103,869 19 2 45 855 

Aula desdoblamiento 
primaria 07 

103,221 19 2 45 855 

Aseo 38 19,656 --- --- --- 52,416 

Aseo 39 20,061 --- --- --- 53,496 

Aula primaria 22 101,52 19 2 45 855 

Sala profesores 
primaria 

59,589 11 2 45 495 

Almacén 19 6,372 --- 4* --- 2,37888 

Aula primaria 24 101,655 19 2 45 855 

Tabla 1.41 

*(Local no dedicado a la ocupación humana permanente) 

Para cubrir esta demanda de ventilación se divide cada planta en zonas en las 

que se instalarán un sistema de impulsión y retorno con recuperación de calor. 

Siempre que sea posible éstos irán instalados en el falso techo de los aseos. En los 

aseos solo existirá extracción del aire. En los almacenes, la ventilación se realizará 

mediante una rejilla situada en la puerta de acceso al mismo. Las zonas quedan 

definidas de la siguiente forma: 

 

Planta sótano 

Local 
Ventilación  

(m^3/h) 
Ventilación 

(l/s) 

Vestuarios masc. personal 945 262,5 

Vestuarios fem. personal 900 250 

Total sótano: 1845 512,5 

             Tabla 1.42 
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Planta baja 

Local 

Ventilación  
(m^3/h) 

Ventilación 
(l/s) 

Ala izquierda 1 

Despacho 01 90 25 

Despacho 02 90 25 

Almacén 01 4,09248 1,1368 

Sala de reuniones 855 237,5 

Aula ESO 03 1035 287,5 

Aula ESO 04 1035 287,5 

Aseo 04 163,368 45,38 

Aseo 05 160,776 44,66 

Taller 765 212,5 

Vestíbulo principal 1 2340 650 

 Total Ala izquierda 1: 6538,23648 1816,1768 

Ala izquierda 2 

Aula ESO 01 1035 287,5 

Aula ESO 02 1035 287,5 

Aseo 02 161,424 44,84 

Aseo 03 161,352 44,82 

Despacho jefe de estudios secundaria 630 175 

Archivo 01 7,58016 2,1056 

Pasillo 01 1890 525 

aula desdoblamiento ESO 01 720 200 

aula desdoblamiento ESO 02 540 150 

Conserjería 315 87,5 

Almacén 02 6,53184 1,8144 

Total Ala izquierda 2: 6501,888 1806,08 

Parte central 

Almacén 03 29,25216 8,1256 

Aseos 05 187,056 51,96 

Administración 270 75 

Despacho 03 315 87,5 

Despacho director 450 125 

Almacén 04 4,10256 1,1396 

Archivo 49,65408 13,7928 
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Aseo 16 160,992 44,72 

Aseo 17 154,368 42,88 

Vestuario 03 374,4 104 

Vestuario 04 403,2 112 

Vestuario 05 316,8 88 

Pasillo 02 1890 525 

Pasillo 06 810 225 

Total Parte central: 5414,8248 838 

Ala derecha 1 

Vestíbulo principal 2 1620 450 

Almacén 05 12,72096 3,5336 

Aula primaria 01 855 237,5 

Aula primaria 02 855 237,5 

Aula primaria 03 855 237,5 

Pasillo 03 540 150 

Almacén 06 16,00704 4,4464 

vestíbulo principal 3 855 237,5 

Jefe de estudios infantil y primaria 720 200 

Aseo 06 162,36 45,1 

Aseo 07 161,712 44,92 

Total Ala derecha 1: 6652,8 1848 

Ala derecha 2 

Aula primaria 04 855 237,5 

Aula primaria 05 855 237,5 

Aula primaria 06 855 237,5 

Aula primaria 07 855 237,5 

Aula primaria 08 855 237,5 

Aula infantil 01 1170 325 

Aula infantil 02 1170 325 

Aseo 08 65,304 18,14 

Aseo 09 65,376 18,16 

Aseo 10 65,232 18,12 

Aseo 11 65,304 18,14 

Total Ala derecha 2: 6876,216 1672,56 

Ala derecha 3 

Aula infantil 03 1170 325 
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Aula infantil 04 1170 325 

Aula infantil 05 1170 325 

Aula infantil 06 1170 325 

Aula infantil 07 1170 325 

Aula infantil 08 1170 325 

Aseo 12 66,384 18,44 

Aseo 15 65,592 18,22 

Total Ala derecha 3: 7151,976 1986,66 

Ala derecha 4 

Aseo 14 64,656 17,96 

Aseo 13 66,384 18,44 

Pasillo 04 3060 850 

Total Ala derecha 4: 3191,04 886,4 

             Tabla 1.43 

 

Planta primera 

Local Ventilación  
(m^3/h) 

Ventilación 
(l/s) 

Ala izquierda 1 

Aseo 19 148,104 41,14 

Aula ESO 06 1035 287,5 

Aula ESO 08 1035 287,5 

Aula ESO 10 1035 287,5 

Aula ESO 12 1035 287,5 

Aula ESO 14 1035 287,5 

Aula ESO 16 1035 287,5 

Aula música 765 212,5 

Total Ala izquierda 1: 7123,104 1978,64 

Ala izquierda 2 

Aseo 18 148,104 41,14 

Aula ESO 05 1035 287,5 

Aula ESO 07 1035 287,5 

Aula ESO 09 1035 287,5 

Aula ESO 11 1035 287,5 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

85 

 

Aula ESO 13 1035 287,5 

Aula ESO 15 1035 287,5 

Aseo 20 162,504 45,14 

Total Ala izquierda 2: 6520,608 1770,14 

Ala izquierda 3 

Aula plástica 765 212,5 

Aseo 21 165,24 45,9 

Pasillo 01 3330 925 

Aula desdoblamiento bachillerato 01 450 125 

Aula desdoblamiento bachillerato 02 450 125 

Aula desdoblamiento ESO 04 450 125 

Aula desdoblamiento ESO 03 450 125 

 Total Ala izquierda 3: 6060,24 1470,9 

Parte central 

Vestíbulo de escalera 02 945 262,5 

Almacén pista 01 20,0592 5,572 

Almacén pista 02 20,3112 5,642 

Almacén pista 03 28,80864 8,0024 

Almacén pista 04 27,72 7,7 

Pasillo 02 1440 400 

Vestuario 05 518,4 144 

Vestuario 06 518,4 144 

Vestíbulo 03 1755 487,5 

Total Parte central: 5273,69904 1464,9164 

Ala derecha 1 

Aseo 22 51,552 14,32 

Aseo 23 52,92 14,7 

Almacén 11 12,2472 3,402 

Aula primaria 11 855 237,5 

Aula primaria 12 855 237,5 

Aula primaria 10 855 237,5 

Aula primaria 09 855 237,5 

Pasillo 03 855 237,5 

Almacén 09 12,2472 3,402 

Almacén 10 12,2472 3,402 

Vestíbulo de escalera 03 450 125 
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Total Ala derecha 1: 4866,2136 1351,726 

Ala derecha 2 

Aula psicomotricidad 2205 612,5 

Vestíbulo de escalera 04 495 137,5 

Aseo 24 161,28 44,8 

Aseo 25 163,584 45,44 

Sala de profesores infantil 540 150 

Pasillo 04 2790 775 

Total Ala derecha 2: 6354,864 1765,24 

Ala derecha 3 

Aula primaria 14 855 237,5 

Aula infantil 10 1170 325 

Aseo 28 64,368 17,88 

Aseo 29 65,304 18,14 

Aula infantil 12 1170 325 

Aula infantil 16 1125 312,5 

Aseo 32 65,376 18,16 

Aseo 33 64,584 17,94 

Total Ala derecha 3: 4579,632 1272,12 

Ala derecha 4 

Aula primaria 13 855 237,5 

Aula infantil 09 1170 325 

Aseo 26 64,368 17,88 

Aseo 27 65,304 18,14 

Aula infantil 11 1170 325 

Aula infantil 13 1170 325 

Aseo 30 65,376 18,16 

Aseo 31 64,584 17,94 

Aula infantil 15 1125 312,5 

Total Ala derecha 4: 5749,632 1597,12 

             Tabla 1.44 
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Planta segunda 

Local 

Ventilación  
(m^3/h) 

Ventilación 
(l/s) 

Ala izquierda 1 

Despacho 04 360 100 

Despacho 05 360 100 

Sala de reuniones 02 945 262,5 

Laboratorio física 1395 387,5 

Aula tecnología 2745 762,5 

Aseo 35 160,92 44,7 

Total Ala izquierda 1: 5965,92 1657,2 

Ala izquierda 2 

Pasillo 01 2835 787,5 

Aula bachillerato 02 1215 337,5 

Aula bachillerato 04 1215 337,5 

Almacén 15 17,559 4,878 

Total Ala izquierda 2: 5282,559 1467,378 

Ala izquierda 3 

Laboratorio ciencias 1350 375 

Almacén 14 3,08448 0,8568 

Almacén 13 3,08448 0,8568 

Aseo 34 159,768 44,38 

Laboratorio química 1395 387,5 

Sala plástica 1035 287,5 

Sala música 1035 287,5 

Sala dibujo 1035 287,5 

Total Ala izquierda 3: 6015,937 1671,094 

Ala izquierda 4 

Aula bachillerato 01 1215 337,5 

Aula bachillerato 03 1215 337,5 

Vestíbulo de escalera 02 1080 300 

Total Ala izquierda 4: 3510 975 

Parte central 1 

Vestíbulo 02 5175 1437,5 
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Aseo 42 124,92 34,7 

Aseo 43 122,976 34,16 

fitness Wellness 1324,8 368 

Total Parte central 1: 6747,696 1874,36 

Parte central 2 

Fisio 01 450 125 

Fisio 02 450 125 

Pasilo 03 360 100 

Almacén 20 4,6872 1,302 

Musculación cardiovascular 2793,6 776 

Aseo 44 151,992 42,22 

Total Parte central 2: 4210,279 1169,522 

Ala derecha 1 

Almacén 17 6,92496 1,9236 

Almacén 16 10,62432 2,9512 

Vestíbulo de escalera 03 450 125 

Vestíbulo 03 495 137,5 

Aula desdoblamiento primaria 01 450 125 

Aula desdoblamiento primaria 04 900 250 

Aula desdoblamiento primaria 03 855 237,5 

Pasillo 05 810 225 

Biblioteca primaria 1845 512,5 

Vestíbulo de escalera 04 495 137,5 

Almacén 18 16,52112 4,5892 

Aula desdoblamiento primaria 02 765 212,5 

Total Ala derecha 1: 7099,07 1971,96 

Ala derecha 2 

Aseo 36 159,12 44,2 

Aseo 37 162,504 45,14 

Pasillo 06 3780 1050 

Aula música - desdoblamiento primaria 
06 

855 237,5 

Aula primaria 15 855 237,5 

Total Ala derecha 2: 5811,624 1614,34 
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Ala derecha 3 

Aula primaria 20 855 237,5 

Aseo 40 162,216 45,06 

Aseo 41 158,616 44,06 

Aula primaria 21 855 237,5 

Aula primaria 23 855 237,5 

Aula primaria 19 855 237,5 

Aula primaria 17 855 237,5 

Total Ala derecha 3: 4595,832 1276,62 

Ala derecha 4 

Aula desdoblamiento primaria 05 855 237,5 

Aula primaria 18 855 237,5 

Aula primaria 16 855 237,5 

Aula desdoblamiento primaria 08 855 237,5 

Aula desdoblamiento primaria 07 855 237,5 

Aseo 38 52,416 14,56 

Aseo 39 53,496 14,86 

Aula primaria 22 855 237,5 

Sala profesores primaria 495 137,5 

Almacén 19 2,37888 0,6608 

Aula primaria 24 855 237,5 

Total Ala derecha 4: 6588,29 1830,08 

             Tabla 1.45 

Se instalarán recuperadores Tecna de la serie RCA en sus distintas versiones 

según la demanda de caudal en cada zona. Se resume en la siguiente tabla los 

modelos elegidos para cada zona: 

Planta sótano 

Zona Ventilación (m3/h) Modelo a instalar 
Caudal ofrecido a 

100 kPa ((m3/h) 

Planta sótano 1845 RCA 2200-DBF 2000 
Tabla 1.46 

 

Planta baja 

Zona Ventilación (m3/h) Modelo a instalar 
Caudal ofrecido a 

100 kPa ((m3/h) 

Ala izquierda 1 6538,24 RCA 7800-DBF 7100 

Ala izquierda 2 6501,89 RCA 7800-DBF 7100 
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Parte central 5414,82 RCA 6500-DBF 6200 

Ala derecha 1 6652,8 RCA 7800-DBF 7100 

Ala derecha 2 6876,22 RCA 7800-DBF 7100 

Ala derecha 3 7151,98 RCA 7800-DBF 7100 

Ala derecha 4 3191,04 RCA 3900-DBF 3250 
Tabla 1.47 

 

Planta primera 

Zona Ventilación (m3/h) Modelo a instalar 
Caudal ofrecido a 

100 kPa ((m3/h) 

Ala izquierda 1 7123,10 RCA 7800-DBF 7100 

Ala izquierda 2 6520,61 RCA 7800-DBF 7100 

Ala izquierda 3 6060,24 RCA 6500-DBF 6200 

Parte central 5273,70 RCA 6500-DBF 6200 

Ala derecha 1 4866,21 RCA 6500-DBF 6200 

Ala derecha 2 6354,86 RCA 7800-DBF 7100 

Ala derecha 3 4579,63 RCA 6500-DBF 6200 

Ala derecha 4 5749,63 RCA 6500-DBF 6200 
Tabla 1.48 

 

Planta segunda 

Zona Ventilación (m3/h) Modelo a instalar 
Caudal ofrecido a 

100 kPa ((m3/h) 

Ala izquierda 1 5965,92 RCA 6500-DBF 6200 

Ala izquierda 2 5282,56 RCA 6500-DBF 6200 

Ala izquierda 3 6015,937 RCA 6500-DBF 6200 

Ala izquierda 4 3510 RCA 6500-DBF 6200 

Parte central 1 6747,70 RCA 7800-DBF 7100 

Parte central 2 4210,28 RCA 6500-DBF 6200 

Ala derecha 1 7099,07 RCA 7800-DBF 7100 

Ala derecha 2 5811,62 RCA 7800-DBF 7100 

Ala derecha 3 4595,83 RCA 6500-DBF 6200 

Ala derecha 4 6588,29 RCA 7800-DBF 7100 
Tabla 1.49 

El sistema de impulsión y retorno ha sido calculado mediante el programa Ducto 

versión 2.1.2. de Atecyr, al cual se le ha añadido en su base de datos los distintos 

recuperadores empleados, así como la gama de difusores y rejillas de retorno 

seleccionadas para el sistema de ventilación. 

Tanto los difusores como las rejillas de retorno elegido son de la marca Trox. Los 

difusores son de la serie ADLR. En cuanto a las rejillas de retorno, éstas serán de la 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

91 

 

serie TRS-R. Las características de éstos quedan reflejadas en los anexos 2.17 y 

2.18. 

Tras haber introducido los recuperadores de calor y los difusores/rejillas al 

programa, y definiendo el trazado en el mismo, que estará construido con chapa 

galvanizada circular (el trazado viene detallado para las distintas unidades en los 

planos del PI017 al PI042), el programa refleja los siguientes resultados para cada 

zona: 

 

Nomenclatura utilizada por el programa: 

- Tramos: 

o Iden: Nombre del tramo. I si el tramo es de impulsión, X si el tramo es 

de retorno. 

o L real (m): Longitud real del tramo. 

o L equ. Total (m): Longitud equivalente del tramo. 

o v máx (m/s): Velocidad máxima del aire en el tramo. 

o D (m): Diámetro del tramo. 

o Caudal (m3/h): Caudal del tramo. 

o v (m/s): Velocidad media en el tramo. 

o DP/m (Pa/m): Diferencia de presión por metro de tramo. 

o DP (Pa): Diferencia de presión en el tramo. 

- Difusores y rejillas: 

o Iden: Nombre del difusor/rejilla. D si es un difusor, R si es una rejilla de 

retorno. 

o Marca: Fabricante del difusor/rejilla. 

o Modelo: Modelo del difusor/rejilla. 

Planta sótano: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 0.5 0 10 0,280 1838 8.29 2,818 1.41 

I2 3.78 3.83 10 0,200 903 7.99 3,969 30.22 

I3 1.4 17.86 10 0,175 452 5.22 2,151 41.42 

I4 1.4 17.86 10 0,175 452 5.22 2,151 41.42 

I5 7.17 11.24 10 0,225 935 6.53 2,383 43.87 

I6 0.7 11.21 10 0,175 468 5.4 2,291 27.28 

I7 2 11.23 10 0,175 467 5.4 2,287 30.25 

X1 2.23 0 10 0,280 1838 8.29 2,818 6.28 
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X2 2.48 4.04 10 0,200 908 8.03 4,003 26.1 

X3 12.15 19.52 10 0,225 931 6.5 2,363 74.84 
        Tabla 1.50 

Difusores: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX (B) TRS-R 1225x125 

R2 TROX (B) TRS-R 1225x125 
Tabla 1.51 

 

Planta baja: 

Ala izquierda 1: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.4 0 8 0,450 6072 10.61 2,472 13.35 

I2 3 33.24 8 0,355 2898 8.13 2,036 73.82 

I3 2.36 23.78 8 0,175 303 3.5 1,041 27.21 

I4 1.9 3.18 8 0,355 2595 7.28 1,665 8.46 

I5 2.36 17.47 8 0,175 308 3.56 1,072 21.26 

I6 1.9 3.05 8 0,355 2287 6.42 1,323 6.55 

I7 2.36 12.74 8 0,175 307 3.55 1,066 16.11 

I8 3.9 3.33 8 0,300 1979 7.78 2,306 16.67 

I9 2.36 19.65 8 0,175 314 3.63 1,112 24.48 

I10 1.9 2.55 8 0,280 1665 7.51 2,354 10.47 

I11 2.36 16.96 8 0,175 323 3.73 1,166 22.53 

I12 1.9 1.98 8 0,280 1342 6.06 1,590 6.17 

I13 2.36 9.64 8 0,175 326 3.77 1,188 14.26 

I14 4 2.09 8 0,250 1016 5.75 1,662 10.12 

I15 1.46 5.45 8 0,175 419 4.84 1,878 12.98 

I16 2.03 1.53 8 0,200 597 5.28 1,868 6.64 

I17 1.46 4.62 8 0,175 426 4.92 1,933 11.76 

I18 3.8 0.68 8 0,125 171 3.87 1,887 8.46 

I19 3.28 62.63 8 0,175 86 0.99 0,105 6.91 

I20 6.69 11.56 8 0,175 85 0.99 0,104 1.89 

I21 9.79 50.31 8 0,400 3174 7.02 1,345 80.88 

I22 1.28 13.35 8 0,175 332 3.83 1,226 17.94 

I23 1.23 3.95 8 0,355 2842 7.98 1,966 10.19 
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I24 1.28 17.45 8 0,175 340 3.93 1,283 24.03 

I25 1.21 3.1 8 0,355 2502 7.02 1,559 6.72 

I26 0.81 7.92 8 0,175 426 4.91 1,929 16.85 

I27 2.08 3.27 8 0,300 2077 8.16 2,516 13.47 

I28 0.81 10.38 8 0,175 435 5.02 2,005 22.44 

I29 2.08 2.42 8 0,280 1642 7.41 2,295 10.33 

I30 0.81 8.29 8 0,175 440 5.09 2,053 18.7 

I31 2.08 2.1 8 0,250 1202 6.8 2,255 9.42 

I32 0.81 6.69 8 0,175 449 5.19 2,128 15.98 

I33 2.89 1.47 8 0,175 455 5.25 2,177 11.08 

X1 5.13 0 8 0,450 6072 10.61 2,472 12.68 

X2 8.76 24.39 8 0,355 2887 8.1 2,023 67.06 

X3 0.36 6.6 8 0,175 317 4.99 2,394 16.67 

X4 1.9 -4.58 8 0,355 2570 7.21 1,636 -4.39 

X5 0.36 5.22 8 0,175 318 4.99 2,399 13.39 

X6 1.9 -4.61 8 0,355 2252 6.32 1,287 -3.49 

X7 0.36 -2.14 8 0,150 308 4.84 2,262 -4.03 

X8 3.9 -2.29 8 0,300 1945 7.64 2,233 3.57 

X9 0.36 -1.74 8 0,150 311 4.89 2,304 -3.18 

X10 1.9 -3.83 8 0,280 1634 7.37 2,274 -4.4 

X11 0.36 0.79 8 0,150 320 5.03 2,426 2.79 

X12 1.9 -3.15 8 0,280 1314 5.93 1,530 -1.92 

X13 0.36 1.4 8 0,150 322 5.07 2,461 4.34 

X14 4.03 -1.19 8 0,250 992 5.61 1,590 4.51 

X15 0.36 1.06 8 0,175 401 4.63 1,732 2.45 

X16 2.03 1.54 8 0,200 591 5.22 1,832 6.55 

X17 0.36 23.24 8 0,175 423 4.88 1,906 44.98 

X18 3.78 -4.31 8 0,125 168 3.8 1,826 -0.98 

X19 0.36 1.61 8 0,125 84 2.96 1,520 2.99 

X20 3.77 1.41 8 0,125 84 2.98 1,539 7.98 

X21 5.12 32.41 8 0,400 3185 7.04 1,354 50.81 

X22 13.74 11.16 8 0,300 2185 8.59 2,760 68.72 

X23 0.36 -2.48 8 0,200 588 5.2 1,818 -3.85 

X24 2.08 0.02 8 0,280 1597 7.2 2,181 4.59 

X25 0.36 4.72 8 0,200 642 5.68 2,133 10.84 

X26 2.08 -0.33 8 0,250 954 5.4 1,483 2.58 

X27 0.36 6.21 8 0,200 562 4.97 1,672 10.98 

X28 2.44 0.56 8 0,200 393 3.47 0,871 2.61 

X29 6.05 -2.97 8 0,250 1000 5.66 1,613 4.95 

X30 2.13 -2.17 8 0,150 284 4.47 1,957 -0.09 

X31 0.36 2.47 8 0,125 140 3.18 1,317 3.73 

X32 1.87 1.93 8 0,125 144 3.25 1,372 5.21 

X33 2.05 10 8 0,200 716 6.33 2,597 31.28 

X34 0.36 4.39 8 0,150 358 5.63 2,982 14.17 

X35 3.81 2.52 8 0,150 357 5.62 2,972 18.81 
        Tabla 1.52 
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Difusores y rejillas:     

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (378) 

D2 TROX ADLR 2 (378) 

D3 TROX ADLR 2 (378) 

D4 TROX ADLR 2 (378) 

D5 TROX ADLR 2 (378) 

D6 TROX ADLR 2 (378) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (126) 

D10 TROX ADLR 2 (126) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

D13 TROX ADLR 2 (504) 

D14 TROX ADLR 2 (504) 

D15 TROX ADLR 2 (504) 

D16 TROX ADLR 2 (504) 

D17 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 325x125 

R2 TROX TRS-R 325x125 

R3 TROX TRS-R 325x125 

R4 TROX TRS-R 325x125 

R5 TROX TRS-R 325x125 

R6 TROX TRS-R 325x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 

R9 TROX TRS-R 225x75 

R10 TROX TRS-R 225x75 

R11 TROX TRS-R 625x125 

R12 TROX TRS-R 625x125 

R13 TROX TRS-R 625x125 

R14 TROX TRS-R 625x125 

R15 TROX TRS-R 325x75 

R16 TROX TRS-R 325x75 

R17 TROX TRS-R 425x125 

R18 TROX TRS-R 425x125 
Tabla 1.53 
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Ala izquierda 2: 

Circuito: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 9.47 6.06 8 0,450 6262 10.94 2,614 40.6 

I2 0.55 23 8 0,175 286 4.5 1,982 46.69 

I3 3.2 4.23 8 0,500 5976 8.45 1,439 10.7 

I4 1.64 12.37 8 0,200 586 5.18 1,806 25.31 

I5 2.44 4.9 8 0,500 5390 7.63 1,192 8.76 

I6 0.55 8.84 8 0,175 292 4.59 2,058 19.33 

I7 3.63 5.05 8 0,500 5098 7.21 1,077 9.36 

I8 2.36 6.62 8 0,175 321 5.04 2,437 21.88 

I9 1.9 5.37 8 0,450 4777 8.34 1,597 11.62 

I10 2.36 8.79 8 0,175 323 5.08 2,476 27.62 

I11 0.8 4.46 8 0,450 4454 7.78 1,406 7.39 

I12 0.55 9.01 8 0,175 296 4.65 2,107 20.15 

I13 1.1 4.41 8 0,450 4158 7.26 1,241 6.83 

I14 2.36 6.52 8 0,175 326 5.12 2,507 22.26 

I15 3.9 4.69 8 0,400 3832 8.47 1,896 16.28 

I16 2.36 8.81 8 0,175 328 5.16 2,548 28.46 

I17 1.1 3.79 8 0,400 3504 7.75 1,611 7.88 

I18 0.55 8.62 8 0,175 301 4.73 2,176 19.96 

I19 0.8 3.73 8 0,400 3203 7.08 1,368 6.2 

I20 2.36 5.98 8 0,175 331 5.21 2,590 21.6 

I21 1.9 3.96 8 0,355 2871 8.06 2,002 11.74 

I22 2.36 7.63 8 0,175 336 5.28 2,650 26.47 

I23 1.84 3.12 8 0,355 2536 7.12 1,597 7.92 

I24 0.55 7.2 8 0,150 302 4.75 2,188 16.95 

I25 2.02 3.47 8 0,300 2233 8.78 2,872 15.76 

I26 1.27 9.02 8 0,200 722 6.39 2,641 27.17 

I27 3.81 2.28 8 0,250 1511 8.55 3,422 20.85 

I28 0.55 9.98 8 0,150 314 4.94 2,352 24.77 

I29 1 1.74 8 0,250 1197 6.77 2,238 6.13 

I30 2.27 10.79 8 0,200 549 4.86 1,605 20.96 

I31 3.93 1.41 8 0,175 647 5.72 2,164 8.8 

X1 0.8 0 8 0,450 6262 10.94 2,614 2.09 

X2 5.74 3.03 8 0,225 907 6.34 2,254 19.78 

X3 1.86 -9.46 8 0,500 5356 7.58 1,179 -8.96 

X4 1.2 3.04 8 0,175 153 5.41 4,542 19.27 

X5 1.6 -5.86 8 0,500 5203 7.36 1,118 -4.77 

X6 1.2 2.87 8 0,175 153 5.41 4,551 18.51 

X7 7.77 6.91 8 0,500 5050 7.14 1,059 15.55 

X8 0.4 1.27 8 0,200 597 5.27 1,865 3.11 

X9 5.36 -12.65 8 0,450 4453 7.78 1,406 -10.26 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

96 

 

X10 0.4 5.75 8 0,175 327 5.14 2,531 15.58 

X11 2.11 -5.64 8 0,450 4126 7.21 1,223 -4.33 

X12 0.4 0.38 8 0,175 322 5.06 2,455 1.92 

X13 2.11 -9.27 8 0,400 3804 8.41 1,870 -13.41 

X14 0.4 6.77 8 0,175 326 5.13 2,515 18.03 

X15 4.34 -5.08 8 0,400 3478 7.69 1,589 -1.18 

X16 0.4 5.57 8 0,150 329 5.17 2,553 15.25 

X17 2.11 -5.09 8 0,400 3149 6.96 1,326 -3.95 

X18 0.4 0.26 8 0,175 325 5.11 2,501 1.65 

X19 2.11 -8.16 8 0,355 2824 7.92 1,942 -11.77 

X20 0.4 5.86 8 0,175 331 5.2 2,579 16.15 

X21 4.29 -4.63 8 0,355 2493 7 1,548 -0.53 

X22 0.4 -1.22 8 0,200 697 6.16 2,476 -2.04 

X23 4.24 2.22 8 0,280 1796 8.1 2,701 17.45 

X24 0.4 0.44 8 0,175 531 6.13 2,889 2.43 

X25 3 0.06 8 0,250 1265 7.16 2,475 7.58 

X26 7.09 41.21 8 0,225 960 6.7 2,499 120.72 

X27 1.46 -5.73 8 0,150 305 4.8 2,229 -9.54 
        Tabla 1.54 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (378) 

D2 TROX ADLR 2 (378) 

D3 TROX ADLR 2 (378) 

D4 TROX ADLR 2 (378) 

D5 TROX ADLR 2 (378) 

D6 TROX ADLR 2 (378) 

D7 TROX ADLR 3 (792) 

D8 TROX ADLR 2 (378) 

D9 TROX ADLR 2 (378) 

D10 TROX ADLR 2 (378) 

D11 TROX ADLR 2 (378) 

D12 TROX ADLR 2 (378) 

D13 TROX ADLR 2 (378) 

D14 TROX ADLR 3 (792) 

D15 TROX ADLR 3 (594) 

D16 TROX ADLR 2 (378) 

R1 TROX TRS-R 1225x125 

R2 TROX TRS-R 1225x125 

R3 TROX TRS-R 325x75 

R4 TROX TRS-R 325x75 

R5 TROX TRS-R 825x125 

R6 TROX TRS-R 325x125 

R7 TROX TRS-R 325x125 

R8 TROX TRS-R 325x125 
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R9 TROX TRS-R 325x125 

R10 TROX TRS-R 325x125 

R11 TROX TRS-R 325x125 

R12 TROX TRS-R 825x125 

R13 TROX TRS-R 625x125 

R14 TROX TRS-R 325x125 
Tabla 1.55 

 

Parte central: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 6.9 0 8 0,450 5021 8.77 1,749 12.07 

I2 2.59 3.07 8 0,400 2757 6.09 1,041 5.89 

I3 0.7 14.55 8 0,175 275 3.18 0,872 13.3 

I4 3.89 3.87 8 0,355 2482 6.97 1,536 11.92 

I5 4 19.63 8 0,125 118 2.68 0,965 22.82 

I6 1 3.29 8 0,355 2364 6.63 1,405 6.04 

I7 0.7 16.59 8 0,175 285 3.29 0,929 16.08 

I8 2.71 2.99 8 0,355 2079 5.83 1,112 6.35 

I9 4 11.98 8 0,125 122 2.76 1,019 16.29 

I10 2.18 3.16 8 0,355 1957 5.49 0,996 5.32 

I11 0.7 10.02 8 0,175 287 3.31 0,942 10.1 

I12 4.89 3.19 8 0,300 1670 6.56 1,692 13.67 

I13 0.7 14.73 8 0,175 296 3.42 0,998 15.4 

I14 1.38 2.19 8 0,300 1374 5.4 1,186 4.23 

I15 5.9 9.04 8 0,175 297 3.44 1,005 15.02 

I16 3.51 2.44 8 0,250 1076 6.09 1,845 10.98 

I17 0.5 11.37 8 0,175 304 3.51 1,048 12.44 

I18 0.93 1.71 8 0,225 772 5.39 1,682 4.43 

I19 4 4.32 8 0,175 464 5.36 2,261 18.81 

I20 5.45 2.57 8 0,175 308 3.55 1,069 8.58 

I21 31.7 30.65 8 0,355 2263 6.35 1,299 80.98 

I22 1.77 9.6 8 0,175 344 3.98 1,312 14.92 

I23 2.63 2.82 8 0,355 1919 5.39 0,962 5.24 

I24 0.37 5.78 8 0,175 376 4.34 1,542 9.49 

I25 6.65 3.04 8 0,300 1543 6.06 1,465 14.2 

I26 1.77 7.29 8 0,175 379 4.37 1,560 14.13 

I27 1.05 2.16 8 0,280 1164 5.25 1,227 3.94 

I28 0.37 5.28 8 0,175 386 4.46 1,619 9.15 

I29 7.8 1.74 8 0,175 778 4.4 1,021 7.94 

X1 1.5 0 8 0,450 5021 8.77 1,749 2.62 

X2 3.21 4.3 8 0,300 2047 8.04 2,451 18.41 
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X3 3.05 5.38 8 0,150 160 2.51 0,687 5.8 

X4 8.18 4.03 8 0,300 1887 7.42 2,114 25.82 

X5 0.5 13.43 8 0,125 120 2.71 0,986 13.74 

X6 4.23 -3.34 8 0,300 1767 6.94 1,876 1.64 

X7 0.5 11.65 8 0,125 121 2.73 0,997 12.11 

X8 0.5 -3.33 8 0,300 1647 6.47 1,650 -4.68 

X9 0.5 -5.5 8 0,175 291 3.36 0,964 -4.82 

X10 4.45 -2.41 8 0,300 1356 5.33 1,158 2.35 

X11 0.5 -3.2 8 0,200 426 3.77 1,010 -2.73 

X12 16.08 7.19 8 0,250 930 5.26 1,415 32.92 

X15 4.7 34.56 8 0,400 2974 6.57 1,195 46.91 

X16 1.35 -0.02 8 0,250 871 4.93 1,256 1.65 

X17 23.17 16.71 8 0,355 2102 5.9 1,135 45.28 

X18 2.49 5.75 8 0,125 148 3.36 1,457 12.01 

X19 1.32 -4 8 0,355 1954 5.48 0,994 -2.66 

X20 2.49 -2.86 8 0,125 138 3.12 1,273 -0.47 

X21 6.72 -1.95 8 0,300 1816 7.14 1,971 9.38 

X22 0.4 3.88 8 0,150 168 2.64 0,750 3.21 

X23 0.55 -2.87 8 0,300 1648 6.48 1,652 -3.83 

X24 5.1 -1.11 8 0,175 388 4.48 1,628 6.48 

X25 6.37 -0.99 8 0,280 1261 5.69 1,418 7.62 

X26 1.15 -3.26 8 0,150 171 2.69 0,777 -1.64 

X27 2.36 -2.3 8 0,280 1089 4.91 1,088 0.05 

X28 1.15 -6.19 8 0,150 190 2.98 0,937 -4.72 

X29 7 -0.79 8 0,250 900 5.09 1,332 8.26 

X30 1.15 -5.18 8 0,150 194 3.05 0,978 -3.95 

X31 2.29 0.02 8 0,225 706 4.93 1,428 3.29 

X32 0.4 -1.82 8 0,125 156 3.53 1,597 -2.28 

X33 3.91 -0.09 8 0,200 550 4.86 1,606 6.11 

X34 5.05 0.45 8 0,175 388 4.48 1,632 8.97 

X35 1.66 0.68 8 0,125 161 3.65 1,696 3.96 
         Tabla 1.56 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (378) 

D2 TROX ADLR 1 (144) 

D3 TROX ADLR 2 (378) 

D4 TROX ADLR 1 (144) 

D5 TROX ADLR 2 (378) 

D6 TROX ADLR 2 (378) 

D7 TROX ADLR 2 (378) 

D8 TROX ADLR 2 (378) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (378) 

D11 TROX ADLR 2 (378) 
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D12 TROX ADLR 2 (504) 

D13 TROX ADLR 2 (504) 

D14 TROX ADLR 2 (504) 

D15 TROX ADLR 2 (378) 

D16 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 425x75 

R2 TROX TRS-R 325x75 

R3 TROX TRS-R 325x75 

R4 TROX TRS-R 625x75 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 1225x125 

R7 TROX TRS-R 1225x125 

R8 TROX TRS-R 325x75 

R9 TROX TRS-R 325x75 

R10 TROX TRS-R 425x75 

R11 TROX TRS-R 825x75 

R12 TROX TRS-R 425x75 

R13 TROX TRS-R 425x75 

R14 TROX TRS-R 425x75 

R15 TROX TRS-R 325x75 

R16 TROX TRS-R 825x75 

R17 TROX TRS-R 425x75 
Tabla 1.57 

Ala derecha 1: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 7.96 6.1 8 0,450 6502 11.36 2,799 39.36 

I2 7.83 15.62 8 0,200 689 6.09 2,424 56.85 

I3 3.2 18.39 8 0,500 5813 8.22 1,368 29.54 

I4 0.4 5.32 8 0,175 415 6.53 3,903 22.34 

I5 3.43 5.03 8 0,500 5398 7.64 1,196 10.12 

I6 0.4 4.67 8 0,175 413 6.5 3,872 19.63 

I7 5.03 5.37 8 0,450 4984 8.71 1,726 17.95 

I8 2.53 23.4 8 0,250 810 4.58 1,099 28.52 

I9 4.78 4.45 8 0,400 4175 9.23 2,215 20.44 

I10 0.81 20.65 8 0,200 518 4.58 1,444 31 

I11 3.61 3.66 8 0,400 3656 8.08 1,740 12.64 

I12 2.53 18.21 8 0,250 829 4.69 1,148 23.81 

I13 1 3.47 8 0,355 2827 7.93 1,946 8.7 

I14 0.91 16.92 8 0,250 837 4.74 1,168 20.83 

I15 2.92 3.01 8 0,280 1990 8.98 3,256 19.32 

I16 0.4 17.68 8 0,200 538 4.75 1,543 27.9 

I17 1.75 2.16 8 0,250 1452 8.22 3,184 12.46 
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I18 0.4 13.45 8 0,200 547 4.84 1,593 22.06 

I19 2.15 1.72 8 0,200 905 8 3,984 13.81 

X1 3 0 8 0,450 6502 11.36 2,799 8.4 

X2 6.14 7.25 8 0,125 159 5.61 4,853 65.01 

X3 3.5 -9.18 8 0,500 6344 8.97 1,604 -9.13 

X4 4.87 4.93 8 0,125 157 5.55 4,758 46.64 

X5 0.77 -6 8 0,500 6187 8.75 1,533 -8.02 

X6 8.63 9.42 8 0,200 701 6.19 2,498 45.09 

X7 3.77 -7.1 8 0,500 5486 7.76 1,231 -4.11 

X8 3.18 0.79 8 0,200 845 7.47 3,516 13.97 

X9 10.78 -13.85 8 0,450 4641 8.11 1,515 -4.67 

X10 0.99 1.15 8 0,125 281 9.94 13,766 29.45 

X11 0.4 -5.54 8 0,450 4360 7.61 1,352 -6.96 

X12 6.83 0.09 8 0,200 259 9.17 11,884 82.21 

X13 5.62 -9.03 8 0,400 4101 9.06 2,144 -7.33 

X14 8 3.36 8 0,200 830 7.34 3,400 38.62 

X15 0.5 -4.53 8 0,355 3271 9.18 2,538 
-

10.25 

X16 6.83 0 8 0,200 820 7.25 3,330 22.75 

X17 1.1 0 8 0,300 2450 9.63 3,400 3.74 

X18 0.99 -0.24 8 0,200 848 7.49 3,533 2.63 

X19 12.1 4.72 8 0,250 1603 9.07 3,809 64.07 

X20 2.69 2.08 8 0,200 800 7.07 3,182 15.19 

X21 0.5 0 8 0,200 803 7.1 3,200 1.6 
        Tabla 1.58 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (792) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 4 (864) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 4 (864) 

D7 TROX ADLR 4 (864) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 3 (594) 

D11 TROX ADLR 2 (378) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 325x75 

R3 TROX TRS-R 825x125 

R4 TROX TRS-R 1025x125 

R5 TROX TRS-R 425x75 

R6 TROX TRS-R 425x75 

R7 TROX TRS-R 1025x125 
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R8 TROX TRS-R 1025x125 

R9 TROX TRS-R 1025x125 

R10 TROX TRS-R 1025x125 

R11 TROX TRS-R 1025x125 
Tabla 1.59 

 

Ala derecha 2: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 11.37 6.01 8 0,450 6009 10.5 2,425 42.17 

I2 0.91 3.55 8 0,200 465 4.11 1,184 5.28 

I3 1.5 27.07 8 0,500 5545 7.84 1,255 35.88 

I4 2.53 22.3 8 0,280 981 4.43 0,899 22.33 

I5 1.5 9.03 8 0,200 491 4.34 1,306 13.76 

I6 1.5 9.03 8 0,200 491 4.34 1,306 13.76 

I7 1.5 4.78 8 0,450 4563 7.97 1,470 9.23 

I8 0.91 16.03 8 0,200 493 4.36 1,317 22.31 

I9 4.78 4.21 8 0,450 4071 7.11 1,194 10.73 

I10 0.91 11.31 8 0,175 360 4.16 1,423 17.4 

I11 0.83 4.63 8 0,400 3711 8.2 1,788 9.77 

I12 2.53 23.97 8 0,250 752 4.26 0,961 25.46 

I13 1.5 7.08 8 0,175 376 4.34 1,540 13.21 

I14 1.5 7.08 8 0,175 376 4.34 1,540 13.21 

I15 0.83 3.06 8 0,400 2959 6.54 1,184 4.61 

I16 0.91 8.59 8 0,175 377 4.36 1,548 14.71 

I17 7.71 3.42 8 0,400 2582 5.71 0,924 10.28 

I18 0.91 6.47 8 0,175 377 4.36 1,549 11.44 

I19 0.83 3.65 8 0,355 2204 6.19 1,238 5.54 

I20 2.53 11.7 8 0,250 774 4.38 1,013 14.42 

I21 1.5 7.11 8 0,175 387 4.47 1,623 13.99 

I22 1.5 7.11 8 0,175 387 4.47 1,623 13.99 

I23 0.83 2.51 8 0,300 1430 5.62 1,276 4.26 

I24 0.91 6.01 8 0,175 386 4.45 1,614 11.17 

I25 15.64 6.88 8 0,250 1045 9.24 5,168 104.64 

X1 1.5 0 8 0,450 6009 10.5 2,425 3.64 

X2 4.79 72.06 8 0,450 3385 5.91 0,853 65.6 

X3 0.3 0.82 8 0,125 104 2.36 0,766 0.86 

X4 2.24 -8.17 8 0,400 3281 7.25 1,429 -8.48 

X5 0.3 2.32 8 0,280 488 4.32 1,295 3.4 

X6 6 -4.59 8 0,400 2792 6.17 1,066 1.49 

X7 0.3 -1.43 8 0,280 516 4.57 1,434 -1.62 

X8 4.11 -4.31 8 0,355 2276 6.39 1,312 -0.26 

X9 0.3 -2.71 8 0,250 769 4.35 1,001 -2.42 
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X10 6.87 2.61 8 0,300 1507 5.92 1,404 13.31 

X11 0.3 8.58 8 0,250 857 4.85 1,218 10.81 

X12 7.42 1.79 8 0,250 650 3.68 0,738 6.8 

X13 12.24 23.14 8 0,400 2624 5.8 0,952 33.67 

X14 0.3 10.45 8 0,125 105 2.38 0,775 8.34 

X15 4.91 -4.35 8 0,400 2519 5.57 0,883 0.49 

X16 0.3 0.34 8 0,280 494 4.37 1,325 0.85 

X17 6 -4.18 8 0,355 2025 5.68 1,060 1.92 

X18 0.3 -3.47 8 0,280 492 4.35 1,316 -4.17 

X19 4.11 1.38 8 0,300 1532 6.02 1,447 7.94 

X20 0.3 6.26 8 0,250 762 4.31 0,985 6.47 

X21 7.17 4.66 8 0,250 770 4.36 1,003 11.86 
        Tabla 1.60 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

D13 TROX ADLR 4 (864) 

R1 TROX TRS-R 225x75 

R7 TROX TRS-R 225x75 

R2 TROX TRS-R 325x225 

R3 TROX TRS-R 325x225 

R8 TROX TRS-R 325x225 

R9 TROX TRS-R 325x225 

R4 TROX TRS-R 1025x125 

R5 TROX TRS-R 1025x125 

R10 TROX TRS-R 1025x125 

R11 TROX TRS-R 1025x125 

R6 TROX TRS-R 1025x125 
Tabla 1.61 
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Ala derecha 3: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 4.68 0 8 0,450 7019 12.26 3,575 16.73 

I2 5.46 35.29 8 0,355 2274 6.38 1,455 59.29 

I3 0.36 6.76 8 0,200 561 4.96 1,854 13.2 

I4 1.35 2.65 8 0,300 1713 6.73 1,968 7.87 

I5 2.74 1.72 8 0,280 1142 5.15 1,316 5.87 

I6 1.35 8.35 8 0,200 571 5.05 1,912 18.55 

I7 1.35 8.35 8 0,200 571 5.05 1,912 18.55 

I8 1.35 7.3 8 0,200 571 5.05 1,913 16.56 

I9 3.73 3.36 8 0,450 4745 8.29 1,753 12.44 

I10 0.36 11.55 8 0,200 562 4.97 1,861 22.17 

I11 1.35 3.76 8 0,450 4182 7.3 1,393 7.12 

I12 2.74 12.58 8 0,280 1141 5.15 1,315 20.14 

I13 1.35 8.35 8 0,200 571 5.04 1,910 18.53 

I14 1.35 8.35 8 0,200 571 5.04 1,910 18.53 

I15 1.35 3.35 8 0,400 3041 6.72 1,383 6.5 

I16 0.36 7.29 8 0,200 571 5.05 1,913 14.63 

I17 5.39 3.2 8 0,355 2470 6.93 1,692 14.53 

I18 0.36 7.72 8 0,200 573 5.06 1,924 15.55 

I19 1.35 2.75 8 0,300 1898 7.46 2,372 9.72 

I20 2.74 1.74 8 0,280 1180 5.32 1,397 6.26 

I21 1.35 8.4 8 0,200 590 5.22 2,029 19.79 

I22 1.35 8.4 8 0,200 590 5.22 2,029 19.79 

I23 1.71 10.55 8 0,225 718 5.02 1,638 19.5 

X1 1.35 0 8 0,450 7019 12.26 3,575 4.83 

X2 2.28 6.35 8 0,355 2383 6.69 1,585 13.68 

X3 5 10.13 8 0,125 118 2.67 1,063 16.09 

X4 5.75 3.87 8 0,355 2266 6.36 1,446 13.9 

X5 0.36 -2.59 8 0,200 562 4.96 1,856 -4.15 

X6 2.7 1.23 8 0,300 1704 6.7 1,951 7.66 

X7 0.36 3 8 0,200 576 5.09 1,942 6.53 

X8 17.86 4.43 8 0,280 1128 5.09 1,288 28.71 

X9 0.36 1.81 8 0,200 578 5.11 1,958 4.26 

X10 3.06 6.66 8 0,200 550 4.86 1,787 17.38 

X11 1 -0.14 8 0,450 4635 8.1 1,680 1.43 

X12 4.11 18.45 8 0,355 2325 6.52 1,515 34.19 

X13 0.36 -3.04 8 0,200 568 5.03 1,897 -5.1 

X14 4.93 1.26 8 0,300 1757 6.9 2,062 12.76 

X15 0.36 2.68 8 0,200 582 5.15 1,982 6.03 

X16 2.46 -0.76 8 0,280 1175 5.3 1,386 2.34 

X17 0.36 7.03 8 0,200 588 5.2 2,021 14.93 

X18 4.44 3.36 8 0,200 586 5.18 2,006 15.66 
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X19 13.33 14.6 8 0,355 2310 6.48 1,497 41.83 

X20 0.36 -2.92 8 0,200 567 5.01 1,888 -4.84 

X21 4.93 1.25 8 0,300 1743 6.85 2,033 12.57 

X22 0.36 2.73 8 0,200 579 5.12 1,964 6.08 

X23 2.46 -0.78 8 0,280 1164 5.25 1,363 2.28 

X24 0.36 7.02 8 0,200 584 5.16 1,991 14.69 

X25 4.44 3.35 8 0,200 580 5.13 1,970 15.35 
        Tabla 1.62 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 3 (594) 

D11 TROX ADLR 3 (594) 

D12 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 625x125 

R2 TROX TRS-R 625x125 

R3 TROX TRS-R 625x125 

R4 TROX TRS-R 625x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 625x125 

R9 TROX TRS-R 625x125 

R10 TROX TRS-R 625x125 

R11 TROX TRS-R 625x125 

R12 TROX TRS-R 625x125 

R13 TROX TRS-R 325x75 
Tabla 1.63 

Ala derecha 4: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.62 0 8 0,355 3205 8.99 2,445 13.74 

I2 4.59 3.11 8 0,400 3082 6.81 1,275 9.82 

I3 0.89 10.34 8 0,200 509 4.5 1,396 15.69 
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I4 8.63 3.22 8 0,400 2573 5.69 0,918 10.88 

I5 0.89 7.09 8 0,200 510 4.51 1,402 11.19 

I6 8.63 11.48 8 0,355 2063 5.79 1,097 22.06 

I7 0.89 7.16 8 0,200 517 4.57 1,438 11.58 

I8 8.63 2.48 8 0,355 1546 4.34 0,649 7.21 

I9 0.59 4.64 8 0,200 515 4.56 1,429 7.47 

I10 8.63 2.57 8 0,280 1030 4.65 0,983 11.01 

I11 0.89 5.02 8 0,200 516 4.56 1,430 8.46 

I12 1 1.56 8 0,200 515 4.55 1,426 3.64 

I13 4.93 41.59 8 0,200 123 2.57 0,851 39.58 

X1 1.5 0 8 0,355 3205 8.99 2,445 3.67 

X2 4.94 18.51 8 0,125 124 2.81 1,052 24.67 

X3 5.94 -7.25 8 0,400 3081 6.81 1,274 -1.67 

X4 11.94 0.62 8 0,280 1022 4.61 0,968 12.16 

X5 17.99 1.25 8 0,355 2059 5.78 1,093 21.04 

X6 0.93 5.76 8 0,280 1033 4.66 0,987 6.6 

X7 29.93 2.46 8 0,280 1026 4.63 0,975 31.6 
        Tabla 1.64 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 625x225 

R3 TROX TRS-R 625x225 

R4 TROX TRS-R 625x225 
Tabla 1.65 

 

Planta primera: 

Ala izquierda 1: 

Circuito: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 8.44 18.42 8 0,450 6748 11.79 2,995 80.46 

I2 0.4 46.24 8 0,200 470 4.16 1,208 56.37 

I3 2.79 4.62 8 0,560 6278 7.08 0,907 6.72 
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I4 0.4 13.22 8 0,200 469 4.15 1,205 16.42 

I5 6.15 20.03 8 0,560 5808 6.55 0,788 20.63 

I6 0.4 11.14 8 0,200 469 4.14 1,202 13.87 

I7 2.79 5.99 8 0,500 5340 7.55 1,172 10.29 

I8 0.4 15.16 8 0,200 476 4.21 1,237 19.24 

I9 4.5 4.86 8 0,500 4864 6.88 0,989 9.26 

I10 0.4 11.68 8 0,200 482 4.26 1,267 15.3 

I11 2.11 4.72 8 0,500 4381 6.2 0,818 5.58 

I12 0.4 9.39 8 0,200 483 4.27 1,270 12.43 

I13 8.59 5.01 8 0,450 3898 6.81 1,103 15.01 

I14 0.4 11.08 8 0,200 490 4.34 1,305 14.98 

I15 2.1 3.99 8 0,450 3408 5.95 0,864 5.26 

I16 0.4 8.38 8 0,200 491 4.34 1,306 11.48 

I17 4.32 4.25 8 0,400 2917 6.45 1,154 9.89 

I18 0.4 9.57 8 0,200 499 4.42 1,350 13.45 

I19 2.1 3.14 8 0,400 2418 5.34 0,820 4.3 

I20 0.4 6.48 8 0,200 502 4.44 1,361 9.37 

I21 8.59 3.29 8 0,355 1916 5.38 0,959 11.4 

I22 0.4 6.5 8 0,200 504 4.46 1,372 9.48 

I23 2.1 2.78 8 0,300 1412 5.55 1,247 6.09 

I24 0.4 6.65 8 0,200 515 4.55 1,428 10.06 

I25 4.19 1.84 8 0,280 897 4.05 0,763 4.6 

I26 0.4 6.34 8 0,200 374 3.3 0,796 5.36 

I27 2.38 1.62 8 0,200 523 3.66 0,829 2.99 

X1 1.9 0 8 0,450 6748 11.79 2,995 5.69 

X2 2.96 24.39 8 0,125 144 3.25 1,371 37.5 

X3 6.19 -1.19 8 0,560 6604 7.45 0,995 4.97 

X4 0.4 17.79 8 0,225 496 3.46 0,751 13.66 

X5 2.79 -7.34 8 0,560 6109 6.89 0,863 -3.93 

X6 0.4 15.45 8 0,225 492 3.43 0,739 11.72 

X7 5.69 -7.31 8 0,560 5617 6.33 0,741 -1.2 

X8 0.4 1.78 8 0,225 476 3.33 0,698 1.52 

X9 2.79 -12.96 8 0,500 5141 7.27 1,094 
-

11.13 

X10 0.4 17.45 8 0,225 478 3.34 0,702 12.53 

X11 5.38 -6.53 8 0,500 4663 6.6 0,916 -1.06 

X12 0.4 14.24 8 0,225 480 3.35 0,708 10.36 

X13 2.79 -6.55 8 0,500 4184 5.92 0,752 -2.82 

X14 0.4 1.9 8 0,225 474 3.31 0,691 1.59 

X15 5.78 -11.81 8 0,450 3710 6.48 1,008 -6.08 

X16 0.4 3.42 8 0,225 478 3.34 0,702 2.68 

X17 2.79 -4.98 8 0,450 3232 5.64 0,784 -1.72 

X18 0.4 -7.11 8 0,225 476 3.33 0,698 -4.69 

X19 5.78 -4.94 8 0,400 2756 6.09 1,040 0.86 

X20 0.4 -5.22 8 0,225 490 3.42 0,734 -3.54 

X21 2.79 -3.67 8 0,400 2266 5.01 0,729 -0.64 
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X22 0.4 -5.03 8 0,225 494 3.45 0,746 -3.45 

X23 5.78 0 8 0,355 1772 4.97 0,832 4.81 

X24 0.4 -5.19 8 0,225 499 3.48 0,759 -3.64 

X25 2.79 2.13 8 0,300 1274 5.01 1,034 5.08 

X26 0.4 0.74 8 0,225 509 3.56 0,788 0.89 

X27 3.74 2.42 8 0,250 765 4.33 0,991 6.1 

X28 0.4 3.89 8 0,200 382 3.38 0,829 3.56 

X29 4.82 1.52 8 0,200 383 3.38 0,831 5.27 
        Tabla 1.66 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 3 (594) 

D11 TROX ADLR 3 (594) 

D12 TROX ADLR 3 (594) 

D13 TROX ADLR 3 (396) 

D14 TROX ADLR 3 (396) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 625x125 

R3 TROX TRS-R 625x125 

R4 TROX TRS-R 625x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 625x125 

R9 TROX TRS-R 625x125 

R10 TROX TRS-R 625x125 

R11 TROX TRS-R 625x125 

R12 TROX TRS-R 625x125 

R13 TROX TRS-R 625x125 

R14 TROX TRS-R 825x75 

R15 TROX TRS-R 825x75 
Tabla 1.67 
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Ala izquierda 2: 

Circuitos: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 8.44 12.09 8 0,450 6180 10.79 2,553 52.41 

I2 0.4 38.9 8 0,200 463 4.09 1,176 46.23 

I3 2.79 4.22 8 0,500 5717 8.09 1,327 9.31 

I4 0.4 18.86 8 0,200 468 4.13 1,197 23.06 

I5 6.15 4.96 8 0,500 5250 7.43 1,137 12.63 

I6 0.4 15.29 8 0,200 466 4.12 1,188 18.65 

I7 2.79 5.29 8 0,450 4784 8.36 1,602 12.94 

I8 0.4 19.75 8 0,200 475 4.2 1,231 24.81 

I9 4.5 4.29 8 0,450 4309 7.53 1,324 11.65 

I10 0.4 15.23 8 0,200 473 4.18 1,223 19.12 

I11 2.11 4.6 8 0,400 3836 8.48 1,899 12.74 

I12 0.4 19.5 8 0,200 485 4.29 1,280 25.47 

I13 8.59 3.59 8 0,400 3351 7.41 1,485 18.08 

I14 0.4 13.76 8 0,200 485 4.29 1,278 18.11 

I15 2.11 3.83 8 0,355 2866 8.04 1,996 11.86 

I16 0.4 16.82 8 0,200 488 4.31 1,293 22.26 

I17 4.32 3.35 8 0,300 2378 9.35 3,220 24.71 

I18 0.4 23.46 8 0,200 497 4.4 1,339 31.96 

I19 2.11 2.48 8 0,280 1881 8.49 2,938 13.49 

I20 0.4 17.26 8 0,200 511 4.52 1,407 24.85 

I21 8.59 2.14 8 0,250 1370 7.75 2,862 30.7 

I22 0.4 13.23 8 0,200 517 4.57 1,438 19.6 

I23 2.51 1.7 8 0,200 853 7.54 3,572 13.6 

X1 1.9 0 8 0,450 6180 10.79 2,553 4.85 

X2 2.96 7.27 8 0,100 140 4.94 3,857 39.48 

X3 6.19 4.1 8 0,500 6041 8.55 1,467 15.1 

X4 0.4 6.8 8 0,175 500 5.77 2,585 18.62 

X5 2.79 -6.65 8 0,500 5541 7.84 1,254 -4.85 

X6 0.4 5.75 8 0,175 498 5.75 2,571 15.83 

X7 5.69 -6.64 8 0,500 5043 7.13 1,056 -1.01 

X8 0.4 0.96 8 0,175 485 5.6 2,450 3.34 

X9 2.79 -12.1 8 0,450 4558 7.96 1,466 
-

13.65 

X10 0.4 6.15 8 0,175 489 5.64 2,480 16.25 

X11 5.38 -6.06 8 0,450 4069 7.11 1,193 -0.82 

X12 0.4 0.38 8 0,175 478 5.52 2,382 1.86 

X13 2.79 -10.02 8 0,400 3591 7.94 1,684 
-

12.18 

X14 0.4 6.18 8 0,175 486 5.61 2,455 16.16 

X15 5.78 -5.56 8 0,400 3105 6.86 1,293 0.27 
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X16 0.4 0.27 8 0,175 479 5.53 2,390 1.59 

X17 2.79 -9.06 8 0,355 2627 7.37 1,703 
-

10.68 

X18 0.4 -3.82 8 0,175 479 5.53 2,394 -8.2 

X19 5.78 -0.67 8 0,300 2148 8.44 2,675 13.66 

X20 0.4 -2.24 8 0,175 485 5.61 2,452 -4.53 

X21 2.79 -0.94 8 0,280 1662 7.5 2,346 4.31 

X22 0.4 0.53 8 0,175 494 5.71 2,532 2.36 

X23 5.78 0.04 8 0,250 1168 6.61 2,142 12.46 

X24 0.4 2.17 8 0,175 499 5.76 2,578 6.63 

X25 2.79 1.22 8 0,200 669 5.92 2,298 9.22 

X26 0.4 20.6 8 0,175 518 5.98 2,759 57.94 

X27 6.32 -6.71 8 0,125 151 3.42 1,507 -0.59 
        Tabla 1.68 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 3 (594) 

D11 TROX ADLR 3 (594) 

D12 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 625x125 

R3 TROX TRS-R 625x125 

R4 TROX TRS-R 625x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 625x125 
Tabla 1.69 

 

 

 

 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

110 

 

Ala izquierda 3: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 4.61 0 8 0,450 5891 10.29 2,339 10.78 

I2 2.94 31.98 8 0,250 848 4.8 1,196 41.77 

I3 0.4 4.12 8 0,175 424 4.9 1,916 8.67 

I4 4.48 3.05 8 0,175 424 4.9 1,918 14.44 

I5 3 4.16 8 0,450 5043 8.81 1,763 12.63 

I6 1.31 18.47 8 0,300 1613 6.34 1,588 31.41 

I7 0.4 19.14 8 0,200 357 3.16 0,734 14.34 

I8 1.98 2.27 8 0,280 1255 5.66 1,408 5.98 

I9 0.4 13.63 8 0,200 365 3.23 0,762 10.69 

I10 4.33 1.93 8 0,250 890 5.04 1,307 8.18 

I11 0.4 4.16 8 0,175 446 5.15 2,098 9.56 

I12 6.34 4.74 8 0,175 445 5.14 2,092 23.19 

I13 2.33 3.54 8 0,400 3431 7.58 1,550 9.1 

I14 0.91 11.78 8 0,200 534 4.72 1,525 19.35 

I15 9.7 3.34 8 0,400 2897 6.4 1,139 14.86 

I16 0.91 8.24 8 0,200 536 4.74 1,536 14.06 

I17 9.7 3.53 8 0,355 2360 6.62 1,402 18.55 

I18 0.91 8.53 8 0,200 547 4.83 1,590 15.01 

I19 9.7 2.55 8 0,355 1814 5.09 0,868 10.63 

I20 0.91 5.31 8 0,200 545 4.82 1,584 9.85 

I21 9.7 2.77 8 0,280 1268 5.72 1,434 17.88 

I22 0.91 6.28 8 0,200 551 4.88 1,616 11.62 

I23 10.61 1.66 8 0,200 717 5.01 1,469 16.69 

X1 1 0 8 0,450 5891 10.29 2,339 2.34 

X2 3.59 43.14 8 0,150 147 2.31 0,591 27.62 

X3 1 -9.03 8 0,500 5744 8.13 1,339 
-

10.76 

X4 4.6 -1.68 8 0,250 868 4.91 1,248 3.63 

X5 0.4 3.98 8 0,200 434 3.83 1,043 4.57 

X6 4.44 3.42 8 0,200 434 3.84 1,047 8.23 

X7 3.79 -7.01 8 0,450 4876 8.52 1,658 -5.34 

X8 1.62 2.44 8 0,400 2717 6.01 1,014 4.12 

X9 7.71 -6.09 8 0,200 357 3.16 0,733 1.18 

X10 8.06 -4.03 8 0,355 2360 6.62 1,401 5.63 

X11 0.4 -8.13 8 0,200 361 3.19 0,748 -5.79 

X12 1.9 -2.92 8 0,355 1998 5.61 1,035 -1.05 

X13 0.4 -7.83 8 0,200 435 3.84 1,048 -7.79 

X14 3.34 1.57 8 0,300 1564 6.14 1,501 7.38 

X15 0.4 -0.38 8 0,200 445 3.94 1,096 0.01 

X16 9.47 0.02 8 0,280 1118 5.04 1,140 10.82 

X17 26.38 8.83 8 0,355 2159 6.06 1,192 41.98 
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X18 0.91 6.05 8 0,280 1095 4.94 1,098 7.64 

X19 34.51 2.32 8 0,280 1064 4.8 1,042 38.39 
        Tabla 1.70 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 3 (396) 

D4 TROX ADLR 3 (396) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 3 (594) 

D11 TROX ADLR 3 (594) 

D12 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 525x125 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 825x75 

R5 TROX TRS-R 825x75 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 825x225 

R9 TROX TRS-R 825x225 

R10 TROX TRS-R 825x225 
Tabla 1.71 

Parte central: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 10.3 11.49 8 0,450 4650 8.12 1,521 33.14 

I2 2.34 6 8 0,200 840 7.43 3,480 29.03 

I3 1 17.62 8 0,175 420 4.85 1,886 35.13 

I4 1 17.62 8 0,175 420 4.85 1,886 35.13 

I5 12.44 4.28 8 0,400 3810 8.42 1,876 31.36 

I6 0.82 12.73 8 0,175 412 4.75 1,816 24.6 

I7 7.14 3.68 8 0,400 3398 7.51 1,523 16.49 

I8 0.82 9.57 8 0,175 414 4.79 1,838 19.11 

I9 1.55 3.94 8 0,355 2984 8.37 2,148 11.78 

I10 2.27 0 8 0,200 908 8.03 4,009 9.1 

I11 2.81 18.66 8 0,200 444 5.12 2,081 44.69 
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I12 2.81 32.79 8 0,200 465 4.11 1,184 42.17 

I13 5.59 0 8 0,300 2076 8.16 2,514 14.05 

I14 0.82 21.05 8 0,200 450 3.98 1,117 24.43 

I15 10.71 2.39 8 0,280 1625 7.33 2,253 29.51 

I16 0.4 9.91 8 0,175 396 4.57 1,694 17.47 

I17 2.29 2.16 8 0,250 1229 6.96 2,350 10.46 

I18 0.82 8.66 8 0,175 402 4.64 1,737 16.47 

I19 2.29 1.82 8 0,200 828 7.32 3,383 13.9 

I20 0.82 8.99 8 0,175 416 4.81 1,854 18.19 

I21 2.69 1.06 8 0,175 411 4.75 1,813 6.81 

X1 8.13 0 8 0,450 4650 8.12 1,521 12.37 

X2 6.77 8.49 8 0,175 418 4.83 1,870 28.54 

X3 5.49 -5.88 8 0,450 4232 7.39 1,281 -0.5 

X4 0.36 0.58 8 0,175 397 4.59 1,704 1.6 

X5 1.9 -9.62 8 0,400 3835 8.48 1,898 
-

14.66 

X6 0.36 2 8 0,200 629 5.57 2,056 4.85 

X7 1.09 -4.88 8 0,400 3205 7.09 1,370 -5.2 

X8 5.5 1.08 8 0,200 646 5.71 2,153 14.17 

X9 26.74 -4.34 8 0,355 2560 7.18 1,624 36.37 

X10 0.36 -4.28 8 0,175 460 5.32 2,226 -8.74 

X11 6.38 -0.65 8 0,300 2099 8.25 2,566 14.67 

X12 0.73 -2.41 8 0,175 472 5.45 2,327 -3.91 

X13 3.99 2.23 8 0,280 1628 7.34 2,258 14.04 

X14 0.4 -4.42 8 0,175 405 4.68 1,762 -7.1 

X15 2.29 0.33 8 0,250 1223 6.92 2,328 6.1 

X16 0.4 -2.1 8 0,175 436 5.04 2,020 -3.45 

X17 2.29 2.08 8 0,200 786 6.95 3,083 13.49 

X18 0.4 5.26 8 0,175 417 4.82 1,862 10.54 

X19 2.69 2.84 8 0,175 369 4.26 1,490 8.24 
        Tabla 1.72 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 1025x75 
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R2 TROX TRS-R 1025x75 

R3 TROX TRS-R 825x125 

R4 TROX TRS-R 825x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 1025x75 

R8 TROX TRS-R 1025x75 

R9 TROX TRS-R 1025x75 

R10 TROX TRS-R 1025x75 
Tabla 1.73 

Ala derecha 1: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.48 0 8 0,450 4740 7.28 1,151 6.31 

I2 9.65 22.05 8 0,175 422 3.73 0,994 31.52 

I3 1.72 4.7 8 0,450 4318 7.22 1,194 7.67 

I4 0.71 14.69 8 0,175 404 3.96 1,176 18.11 

I5 0.55 4.45 8 0,400 3914 7.15 1,240 6.19 

I6 2.53 14.13 8 0,175 406 3.98 1,189 19.81 

I7 1.11 4.17 8 0,400 3508 7.03 1,273 6.73 

I8 0.94 13.28 8 0,175 409 4.01 1,205 17.15 

I9 0.56 3.89 8 0,400 3098 6.85 1,288 5.73 

I10 2.53 12.12 8 0,175 413 4.04 1,224 17.94 

I11 0.8 3.6 8 0,355 2685 6.58 1,273 5.6 

I12 2.07 12.62 8 0,175 417 4.08 1,246 18.3 

I13 3.64 3.28 8 0,355 2269 6.19 1,218 8.43 

I14 0.93 9.41 8 0,175 421 4.12 1,266 13.1 

I15 3.29 3 8 0,300 1848 6 1,281 8.05 

I16 2.53 8.64 8 0,175 425 4.17 1,293 14.44 

I17 0.83 2.56 8 0,300 1423 5.59 1,264 4.28 

I18 0.71 1.92 8 0,250 879 4.98 1,277 3.36 

I19 0.84 10.85 8 0,175 440 4.31 1,373 16.06 

I20 0.84 10.85 8 0,175 440 4.31 1,373 16.06 

I21 0.83 7.74 8 0,200 543 4.36 1,242 10.65 

I22 2.53 4.66 8 0,175 437 4.28 1,357 9.76 

X1 1 0 8 0,450 4740 7.28 1,151 1.15 

X2 6.66 9.3 8 0,300 1667 5.76 1,232 19.67 

X3 0.63 -1.75 8 0,175 409 4.01 1,206 -1.35 

X4 1.6 -0.36 8 0,280 1257 5.29 1,190 1.46 

X5 0.63 0.26 8 0,175 415 4.07 1,239 1.1 

X6 4.24 0.99 8 0,250 842 4.76 1,180 6.17 

X7 0.63 4.69 8 0,175 421 4.12 1,268 6.75 

X8 2.73 1.45 8 0,175 421 4.12 1,268 5.3 
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X9 5.41 2.09 8 0,400 3073 6.47 1,125 8.44 

X10 0.4 1.57 8 0,175 405 3.96 1,180 2.32 

X11 0.89 -8.26 8 0,355 2668 6.54 1,259 -9.28 

X12 3.59 -5.79 8 0,200 430 3.8 1,029 -2.27 

X13 1.24 -2.95 8 0,355 2238 6.11 1,189 -2.04 

X14 12.32 -8.76 8 0,200 415 4.07 1,236 4.39 

X15 9.88 86.39 8 0,300 1823 5.92 1,249 120.29 

X16 0.63 0 8 0,200 420 4.12 1,264 0.8 

X17 1.6 0 8 0,300 1403 5.51 1,232 1.97 

X18 0.63 -0.92 8 0,200 426 4.17 1,296 -0.38 

X19 4.24 1.02 8 0,250 977 5.11 1,279 6.73 

X20 0.63 2.53 8 0,200 431 4.22 1,323 4.18 

X21 2.1 1.52 8 0,200 546 4.38 1,253 4.54 

X22 0.63 38.83 8 0,200 439 4.3 1,368 54.01 

X23 5.53 -4.44 8 0,100 107 3.14 1,504 1.62 

X24 0.63 1.54 8 0,125 54 2.34 1,128 2.45 

X25 2.27 1.17 8 0,125 54 2.35 1,131 3.89 
        Tabla 1.74 

 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 1 (144) 

R1 TROX TRS-R 525x125 

R2 TROX TRS-R 525x125 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 525x125 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 

R9 TROX TRS-R 525x125 

R10 TROX TRS-R 525x125 

R11 TROX TRS-R 525x125 
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R12 TROX TRS-R 225x75 

R13 TROX TRS-R 225x75 
Tabla 1.75 

Ala derecha 2: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.07 0 8 0,450 6293 10.99 2,638 13.37 

I2 3.03 15.6 8 0,355 3157 8.86 2,380 44.34 

I3 0.8 11.06 8 0,175 460 5.31 2,222 26.37 

I4 2.07 3.03 8 0,355 2697 7.57 1,787 9.11 

I5 2.2 5.02 8 0,250 1327 7.51 2,701 19.5 

I6 0.36 8.75 8 0,175 434 5.02 2,003 18.26 

I7 1.38 1.84 8 0,200 893 7.89 3,883 12.51 

I8 0.36 9.21 8 0,175 446 5.16 2,105 20.16 

I9 1.74 2.75 8 0,175 446 5.15 2,103 9.45 

I10 4.73 6.89 8 0,250 1370 7.75 2,864 33.28 

I11 2.32 3.88 8 0,200 886 7.83 3,827 23.72 

I12 0.36 9.19 8 0,175 443 5.12 2,077 19.84 

I13 1.61 2.75 8 0,175 442 5.11 2,071 9.02 

I14 9.65 9.3 8 0,175 485 5.6 2,445 46.34 

I15 0.46 3.1 8 0,400 3136 6.93 1,316 4.69 

I16 2.28 10.52 8 0,200 514 4.55 1,422 18.2 

I17 3.81 3.7 8 0,355 2622 7.36 1,697 12.74 

I18 0.8 7.9 8 0,175 449 5.18 2,124 18.47 

I19 7.3 3.3 8 0,300 2173 8.54 2,732 28.95 

I20 0.8 10.47 8 0,175 455 5.25 2,177 24.53 

I21 7.3 2.44 8 0,280 1718 7.75 2,492 24.27 

I22 0.8 8.4 8 0,175 460 5.31 2,220 20.43 

I23 7.3 2.11 8 0,250 1259 7.12 2,453 23.1 

I24 0.8 6.94 8 0,175 464 5.35 2,256 17.45 

I25 8.1 1.69 8 0,200 795 7.03 3,144 28.27 

X1 1.35 0 8 0,450 6293 10.99 2,638 3.56 

X2 6.91 14.66 8 0,300 2358 9.27 3,171 68.41 

X3 1.2 4.43 8 0,125 155 5.49 4,665 26.28 

X4 1.13 -3.5 8 0,300 2203 8.66 2,802 -6.65 

X5 0.36 2.08 8 0,150 439 6.91 4,327 10.56 

X6 4.65 -4.14 8 0,280 1764 7.96 2,613 1.3 

X7 0.36 1.74 8 0,150 440 6.91 4,328 9.1 

X8 2.8 -1.28 8 0,250 1324 7.49 2,690 4.07 

X9 0.36 1.04 8 0,150 442 6.95 4,375 6.13 

X10 4.9 3.23 8 0,200 882 7.8 3,798 30.9 

X11 0.36 5.23 8 0,150 478 7.52 5,051 28.25 

X12 3.86 1.73 8 0,150 404 6.34 3,705 20.7 
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X13 0.9 -1.08 8 0,400 3935 8.7 1,989 -0.36 

X14 5.7 4.6 8 0,125 159 5.61 4,861 50.09 

X15 3 -4.68 8 0,400 3776 8.35 1,845 -3.11 

X16 0.3 3.35 8 0,300 2381 9.36 3,227 11.77 

X17 8.34 2.37 8 0,175 533 6.15 2,904 31.1 

X18 15.34 -3.31 8 0,300 1848 7.26 2,035 24.46 

X19 0.6 7.49 8 0,225 932 6.51 2,372 19.19 

X20 25.46 4.12 8 0,225 916 6.4 2,294 67.88 

X21 9.2 6.31 8 0,250 1395 7.89 2,959 45.9 

X22 0.6 28.3 8 0,225 913 6.38 2,284 66.01 

X23 2 -4.85 8 0,175 482 5.56 2,419 -6.91 
        Tabla 1.76 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

D13 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 525x125 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 525x125 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 

R9 TROX TRS-R 1225x125 

R10 TROX TRS-R 1225x125 

R11 TROX TRS-R 1225x125 

R12 TROX TRS-R 325x75 
Tabla 1.77 
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Ala derecha 3: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 4.6 0 8 0,450 5163 9.02 1,840 8.46 

I2 5.69 49.4 8 0,280 1035 4.67 0,991 54.59 

I3 0.4 5.13 8 0,175 345 3.98 1,317 7.29 

I4 2.25 1.7 8 0,250 690 3.9 0,821 3.24 

I5 0.4 3.97 8 0,175 345 3.98 1,316 5.76 

I6 2.65 2.94 8 0,175 345 3.99 1,318 7.36 

I7 3.78 39.97 8 0,450 4128 7.21 1,224 53.58 

I8 0.4 9.77 8 0,200 392 4.53 1,661 16.89 

I9 3 4.62 8 0,400 3736 8.26 1,810 13.79 

I10 0.4 13.04 8 0,200 399 4.61 1,717 23.07 

I11 6.08 3.67 8 0,400 3337 7.38 1,474 14.38 

I12 0.4 10.63 8 0,200 547 4.84 1,594 17.58 

I13 3 3.74 8 0,355 2790 7.83 1,900 12.8 

I14 0.4 11.45 8 0,200 561 4.96 1,670 19.79 

I15 10.19 2.62 8 0,355 2228 6.25 1,262 16.17 

I16 0.4 7.18 8 0,200 562 4.97 1,672 12.68 

I17 3 2.91 8 0,300 1666 6.55 1,686 9.96 

I18 0.4 7.6 8 0,200 573 5.07 1,735 13.89 

I19 4.74 1.9 8 0,280 1093 4.93 1,094 7.27 

I20 0.4 4.3 8 0,175 420 4.85 1,886 8.86 

I21 2.06 1.78 8 0,175 673 4.7 1,309 4.5 

X1 1 0 8 0,450 5163 9.02 1,840 1.84 

X2 1.9 -19.28 8 0,280 1142 5.15 1,186 
-

20.61 

X3 2.3 7.24 8 0,125 113 2.55 0,883 8.42 

X4 4.23 2.73 8 0,280 1030 4.64 0,981 6.83 

X5 0.4 -0.82 8 0,175 338 3.9 1,267 -0.53 

X6 2.25 1.6 8 0,225 692 4.83 1,378 5.31 

X7 0.4 2.81 8 0,175 346 3.99 1,323 4.24 

X8 2.65 1.44 8 0,175 346 4 1,324 5.42 

X9 6.13 64.42 8 0,450 4021 7.02 1,167 82.36 

X10 0.4 1.05 8 0,200 385 3.41 0,841 1.22 

X11 3 -9.56 8 0,400 3635 8.04 1,722 
-

11.32 

X12 0.4 4.39 8 0,200 385 3.41 0,842 4.03 

X13 4.7 -4.28 8 0,400 3250 7.18 1,405 0.58 

X14 0.4 -3.96 8 0,200 560 4.95 1,663 -5.92 

X15 4.38 -4.47 8 0,355 2690 7.55 1,778 -0.17 

X16 0.4 0 8 0,200 563 4.98 1,679 0.68 

X17 4.08 -3.96 8 0,355 2127 5.97 1,160 0.13 

X18 0.4 -4.64 8 0,125 116 2.63 0,931 -3.95 
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X19 6.12 -1.92 8 0,300 2011 7.9 2,372 9.94 

X20 0.4 4.34 8 0,200 626 5.53 2,035 9.65 

X21 4.75 -2.87 8 0,300 1385 5.44 1,203 2.25 

X22 0.4 6.76 8 0,200 757 6.69 2,873 20.58 

X23 3 -7.5 8 0,250 628 3.56 0,693 -3.12 

X24 0.4 2.67 8 0,200 298 2.63 0,526 1.62 

X25 2.06 1.88 8 0,200 330 2.92 0,636 2.5 
        Tabla 1.78 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (378) 

D2 TROX ADLR 2 (378) 

D3 TROX ADLR 2 (378) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 225x75 

R2 TROX TRS-R 825x75 

R3 TROX TRS-R 825x75 

R4 TROX TRS-R 825x75 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 625x125 

R9 TROX TRS-R 225x75 

R10 TROX TRS-R 625x125 

R11 TROX TRS-R 625x125 

R12 TROX TRS-R 525x125 

R13 TROX TRS-R 525x125 
Tabla 1.79 

Ala derecha 4: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 4.6 0 8 0,450 5174 9.04 1,847 8.5 

I2 5.24 55.71 8 0,280 971 4.38 0,882 53.78 

I3 0.4 5.08 8 0,175 323 3.73 1,171 6.42 

I4 2.25 1.68 8 0,250 648 3.67 0,732 2.88 
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I5 0.4 3.93 8 0,175 324 3.74 1,172 5.08 

I6 2.65 2.9 8 0,175 324 3.74 1,176 6.53 

I7 4.23 38.85 8 0,450 4203 7.34 1,265 54.51 

I8 0.4 11.86 8 0,200 513 4.54 1,419 17.41 

I9 3 4.06 8 0,450 3689 6.44 0,998 7.05 

I10 0.4 8.8 8 0,200 522 4.61 1,461 13.44 

I11 6.08 3.85 8 0,450 3168 5.53 0,756 7.51 

I12 0.4 6.46 8 0,200 522 4.62 1,464 10.05 

I13 3 4.09 8 0,400 2645 5.85 0,966 6.84 

I14 0.4 7.01 8 0,200 529 4.68 1,498 11.1 

I15 10.19 3.39 8 0,355 2116 5.94 1,149 15.61 

I16 0.4 6.9 8 0,200 543 4.8 1,572 11.48 

I17 3 2.49 8 0,355 1573 4.42 0,670 3.68 

I18 0.4 4.52 8 0,200 541 4.78 1,561 7.69 

I19 4.74 2.53 8 0,280 1032 4.66 0,986 7.17 

I20 0.4 4.23 8 0,175 398 4.6 1,712 7.93 

I21 2.06 1.75 8 0,175 634 4.43 1,174 4.01 

X1 1 0 8 0,450 5174 9.04 1,847 1.85 

X2 2.35 -26.52 8 0,280 1044 4.71 1,006 
-

24.33 

X3 2.3 7.13 8 0,125 103 2.33 0,748 7.06 

X4 5.24 2.68 8 0,280 941 4.24 0,833 6.6 

X5 0.4 -0.18 8 0,200 307 2.72 0,558 0.12 

X6 2.25 0.81 8 0,250 633 3.58 0,703 2.15 

X7 0.4 3.76 8 0,200 316 2.8 0,588 2.45 

X8 2.65 3.23 8 0,200 317 2.8 0,590 3.47 

X9 5.68 75.19 8 0,450 4130 7.21 1,226 99.14 

X10 0.4 3.6 8 0,225 522 3.65 0,826 3.31 

X11 3 -5.06 8 0,450 3608 6.3 0,958 -1.97 

X12 0.4 -7.94 8 0,225 506 3.53 0,780 -5.88 

X13 4.7 -4.97 8 0,400 3102 6.86 1,290 -0.35 

X14 0.4 -7.03 8 0,225 529 3.69 0,844 -5.6 

X15 4.38 -3.59 8 0,400 2573 5.69 0,918 0.72 

X16 0.4 -7.19 8 0,225 534 3.73 0,861 -5.85 

X17 4.08 0.11 8 0,355 2039 5.72 1,074 4.5 

X18 0.4 8.43 8 0,125 116 2.63 0,935 8.26 

X19 6.12 -3.87 8 0,355 1922 5.39 0,965 2.16 

X20 0.4 -3.9 8 0,225 560 3.91 0,936 -3.28 

X21 4.75 2.08 8 0,300 1363 5.36 1,169 7.99 

X22 0.4 3.44 8 0,225 599 4.19 1,061 4.07 

X23 3 1.86 8 0,250 763 4.32 0,988 4.8 

X24 0.4 1.86 8 0,200 347 3.07 0,696 1.58 

X25 2.06 2.18 8 0,200 416 3.68 0,969 4.11 
Tabla 1.80 
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Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (378) 

D2 TROX ADLR 2 (378) 

D3 TROX ADLR 2 (378) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 3 (594) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 225x75 

R2 TROX TRS-R 425x125 

R3 TROX TRS-R 425x125 

R4 TROX TRS-R 425x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 625x125 

R9 TROX TRS-R 225x75 

R10 TROX TRS-R 625x125 

R11 TROX TRS-R 625x125 

R12 TROX TRS-R 525x125 

R13 TROX TRS-R 525x125 
Tabla 1.81 

 

Planta segunda: 

Ala izquierda 1: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 11.16 5.96 8 0,450 5722 9.99 2,219 37.99 

I2 0.4 18.42 8 0,175 424 4.89 1,913 36.02 

I3 2.48 4.16 8 0,500 5299 7.5 1,156 7.68 

I4 0.4 9.27 8 0,175 420 4.86 1,888 18.26 

I5 2.48 5.34 8 0,450 4878 8.52 1,659 12.98 

I6 0.4 12.06 8 0,175 426 4.92 1,933 24.09 

I7 2.48 4.37 8 0,450 4452 7.78 1,405 9.63 

I8 0.4 9.54 8 0,175 431 4.98 1,975 19.65 
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I9 2.48 4.25 8 0,450 4021 7.02 1,167 7.86 

I10 0.4 7.79 8 0,175 429 4.96 1,962 16.07 

I11 2.48 4.55 8 0,400 3592 7.94 1,685 11.85 

I12 0.4 9.7 8 0,175 437 5.05 2,026 20.47 

I13 7.52 3.57 8 0,400 3154 6.97 1,330 14.76 

I14 0.4 7.22 8 0,175 444 5.12 2,081 15.86 

I15 2.69 3.81 8 0,355 2711 7.61 1,803 11.72 

I16 0.4 8.37 8 0,175 451 5.21 2,147 18.83 

I17 2.69 2.83 8 0,355 2260 6.34 1,295 7.14 

I18 0.4 5.77 8 0,175 451 5.21 2,148 13.26 

I19 5.2 3.12 8 0,300 1808 7.11 1,956 16.28 

I20 0.4 6.7 8 0,175 471 5.44 2,319 16.48 

I21 2.41 2.1 8 0,300 1337 5.26 1,129 5.09 

I22 0.4 4.13 8 0,175 472 5.45 2,332 10.56 

I23 4.49 2 8 0,250 865 4.9 1,240 8.05 

I24 1.89 5.42 8 0,175 352 4.06 1,365 9.98 

I25 3.89 1.5 8 0,175 513 4.54 1,418 7.07 

X1 1 5.96 8 0,450 5722 9.99 2,219 15.45 

X2 2.65 14.76 8 0,125 158 3.57 1,630 28.37 

X3 8.1 3.95 8 0,500 5564 7.87 1,263 15.22 

X4 0.4 11.82 8 0,200 481 4.26 1,262 15.43 

X5 2.48 -6.6 8 0,500 5083 7.19 1,072 -4.42 

X6 0.4 2.17 8 0,200 447 3.95 1,103 2.84 

X7 2.48 -11.91 8 0,450 4636 8.1 1,513 
-

14.28 

X8 0.4 15.16 8 0,200 433 3.83 1,041 16.2 

X9 2.48 -5.92 8 0,450 4203 7.34 1,265 -4.35 

X10 0.4 12.64 8 0,200 430 3.8 1,026 13.39 

X11 2.48 -5.92 8 0,450 3773 6.59 1,040 -3.57 

X12 0.4 0.8 8 0,200 417 3.69 0,974 1.17 

X13 2.48 -9.74 8 0,400 3356 7.42 1,489 
-

10.82 

X14 0.4 3.18 8 0,200 421 3.72 0,988 3.54 

X15 7.52 -4.39 8 0,400 2935 6.49 1,167 3.64 

X16 0.4 -6.74 8 0,200 424 3.75 1,000 -6.35 

X17 2.69 -4.2 8 0,355 2511 7.05 1,569 -2.38 

X18 0.4 -5.48 8 0,200 436 3.86 1,056 -5.37 

X19 4.3 -3.17 8 0,355 2075 5.82 1,108 1.24 

X20 0.4 -9.34 8 0,200 437 3.87 1,059 -9.46 

X21 3.59 1.63 8 0,300 1638 6.44 1,633 8.53 

X22 0.4 -1.1 8 0,200 457 4.04 1,147 -0.8 

X23 2.41 0.02 8 0,280 1181 5.33 1,259 3.06 

X24 0.4 4.24 8 0,200 468 4.13 1,197 5.55 

X25 4.49 -0.15 8 0,250 713 4.04 0,873 3.78 

X26 0.4 6.59 8 0,175 357 4.12 1,402 9.81 

X27 3.89 1.47 8 0,175 356 4.11 1,396 7.48 
        Tabla 1.82 
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Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (378) 

D13 TROX ADLR 2 (378) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 525x125 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 525x125 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 

R9 TROX TRS-R 525x125 

R10 TROX TRS-R 525x125 

R11 TROX TRS-R 525x125 

R12 TROX TRS-R 525x125 

R13 TROX TRS-R 325x125 

R14 TROX TRS-R 325x125 
Tabla 1.83 

Ala izquierda 2: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 7.34 17.97 8 0,450 5875 10.26 2,328 58.92 

I2 0.4 17.05 8 0,175 451 5.2 2,141 37.35 

I3 1.92 4.18 8 0,500 5424 7.67 1,206 7.36 

I4 0.4 8.58 8 0,175 450 5.19 2,132 19.15 

I5 1.92 5.35 8 0,450 4975 8.69 1,720 12.5 

I6 0.4 11.06 8 0,175 450 5.2 2,140 24.52 

I7 5 4.37 8 0,450 4524 7.9 1,447 13.56 

I8 4.13 16.85 8 0,300 1352 5.31 1,152 24.17 

I9 0.4 4.36 8 0,175 452 5.22 2,156 10.26 
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I10 1.92 2.06 8 0,250 899 5.09 1,331 5.29 

I11 0.4 4.16 8 0,175 450 5.2 2,136 9.75 

I12 2.32 3.08 8 0,175 449 5.19 2,131 11.5 

I13 7.3 8.46 8 0,400 3173 7.01 1,344 21.19 

I14 0.9 5.33 8 0,175 530 6.12 2,875 17.9 

I15 9 3.69 8 0,355 2643 7.42 1,722 21.85 

I16 0.9 5.88 8 0,175 531 6.13 2,888 19.58 

I17 9 2.6 8 0,355 2112 5.93 1,145 13.28 

I18 0.9 4.25 8 0,175 528 6.1 2,859 14.72 

I19 9 2.89 8 0,300 1584 6.22 1,536 18.27 

I20 0.9 4.47 8 0,175 531 6.13 2,888 15.52 

I21 9 1.88 8 0,280 1052 4.75 1,021 11.12 

I22 0.9 3.6 8 0,175 524 6.05 2,815 12.66 

I23 9.9 3.47 8 0,175 529 6.11 2,864 38.3 

X1 6.17 17.97 8 0,450 5875 10.26 2,328 56.19 

X2 0.4 28.15 8 0,200 400 3.54 0,900 25.71 

X3 3.84 -9.8 8 0,500 5475 7.75 1,227 -7.32 

X4 0.4 2.75 8 0,200 426 3.77 1,012 3.19 

X5 1.92 -11.84 8 0,450 5049 8.82 1,766 
-

17.53 

X6 0.4 17.96 8 0,200 433 3.83 1,042 19.14 

X7 1.12 -5.92 8 0,450 4615 8.06 1,500 -7.2 

X8 4.36 -2.09 8 0,300 1377 5.41 1,191 2.69 

X9 0.4 -1.19 8 0,200 461 4.08 1,166 -0.92 

X10 2.75 1.81 8 0,250 916 5.18 1,376 6.27 

X11 0.4 4.05 8 0,200 459 4.06 1,156 5.15 

X12 2.32 3.43 8 0,200 457 4.05 1,150 6.62 

X13 6.61 1.28 8 0,400 3238 7.16 1,395 11.01 

X14 2.58 3.94 8 0,280 1083 4.89 1,077 7.03 

X15 29.65 1.22 8 0,355 2155 6.05 1,187 36.65 

X16 0.92 4.96 8 0,280 1053 4.75 1,022 6.01 

X17 32.02 5.8 8 0,280 1102 4.97 1,110 41.99 
        Tabla 1.84 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 
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D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 825x75 

R2 TROX TRS-R 825x75 

R3 TROX TRS-R 825x75 

R4 TROX TRS-R 825x75 

R5 TROX TRS-R 825x75 

R6 TROX TRS-R 825x75 

R7 TROX TRS-R 1225x125 

R8 TROX TRS-R 1225x125 

R9 TROX TRS-R 1225x125 
Tabla 1.85 

Ala izquierda 3: 

Circuito: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 7.71 5.96 8 0,450 5712 9.98 2,211 30.23 

I2 0.4 31.72 8 0,200 467 4.13 1,193 38.33 

I3 2.69 4.16 8 0,500 5245 7.42 1,135 7.77 

I4 0.4 15.39 8 0,200 464 4.1 1,181 18.64 

I5 5.48 5.29 8 0,450 4781 8.35 1,600 17.23 

I6 0.4 19.96 8 0,200 472 4.18 1,219 24.83 

I7 2.69 4.3 8 0,450 4309 7.53 1,324 9.25 

I8 0.4 15.27 8 0,200 473 4.18 1,220 19.13 

I9 5.48 4.6 8 0,400 3836 8.48 1,900 19.14 

I10 0.4 19.8 8 0,200 482 4.26 1,265 25.55 

I11 2.69 3.59 8 0,400 3354 7.41 1,488 9.35 

I12 0.4 13.36 8 0,200 491 4.34 1,309 18.02 

I13 5.47 3.39 8 0,400 2863 6.33 1,115 9.88 

I14 0.4 11.65 8 0,175 441 3.9 1,074 12.95 

I15 2.68 3.68 8 0,355 2423 6.8 1,470 9.35 

I16 0.4 13.76 8 0,175 442 3.91 1,082 15.32 

I17 2.68 3.22 8 0,300 1980 7.78 2,307 13.61 

I18 0.4 18.18 8 0,175 456 4.03 1,141 21.22 

I19 6.62 2.13 8 0,300 1525 5.99 1,434 12.55 

I20 0.4 10.34 8 0,175 442 3.91 1,081 11.61 

I21 2.64 2.24 8 0,250 1083 6.13 1,865 9.11 

I22 0.4 10.37 8 0,175 452 4 1,127 12.14 

I23 3.04 1.53 8 0,175 630 5.57 2,060 8.59 

X1 0.9 0 8 0,450 5712 9.98 2,211 1.99 

X2 0.9 15.14 8 0,125 155 3.52 1,583 25.39 

X3 5.18 3.95 8 0,500 5557 7.86 1,260 11.51 

X4 0.4 9.39 8 0,200 545 4.82 1,584 15.51 
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X5 4.15 -6.76 8 0,500 5011 7.09 1,044 -2.72 

X6 0.4 1.66 8 0,200 510 4.51 1,400 2.89 

X7 4.02 -12.22 8 0,450 4502 7.86 1,434 
-

11.76 

X8 0.4 11.22 8 0,200 495 4.38 1,327 15.42 

X9 4.25 -6.08 8 0,450 4007 7 1,160 -2.13 

X10 0.4 0.72 8 0,200 473 4.18 1,223 1.37 

X11 3.92 -10 8 0,400 3534 7.81 1,636 -9.96 

X12 0.4 2.9 8 0,200 469 4.15 1,204 3.97 

X13 4.31 -4.5 8 0,400 3065 6.77 1,262 -0.24 

X14 0.4 -6.3 8 0,200 461 4.08 1,167 -6.89 

X15 3.84 -4.29 8 0,355 2603 7.31 1,675 -0.76 

X16 0.4 -9.03 8 0,200 418 3.7 0,977 -8.44 

X17 2.58 -2.4 8 0,350 2185 6.31 1,305 0.23 

X18 0.4 -13.75 8 0,200 423 3.74 0,996 -13.3 

X19 2.78 1.45 8 0,300 1762 6.93 1,867 7.89 

X20 0.4 -5.73 8 0,200 437 3.86 1,057 -5.64 

X21 6.72 0.02 8 0,280 1326 5.98 1,555 10.48 

X22 0.4 -0.27 8 0,200 432 3.82 1,037 0.12 

X23 2.54 0.87 8 0,250 894 5.06 1,316 4.49 

X24 0.4 4.02 8 0,200 447 3.95 1,102 4.87 

X25 3.04 1.55 8 0,200 447 3.95 1,102 5.06 
        Tabla 1.86 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 625x125 

R3 TROX TRS-R 625x125 

R4 TROX TRS-R 625x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 
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R9 TROX TRS-R 525x125 

R10 TROX TRS-R 525x125 

R11 TROX TRS-R 525x125 

R12 TROX TRS-R 525x125 

R13 TROX TRS-R 525x125 
Tabla 1.87 

Ala izquierda 4: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 7.62 4.42 8 0,450 3393 9.52 2,713 32.68 

I2 0.4 21.77 8 0,175 374 4.32 1,524 33.79 

I3 1.92 3.24 8 0,355 3019 8.47 2,194 11.33 

I4 0.4 15.71 8 0,175 379 4.38 1,566 25.24 

I5 1.92 3.1 8 0,355 2640 7.41 1,718 8.63 

I6 0.4 10.9 8 0,175 382 4.41 1,584 17.9 

I7 8.22 3.37 8 0,300 2258 8.87 2,929 33.94 

I8 0.4 16.81 8 0,175 388 4.48 1,627 28.01 

I9 1.92 2.34 8 0,300 1870 7.35 2,079 8.86 

I10 0.4 10.16 8 0,175 392 4.53 1,661 17.55 

I11 1.92 2.37 8 0,280 1478 6.67 1,895 8.14 

I12 0.4 8.13 8 0,175 397 4.58 1,698 14.49 

I13 2.31 7.38 8 0,250 1082 6.12 1,862 18.06 

I14 0.4 7.4 8 0,200 540 4.78 1,557 12.15 

I15 5.65 5.13 8 0,200 541 4.79 1,563 16.85 

X1 6.93 13.27 8 0,450 3393 9.52 2,713 54.82 

X2 0.4 -7.42 8 0,200 566 5 1,693 
-

11.89 

X3 1.92 -3.21 8 0,355 2827 7.93 1,946 -2.52 

X4 0.4 -11.93 8 0,200 572 5.06 1,729 
-

19.95 

X5 8.22 1.78 8 0,300 2255 8.86 2,923 29.23 

X6 0.4 -7.32 8 0,175 382 4.41 1,583 
-

10.97 

X7 1.92 -2.46 8 0,300 1873 7.36 2,085 -1.13 

X8 0.4 -4.82 8 0,175 388 4.48 1,631 -7.22 

X9 3.84 -0.74 8 0,280 1485 6.7 1,911 5.9 

X10 0.4 -2.14 8 0,175 396 4.58 1,694 -2.96 

X11 9.94 2.95 8 0,250 1089 6.16 1,885 24.29 

X12 6.83 9.97 8 0,200 541 4.78 1,560 26.21 

X13 12.39 10.12 8 0,200 548 4.85 1,598 35.99 
        Tabla 1.88 

 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

127 

 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 825x125 

R2 TROX TRS-R 825x125 

R3 TROX TRS-R 825x75 

R4 TROX TRS-R 825x75 

R5 TROX TRS-R 825x75 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 
Tabla 1.89 

Parte central 1: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.35 5.98 8 0,450 5831 10.18 2,296 26.02 

I2 11.34 108.36 8 0,300 954 3.75 0,610 73.07 

I3 0.4 4.28 8 0,200 476 4.21 1,236 5.79 

I4 3.42 3.64 8 0,200 478 4.22 1,244 8.78 

I5 6.62 122.9 8 0,560 4877 5.5 0,573 74.23 

I6 0.4 7.61 8 0,200 473 4.19 1,224 9.81 

I7 3.46 5.73 8 0,500 4404 6.23 0,825 7.58 

I8 0.4 9.43 8 0,200 485 4.28 1,277 12.56 

I9 3.46 4.57 8 0,500 3919 5.54 0,668 5.36 

I10 0.4 7.38 8 0,200 486 4.29 1,283 9.97 

I11 8.92 4.84 8 0,450 3433 6 0,876 12.05 

I12 0.4 8.27 8 0,200 498 4.41 1,344 11.65 

I13 5.46 3.77 8 0,450 2935 5.13 0,658 6.08 

I14 0.4 6.05 8 0,200 499 4.42 1,349 8.7 

I15 5.86 4 8 0,400 2436 5.38 0,831 8.19 

I16 0.4 6.5 8 0,200 505 4.46 1,376 9.5 

I17 1.5 3.3 8 0,355 1931 5.42 0,972 4.67 

I18 2.09 9.81 8 0,300 1203 4.73 0,932 11.09 

I19 2.06 21.02 8 0,250 602 3.4 0,640 14.78 

I20 0.4 3.88 8 0,175 300 3.47 1,023 4.38 

I21 4.55 2.87 8 0,175 301 3.48 1,029 7.63 
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I22 2.09 21.02 8 0,250 602 3.4 0,640 14.8 

I23 0.4 3.88 8 0,175 300 3.47 1,023 4.38 

I24 4.55 2.87 8 0,175 301 3.48 1,029 7.63 

I25 4.25 1.6 8 0,200 728 4.12 0,905 4.93 

X1 9.13 5.98 8 0,450 5831 10.18 2,296 34.69 

X2 9.77 -64.27 8 0,300 986 3.87 0,648 -35.33 

X3 0.4 5.93 8 0,250 493 2.79 0,446 2.82 

X4 3.42 1.92 8 0,250 493 2.79 0,445 2.38 

X5 4.71 109.55 8 0,500 4845 6.85 0,982 112.24 

X6 0.4 4.76 8 0,250 561 3.18 0,564 2.91 

X7 3.46 -5.57 8 0,500 4284 6.06 0,785 -1.66 

X8 0.4 3.75 8 0,250 559 3.16 0,560 2.32 

X9 3.46 -5.62 8 0,500 3725 5.27 0,609 -1.31 

X10 0.4 -6.65 8 0,250 546 3.09 0,536 -3.35 

X11 6.46 -6.42 8 0,450 3179 5.55 0,761 0.02 

X12 5.36 -16.49 8 0,250 561 3.17 0,563 -6.26 

X13 0.53 0.32 8 0,400 2618 5.79 0,948 0.8 

X14 3.23 -2.72 8 0,250 580 3.28 0,600 0.3 

X15 3.87 -3.33 8 0,400 2038 4.5 0,601 0.32 

X16 3.23 -6.69 8 0,250 586 3.31 0,609 -2.11 

X17 4.66 3.99 8 0,300 1452 5.71 1,312 11.35 

X18 0.4 8.89 8 0,125 113 2.55 0,882 8.19 

X19 1.58 -3.28 8 0,300 1340 5.26 1,133 -1.93 

X20 5.36 7.36 8 0,125 114 2.59 0,907 11.53 

X21 2.97 -4.49 8 0,320 1225 4.23 0,704 -1.07 

X22 0.4 -6.3 8 0,200 303 2.68 0,545 -3.21 

X23 3.75 0.99 8 0,280 922 4.16 0,802 3.8 

X24 0.4 0.95 8 0,200 314 2.78 0,581 0.79 

X25 3.76 0.68 8 0,250 607 3.44 0,651 2.89 

X26 5.36 3.2 8 0,200 296 2.61 0,519 4.44 

X27 0.79 3.44 8 0,200 312 2.76 0,572 2.42 
        Tabla 1.90 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 3 (594) 

D2 TROX ADLR 3 (594) 

D3 TROX ADLR 3 (594) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

D9 TROX ADLR 2 (378) 

D10 TROX ADLR 2 (378) 

D11 TROX ADLR 2 (378) 
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D12 TROX ADLR 2 (378) 

D13 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX (B) TRS-R 825x125 

R2 TROX (B) TRS-R 825x125 

R3 TROX (B) TRS-R 825x125 

R4 TROX (B) TRS-R 825x125 

R5 TROX (B) TRS-R 825x125 

R6 TROX (B) TRS-R 825x125 

R7 TROX (B) TRS-R 825x125 

R8 TROX (B) TRS-R 825x125 

R9 TROX (B) TRS-R 225x75 

R10 TROX (B) TRS-R 225x75 

R11 TROX (B) TRS-R 625x75 

R12 TROX (B) TRS-R 625x75 

R13 TROX (B) TRS-R 625x75 

R14 TROX (B) TRS-R 625x75 
Tabla 1.91 

 

Parte central 2: 

Circuito: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 1.5 0 8 0,450 4073 11.43 3,783 5.67 

I2 6.17 11.37 8 0,355 2862 8.03 1,990 34.91 

I3 2.46 17.88 8 0,250 1211 6.85 2,288 46.54 

I4 4.77 1.94 8 0,200 875 7.73 3,741 25.11 

I5 0.4 9.16 8 0,175 438 5.06 2,033 19.43 

I6 4.74 2.74 8 0,175 437 5.04 2,022 15.13 

I7 2.99 13.7 8 0,175 337 3.89 1,260 21.03 

I8 0.4 14.24 8 0,200 521 4.61 1,459 21.38 

I9 3.39 3.32 8 0,300 2340 9.2 3,127 20.97 

I10 0.4 18.84 8 0,200 537 4.75 1,541 29.64 

I11 3.39 2.2 8 0,300 1803 7.09 1,946 10.88 

I12 0.4 9.99 8 0,200 541 4.78 1,561 16.23 

I13 3.39 2.26 8 0,250 1262 7.14 2,465 13.94 

I14 0.4 9.82 8 0,200 551 4.87 1,613 16.48 

I15 3.79 1.51 8 0,200 711 6.29 2,567 12.57 

X1 0.43 0 8 0,450 4073 11.43 3,783 1.63 

X2 2.07 -1.08 8 0,250 1359 7.69 2,819 2.75 

X3 0.4 2.68 8 0,125 137 3.1 1,259 3.88 

X4 3.15 -2.36 8 0,250 1222 6.91 2,323 1.8 

X5 1.4 -2.73 8 0,175 428 4.94 1,948 -2.6 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

130 

 

X6 4.34 2.12 8 0,200 794 7.02 3,135 20.26 

X7 0.4 10.3 8 0,175 440 5.08 2,053 21.98 

X8 6.39 1.73 8 0,175 353 5.56 2,911 23.63 

X9 8.73 63.76 8 0,355 2714 7.62 1,808 131.05 

X10 0.4 -14.23 8 0,200 526 4.65 1,485 -20.55 

X11 3.39 1.82 8 0,300 2188 8.6 2,767 14.41 

X12 0.4 -6.2 8 0,200 539 4.77 1,551 -9.01 

X13 3.39 0.02 8 0,280 1649 7.44 2,312 7.89 

X14 0.4 0.22 8 0,200 546 4.83 1,589 0.98 

X15 3.39 0.86 8 0,250 1102 6.24 1,927 8.19 

X16 0.4 4.78 8 0,200 575 5.08 1,741 9.01 

X17 3.79 3.09 8 0,200 528 4.67 1,492 10.26 
        Tabla 1.92 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (378) 

D4 TROX ADLR 3 (594) 

D5 TROX ADLR 3 (594) 

D6 TROX ADLR 3 (594) 

D7 TROX ADLR 3 (594) 

D8 TROX ADLR 3 (594) 

R1 TROX TRS-R 325x75 

R2 TROX TRS-R 525x125 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 325x125 

R5 TROX TRS-R 625x125 

R6 TROX TRS-R 625x125 

R7 TROX TRS-R 625x125 

R8 TROX TRS-R 625x125 

R9 TROX TRS-R 625x125 
Tabla 1.93 

Ala derecha 1: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.82 0 8 0,450 6550 11.44 2,837 16.51 

I2 0.86 76.11 8 0,300 1275 5.01 1,035 79.68 

I3 6.12 4.45 8 0,175 414 4.79 1,839 19.44 

I4 6.94 4.63 8 0,280 860 3.88 0,707 8.19 

I5 1.53 3.51 8 0,175 408 4.71 1,783 9 

I6 1.59 1.75 8 0,175 453 5.23 2,159 7.22 
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I7 1.37 119.16 8 0,560 5276 5.95 0,661 79.69 

I8 0.71 6.91 8 0,175 382 4.41 1,582 12.05 

I9 1.95 5.93 8 0,500 4894 6.92 1,000 7.88 

I10 0.91 10.31 8 0,175 364 4.21 1,454 16.32 

I11 0.39 4.86 8 0,175 4530 6.41 0,869 4.57 

I12 2.53 6.56 8 0,175 425 4.91 1,927 17.52 

I13 0.4 4.69 8 0,500 4104 5.81 0,726 3.7 

I14 0.71 6.31 8 0,175 390 4.5 1,643 11.54 

I15 2.2 5.03 8 0,175 3715 6.49 1,011 7.31 

I16 2.53 6.61 8 0,175 430 4.96 1,962 17.93 

I17 1.97 4.01 8 0,175 3285 5.74 0,808 4.83 

I18 0.91 6.61 8 0,175 375 4.34 1,536 11.55 

I19 0.9 3.93 8 0,175 2910 5.08 0,648 3.13 

I20 2.53 4.33 8 0,175 433 4.99 1,987 13.63 

I21 2.26 4.11 8 0,175 2477 5.48 0,857 5.46 

I22 0.71 4.84 8 0,175 427 4.93 1,940 10.77 

I23 0.61 3.04 8 0,400 2050 4.53 0,607 2.22 

I24 2.53 3.78 8 0,175 438 5.06 2,032 12.82 

I25 0.86 3.16 8 0,175 1613 4.53 0,701 2.82 

I26 0.71 3.85 8 0,175 426 4.92 1,934 8.82 

I27 7.75 2.69 8 0,300 1186 4.66 0,908 9.48 

I28 3.53 3.69 8 0,200 473 5.46 2,338 16.89 

I29 8.2 6.74 8 0,250 714 4.04 0,873 13.05 

I30 0.4 6.83 8 0,175 357 3.16 0,734 5.31 

I31 2.37 1.16 8 0,200 356 3.15 0,729 2.57 

X1 1 0 8 0,450 6550 11.44 2,837 2.84 

X2 3.41 21.01 8 0,450 3146 5.49 0,747 18.24 

X3 0.4 0.68 8 0,200 374 3.31 0,798 0.86 

X4 2.73 -9.59 8 0,400 2772 6.13 1,051 -7.22 

X5 0.4 2.63 8 0,200 379 3.35 0,817 2.47 

X6 7.33 -4.34 8 0,400 2393 5.29 0,804 2.39 

X7 0.4 -4.67 8 0,200 402 3.56 0,910 -3.89 

X8 1.47 -4.24 8 0,355 1990 5.59 1,028 -2.85 

X9 0.4 -0.23 8 0,200 412 3.65 0,952 0.16 

X10 6.72 -3.7 8 0,355 1578 4.43 0,674 2.03 

X11 0.4 18.38 8 0,280 849 3.83 0,690 12.97 

X12 0.4 5.51 8 0,200 471 4.17 1,214 7.18 

X13 0.4 3.93 8 0,200 377 3.34 0,811 3.51 

X14 21.38 8.64 8 0,250 729 4.13 0,909 27.28 

X15 0.4 3.85 8 0,200 364 3.22 0,760 3.23 

X16 2.37 3.31 8 0,200 365 3.23 0,762 4.33 

X17 6.64 22.51 8 0,450 3404 5.95 0,862 25.14 

X18 0.78 -275.09 8 0,450 717 1.25 0,051 -13.9 

X19 0.91 6.4 8 0,200 339 3 0,666 4.87 

X20 1.82 2.68 8 0,200 379 3.35 0,815 3.67 

X21 6.41 2.83 8 0,400 2687 5.94 0,993 9.18 
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X22 3.88 29.34 8 0,355 1786 5.01 0,844 28.03 

X23 0.4 -2.28 8 0,200 449 3.97 1,113 -2.09 

X24 2.87 1.27 8 0,300 1337 5.25 1,128 4.67 

X25 0.4 3.45 8 0,200 458 4.05 1,153 4.44 

X26 2.87 -1.06 8 0,280 879 3.96 0,735 1.32 

X27 0.4 7.3 8 0,200 436 3.85 1,053 8.11 

X28 3.27 3.65 8 0,200 443 3.91 1,084 7.5 

X29 1.78 -0.9 8 0,280 901 4.06 0,770 0.67 

X30 0.4 6.75 8 0,200 427 3.77 1,014 7.25 

X31 5.09 4.04 8 0,200 474 4.19 1,227 11.21 
        Tabla 1.94 

 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

D13 TROX ADLR 2 (504) 

D14 TROX ADLR 2 (504) 

D15 TROX ADLR 3 (396) 

D16 TROX ADLR 3 (396) 

R1 TROX TRS-R 525x125 

R2 TROX TRS-R 525x125 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 525x125 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 

R9 TROX TRS-R 425x125 

R10 TROX TRS-R 425x125 

R11 TROX TRS-R 525x125 

R12 TROX TRS-R 525x125 

R13 TROX TRS-R 525x125 

R14 TROX TRS-R 525x125 
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R15 TROX TRS-R 525x125 

R16 TROX TRS-R 525x125 
Tabla 1.95 

Ala derecha 2: 

Circuito: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 5.48 0 8 0,450 6080 10.62 2,477 13.57 

I2 2.23 29.25 8 0,175 487 5.62 2,463 77.55 

I3 6.24 53.21 8 0,500 5593 7.91 1,275 75.83 

I4 0.95 7.79 8 0,175 489 5.65 2,489 21.75 

I5 2.89 4.91 8 0,500 5103 7.22 1,080 8.42 

I6 0.67 7.75 8 0,175 444 5.13 2,083 17.54 

I7 1.67 4.83 8 0,500 4660 6.59 0,915 5.95 

I8 0.67 6.33 8 0,175 447 5.16 2,112 14.78 

I9 2.96 4.7 8 0,500 4213 5.96 0,761 5.83 

I10 0.95 4.6 8 0,175 493 5.69 2,518 13.98 

I11 0.47 4.94 8 0,450 3720 6.5 1,013 5.48 

I12 0.67 6.12 8 0,175 448 5.17 2,119 14.38 

I13 1.67 3.98 8 0,450 3272 5.71 0,802 4.54 

I14 0.67 4.86 8 0,175 446 5.15 2,105 11.65 

I15 5.38 4.26 8 0,400 2826 6.25 1,089 10.49 

I16 0.95 4.82 8 0,175 499 5.76 2,578 14.87 

I17 7.52 3.09 8 0,400 2327 5.14 0,765 8.11 

I18 0.95 3.86 8 0,175 498 5.75 2,568 12.35 

I19 7.52 3.24 8 0,355 1829 5.13 0,881 9.48 

I20 0.95 3.86 8 0,175 496 5.73 2,553 12.28 

I21 7.52 2.72 8 0,300 1333 5.24 1,122 11.49 

I22 0.95 3.92 8 0,175 497 5.74 2,560 12.47 

I23 8.47 1.93 8 0,175 835 4.73 1,164 11 

X1 1 0 8 0,450 6080 10.62 2,477 2.48 

X2 5 3.85 8 0,355 1941 5.45 0,982 8.69 

X3 1 0.05 8 0,450 4139 7.23 1,230 1.3 

X4 2.48 9.82 8 0,150 165 2.59 0,728 8.95 

X5 6.66 -4.05 8 0,355 1776 4.98 0,835 2.17 

X6 0.4 -2.89 8 0,200 438 3.88 1,065 -2.65 

X7 1.67 1.31 8 0,300 1337 5.26 1,130 3.37 

X8 0.4 0 8 0,200 447 3.95 1,103 0.44 

X9 3.74 0 8 0,280 890 4.02 0,753 2.82 

X10 0.4 7.41 8 0,200 445 3.93 1,093 8.53 

X11 2.04 3.58 8 0,200 446 3.94 1,097 6.17 

X12 5.25 19.79 8 0,150 159 2.49 0,677 16.96 

X13 3.68 -5.2 8 0,450 3980 6.95 1,146 -1.75 

X14 8.71 -14.89 8 0,250 798 4.51 1,070 -6.62 
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X15 10.45 60.97 8 0,450 3182 5.56 0,763 54.47 

X16 0.75 -0.12 8 0,250 788 4.46 1,046 0.65 

X17 15 -0.66 8 0,400 2394 5.29 0,805 11.54 

X18 0.75 -1.12 8 0,250 783 4.43 1,035 -0.38 

X19 15 3.73 8 0,300 1611 6.33 1,585 29.69 

X20 0.75 5.34 8 0,250 775 4.38 1,014 6.17 

X21 19.19 5.1 8 0,250 836 4.73 1,166 28.31 
        Tabla 1.96 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 1025x125 

R2 TROX TRS-R 325x75 

R3 TROX TRS-R 325x75 

R4 TROX TRS-R 525x125 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 1025x125 

R9 TROX TRS-R 1025x125 

R10 TROX TRS-R 1025x125 

R11 TROX TRS-R 1025x125 
Tabla 1.97 

Ala derecha 3: 

Circuito: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 4.63 0 8 0,450 4547 7.94 1,460 6.76 

I2 6.81 15.81 8 0,280 1683 7.59 2,401 54.32 

I3 0.4 9.81 8 0,175 414 4.78 1,835 18.73 

I4 1.65 2.17 8 0,250 1269 7.18 2,491 9.51 
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I5 0.4 8.54 8 0,175 419 4.84 1,878 16.79 

I6 8.22 6.03 8 0,200 850 7.52 3,553 50.63 

I7 0.4 9.15 8 0,175 425 4.91 1,923 18.37 

I8 2.05 2.73 8 0,175 425 4.91 1,928 9.21 

I9 2.39 19.05 8 0,355 2864 8.04 1,993 42.74 

I10 0.4 1.65 8 0,175 408 4.71 1,789 3.66 

I11 1.65 0 8 0,300 2456 9.65 3,414 5.63 

I12 0.4 17.43 8 0,175 418 4.82 1,865 33.27 

I13 7.72 2.38 8 0,300 2038 8.01 2,431 24.57 

I14 0.4 10.6 8 0,175 421 4.86 1,893 20.82 

I15 1.65 2.42 8 0,280 1617 7.29 2,231 9.08 

I16 0.4 8.79 8 0,175 420 4.85 1,882 17.3 

I17 3.41 2.45 8 0,200 1197 10.58 6,623 38.79 

I18 0.4 20.47 8 0,175 430 4.97 1,970 41.13 

I19 2.05 1.33 8 0,175 767 6.78 2,943 8.77 

X1 1 0 8 0,450 4547 7.94 1,460 1.46 

X2 4.93 2.92 8 0,280 1841 8.3 2,825 22.18 

X3 2.27 11.41 8 0,125 148 3.36 1,455 19.91 

X4 4.23 -3.24 8 0,280 1692 7.63 2,424 2.37 

X5 0.4 -4.77 8 0,175 417 4.82 1,861 -8.14 

X6 2.45 0.34 8 0,250 1275 7.22 2,513 7.01 

X7 0.4 -4.61 8 0,175 424 4.9 1,916 -8.08 

X8 7.02 2.22 8 0,200 851 7.53 3,562 32.93 

X9 0.4 4.71 8 0,175 426 4.92 1,933 9.88 

X10 2.05 3.39 8 0,175 425 4.91 1,928 10.48 

X11 1.83 19.06 8 0,355 2707 7.6 1,798 37.57 

X12 2.27 -4.72 8 0,125 150 3.39 1,481 -3.64 

X13 4.26 -2.01 8 0,300 2557 10.05 3,674 8.23 

X14 0.4 -8.72 8 0,175 409 4.73 1,799 
-

14.97 

X15 2.45 -2.44 8 0,300 2147 8.44 2,674 0 

X16 0.4 -6.97 8 0,175 420 4.85 1,886 -12.4 

X17 5.92 -0.66 8 0,280 1727 7.79 2,515 13.21 

X18 0.4 -5.38 8 0,175 419 4.84 1,873 -9.34 

X19 2.65 0.35 8 0,250 1308 7.4 2,632 7.9 

X20 0.4 -6.54 8 0,175 414 4.78 1,837 
-

11.28 

X21 3.41 2.3 8 0,200 894 7.9 3,894 22.22 

X22 0.4 5.54 8 0,175 481 5.56 2,412 14.32 

X23 2.05 1.1 8 0,175 413 4.77 1,827 5.75 
       Tabla 1.98 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 
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D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX (B) TRS-R 325x75 

R2 TROX (B) TRS-R 325x75 

R3 TROX (B) TRS-R 525x125 

R4 TROX (B) TRS-R 525x125 

R5 TROX (B) TRS-R 525x125 

R6 TROX (B) TRS-R 525x125 

R7 TROX (B) TRS-R 525x125 

R8 TROX (B) TRS-R 525x125 

R9 TROX (B) TRS-R 525x125 

R10 TROX (B) TRS-R 525x125 

R11 TROX (B) TRS-R 525x125 

R12 TROX (B) TRS-R 525x125 
Tabla 1.99 

Ala derecha 4: 

Circuito: 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 4.68 0 8 0,450 6184 10.8 2,555 11.96 

I2 5.57 28.04 8 0,300 2071 8.14 2,503 84.16 

I3 0.4 9.29 8 0,175 460 5.31 2,219 21.52 

I4 3.69 2.15 8 0,300 1611 6.33 1,586 9.26 

I5 0.4 7.5 8 0,175 391 4.52 1,655 13.08 

I6 1.65 2.44 8 0,250 1220 6.9 2,319 9.48 

I7 0.4 8.69 8 0,175 398 4.59 1,707 15.51 

I8 8.22 6 8 0,200 822 7.27 3,344 47.57 

I9 0.4 9.05 8 0,175 412 4.76 1,818 17.19 

I10 2.25 2.71 8 0,175 410 4.74 1,807 8.96 

I11 2.39 57.72 8 0,450 4113 7.18 1,216 73.12 

I12 0.4 10.38 8 0,175 378 4.36 1,554 16.76 

I13 1.65 4.63 8 0,400 3735 8.26 1,809 11.36 

I14 0.4 14.11 8 0,175 386 4.46 1,617 23.46 

I15 7.72 3.69 8 0,400 3349 7.4 1,483 16.93 

I16 0.4 10.64 8 0,175 385 4.45 1,612 17.79 

I17 1.65 3.95 8 0,355 2963 8.32 2,120 11.88 

I18 0.4 13.69 8 0,175 394 4.55 1,677 23.64 
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I19 3.41 3.06 8 0,355 2569 7.21 1,635 10.58 

I20 0.4 9.74 8 0,175 392 4.53 1,665 16.89 

I21 1.65 3.33 8 0,300 2177 8.55 2,741 13.65 

I22 0.4 13.8 8 0,175 405 4.68 1,762 25.02 

I23 7.72 2.25 8 0,300 1772 6.96 1,885 18.79 

I24 0.4 8.37 8 0,175 409 4.73 1,798 15.78 

I25 1.65 2.27 8 0,280 1362 6.15 1,634 6.41 

I26 0.4 6.49 8 0,175 408 4.72 1,791 12.35 

I27 3.45 2.27 8 0,200 954 8.43 4,381 25.07 

I28 0.4 11.55 8 0,175 429 4.95 1,957 23.38 

I29 2.25 1.52 8 0,200 525 4.64 1,478 4.98 

X1 0.94 0 8 0,450 6184 10.8 2,555 2.4 

X2 4.64 8.39 8 0,320 2094 7.23 1,867 24.32 

X3 2.04 -2.67 8 0,175 472 5.45 2,326 -1.49 

X4 5 6.57 8 0,280 1622 7.32 2,245 25.97 

X5 0.36 -2.53 8 0,175 428 4.94 1,948 -4.24 

X6 2.2 0.29 8 0,250 1194 6.76 2,230 5.56 

X7 0.36 3.12 8 0,175 440 5.08 2,052 7.14 

X8 6.32 -0.04 8 0,225 754 5.27 1,612 10.11 

X9 0.36 4.75 8 0,175 450 5.19 2,134 10.91 

X10 1.85 0.54 8 0,175 305 3.52 1,049 2.51 

X11 1.06 -3.77 8 0,450 4090 7.14 1,204 -3.26 

X12 0.3 6.44 8 0,100 95 3.36 1,908 12.86 

X13 1.06 1.36 8 0,100 47 1.66 0,528 1.28 

X14 2.2 3.58 8 0,100 48 1.7 0,553 3.19 

X15 3.02 0.53 8 0,450 3995 6.98 1,153 4.1 

X16 0.36 0.53 8 0,175 390 4.5 1,644 1.47 

X17 2.2 -9.59 8 0,400 3605 7.97 1,696 
-

12.54 

X18 0.36 9.08 8 0,175 395 4.56 1,684 15.9 

X19 5.23 -5.28 8 0,400 3210 7.1 1,373 -0.07 

X20 0.36 0.42 8 0,175 386 4.46 1,616 1.26 

X21 2.35 -8.48 8 0,355 2824 7.93 1,943 
-

11.93 

X22 0.36 3.16 8 0,175 390 4.51 1,648 5.8 

X23 3.07 -4.07 8 0,355 2434 6.83 1,482 -1.49 

X24 0.36 -7.88 8 0,175 382 4.41 1,586 
-

11.94 

X25 1.5 -0.6 8 0,300 2052 8.06 2,462 2.19 

X26 0.36 -7.59 8 0,175 395 4.56 1,681 
-

12.16 

X27 6.68 -0.63 8 0,280 1657 7.48 2,334 14.1 

X28 0.36 -5.42 8 0,175 401 4.63 1,731 -8.77 

X29 1.48 0.35 8 0,250 1256 7.11 2,445 4.48 

X30 0.36 0.72 8 0,175 413 4.77 1,828 1.98 

X31 3.38 0.45 8 0,225 843 5.89 1,975 7.56 

X32 0.36 2.9 8 0,175 421 4.87 1,895 6.18 
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X33 1.86 3.15 8 0,175 422 4.87 1,900 9.53 
        Tabla 1.100 

 

Difusores y rejillas: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 2 (504) 

D2 TROX ADLR 2 (504) 

D3 TROX ADLR 2 (504) 

D4 TROX ADLR 2 (504) 

D5 TROX ADLR 2 (504) 

D6 TROX ADLR 2 (504) 

D7 TROX ADLR 2 (504) 

D8 TROX ADLR 2 (504) 

D9 TROX ADLR 2 (504) 

D10 TROX ADLR 2 (504) 

D11 TROX ADLR 2 (504) 

D12 TROX ADLR 2 (504) 

D13 TROX ADLR 2 (504) 

D14 TROX ADLR 2 (504) 

D15 TROX ADLR 2 (504) 

R1 TROX TRS-R 225x75 

R2 TROX TRS-R 225x75 

R3 TROX TRS-R 525x125 

R4 TROX TRS-R 525x125 

R5 TROX TRS-R 525x125 

R6 TROX TRS-R 525x125 

R7 TROX TRS-R 525x125 

R8 TROX TRS-R 525x125 

R9 TROX TRS-R 525x125 

R10 TROX TRS-R 525x125 

R11 TROX TRS-R 525x125 

R12 TROX TRS-R 525x125 

R13 TROX TRS-R 525x125 

R14 TROX TRS-R 525x125 

R15 TROX TRS-R 525x125 

R16 TROX TRS-R 525x125 

R17 TROX TRS-R 525x125 
Tabla 1.101 
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1.9.5. Sistema de climatización del salón de actos 

 

El salón de actos tiene una superficie de 278 m2. Es un local con alta 

ocupación en su uso por lo que se requiere un sistema de control tanto de 

temperatura como de la calidad del aire por lo que se ha optado por una unidad 

Roof-top que aúna la unidad de tratamiento del aire y la enfriadora en un solo 

conjunto. 

Calculado en el punto 1.9.1 el salón de actos tiene las siguientes características: 

Carga 
calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 
(kW) 

Caudal de 
ventilación 
por persona 
(m3/h) 

Ocupación 
(nº de 
personas) 

Caudal total 
de 
ventilación 
(m3/h) 

30,84 46,89 28,8 (IDA 3) 267 7689,6 
Tabla 1.102 

Para cubrir esta demanda se instalará una unidad Roof-top Hitecsa modelo 

RMXCBA VRC 1402.2 que tiene un caudal de ventilación nominal de 9000 m3/h, 

una potencia máxima calorífica de 46,10 kW y una potencia máxima frigorífica de 

46,80 kW. El sistema Roof-top dispone de su propia bomba de calor para generar la 

potencia calorífica y frigorífica deseada, por lo que no es necesario instalar una 

enfriadora adicional. 

El sistema de conductos se calcula de igual manera que en el punto anterior. 

Se obtiene el siguiente circuito de impulsión y retorno (las distancias de los tramos y 

los modelos de difusor utilizados están reflejados en los planos PI043 y PI044): 

 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 31.42 35.4 8 0,630 10294 9.17 1,259 84.13 

I2 3.34 33.53 8 0,450 5147 8.99 1,829 67.47 

I3 1.2 1308 8 0,560 933 1.05 0,028 37.01 

I4 3.14 3.77 8 0,450 4214 7.36 1,271 8.78 

I5 1.2 805.14 8 0,560 978 1.1 0,031 24.82 

I6 3.14 3.92 8 0,400 3236 7.15 1,393 9.83 

I7 1.2 756.86 8 0,560 981 1.11 0,031 23.44 

I8 3.14 3.06 8 0,355 2255 6.33 1,290 8 

I9 1.2 505.04 8 0,560 1071 1.21 0,036 18.37 

I10 4.34 80.35 8 0,560 1185 1.34 0,044 3.69 

I11 3.34 33.53 8 0,450 5147 8.99 1,829 67.47 

I12 1.2 1308 8 0,560 933 1.05 0,028 37.01 

I13 3.14 3.77 8 0,450 4214 7.36 1,271 8.78 
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I14 1.2 805.14 8 0,560 978 1.1 0,031 24.82 

I15 3.14 3.92 8 0,400 3236 7.15 1,393 9.83 

I16 1.2 756.86 8 0,560 981 1.11 0,031 23.44 

I17 3.14 3.06 8 0,355 2255 6.33 1,290 8 

I18 1.2 505.04 8 0,560 1071 1.21 0,036 18.37 

I19 4.34 80.35 8 0,560 1185 1.34 0,044 3.69 

X1 35.41 35.4 8 0,630 10294 9.17 1,259 89.16 

X2 9.61 21.91 8 0,450 5281 9.22 1,917 60.44 

X3 0.01 2.58 8 0,250 909 5.15 1,358 3.52 

X4 3.14 0 8 0,450 4372 7.64 1,359 4.27 

X5 0.01 -7.46 8 0,250 868 4.91 1,247 -9.29 

X6 3.14 0.06 8 0,400 3504 7.75 1,610 5.16 

X7 0.01 0.85 8 0,250 980 5.55 1,557 1.35 

X8 3.14 0.69 8 0,355 2523 7.08 1,583 6.06 

X9 0.01 14.81 8 0,250 1403 7.94 2,990 44.32 

X10 3.64 5.71 8 0,250 1120 6.34 1,985 18.57 

X11 8.61 20.72 8 0,450 5013 8.76 1,744 51.15 

X12 0.01 0.46 8 0,250 972 5.5 1,534 0.72 

X13 3.14 -5.11 8 0,450 4040 7.06 1,178 -2.32 

X14 0.01 2.33 8 0,250 996 5.63 1,601 3.74 

X15 3.14 -0.67 8 0,400 3045 6.73 1,247 3.07 

X16 0.01 5.55 8 0,250 990 5.6 1,584 8.8 

X17 3.14 -0.39 8 0,355 2055 5.77 1,089 2.98 

X18 0.01 13.49 8 0,250 1047 5.93 1,755 23.7 

X19 3.64 7.46 8 0,250 1008 5.7 1,638 18.19 
        Tabla 1.103 

 

Por su parte, los difusores utilizados en este sistema son: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 8 (810) 

D2 TROX ADLR 8 (810) 

D3 TROX ADLR 8 (810) 

D4 TROX ADLR 8 (810) 

D5 TROX ADLR 8 (810) 

D6 TROX ADLR 8 (810) 

D7 TROX ADLR 8 (810) 

D8 TROX ADLR 8 (810) 

D9 TROX ADLR 8 (810) 

D10 TROX ADLR 8 (810) 

R1 TROX TRS-R 1025x125 

R2 TROX TRS-R 1025x125 

R3 TROX TRS-R 1025x125 

R4 TROX TRS-R 1025x125 

R5 TROX TRS-R 1025x125 
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R6 TROX TRS-R 1025x125 

R7 TROX TRS-R 1025x125 

R8 TROX TRS-R 1025x125 

R9 TROX TRS-R 1025x125 

R10 TROX TRS-R 1025x125 
Tabla 1.104 

 

1.9.6. Sistema de climatización del comedor 

 

El procedimiento para el comedor es el mismo que el seguido en el punto 

anterior para el salón de actos. Se opta por el mismo sistema Roof-top que en el 

apartado anterior, variando solo las características del mismo. 

El comedor tiene una superficie de 501,72 m2 y las siguientes características 

de demanda: 

Carga 
calefacción 
(kW) 

Carga 
refrigeración 
(kW) 

Caudal de 
ventilación 
por persona 
(m3/h) 

Ocupación 
(nº de 
personas) 

Caudal total 
de 
ventilación 
(m3/h) 

39,46 89,44 28,8 (IDA 3) 334 9619,2 
Tabla 1.105 

Para cubrir esta demanda se instalará una unidad Roof-top Hitecsa modelo 

RMXCBA VRC 3002.2 que tiene un caudal de ventilación nominal de 15500 m3/h, 

una potencia máxima calorífica de 93,3 kW y una potencia máxima frigorífica de 91 

kW. El sistema Roof-top dispone de su propia bomba de calor para generar la 

potencia calorífica y frigorífica deseada, por lo que no es necesario instalar una 

enfriadora adicional. 

El sistema de conductos se calcula igual manera que en los apartados 

anteriores. Se obtiene el siguiente circuito de impulsión y retorno (las distancias de 

los tramos y los modelos de difusor utilizados están reflejados en los planos PI045 y 

PI046): 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 19.64 31.36 8 0,630 9436 8.41 1,194 60.9 

I2 6.71 36.9 8 0,500 5489 7.77 1,369 59.74 

I3 2 2239.11 8 0,600 671 0.66 0,012 27.61 

I4 5.9 4.63 8 0,450 4818 8.41 1,802 18.99 

I5 2 2476.65 8 0,600 693 0.68 0,013 32.42 

I6 2 4.07 8 0,400 4124 9.12 2,408 14.62 
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I7 5.32 6.39 8 0,250 1656 9.37 4,492 52.62 

I8 3.42 400.88 8 0,600 838 0.82 0,019 7.46 

I9 7.86 2279.08 8 0,600 818 0.8 0,018 40.41 

I10 3.9 2.85 8 0,300 2468 9.7 3,829 25.86 

I11 2 2960.85 8 0,600 735 0.72 0,014 43.07 

I12 5.9 2.17 8 0,250 1733 9.81 4,881 39.37 

I13 2 2347.7 8 0,600 845 0.83 0,019 44.06 

I14 7.9 395.11 8 0,600 888 0.87 0,021 8.27 

I15 8.47 23.68 8 0,400 3947 8.72 2,223 71.47 

I16 1 2705.48 8 0,600 687 0.68 0,013 34.84 

I17 5.9 3.42 8 0,355 3260 9.15 2,802 26.12 

I18 1 2738.14 8 0,600 719 0.71 0,014 38.3 

I19 5.9 2.93 8 0,300 2540 9.98 4,034 35.63 

I20 1 2962.15 8 0,600 758 0.74 0,015 45.61 

I21 5.9 2.17 8 0,250 1782 10.08 5,132 41.44 

I22 1 2369.58 8 0,600 867 0.85 0,020 46.54 

I23 6.9 400.4 8 0,600 915 0.9 0,022 8.83 

X1 25.34 31.36 8 0,630 9436 8.41 1,194 67.71 

X2 2.5 3.04 8 0,200 782 6.92 3,392 18.78 

X3 5.9 -12.52 8 0,600 8654 8.5 1,293 -8.56 

X4 2.5 2.34 8 0,200 779 6.89 3,367 16.29 

X5 5.9 -12.97 8 0,560 7875 8.88 1,523 
-

10.77 

X6 2.5 5.58 8 0,200 784 6.93 3,404 27.5 

X7 5.9 -7.16 8 0,560 7091 8 1,258 -1.59 

X8 2.5 0.59 8 0,200 778 6.88 3,358 10.38 

X9 5.9 -12.79 8 0,500 6313 8.93 1,767 
-

12.18 

X10 2.5 5.65 8 0,200 783 6.93 3,402 27.71 

X11 3.36 -0.72 8 0,500 5530 7.82 1,388 3.65 

X12 2.46 0.84 8 0,200 781 6.9 3,379 11.15 

X13 3.39 -12.15 8 0,450 4749 8.29 1,756 
-

15.39 

X14 2.46 0.37 8 0,200 779 6.88 3,364 9.51 

X15 5.09 -5.69 8 0,400 3971 8.78 2,247 -1.36 

X16 1.65 0.49 8 0,200 784 6.93 3,406 7.27 

X17 5.9 -4.08 8 0,355 3187 8.94 2,690 4.87 

X18 1.65 -2.93 8 0,200 786 6.95 3,420 -4.41 

X19 5.9 1.31 8 0,300 2401 9.44 3,641 26.27 

X20 1.65 -1.37 8 0,200 799 7.06 3,524 0.96 

X21 11.94 4.39 8 0,250 1602 9.07 4,231 69.1 

X22 1.92 4.56 8 0,200 833 7.36 3,803 24.64 

X23 6.1 3.01 8 0,200 770 6.8 3,294 29.99 
        Tabla 1.106 
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Y los difusores: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX ADLR 4 (864) 

D2 TROX ADLR 4 (864) 

D3 TROX ADLR 4 (864) 

D4 TROX ADLR 4 (864) 

D5 TROX ADLR 4 (864) 

D6 TROX ADLR 4 (864) 

D7 TROX ADLR 4 (864) 

D8 TROX ADLR 4 (864) 

D9 TROX ADLR 4 (864) 

D10 TROX ADLR 4 (864) 

D11 TROX ADLR 4 (864) 

D12 TROX ADLR 4 (864) 

R1 TROX TRS-R 1025x125 

R2 TROX TRS-R 1025x125 

R3 TROX TRS-R 1025x125 

R4 TROX TRS-R 1025x125 

R5 TROX TRS-R 1025x125 

R6 TROX TRS-R 1025x125 

R7 TROX TRS-R 1025x125 

R8 TROX TRS-R 1025x125 

R9 TROX TRS-R 1025x125 

R10 TROX TRS-R 1025x125 

R11 TROX TRS-R 1025x125 

R12 TROX TRS-R 1025x125 
Tabla 1.107 

 

1.9.7. Sistema de climatización con control de la humedad para las piscinas 

 

La zona de baño tiene una superficie total de 688,57 m2 y consta de 3 

piscinas, una mayor de 225 m2 y 2 pequeñas de 60 m2 cada una. Con la formulación 

descrita en el apartado 1.8.7 en la ecuación 1.6, se obtiene una masa de agua 

evaporada de 86,86 kg/h.   

En cuanto al caudal de ventilación tal y como se comentó en el apartado 

1.8.3, el RITE establece que el aire exterior debe ser de 2,5 dm3/s por metro 

cuadrado de superficie de la lámina de agua sin incluir la zona de espectadores, lo 

cual establece un caudal de 862 dm3/s o 3105 m3/h. A este caudal se suma el 

necesario para la superficie que no está incluida en la zona de baño. En esta zona 

se aplicará una categoría IDA 3. El caudal de ventilación queda, por lo tanto: 
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Caudal por la superficie de lámina de agua = 3105 m3/h. 

El CTE solo especifica la ocupación para la zona de estancia de público para 

piscinas descubiertas (4m2/persona), no obstante, se selecciona ese valor para las 

piscinas del edificio. 

Ocupación fuera de la superficie de baño = [(688,57-225)m2]/[4m2/persona] = 

85,89 personas. 

Caudal por la zona de paso y de espectadores = 85,89 personas·8m3/h 

persona = 687,14 m3/h 

Se obtiene un caudal total de 3792,14 m3/h. 

Las cargas térmicas para este local son de 93,79 kW para calefacción y 57,40 

kW para refrigeración. 

El sistema elegido es una deshumectadora del fabricante AIRLAN modelo 

DAIR 090 con una capacidad de deshumidificación de 86,94 kg/h, una potencia 

frigorífica de hasta 122,58 kW y una potencia calorífica de hasta 155,56 kW. Para 

poder utilizar capacidad calorífica la deshumectadora necesita conectar su batería a 

alguna fuente de calor. Se conectará entonces con la caldera del sistema de 

producción de agua caliente para la piscina grande cuya capacidad se ha 

dimensionado previamente para suplir la potencia requerida por la deshumectadora. 

El cálculo de los conductos se realiza con el mismo procedimiento que el 

descrito en apartados anteriores, obteniendo: 

 

Iden 
L 

real 
(m) 

L equ. 
total(m) 

v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 16.3 21.39 8 0,300 4621 15.96 7,884 297.2 

I2 0.2 247.26 8 0,300 826 3.25 0,470 116.33 

I3 2.87 3.06 8 0,300 3795 14.91 7,539 44.71 

I4 5 256.18 8 0,300 753 2.96 0,397 103.74 

I5 2.87 2.74 8 0,300 3042 13.72 7,048 39.52 

I6 0.2 248.47 8 0,300 699 2.75 0,347 86.22 

I7 2.87 2.46 8 0,250 2343 13.26 7,603 40.5 

I8 0.2 304.01 8 0,300 602 2.37 0,264 80.49 

I9 2.87 1.99 8 0,200 1741 11.64 6,639 32.28 

I10 0.2 268.26 8 0,300 559 2.2 0,231 62.02 

I11 2.87 1.74 8 0,200 1182 11.58 8,301 38.31 

I12 0.2 454.09 8 0,300 416 1.64 0,135 61.35 
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I13 2.87 1.31 8 0,175 765 10.57 8,681 36.29 

I14 0.2 743.18 8 0,300 287 1.13 0,069 51.17 

I15 3.07 56.96 8 0,300 478 1.88 0,174 10.42 

X1 26.1 12.84 8 0,300 4621 15.96 7,884 306.98 

X2 0.1 27.1 8 0,100 90 2.64 1,099 29.88 

X3 2.87 -6.45 8 0,300 4531 17.8 10,408 -37.33 

X4 0.1 1.46 8 0,100 488 14.26 23,624 36.88 

X5 2.87 -7.32 8 0,300 4043 18.24 11,828 -52.73 

X6 0.1 2.21 8 0,100 896 26.19 71,461 165.27 

X7 2.87 -6.94 8 0,250 3147 17.81 13,004 -53.03 

X8 0.1 4.26 8 0,100 769 22.49 54,138 236.1 

X9 2.87 -6.13 8 0,250 2377 15.9 11,707 -38.34 

X10 0.1 5.19 8 0,100 826 24.16 61,668 326.3 

X11 2.87 -2.73 8 0,200 1551 15.2 13,618 1.73 

X12 0.1 4.18 8 0,100 699 20.43 45,477 194.57 

X13 2.87 -3.88 8 0,175 852 11.77 10,551 -10.8 

X14 0.1 4.61 8 0,100 425 12.43 18,392 86.6 

X15 2.97 2.13 8 0,100 427 12.48 18,531 94.47 
        Tabla 1.109 

En cuanto a los difusores, se instalarán los siguientes modelos: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX DUE-S 250 

D2 TROX DUE-S 250 

D3 TROX DUE-S 250 

D4 TROX DUE-S 250 

D5 TROX DUE-S 250 

D6 TROX DUE-S 250 

D7 TROX DUE-S 250 

D8 TROX DUE-S 250 

R1 TROX TRS-R 825X75 

R2 TROX TRS-R 825X75 

R3 TROX TRS-R 825X75 

R4 TROX TRS-R 825X75 

R5 TROX TRS-R 825X75 

R6 TROX TRS-R 825X75 

R7 TROX TRS-R 825X75 

R8 TROX TRS-R 825X75 
Tabla 1.110 
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1.9.8. Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las piscinas. 

 

Como se indicó en el apartado 1.8.7 el CTE instruye que ha de existir un 

apoyo solar a la producción de ACS y de la calefacción del agua de las piscinas. 

Para ello se ha elegido un sistema de caldera de gas natural trabajando de apoyo a 

un conjunto de paneles solares con un acumulador para la piscina grande, y un 

equipo de microcogeneración en apoyo también a otro grupo de paneles solares 

para las pequeñas junto con la producción de ACS. 

El cálculo de este sistema se ha realizado con el software Calsolar versión 

4.0.7. de Saunier Duval, obteniéndose los siguientes resultados: 

Piscinas pequeñas: 

Pérdidas energéticas en kWh 

Mes más desfavorable: Enero 

Evaporación: 6270,7 

Convección: -313,4 

Radiación: -523,3 

Conducción: 321,8 

Agua repuesta: 1002,3 

Total: 6758,1 
Tabla 1.111 

Piscina grande: 

Pérdidas energéticas en kWh 

Mes más desfavorable: Enero 

Evaporación: 11757,6 

Convección: -587,6 

Radiación: -981,1 

Conducción: 609,9 

Agua repuesta: 2010,1 

Total: 12808,9 
Tabla 1.112 

Demanda por ACS: 

Demanda energética en kWh 

Mes más desfavorable: Enero 

Demanda: 7796,4 

Tabla 1.113 
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Solución adoptada para la piscina grande 

Mediante el software se determina que existen unas pérdidas totales de 

12808,9 kWh en el mes más desfavorable (Enero). Por otro lado, la normativa 

establece una cobertura mínima solar del 60%. Para ello el programa analiza la 

posición óptima de los paneles y determina el número de éstos a colocar en función 

a los modelos de paneles cuyas características se pueden introducir en el mismo. 

Para este caso, se han escogido unos paneles del fabricante Baxi modelo SOL 250 

cuyas características son: 

Panel η K1 K2 
Superficie 
total (m2) 

Superficie 
absorción 

(m2) 

Baxi SOL 
250 

0,812 3,478 0,018 2,51 2,37 

Tabla 1.114 

Con este panel se requiere un total de 29 paneles solares para superar el 

mínimo de aportación solar exigido por el CTE, en concreto se alcanza una 

cobertura del 62%. Los paneles se colocarán en la cubierta del edificio orientados al 

sur y con una inclinación de 35º respecto a la horizontal. Se instalarán lo 

suficientemente espaciados de forma que no existan pérdidas por sombras. De esta 

manera se cumple el CTE que establece un límite máximo de sombras y de 

desviación de la orientación y la inclinación del 10%. 

La contribución solar aporta 3952,2 kWh en el mes más desfavorable, 

obteniendo un déficit de 8856,7 kWh o de 12,3 kW. 

Para suplir este déficit se instalará una caldera Baxi CPA-BTH 130 de 

potencia 130 kW que, aunque es muy superior a la requerida, se utilizará 

conjuntamente con la deshumectadora que requiere una potencia de 93,76 kW. 

Las tuberías de este sistema se han calculado nuevamente con el software 

SDTubo, reflejándose los resultados en los planos del PI049 al PI053. 

 

Solución adoptada para las piscinas pequeñas y la producción de ACS 

En este caso el sistema está compuesto por un campo de captadores que 

apoyan la producción de calor tanto para las piscinas pequeñas como para el ACS, 

el cual incorpora un acumulador. 

En este caso, se calcula unas pérdidas totales de 6758,1 kWh para las 

piscinas en enero, los captadores solares tendrán que cubrir al menos un 60% de 
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estas pérdidas. Por otra parte, la demanda de ACS en enero es de 7796,4 kWh. Los 

paneles, por normativa, tendrán que cubrir también al menos el 60% de la demanda. 

Con estas premisas, se calcula un número de total de 40 captadores del mismo 

modelo SOL 250 para cubrir el 60,9% de la demanda media de ACS, y el 62,6% de 

la demanda media de las piscinas pequeñas. Los paneles se colocarán en la 

cubierta del edificio orientados al sur y con una inclinación de 35º respecto a la 

horizontal. Se instalarán lo suficientemente espaciados de forma que no existan 

pérdidas por sombras. Los captadores se conectarán en paralelo en grupos de 10 

captadores. De esta manera se cumple el CTE que establece un límite máximo de 

sombras y de desviación de la orientación y la inclinación del 10%. 

El sistema de ACS dispondrá de un acumulador para hacer frente a la 

demanda diaria de 4200 litros. Se instalará un acumulador Baxi AS 5000-1E con un 

volumen de 4857 litros. El CTE establece que en el punto 3.3.3.1 de la sección HE 4 

que el área total de los captadores tendrá un valor que cumpla la siguiente 

condición: 

50<(V/A)<180 

  Donde: 

  A = Suma de las áreas de los captadores (m2). 

  V = Volumen del depósito de acumulación solar (litros). 

(Ecuación 1.20.) 

Se obtiene, por tanto: 

V/A = 4857/94,8 = 51,23 

Valor que cumple la normativa. 

La contribución solar aporta 5232,4 kWh en el mes más desfavorable, 

obteniendo un déficit de 9322,1 kWh o de 12,95 kW. 

Para cubrir este déficit se instalará un equipo de microcogeneración Baxi 

Dachs GN 5.0 la cual tiene una potencia térmica de 14,6 kW y una potencia eléctrica 

de 5,5 kW que contribuirá a la autosuficiencia del edificio. 

Al igual que en el apartado anterior, las tuberías de este sistema salvo la 

distribución de ACS, se han realizado mediante SDTubo y el resultado se detalla 

nuevamente en los planos del PI049 al PI053. 
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En cuanto a los diámetros de las tuberías de ACS, se han calculado según lo 

descrito en el apartado 1.8.8.2., obteniendo los diámetros representados en los 

mismos planos del PI049 al PI053. Por último, se calcula la pérdida de carga con el 

método explicado en el mismo apartado 1.8.8.2., teniendo el circuito de ACS una 

pérdida total de 720,31 kPa. 

 

1.9.9. Sistema de renovación del aire de la pista deportiva. 

 

La demanda para la pista deportiva es de un sistema de renovación del aire. 

Debido al gran volumen de este local, se opta por la instalación de una unidad de 

tratamiento del aire o UTA. La pista deportiva se etiqueta como gimnasio dentro de 

un centro docente, por lo que la ocupación se calcula con un ratio de 5m2/persona y 

categoría IDA 3 para el caudal de ventilación. Se obtiene, por tanto: 

Caudal de 
ventilación 
por persona 
(m3/h) 

Ocupación 
(nº de 
personas) 

Caudal total 
de 
ventilación 
(m3/h) 

28,8 (IDA 3) 263 7574,4 
                                    Tabla 1.115 

Para cubrir esta demanda se instalará una UTA marca CIAT modelo Floway 

classic 10000 que tiene un caudal de ventilación máximo de 10000 m3/h. No se 

demanda un control de la temperatura para este local, por lo que no se instala 

ningún equipo complementario a la UTA. 

Una vez más mediante el software Ducto se obtiene: 

Iden 
L real 

(m) 
L equ. 

total(m) 
v max 
(m/s) 

D 
(m) 

Caudal 
(m3/h) 

v 
(m/s) 

DP/m. 
(Pa/m) 

DP 
(Pa) 

I1 37 22.62 8 0,450 7661 13.38 4,193 249.99 

I2 0.5 581.86 8 0,400 867 1.92 0,141 81.99 

I3 4.68 4.13 8 0,450 6795 11.87 3,370 29.69 

I4 0.5 446.37 8 0,400 879 1.94 0,144 64.51 

I5 4.68 4.4 8 0,400 5916 13.08 4,643 42.18 

I6 0.5 513.47 8 0,400 905 2 0,152 78.32 

I7 4.68 3.33 8 0,400 5011 11.08 3,432 27.51 

I8 0.5 353.57 8 0,400 926 2.05 0,159 56.22 

I9 4.68 3.57 8 0,350 4085 11.8 4,529 37.36 

I10 0.5 384.31 8 0,400 947 2.09 0,166 63.74 

I11 4.68 2.93 8 0,300 3138 12.33 5,926 45.09 

I12 0.5 398.5 8 0,400 975 2.16 0,175 69.66 

I13 4.68 2.21 8 0,250 2163 12.24 7,300 50.33 
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I14 0.5 334.82 8 0,400 1064 2.35 0,205 68.62 

I15 5.18 61.84 8 0,400 1098 2.43 0,217 14.53 

X1 33.45 22.62 8 0,450 7661 13.38 4,193 235.1 

X2 0.5 2.13 8 0,150 969 15.23 20,278 53.25 

X3 4.68 -6.24 8 0,450 6692 11.69 3,278 -5.13 

X4 0.5 0.12 8 0,150 961 15.1 19,968 12.44 

X5 4.68 -10.41 8 0,400 5731 12.67 4,382 -25.17 

X6 0.5 2.1 8 0,150 978 15.37 20,625 53.7 

X7 4.68 -6.06 8 0,400 4753 10.51 3,118 -4.32 

X8 0.5 1.52 8 0,150 976 15.34 20,541 41.4 

X9 4.68 -6.43 8 0,350 3777 10.91 3,927 -6.91 

X10 0.5 4.22 8 0,150 992 15.59 21,149 99.79 

X11 4.68 -3.13 8 0,300 2786 10.95 4,772 7.35 

X12 0.5 6.48 8 0,150 1023 16.09 22,392 156.34 

X13 4.68 -3.77 8 0,250 1762 9.97 5,030 4.55 

X14 0.5 7.38 8 0,150 1025 16.11 22,453 176.86 

X15 5.18 1.25 8 0,150 738 11.59 12,339 79.37 
        Tabla 1.116 

Los difusores utilizados para la ventilación de la pista son: 

Iden Marca Modelo 

D1 TROX DUE-S 315 

D2 TROX DUE-S 315 

D3 TROX DUE-S 315 

D4 TROX DUE-S 315 

D5 TROX DUE-S 315 

D6 TROX DUE-S 315 

D7 TROX DUE-S 315 

D8 TROX DUE-S 315 

R1 TROX TRS-R 1225x125 

R2 TROX TRS-R 1225x125 

R3 TROX TRS-R 1225x125 

R4 TROX TRS-R 1225x125 

R5 TROX TRS-R 1225x125 

R6 TROX TRS-R 1225x125 

R7 TROX TRS-R 1225x125 

R8 TROX TRS-R 1225x125 
Tabla 1.117 
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1.10. Justificación de la solución adoptada 

 

La solución adoptada para cada sistema requerido para la climatización de 

este edificio cumple con la normativa y ha sido diseñado buscando la máxima 

eficiencia y sostenibilidad, para ello se han introducido soluciones sostenibles como 

ya refleja el CTE en la sección 4 del DB sobre ahorro de energía donde establece el 

uso de paneles solares que calienten el ACS y/o de las piscinas para de este modo 

minimizar el uso de combustibles fósiles reduciendo así las emisiones de gases 

contaminantes a la atmósfera. 

Por otro lado, también se ha proyectado el uso de otra novedad como es el 

uso de la microcogeneración en las calderas de gas, lo que permite generar energía 

térmica y eléctrica en un mismo sistema, concurriendo así en un pequeño 

autoconsumo eléctrico que la red no tendrá que generar por otros medios 

generalmente perjudiciales para el medio ambiente. 

También se ha adoptado otra medida de eficiencia tal y como indica el RITE 

en su Instrucción Técnica 1.2.4.5.2. Recuperación de calor del aire de extracción, 

donde indica que en los edificios donde la expulsión de calor por medios mecánicos 

sea mayor a 0,5 m3/s habrá de instalarse sistemas de recuperación de calor. Estos 

sistemas permiten un considerable ahorro energético ya que aprovechan parte del 

calor del aire de retorno para calentar el aire limpio que se impulsa hacia el interior 

del edificio, lo que permite disminuir la producción de energía térmica de demás 

sistemas destinados a este fin, con la mejora energética que ello conlleva. Los 

recuperadores instalados cumplen además con la nueva Directiva europea 

2009/125/CE del Parlamento Europeo que ha incrementado la eficiencia mínima de 

los recuperadores al 73%. 

Otra medida de ahorro energético usada en algunos de los sistemas 

instalados es el free cooling que permite introducir aire frío del exterior para rebajar 

la temperatura del local cuando la temperatura exterior es menor que la interior y se 

desea enfriar la estancia. Esto permite reducir el uso de los sistemas de 

climatización para extraer el calor hacia el exterior del edificio con el consiguiente 

ahorro energético. 
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1.11. Presupuesto 

 

CAPITULO RESUMEN .................................................................................................................................................... EUROS %

  

C_01  Sistema de calefacción de las aulas .......................................................................................................... 73.127,39 11,48 

C_02  Sistema de climatización de despachos,etc. ............................................................................................. 73.584,97 11,55 

C_03  Sistema de renovación del aire .................................................................................................................. 82.052,20 44,27 

C_04  Sistema de climatización del salón de actos ............................................................................................. 31.884,60 5,00 

C_05  Sistema de climatización del comedor ...................................................................................................... 40.522,95 6,36 

C_06  Sistema de climatización con ctrl. de humedad para las piscinas ................................................................6.854,94 1,08 

C_07  Sistema ACS y agua caliente piscinas ....................................................................................................... 21.288,48 19,04 

C_08  Sistema de renovación del aire de la pista deportiva ....................................................................................7.752,69 1,22 

 

  

 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 637.068,22 

 13,00 % Gastos generales ..........................  82.818,87 

 6,00 % Beneficio industrial .......................  38.224,09 

 

  

 SUMA DE G.G. y B.I. 121.042,96 

 21,00 % I.V.A. ............................................................................  159.203,35 

 

  

 TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 917.314,53 

 

  

 TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 917.314,53 

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVECIENTOS DIECISIETE MIL TRESCIENTOS CATORCE   

EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  

 , a 19 de mayo de 2019.  

 El promotor                                              La dirección facultativa                            
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2. ANEXO DOCUMENTAL 
 

En este anexo de exponen las fichas técnicas y las partes de los catálogos 

usados en el cálculo de los distintos sistemas del edificio. 
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2.1. Caldera Baxi CPA-BTH 460 

 

      Ilustración 2.1 
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2.2. Radiadores Rayco serie 11k9 

 

      Ilustración 2.2 
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2.3. Enfriadora Hitecsa EKWXBA HE 44.2 

 

     Ilustración 2.3 
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2.4. Fan coils tipo cassette Hitecsa serie FKZEN 

 

      Ilustración 2.4 
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2.5. Roof top Hitecsa RMXCBA VRC 1402.2 

 

Ilustración 2.5 
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2.6. Roof top Hitecsa RMXCBA VRC 3002.2 

 

Ilustración 2.6 
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2.7. Deshumectadora Airlan DAIR 090 

 

               Ilustración 2.7 
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2.8. Panel solar Baxi SOL 250 

 

     Ilustración 2.8 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

162 

 

2.9. Caldera de gas natural con microcogeneración Baxi Dachs GN 5.0 

 

         Ilustración 2.9 
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2.10. Acumulador de ACS Baxi AS 5000-1E 

 

     Ilustración 2.10 
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2.11. UTA CIAT Floway Classic 10000 

 

     Ilustración 2.11  
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2.12. Recuperador de calor Tecna RCA 2200-DBF 

 

         Ilustración 2.12 
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2.13. Recuperador de calor Tecna RCA 3900-DBF 

 

     Ilustración 2.13 
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2.14. Recuperador de calor Tecna RCA 6500-DBF 

 

     Ilustración 2.14 
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2.15. Recuperador de calor Tecna RCA 7800-DBF 

 

         Ilustración 2.15 
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2.16. Toberas Trox DUE-S 250 y DUE-S 315 

 

                Ilustración 2.16 
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     Ilustración 2.17 
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2.17. Rejillas Trox serie TRS-R 

 

     Ilustración 2.18 
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     Ilustración 2.19 
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2.18. Difusores de techo Trox serie ADLR 

 

     Ilustración 2.20 
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     Ilustración 2.21 
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3. PLANOS 
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3.1. Planos generales del edificio. 
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Plano general del edificio. Planta sótano.

PG001
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Plano:
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Escala:  1:150

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Plano general del edificio. Planta sótano.

PG001

Proyecto:

Plano:
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Plano general del edificio. Planta sótano.

PG001

Proyecto:
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3.2. Sistema de calefacción de las aulas. 
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción de las aulas. Planta sótano.
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Sistema de calefacción. Planta baja. Ala derecha
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Escala:  1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción. Planta baja. Central
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Sistema de calefacción. Planta baja. Ala izquierda.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción. Planta primera. Ala derecha
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Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción. Planta Primera. Central.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con
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Sistema de calefacción. Planta primera. Ala izquierda.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción. Planta segunda. Ala derecha.
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Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción. Planta segunda. Central.
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microcogeneración en centros docentes.

Sistema de calefacción. Planta segunda. Ala izquierda.
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3.3. Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado 

y gimnasios/fisioterapia. 
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Escala:  1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado, y

gimnasios/fisioterapia. Cubierta.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado, y gimnasios/fisioterapia. Planta segunda, ala derecha.
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Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado, y gimnasios/fisioterapia. Planta segunda, central.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado, y gimnasios/fisioterapia. Planta segunda, ala izquierda.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado, y gimnasios/fisioterapia. Planta primera, ala derecha.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización de despachos, salas de profesorado, y gimnasios/fisioterapia. Planta baja.
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3.4. Sistema de renovación del aire. 

 



Universidad de Jaén

Autor: Javier Martínez Cañada

Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta sótano.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Ala izquierda 1.
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(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Ala izquierda 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Parte central.
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Autor: Javier Martínez Cañada

Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Ala derecha 1.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Ala derecha 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Ala derecha 3.

PI023

Proyecto:

Plano:

RCA 7800 DBF-H

1170 m^3/h

65 m^3/h

65 m^3/h

1170 m^3/h

1170 m^3/h

1170 m^3/h

1170 m^3/h1170 m^3/h

R12

X25

X24

R11

X23

X22

R10

X21

X20

R9

X19

R8

R7

X18

X17

X16

X15

R6

X14

X13

X12

X11

X1

X2

X4

X3

R13

R1

X5

X6

X7

R2

X8

R3

R4

X10

X9

D10
D12

I22
I23

I21

D11

I19

I18

D9

I17

I16

D6

I15

I12

D8

I14

I13

D7

I11

I10

D5

I9

I1

D1

I3

I4

I5

I8

D2

I7

I6

D3

D4

I2

I20

I4



Universidad de Jaén

Autor: Javier Martínez Cañada

Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta baja. Ala derecha 4.
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Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala izquierda 1.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala izquierda 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala izquierda 3.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Parte central.

PI028

Proyecto:

Plano:

E
S
C
A
L
E
R
A
 
0
2

E
S
C
A
L
E
R
A
 
0
2

V
E
S
T
Í
B
U

L
O

 
D

E

E
S
C
A
L
E
R
A
 
0
2

R
C

A
 
6
5
0
0
 
D

B
F

-
H

9
4
5
 
m

^
3
/
h

5
1
8
 
m

^
3
/
h

5
1
8
 
m

^
3
/
h

1
7
5
5
 
m

^
3
/
h

1
4
4
0
 
m

^
3
/
h

I
1

D
1

X
1

R
1

I
2

I
4

I
3

D
2

I
5

I
6

I
7

I
8

I
9

I
1
0

I
1
1

I
1
2

I
1
3

I
1
4

I
1
5

I
1
6

I
1
7

I
1
8

I
1
9

I
2
0

D
3

D
6

D
4

D
7

D
5

D
8

D
9

D
1
0

D
1
1

X
2

X
3X

4

X
5

X
7

X
8

X
9

X
1
0

X
1
1

X
1
2

X
1
3

X
1
4

X
1
5

X
1
6

X
1
7

X
1
8

X
1
9

R
2

R
3

R
5

R
4

R
6

R
7

R
8

R
9

R
1
0

I
2
1



Universidad de Jaén

Autor: Javier Martínez Cañada
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala derecha 1.

PI029

Proyecto:

Plano:

ESCALERA 03

VESTÍBULO DE

ESCALERA 03

ESCALERA 03

VESTÍBULO DE

ESCALERA 03

RCA 6500 DBF-H

450 m^3/h

855 m^3/h

855 m^3/h

855 m^3/h

855 m^3/h

52 m^3/h
53 m^3/h

855 m^3/h

I1

X1

I2

I3

I4

I5

I6

I7

I9

I8

I10

I11

I12

I13 I14

I15

I16

I17

I18

I19
I20

I21

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D10 D11

D9D8

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X15

X14

X16

X17

X18

X19

X20

X21

X22

X23

X24

X25

R1 R2
R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9
R10

R11

R12

R13



Universidad de Jaén

Autor: Javier Martínez Cañada

Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala derecha 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala derecha 3.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta primera. Ala derecha 4.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala izquierda 1.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala izquierda 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala izquierda 3.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala izquierda 4.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Parte central 1.

PI037
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Parte central 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala derecha 1.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala derecha 2.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala derecha 3.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire. Planta segunda. Ala derecha 4.
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3.5. Sistema de climatización del salón de actos. 
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Escala: 1:100

Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización del salón de actos. Cubierta.

PI043

Proyecto:

Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización del salón de actos. Salón de actos.

PI044
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Plano:
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3.6. Sistema de climatización del comedor. 
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización del comedor. Cubierta.
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Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de climatización del comedor. Comedor.
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3.7. Sistema de climatización con control de la humedad para las 

piscinas. 
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de climatización con control de la humedad para las piscinas. Cubierta.

PI047

Proyecto:

Plano:
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(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema de climatización con control de la humedad para las piscinas. Piscinas.

PI048

Proyecto:

Plano:
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3.8. Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las 

piscinas. 
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria

(A.C.S.) con microcogeneración en centros docentes.

Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las piscinas. Planta sótano.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las piscinas. Distribución ACS planta baja.
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las piscinas. Distribución ACS planta primera.
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Proyecto:

Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las piscinas. Distribución ACS planta segunda.

PI052

Proyecto:

Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con

microcogeneración en centros docentes.

Sistema para la producción de ACS y agua caliente para las piscinas. Cubierta.
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Proyecto:

Plano:
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3.9. Sistema de renovación del aire de la pista deportiva. 
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire de la pista deportiva. Cubierta.
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Proyecto:

Plano:
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Instalaciones de climatización, gas, calefacción y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con microcogeneración en

centros docentes.

Sistema de renovación del aire de la pista deportiva.

PI055

Proyecto:

Plano:
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4. MEDICION Y PRESUPUESTO 
 

 CAPÍTULO C_01 Sistema de calefacción de las aulas                               

CÓDIGO RESUMEN                   CANTIDAD       PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_1001            CALDERA GAS NATURAL DE 460 KW                                     

 Ud. caldera a gas natural de 460 kW de potencia de la marca Baxi modelo  

 CPA-BTH 460 o equivalente, pequeño material, montaje y conexionado.  

   

 

  

 1,00 13.742,19 13.742,19 

UO_1002            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x720 mm                           

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x720 mm, o equivalen-  

 te, de 931 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 10,00 129,92 1.299,20 

UO_1003            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x800 mm                           

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x800 mm, o equivalen-  

 te, de 1035 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 7,00 137,12 959,84 

UO_1004            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x920 mm                           

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x920 mm, o equivalen-  

 te, de 1191 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 2,00 147,95 295,90 

UO_1005            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x1120 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x1120 mm, o equiva-  

 lente, de 1445 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 8,00 165,90 1.327,20 

UO_1006            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x1200 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x1200 mm, o equiva-  

 lente, de 1551 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 1,00 173,01 173,01 

UO_1007            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x1320 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x1320 mm, o equiva-  

 lente, de 1708 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 10,00 183,93 1.839,30 

UO_1008            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x1400 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x1400 mm, o equiva-  

 lente, de 1810 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   
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 2,00 191,04 382,08 

UO_1009            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x1600 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x1600 mm, o equiva-  

 lente, de 2069 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 34,00 208,99 7.105,66 

UO_1010            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x1800 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x1800 mm, o equiva-  

 lente, de 2328 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 24,00 243,21 5.837,04 

UO_1011            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x2000 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x2000 mm, o equiva-  

 lente, de 2586 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 10,00 262,95 2.629,50 

UO_1012            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x2200 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x2200 mm, o equiva-  

 lente, de 2844 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 7,00 282,70 1.978,90 

UO_1013            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x2400 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x2400 mm, o equiva-  

 lente, de 3102 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 16,00 302,44 4.839,04 

UO_1014            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x2600 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x2600 mm, o equiva-  

 lente, de 3362 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 9,00 322,27 2.900,43 

UO_1015            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x2800 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x2800 mm, o equiva-  

 lente, de 3620 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 6,00 342,01 2.052,06 

UO_1016            RADIADOR CHAPA ACERO PINTADO 900x3000 mm                          

 Radiador de acero marca Rayco modelo 11k9 de 900x3000 mm, o equiva-  

 lente, de 3879 W de emisión. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 21,00 361,85 7.598,85 

UO_1017            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 54 mm           

 

  

 20,48 22,91 469,20 

UO_1018            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 35 mm           

 

  

 31,50 14,08 443,52 



Javier Martínez Cañada     Instalaciones de climatización, gas, calefacción 

                                                          y agua caliente sanitaria (A.C.S.) con   

                                                              microcogeneración en centros docentes 

247 

 

 

 

UO_1019            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 28 mm           

 

  

 311,54 11,74 3.657,48 

UO_1020            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 22 mm           

 

  

 22,62 11,74 265,56 

UO_1021            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 18 mm           

 

  

 332,52 8,77 2.916,20 

UO_1022            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 15 mm           

 

  

 577,06 7,90 4.558,77 

UO_1023            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 12 mm           

 

  

 244,90 7,31 1.790,22 

UO_1024            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 10 mm           

 

  

 226,24 7,40 1.674,18 

UO_1025            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 8 mm            

 

  

 240,54 6,70 1.611,62 

 

UO_1026            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 6 mm            

 

  

 126,90 6,15 780,44 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_01 Sistema de calefacción de las 

aulas  ............................................................................................................................... 73.127,39 
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 CAPÍTULO C_02 Sistema de climatización de despachos, etc.                       

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

  

UO_2001            ENFRIADORA DE AGUA CONDENSADA POR AIRE 37945 frig/h               

 Ud. Enfriadora aire-agua condensada por aire con ventiladores axiales y con  

 compresor tipo scroll marca Hitecsa modelo EKWXBA HE 44.2, o equivalen-  

 te, con una potencia de 44,1 kW trabajando en modo frío y 48,9 kW trabajan-  

 do en modo calor. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 2,00 17.074,29 34.148,58 

UO_2002            VENTILOCONVECTOR, TIPO CASETTE DOS TUBOS, 1910 frig/h             

 Ud. fan coil de tipo cassette de 2 tubos con control remoto y motor ECM mar-  

 ca Hitecsa modelo FKZEN-RC 61 2T, o equivalente, con una potencia en frío  

 de 2,22 kW y de una potencia en calor de 2,8 kW. Pequeño material, montaje  

 y conexionado.   

 

  

 5,00 845,92 4.229,60 

UO_2003            VENTILOCONVECTOR, TIPO CASETTE DOS TUBOS, 2297 frig/h             

 Ud. fan coil de tipo cassette de 2 tubos con control remoto y motor ECM mar-  

 ca Hitecsa modelo FKZEN-RC 62 2T, o equivalente, con una potencia en frío  

 de 2,67 kW y de una potencia en calor de 3,15 kW. Pequeño material, monta-  

 je y conexionado.   

 

  

 11,00 901,92 9.921,12 

UO_2004            VENTILOCONVECTOR, TIPO CASETTE DOS TUBOS, 3657 frig/h             

 Ud. fan coil de tipo cassette de 2 tubos con control remoto y motor ECM mar-  

 ca Hitecsa modelo FKZEN-RC 63 2T, o equivalente, con una potencia en frío  

 de 4,25 kW y de una potencia en calor de 4,91 kW. Pequeño material, monta-  

 je y conexionado.  

 

  

 13,00 979,92 12.738,96 

UO_2005            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 64 mm           

 

  

 0,92 39,54 36,38 

UO_2006            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 42 mm           

 

  

 191,34 16,30 3.118,84 

UO_2007            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 35 mm           

 

  

 21,76 14,08 306,38 

UO_2008            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 28 mm           

 

  

 115,80 11,74 1.359,49 

UO_2009            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 22 mm           

 

  

 166,38 11,74 1.953,30 

UO_2010            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 18 mm           
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 291,68 8,77 2.558,03 

UO_2011            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 15 mm           

 

  

 118,10 7,90 932,99 

UO_2012            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 12 mm           

 

  

 312,08 7,31 2.281,30 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_02 Sistema de climatización de despachos, 

etc.  ............................................................................................................................... 73.584,97 
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 CAPÍTULO C_03 Sistema de renovación del aire                                    

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_3001            EQUIPO VENTILACION CON RECUPERACION DE CALOR 2300 m3/h            

 Ud. recuperador de calor con transmisión directa marca Tecna modelo RCA  

 2200-DBF/H, o equivalente, con un caudal a 100 kPa de 2000 m3/h. Peque-  

 ño material, montaje y conexionado.   

 

  

 1,00 2.178,63 2.178,63 

UO_3002            EQUIPO VENTILACION CON RECUPERACION DE CALOR 3950 m3/h            

 Ud. recuperador de calor con transmisión directa marca Tecna modelo RCA  

 3900-DBF/H, o equivalente, con un caudal a 100 kPa de 3250 m3/h. Peque-  

 ño material, montaje y conexionado.   

 

  

 1,00 3.370,63 3.370,63 

UO_3003            EQUIPO VENTILACION CON RECUPERACION DE CALOR 6750 m3/h            

 Ud. recuperador de calor con transmisión directa marca Tecna modelo RCA  

 6500-DBF/H, o equivalente, con un caudal a 100 kPa de 6200 m3/h. Peque-  

 ño material, montaje y conexionado.   

 

  

 12,00 4.600,63 55.207,56 

UO_3004            EQUIPO VENTILACION CON RECUPERACION DE CALOR 7900 m3/h            

 Ud. recuperador de calor con transmisión directa marca Tecna modelo RCA  

 7800-DBF/H, o equivalente, con un caudal a 100 kPa de 7100 m3/h. Peque-  

 ño material, montaje y conexionado.   

 

  

 12,00 4.848,63 58.183,56 

UO_3005            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 100 mm                         

 

  

 12,05 17,35 209,07 

UO_3006            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 125 mm                         

 

  

 94,25 18,64 1.756,82 

UO_3007            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 150 mm                         

 

  

 37,09 20,07 744,40 

UO_3008            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 175 mm                         

 

  

 387,40 21,24 8.228,38 

UO_3009            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 200 mm                         

 

  

 391,58 22,83 8.939,77 

UO_3010            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 225 mm                         

 

  

 84,61 24,39 2.063,64 
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UO_3011            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 250 mm                         

 

  

 335,83 25,95 8.714,79 

UO_3012            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 280 mm                         

 

  

 364,78 28,79 10.502,02 

UO_3013            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 300 mm                         

 

  

 370,58 31,63 11.721,45 

UO_3014            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 355 mm                         

 

  

 490,14 39,53 19.375,23 

UO_3015            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 400 mm                         

 

  

 344,99 43,51 15.010,51 

UO_3016            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 450 mm                         

 

  

 439,61 47,15 20.727,61 

UO_3017            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 500 mm                         

 

  

 147,14 50,97 7.499,73 

UO_3018            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 560 mm                         

 

  

 31,60 55,26 1.746,22 

UO_3019            DIFUSOR CIRCULAR ALUMINIO ANODIZADO 244 mm DIÁM.                  

 

  

 12,00 77,27 927,24 

UO_3020            DIFUSOR CIRCULAR ALUMINIO ANODIZADO 300 mm DIÁM.                  

 

  

 207,00 86,27 17.857,89 

UO_3021            DIFUSOR CIRCULAR ALUMINIO ANODIZADO 356 mm DIÁM.                  

 

  

 104,00 102,27 10.636,08 

UO_3022            DIFUSOR CIRCULAR ALUMINIO ANODIZADO 412 mm DIÁM.                  

 

  

 5,00 129,27 646,35 

UO_3023            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 1025x125 mm                 

 

  

 16,00 77,27 1.236,32 

UO_3024            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 1025x75 mm                  

 

  

 6,00 73,27 439,62 

UO_3025            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 1225x125 mm                 

 

  

 12,00 86,27 1.035,24 
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UO_3026            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 225x75 mm                   

 

  

 14,00 30,27 423,78 

UO_3027            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 325x125 mm                  

 

  

 16,00 34,27 548,32 

UO_3028            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 325x225 mm                  

 

  

 4,00 34,27 137,08 

UO_3029            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 325x75 mm                   

 

  

 25,00 34,27 856,75 

UO_3030            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 425x125 mm                  

 

  

 7,00 43,27 302,89 

UO_3031            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 425x75 mm                   

 

  

 8,00 43,27 346,16 

UO_3032            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 525x125 mm                  

 

  

 90,00 47,27 4.254,30 

UO_3033            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 625x125 mm                  

 

  

 64,00 51,27 3.281,28 

UO_3034            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 625x225 mm                  

 

  

 3,00 60,27 180,81 

UO_3035            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 625x75 mm                   

 

  

 5,00 51,27 256,35 

UO_3036            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 825x125 mm               

 

   

 15,00 69,27 1.039,05 

UO_3037            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 825x225 mm                  

 

  

 3,00 73,27 219,81 

UO_3038            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 825x75  mm                  

 

  

 18,00 69,27 1.246,86 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_03 Sistema de renovación del 

aire  ............................................................................................................................. 282.052,20 
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 CAPÍTULO C_04 Sistema de climatización del salón de actos                       

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_4001            EQUIPO ROOF TOP AIRE-AIRE 46 kW                                   

 

  

 1,00 20.520,13 20.520,13 

UO_4002            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 630 mm                         

 

  

 66,83 65,52 4.378,70 

UO_3018            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 560 mm                         

 

  

 18,28 55,26 1.010,15 

UO_3016            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 450 mm                         

 

  

 37,46 47,15 1.766,24 

UO_3015            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 400 mm                         

 

  

 12,56 43,51 546,49 

UO_3014            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 355 mm                         

 

  

 12,56 39,53 496,50 

UO_3011            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 250 mm                         

 

  

 7,36 25,95 190,99 

UO_4003            DIFUSOR CIRCULAR ALUMINIO ANODIZADO 654 mm DIÁM.                  

 

  

 10,00 220,27 2.202,70 

UO_3023            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 1025x125 mm                 

 

  

 10,00 77,27 772,70 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_04 Sistema de climatización del salón de 

actos  ............................................................................................................................... 31.884,60 
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 CAPÍTULO C_05 Sistema de climatización del comedor                              

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_5001            EQUIPO ROOF TOP AIRE-AIRE 93 kW                                   

 

  

 1,00 27.392,64 27.392,64 

UO_5002            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 600 mm                         

 

  

 43,98 61,68 2.712,69 

UO_4002            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 630 mm                         

 

  

 44,98 65,52 2.947,09 

UO_3018            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 560 mm                         

 

  

 11,80 55,26 652,07 

UO_3017            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 500 mm                         

 

  

 15,97 50,97 813,99 

UO_3016            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 450 mm                         

 

  

 9,29 47,15 438,02 

UO_3015            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 400 mm                         

 

  

 15,56 43,51 677,02 

UO_3014            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 355 mm                         

 

  

 11,80 39,53 466,45 

UO_3013            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 300 mm                         

 

  

 15,70 31,63 496,59 

UO_3011            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 250 mm                         

 

  

 29,06 25,95 754,11 

UO_3009            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 200 mm                         

 

  

 30,39 22,83 693,80 

UO_3022            DIFUSOR CIRCULAR ALUMINIO ANODIZADO 412 mm DIÁM.                  

 

  

 12,00 129,27 1.551,24 

UO_3023            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 1025x125 mm                 

 

  

 12,00 77,27 927,24 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_05 Sistema de climatización del 

comedor  ............................................................................................................................... 40.522,95 
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 CAPÍTULO C_06 Sistema de climatización con ctrl. de humedad para las piscinas   

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_3013            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 300 mm                         

 

  

 63,15 31,63 1.997,43 

UO_3011            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 250 mm                         

 

  

 8,61 25,95 223,43 

UO_3009            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 200 mm                         

 

  

 8,61 22,83 196,57 

UO_3008            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 175 mm                         

 

  

 5,74 21,24 121,92 

UO_3005            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 100 mm                         

 

  

 3,67 17,35 63,67 

UO_6002            TOBERA ORIENTABLE DIÁM. 250 mm                                    

 

  

 8,00 115,27 922,16 

UO_3038            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 825x75  mm                  

 

  

 8,00 69,27 554,16 

UO_6003            CANALIZACIÓN ACERO GALV. CALORIF. EMPOTRADA DIÁM. 5"              

 

  

 36,00 77,10 2.775,60 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_06 Sistema de climatización con control de humedad para las 

piscinas  ................................................................................................................................. 6.854,94 
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 CAPÍTULO C_07 Sistema ACS y agua caliente piscinas                              

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_7001            CAPTADOR SOLAR PLANO MONTAJE VERTICAL SUP. ABSORBEDORA 2,51 m  

 Ud. captador solar vertical marca Baxi modelo Sol 250, o equivalente, con  

 una superficie total de 2,51 m2, superficie de absorción de 2,37 m2, rendi-  

 miento óptico de 0,812, coeficiente de pérdidas primario de 3,478 W/m2K y  

 coeficiente de pérdidas secundario de 0,018 W/m2K2.Incluido soporte para  

 cubierta plana, pequeño material, montaje y conexionado.   

 

  

 69,00 862,12 59.486,28 

UO_7002            ESTRUCTURA INCLINADA DOS COLECTORES MONT. VERTICAL                

 

  

 34,00 337,46 11.473,64 

UO_7003            ESTRUCTURA INCLINADA UN COLECTOR MONT. VERTICAL                   

 

  

 1,00 187,46 187,46 

UO_7004            INTERACUMULADOR CON DOBLE SERPENTÍN FIJO DE CAPACIDAD 4857 l      

 Ud. acumulador de ACS marca Baxi modelo AS 5000-1E, o equivalente, con  

 una capacidad de 4857 litros. Pequeño material, montaje y conexionado.  

 

  

 2,00 1.961,94 3.923,88 

UO_2005            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 64 mm           

 

  

 63,53 39,54 2.511,98 

UO_1017            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 54 mm           

 

  

 219,06 22,91 5.018,66 

UO_2006            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 42 mm           

 

  

 157,78 16,30 2.571,81 

UO_1018            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 35 mm           

 

  

 232,14 14,08 3.268,53 

UO_1019            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 28 mm           

 

  

 257,28 11,74 3.020,47 

UO_1021            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 18 mm           

 

  

 140,61 8,77 1.233,15 

UO_1022            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 15 mm           

 

  

 120,26 7,90 950,05 

UO_1020            CANALIZACIÓN COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 22 mm           

 

  

 20,94 11,74 245,84 
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UO_7005            BOMBA CIRCULADORA EN SIST. SOLARES, 5 BARS, 110 ºC                

 

  

 2,00 197,25 394,50 

UO_7006            INTERCAMBIADOR INOX. DESMONTABLE 20 PLACAS, POTENCIA 45 kW        

 

  

 3,00 726,24 2.178,72 

UO_7007            INTERCAMBIADOR INOX. DESMONTABLE 43 PLACAS, POTENCIA 140 kW       

 

  

 1,00 1.153,94 1.153,94 

UO_7008            VASO DE EXPANSION 8L PRESIÓN MÁX 6 BAR                            

 

  

 2,00 43,21 86,42 

UO_7010            EQUIPO MICROCOGENERACION 5,5 kW ELECTR. 14,8 kW TERM.             

 Ud. caldera a gas natural con microcogeneración marca Baxi modelo Dachs  

 GN 5.0, o equivalente, con una potencia térmica de 14,6 kW y una potencia  

 eléctrica de 5,5 kW. Pequeño material, montaje y conexionado.   

 1,00 23.583,15 23.583,15 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_07 Sistema ACS y agua caliente 

piscinas  ............................................................................................................................. 121.288,48 
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 CAPÍTULO C_08 Sistema de renovación del aire de la pista deportiva              

 

CÓDIGO RESUMEN                                                                                                                           CANTIDAD         PRECIO      IMPORTE 

 

 

UO_3016            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 450 mm                         

 

  

 79,81 47,15 3.763,04 

UO_3015            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 400 mm                         

 

  

 27,40 43,51 1.192,17 

UO_3013            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 300 mm                         

 

  

 9,36 31,63 296,06 

UO_3011            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 250 mm                         

 

  

 9,36 25,95 242,89 

UO_3007            CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL DIÁM. 150 mm                         

 

  

 8,68 20,07 174,21 

UO_8002            TOBERA ORIENTABLE DIÁM. 315 mm                                    

 

  

 8,00 174,27 1.394,16 

UO_3025            REJILLA LAMAS ORIENTABLES CHAPA GALV. 1225x125 mm                 

 

  

 8,00 86,27 690,16 

 

  

 TOTAL CAPÍTULO C_08 Sistema de renovación del aire de la pista 

deportiva  ................................................................................................................................. 7.752,69 

 

  

 TOTAL ................................................................................................................... 637.068,22 

 


