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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL SISTEMA PROYECTADO, Y ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA. 

 

Se plantea en proyecto, una instalación térmica de tipo integrado basada en la eficiencia, la flexibilidad, y la integración 
arquitectónica. 

La instalación da servicio a una vivienda unifamiliar aislada en parcela periurbana, donde prima la alta calidad y eficiencia 
de los sistemas a implementar, junto con la adecuación de los mismos a diversos escenarios climatológicos y funcionales. 

Se plantea un sistema de aerotermia partido, cuya unidad exterior queda integrada en la envolvente de la vivienda, la cual 
da servicio a unidades terminales de agua caliente sanitaria, y redes hidrónicas tanto para fancoils como suelo radiante-
refirgerante. 

En periodo invernal, primará el uso del sistema de gran inercia de suelo radiante, realizando la red de fancoils la función de 
calefacción instantánea de precalentamiento de los espacios a acondicionar. 

En periodo estacional de verano, se emplearán los fancoils en situaciones de mayor demanda térmica de refrigeración, 
haciendo las funciones de atemperado y refigeración en media estación cálida el sistema de suelo refrigerante. 

Por último, se prevé un sistema de calidad de aire interior propio de edificios terciarios y viviendas dentro del concepto 
Passive house, mediante la instalación de unidad de ventilación pasiva con recuperación de calor entálpica. Dicho equipo, 
permitirá la reducción considerable de las cargas de ventilación aportadas, y por tanto del consumo energético de los 
sistemas de climatización. El sistema, contará con red propia de impulsión y extracción, integrándose dicha impulsión en 
los sistemas de difusión de la instalación de climatización, y realizándose la extracción de aire desde los núcleos húmedos 
de la vivienda. La ventilación, hará igualmente las funciones de freecooling en periodos de media estación, y permitirá un 
control de humedad relativa en periodo estival, evitamdo fenómenos en condensación superficial en suelo refrigerante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

MEMORIA DE LA INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN. 
 

1. SISTEMA DE PRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE CONDICIONES DE BIENESTAR E HIGIENE. 

 

Se plantea instalación de climatización a base de sistema de expansión directa VRV de volumen de refirgerante variable. 
El sistema (aerotermia), constituirá sistema combinado de climatización para suelo radiante-refrigerante y red de fancoils 
de conductos para apoyo del anterior, así como para ACS mediante unidad hidrokit. 

Se instalará una única unidad exterior armario ventilado en cerramiento de zona de trastero. 

Las características de la unidad serán las siguientes: 

 

 

Como unidad de intercambio, tanto para ACS como para red hidrónica (mediante regulación a partir de válvula motorizada 
de 3 vías), se empleará unidad hidrokit cuyas características de detallan a continuación: 

 



 

 

Como sistema de emisión interior se emplearán los siguientes: 

 

1. Sistema de suelo radiante-refrigerante UPONOR Nubos Panel IB, con serpentín ∅16 mm, separación 20 cm. Dicho 
sistema será alimentado a partir de tres colectores, respondiendo a zonificación de salón-cocina-vestíbulo, zona 
de dormitorios de p. baja, y zona de dormitorio de p. alta. Cada colector contará con circuito secundario propio 
desde colector de climatización, con regulación del sistema de bombeo a partir de lectura de cabezales de 
colectores de suelo radiante. 

2. Sistema de red de fancoils de apoyo: se trata de unidades terminales hidrónicas de conductos, alimentadas desde 
circuito secundario específico. Se dispondrán en cada dormitorio, así como en salón y cocina. 

 

Las características de las unidades de fancoils se detallan a continuación: 

 

Unidad dormitorio 3: 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Unidad dormitorios 1 y 2: 

 

 

 

Unidad cocina: 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Unidad salón: 

 

 

 

Las unidades interiores, no contarán con aporte de aire exterior, ya que la ventilación de la vivienda queda recuperador 
entálpico Daikin VAM-250FC, existiendo una red propia de admisión de aire filstrado, y extracción. 

La distribución del aire de renovación se realizará mediante red de conductos de acero galvanizado helicoidales, dotados 
de forro fonoabsorbente. 

La regulación de caudales se efectuará mediante compuertas de regulación de caudal manuales. 

La extracción se realizará desde locales húmedos mediante rejillas o bocas de extracción, garantizando el paso de caudales 
de aire de locales secos a húmedos mediante rejillas integradas en carpinterías de puertas de dichos locales húmedos. 

Se garantizará un caudal de renovación considerando una calidad de aire interior IDA2 según RITE, con un caudal por 
ocupante de 12,5 l/seg. 

El sistema previsto garantiza una mayor eficiencia y ahorro energético gracias al sistema de recuperación de calor integrado 
en la unidad de ventilación. 

La conexión del sistema de ventilación con la difusión de aire en caso de estancias de dormitorios, se realizará mediante 
embocadura de conducto de impulsión de ventilación, próxima al elemento de difusión de red de climatización, disponiendo 
compuerta anti-retorno integrada en conducto de red de fancoils. 

 

Se detallan a continuación las características de la unidad de ventilación proyectada: 



 

 

 

 

 

En caso de red de fancoils, la distribución del aire tratado se realizará mediante red de conductos autoportantes de fibra de 
vidrio Climaver Plur R, y la difusión mediante rejillas de doble deflexión o difusores lineales. Para el caso de retorno, se 
emplarán rejillas de simple deflexión, o rejillas de lamas fijas a 45º. 

En cuanto a la filtración, el sistema contará con los siguientes elementos de filtración, según IT 1.1.4.2.4   del Real Decreto 
238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados artículos e instrucciones técnicas del Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, considerando una calidad de 
aire exterior “ODA” = 2. 

 

 

 

Los equipos contarán con registro para su limpieza, tal como se exige en las IT 1.3.4.4.3.1, e IT 1.3.4.4.3.3. 

 

2. SISTEMA DE TRANSPORTE. 

Al tratarse de sistema hidrónico, se producirá el transporte del agua tratada mediante canalizaciones de polipropileno (PPR), 
cobre aisladas según tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.3. 

No se prevén motores de potencia superior a 3kW, por lo que, según la IT 1.3.4.2.1.2, las conexiones entre tuberías y 
equipos no tendrán que ser flexibles. 

 

3. EVALUACIÓN DE CARGAS. 

El cálculo de cargas térmicas se detalla en anejo de cálculo adjunto, resultando una ratio de carga máxima de refrigeración 
de 124,8 W/m2, y una ratio máxima de 102,5 W/m2 para calefacción. 

 

4. CÁLCULO DE CAUDALES DE IMPULSIÓN. 



 

 

Para el cálculo de caudales de impulsión, se empleará la siguiente formulación: 

 

 

 

 

 

Donde: 

Qslocal = carga sensible del local o grupos de locales (W) 

TI = temperatura seca interior (ºC). 

TF = temperatura de impulsión (ºC). 

 

 

5. CÁLCULO DE SECCIONES DE CONDUCTOS DE AIRE: 

Para el cálculo de la sección inicial de conductos, se empleará la ecuación del “gasto”:  

Q= S x V 

Siendo: 

Q= Caudal de aire en m3/h 

S= sección del conducto en m2 

V= velocidad del aire. (Limitada a 3,5 m/s para evitar ruidos debidos a rozamiento). 

El resto de secciones se adecuarán al caudal según el método de cálculo de fricción constante, obteniéndose las distintas secciones de 
forma proporcional según: 

 

 

 

Se prevé el empleo de conductos en chapa galvanizada helicodal para red de ventilación, y de panel autoportante de lana de vidrio de 
30 mm de espesor, revestido por ambas caras mediante lámina de aluminio para el caso de conductos de red de fancoils. 

Las secciones obtenidas son las que figuran en planos adjuntos. 
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5.1. CÁLCULO DE PÉRDIDA DE CARGA EN CONDUCTOS: 

Para la estimación de las pérdidas de carga en conductos, emplearemos la siguiente formulación: 
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Donde: 

j = pérdida de carga unitaria (Pa/m) 

q = caudal de aire (m3/s) 

Deq= diámetro equivalente en el tramo considerado (m) 

axb= dimensiones del conducto rectangular. 

 

 

Según esto, se obtienen los siguientes valores, considerando tanto las pérdidas de carga por rozamiento, como las debidas a las 
unidades terminales de difusión (rejillas y difusores), según. 

 

 

Donde: 

J= pérdida de carga total en Pa 

Lreal= longitud real del conducto 

Leq= longitud equivalente debida a piezas espaciales. 

Jdifusor= pérdida de carga local en 1 difusor de impulsión. 

 

Resultando para el caso más desfavorable en red de fancoils los siguientes valores: 

 

Para el caso de unidad de ventilación: 

PÉRDIDAS DE CARGA EN 
CONDUCTO. 
(IMPULSIÓN+RETORNO)                       

TRAMO q(m3/h) q(m3/s) B(m) H(m) Deq(m) Lg(m) Leq (20%) Lt j(Pa/m) Jdifusor(Pa) Jt(Pa) 

Retorno 650 0,180555556 0,35 0,15 0,24507579 10,52 2,104 12,624 0,75524649   9,53423163 

Embocadura retorno 650 0,180555556 0,71 0,15 0,33297547 0,81 0,162 0,972 0,15680436   0,15241384 

Impulsión embocadura 650 0,180555556 0,49 0,2 0,3340007 0,66 0,132 0,792 0,15435129   0,12224622 

Impulsión T1 650 0,180555556 0,3 0,2 0,26640685 1,74 0,348 2,088 0,49225289   1,02782404 

Impulsión T2 433 0,120277778 0,2 0,2 0,21863307 0,93 0,186 1,116 0,62081953   0,69283459 

Impulsión T3 216 0,06 0,2 0,15 0,18885441 0,68 0,136 0,816 0,34514234   0,28163615 

Dif. Ret                   4   

Dif. Imp                   10   

                        

                    TOTAL 25,8111865 

PÉRDIDAS DE CARGA EN CONDUCTO.  (IMPULSIÓN)                   



 

 

 
 

6. CÁLCULO DE LA DIFUSIÓN DE AIRE. 

 

Para el cálculo de la difusión de aire, se tendrán en cuenta los siguientes parámetros de control: 

-Tipo de difusión: se realizará una difusión por mezcla. 

-Alcance mínimo para la zona ocupada. 

-Caudal de impulsión. 

-Velocidad residual en la zona ocupada. (Se limitará a 0,50 m/s em modo refrigeración y a 0,25 m/s em modo frecooling). 

-Nivel de ruido máximo asumible en el espacio climatizado (30 dBA según Ley 37/2003). 

-Pérdida de carga local. 

-Salto térmico entre aire impulsado y aire interior: 5ºC. 

Se realizará cálculo mediante herramienta de simulación ConfortAir 3D del fabricante Koolair para el caso de difusores de impulsión, 
optándose por el empleo de rejillas de impulsión de lamas móviles de doble deflexión en dormitorios, y difusores lineales de techo en 
caso de salón-cocina. Para el caso de red de retorno, se emplearán rejillas de lamas móviles de simple deflexión en dormitorios, y rejillas 
de lamas fijas a 45 º en caso de salón-cocina. 

Se adjuntan resultados de cálculo y tablas de selección en anejo correspondiente. 

 

 

7. CÁLCULO DE SISTEMA DE SUELO RADIANTE-REFRIGERANTE. 

 

Para el cálculo de red se suelo radiante, se seguirán parñametros relativos al equilibrio hidráulico, así como las limitaciones de 
funcionamiento de los emisores en cuanto a temperatura superficial y del agua. 

 

7.1. DISEÑO Y DISPOSICIÓN DE COLECTORES. 

 

Para el diseño de emisores, se seguirán las siguientes determinaciones: 

 

TRAMO q(m3/h) q(m3/s) Deq(m) Lg(m) Leq (20%) Lt j(Pa/m) Jdifusor(Pa) Jt(Pa) 

1 250 0,069444444 0,2 1,2 0,24 1,44 0,34073675   0,49066092 

2 191,2 0,053111111 0,15 1,35 0,27 1,62 0,88956129   1,44108929 

3 132,4 0,036777778 0,15 2,72 0,544 3,264 0,4386374   1,43171249 

4 73,5 0,020416667 0,1 16,86 3,372 20,232 1,13110283   22,8844724 

                    

                10   

                    

                TOTAL 36,2479351 

                    

PÉRDIDAS DE CARGA EN CONDUCTO.  (RETORNO)                   

TRAMO q(m3/h) q(m3/s) Deq(m) Lg(m) Leq (20%) Lt j(Pa/m) Jdifusor(Pa) Jt(Pa) 

1 73,5 0,020416667 0,1 28,98 5,796 34,776 1,13110283   39,3352319 

2 191,2 0,053111111 0,15 0,48 0,096 0,576 0,88956129   0,5123873 

3 250 0,069444444 0,2 0,73 0,146 0,876 0,34073675   0,29848539 

                    

                4   

                    

                TOTAL 44,1461046 



 

 

-Localización en un lugar centrado respecto a la zona calefactable. 

-Al menos un colector por planta. 

-Número máximo de circuitos por colector según fabricante (12 en caso de sistema elegido Uponor). 

Sup. <10 m2 1 Circuito 

Sup. 10-25 m2 1-2 Circuitos 

Sup. >25 m2 > 2 Circuitos 

 

-Al menos un circuito por cada local. (Longitudes similares entre circuitos. 

-Distancia entre tubos (habitual entre 10 y 20 cm). 

-Máxima distancia circuito 120 m. 

-Diámetro tubos. (Habitual 16 y 20 mm). 

 

En caso de proyecto, se prevén 3 colectores: 

-Colector 1 (zona vestíbulo, salón y cocina), con 5 circuitos. 

-Colector 2 (zona dormitorios p. baja y baños), con 7 circuitos. 

-Colector 3 (zona planta alta), con 4 circuitos. 

Se empleará red de tubos de polietileno de 16 mm de diámetro, separados 20 cm. 

 

Para la determinación de la longitud máxima de circuitos se empleará la siguiente formulación: 

 

l2
e

A
L 

 

donde: 

L = longitud del circuito (m) 

A = Área a calefactar por el circuito (m2) 

e = Distancia entre tubos (m) 

l = distancia entre el colector y el área a calefactar (m) 

 

Resultando para el caso de proyecto los siguientes valores, para una distancia entre tubos de 20 cm: 

 

Circuito A (m2) l (m2) L (m) 

Vastíbulo1 21,43 3,08 113,31 

Vestíbulo 2 8,95 0 44,75 

Vestíbulo 3 7,58 0 37,90 

Salón zona izq. arriba 12,06 4,01 68,32 

Salón zona izq. Abajo 12,17 7,23 75,31 

Salón zona central 19,60 9,37 116,74 

Cocina 16,58 13,71 110,32 



 

 

Baño 1 5,92 2,10 33,8 

Baño 2 5,90 2,10 33,80 

Baño 3 6,77 2,74 39,33 

Dormitorio 1 17,89 4,37 98,19 

Dormitorio 1 vestidor 5,22 2,38 30,86 

Dormitorio 2 21,08 2,73 110,86 

Dormitorio 2 vestidor 7,53 5,37 48,39 

Dormitorio 3 22,01 1,67 113,39 

Dormitorio 3 vestidor 4,14 7,53 35,76 

 

7.2. CÁLCULO Tª MEDIA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO. 

 

Por motivos de confort, la temperatura superficial del suelo no debe superar los 29-30ºC para el modo 
calefacción. 

Para la determinación de dicha temperatura, se puede emplear la siguiente formulación: 

 ims TTQ   
donde: 

Q = demanda térmica del local (W/m2) 

a= coef. de transmisión (radiación+convección) del suelo (W/m2ºC).  

Tms = temperatura media superficial del suelo (ºC) 

Ti = temperatura ambiente interior 

 

En caso de proyecto, para el valor máximo de demanda de carga sensible (102,5 W/m2), y pavimento 
porcelánico, se obtiene un valor de 29 ºC para temperatura interior de 20ºC. 

 



 

 

 
 

 

 

 

7.3. CÁLCULO Tª DEL AGUA. 

 

Para fijar la temperatura de impulsión del agua, emplearemos la siguiente formulación: 

 

 iaguas TTUQ 
 

 

donde: 

Q = demanda térmica del local (W/m2) 

Us = Transmitancia térmica de la capa sobre los tubos (W/m2ºC) 

Tagua = temperatura de impulsión del agua (ºC) 

Ti = temperatura ambiente interior (ºC) 

 

Para el caso de proyecto, considerando el pavimento mencionado, se obtiene un valor 41,5 ºC. 

 



 

 

 
 

 

8. CÁLCULO DE LA RED HIDRAULICA. 

 

El método para el cálculo de la red hidráulica, tanto para sistema de fancoils como para el caso de sistema de 
suelo radiante-refrigerante, seguirá el siguiente procedimeinto: 

-Obtención de caudales de agua demanddo por los emisores en función de la potencia térmica a suministrar. 

-Cálculo de diámetro de la red. 

-Cálculo de pérdidas de carga en circuitos y elección de equipos de impulsión. 

-Cálculo de la necesidad de existencia de depósito de inercia. 

-Cálculo del vaso de expansión. 

-Cálculo de diámetro de llenado de la instalación. 

-Cálculo de diámetro de vaciado de la instalación. 

 

8.1. CÁLCULO DE CAUDALES. 

 



 

 

Para dimensionar el caudal de impulsión en redes hidrónicas se empleará la siguiente formulación, que 
relacionará la potencia demendada con el caudal a sumistrar: 

 

 
Según esto, se obtendrán los siguientes resultados, para un salto térmico de 10ºC, para la potencia térmica 
máxima por circuito: 

 

Circuito P (W) Caudal (l/s) 

Colector 1 suelo radiante-
refrigerante 

6702,59 0,16 

Colector 2 suelo radiante-
refrigerante 

5233,03 0,12 

Colector 3 suelo radiante-
refrigerante 

2981,77 0,071 

Unidad fancoil FWS02ATV 
según fabricante 

 0,12 

Unidad fancoil FWS03ATV 25 
Pa según fabricante 

 0,20 

Unidad fancoil FWS03ATV 40 
Pa según fabricante 

 0,22 

Unidad fancoil FWS08ATV 40 
Pa según fabricante 

 0,39 

Ramal circuito primario  16500 0,79 

 

8.2. CÁLCULO DE DIÁMETROS DE LA RED HIDRÓNICA. 

 

Para la obtención de diámetros de tuberías de la red, emplearemos la siguiente formulación, fijando como 
velocidad máxima en la red 1 m/s: 

 

𝐷 = ඥ𝑞𝑥4000/𝜋𝑥𝑣 

 



 

 

Siendo: 

D= diámetro en m 

q= caudal de agua en (m/s) 

 

En base a dicha formulación, se obtienen los diámetros que figuran en planos de proyecto. 

 

8.3. CÁLCULO DE PÉRDIDAS DE CARGA EN LA RED. 

 

Con el fin de dimensionar los equipos de impulsión en circuitos secundarios, evaluaremos las pérdidas de carga 
en la red, en este caso para el trazado más desfavorable, tanto en red de fancoils como de suelo radiante 
refrigerante, siguiendo la siguiente formulación: 

 

𝐽 =  ෍ 𝑗௜ · 𝐿௜ · 𝐽௅ = ෍ 𝑗𝑖 · ൫𝐿௚೔
+ 𝐿௘௤೔

൯ + 𝐽௅ 

 

donde: 

ji = pérdida de cada unitaria en cada tramos 

Li = longitud total de cada tramo 

Lgi = longitud real (geométrica de cada tramo) 

Leqi= longitud equivalente de cada tramo 

JL = pérdidas de carga locales 

 

Las pérdidas de carga correspondientes a cada diámetro de tubería, se evaluarán a partir de la siguiente 
formulación: 

𝑗 = 𝑐 ·
𝑣ଵ,଻ହ

∅ଵ,ଶହ
  

Siendo: 

j= pérdida de carga unitaria (mca/m) 

c= coeficiente de Flamant para tuberías plásticas: 0,0001 

v= velocidad (m/s) 

Ø= diámetro (m) 

 

Las pérdididas de carga en unidades de fancoils, colectores de suelo radiante-refrigerante, y circuitos de 
emisores de estos, se obtienen de documentación técnica del fabricante. 

Se obtendrán pues los siguientes resultados: 

 

-Pérdidas de carga en red de fancoils: 

 

Tramo c flamant v (m/s D(m) j(mca/m) L(m) Le(m) LT(m) J(mca) J fancoil Jtotal (mca) 
IDA1 0,0001 1 0,032 0,003125 21,07 4,214 25,284 0,079013     



 

 

IDA2 0,0001 1 0,025 0,004 12,5 2,5 15 0,06     
IDA 3 0,0001 1 0,02 0,005 5,5 1,1 6,6 0,033     
RET 1 0,0001 1 0,02 0,005 5,5 1,1 6,6 0,033     
RET2 0,0001 1 0,025 0,004 12,5 2,5 15 0,06     
RET2 0,0001 1 0,02 0,005 21,07 4,214 25,284 0,12642     
                  1,93 2,3214325 

 

-Pérdidas de carga en red de suelo radiante-refrigerante: 

Tramo c flamant v (m/s D(m) j(mca/m) L(m) Le(m) LT(m) J(mca) colectores Jtotal (mca) 

IDA A COLECTOR 0,0001 1 0,02 0,005 36 7,2 43,2 0,216     

RET. AL COLECTOR 0,0001 1 0,02 0,005 36 7,2 43,2 0,216     

SERPENTÍN   1 0,016 0,025 120 24 144 3,6     

                      

                  0,12 4,152 

 

A partir de los resultados de caudal y pérdida de carga, se determinarán los equipos de bombeo necesarios 
para circuitos secundarios, a partir de cuarvas de rendimiento de los equipos, siendo los parámetros de cálculo 
los siguientes: 

 

-Circuito de fancoils: 

 -Caudal: 0,79 l/s 

 -Pérdida de carga: 2,32 m.c.a. 

-Circutos de suelo radiante-refrigerante: 

 -Caudal: 0,16 l/s 

 Pérdida de carga: 4,15 m.c.a. 

 

Eligiéndose los siguientes equipos de bombeo: 

 

 

-Circuito de fancoils: 

 

Wilo Varios Pico-STG 25-1/7 

 



 

 

 
 

-Circuitos suelo radiante-refrigerante: 

 

Wilo Varios Pico-STG 15-1/7 

 



 

 

 

 

8.4. CÁLCULO DE DEPÓSITO DE INERCIA. 

 

La necesidad de disponer de depósito de inercia en la instalación, se evaluará en base al agua contenida en la 
misma en relación con la potencia térmica total, mediante la siguiente formulación: 

 

(W) ·P1,16% V TR   
 

DIR VVV   
 

donde: 

VR = volumen necesario de agua (litros) 

PT = potencia total de la instalación (W) 

VI = volumen de agua en la instalación (litros) 



 

 

VD = volumen del depósito de inercia (litros) 

 

En caso de proyecto, se cuenta con un vulúmen total de agua en la instalación de 8,7 l, y el valor de VR es de 191,4 l, por 
lo que será necesario dsiponer de depósito de inercia, el cual se encuentra integrado en el equipo de aerotermia. 

 

8.5. CÁLCULO DEL VASO DE EXPANSIÓN. 

 

El volumen del vaso de expansión se determinará según la norma UNE 100155, a partir de la siguiente formulación: 

 

 
 

Para el caso de proyecto, con un volumen total de agua en la instalación de 5,30 l, una temperatura de impulsión de 45ºC, 
una PM de 10 bar, y una Pm de 4 bar, obtenemos un volumen necesario del vaso de 0,073 l, disponiendo un vaso de 
expansión de 5 l. 

 

8.6. CÁLCULO DE DIÁMETRO DE TUBERÍA DE LLENADO. 

 

El diámetro de la tubería de llenado vendrá determinado por la IT. 1.3.4.2.2 del RITE, la cual determina el mismo en función 
de la potencia térmica total del sistema. 

En caso de proyecto, con una potencia total de 16,5 kW, requerirá un diámetro de 20 mm. 

 

8.7. CÁLCULO DE DIÁMETRO DE TUBERÍA DE VACIADO. 

 

El diámetro de la tubería de vaciado vendrá determinado por la IT. 1.3.4.2.3 del RITE, la cual determina igualmente el mismo 
en función de la potencia térmica total del sistema. 

En caso de proyecto, con una potencia total de 16,5 kW, requerirá un diámetro de 25 mm. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEJO 1. 

 

CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS: 
 
Formulación empleada: 
 
 
CARGA TÉRMICA DE CALEFACCIÓN DE UN LOCAL "Qct". 
 
Qct = (Qstm + Qsi - Qsaip)·(1+F) + Qsv 

 
Siendo: 
 
Qstm = Pérdida de calor sensible por transmisión a través de los cerramientos (W). 
Qsi = Pérdida de calor sensible por infiltraciones de aire exterior (W). 

Qsaip = Ganancia de calor sensible por aportaciones internas permanentes (W). 
F = Suplementos (tanto por uno). 
Qsv = Pérdida de calor sensible por aire de ventilación (W).  

 

PÉRDIDA DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISIÓN A TRAVÉS DE LOS CERRAMIENTOS  "Qstm". 
 
Qstm = U·A·(Ti - Te) 
 
Siendo: 
 
U i= Transmitancia térmica del cerramiento (W/m² K). Obtenido según CTE DB-HE 1. 
A i= Superficie del cerramiento (m²). 
Ti = Temperatura interior de diseño del local (°K). 
Te = Temperatura de diseño al otro lado del cerramiento (°K). 

 
PÉRDIDA DE CALOR SENSIBLE POR INFILTRACIONES DE AIRE EXTERIOR "Qsi".            
   
 Qsi = Vae·0,33·(Ti - Te) 
 
Siendo: 
  
Vae i = Caudal de aire exterior frío que se introduce en el local (m³/h). 
Ti = Temperatura interior de diseño del local (°K). 

Te = Temperatura exterior de diseño (°K). 
                                                    
El caudal de aire exterior "Vae" se estima como el mayor de los descritos a continuación (2 métodos). 
 
 
Infiltraciones de aire exterior por el método de las Rendijas "Vi". 
      



 

 

Vi = (i·fi·Li)·R·H 

 
Siendo: 
 
f = Coeficiente de infiltración de puertas y ventanas exteriores sometidas a la acción del viento, a barlovento 
(m³/h·m). 
L = Longitud de rendijas de puertas y ventanas exteriores sometidas a la acción del viento, a barlovento (m). 
R = Coeficiente característico del local. Según RIESTSCHEL Y RAISS viene dado por: 
 
R = 1 / [1+ (j·fj·Lj/n·fn·Ln)] 

 
j·fj·Lj = Caudal de aire infiltrado por puertas y ventanas exteriores sometidas a la acción del viento, a 
barlovento (m³/h). 
n·fn·Ln = Caudal de aire exfiltrado a través de huecos exteriores situados a sotavento o bien a través de 

huecos interiores del local (m³/h). 
H = Coeficiente característico del edificio. Se obtiene en función del viento dominante, el tipo y la situación del 
edificio. 
                                                                                                       
 
Caudal de aire exterior por la tasa de Renovación Horaria  "Vr". 
 
Vr = V · n 
 
Siendo: 
 
V = Volumen del local (m³).                   
n = Número de renovaciones por hora (ren/h). 
 
GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR APORTACIONES INTERNAS PERMANENTES "Qsaip". 
 
Qsaip = Qsil + Qsp + Qsad 
 
Siendo: 
 
Qsil = Ganancia interna de calor sensible por Iluminación (W). 

Qsp = Ganancia interna de calor sensible debida a los Ocupantes (W). 
Qsad = Ganancia interna de calor sensible por Aparatos diversos (motores eléctricos, ordenadores, etc). 

 
SUPLEMENTOS. 
 
F = Zo + Zis + Zpe 
 
Siendo: 
 
Zo = Suplemento por orientación Norte. 
Zis = Suplemento por interrupción del servicio. 
Zpe = Suplemento por más de 2 paredes exteriores. 

 
 
 
PÉRDIDA DE CALOR SENSIBLE POR AIRE DE VENTILACION "Qsv".            
   
 Qsv = Vv·0,33·(Ti - Te) 



 

 

 
Siendo: 
  
Vv = Caudal de aire exterior necesario para la ventilación del local (m³/h). Estimado según RITE (Real Decreto 
1027/2007) y CTE DB-HS 3. 
Ti = Temperatura interior de diseño del local (°K). 

 Te = Temperatura exterior de diseño (°K). Es la temperatura de la localidad del proyecto o la proporcionada  
por el recuperador de energía. 

RESULTADO DE CARGAS TÉRMICAS DEL EDIFICIO 
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1.- PARÁMETROS GENERALES 
Emplazamiento: Bollullos de la Mitación 

Latitud (grados): 37.34 grados 

Altitud sobre el nivel del mar: 86 m 

Percentil para verano: 5.0 % 

Temperatura seca verano: 35.28 °C 

Temperatura húmeda verano: 22.00 °C 

Oscilación media diaria: 15.7 °C 

Oscilación media anual: 37.4 °C 

Percentil para invierno: 97.5 % 

Temperatura seca en invierno: 1.90 °C 

Humedad relativa en invierno: 90 % 

Velocidad del viento: 5.6 m/s 

Temperatura del terreno: 6.63 °C 

Porcentaje de mayoración por la orientación N: 20 % 

Porcentaje de mayoración por la orientación S: 0 % 

Porcentaje de mayoración por la orientación E: 10 % 

Porcentaje de mayoración por la orientación O: 10 % 

Suplemento de intermitencia para calefacción: 5 % 

Porcentaje de cargas debido a la propia instalación: 20 % 

Porcentaje de mayoración de cargas (Invierno): 20 % 

Porcentaje de mayoración de cargas (Verano): 20 % 

  
 

2.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CÁLCULO DE LOS RECINTOS 

Refrigeración 

Conjunto: Planta baja - Cocina 

Recin
to 

Planta 

Subtotales 
Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Total 
(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Cocin
a 

Planta 
baja 538.80 552.27 694.96 

1527.
50 

1698
.72 

127.
04 

247.1
3 498.28 124.52 

1774.
63 2197.00 

2197
.00 

Total   127.
0 Carga total simultánea   2197.0   

 



  

 
 
 

  

Conjunto: Planta baja - Dormitorio 1 

Recinto Planta 

Subtotales 
Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sens
ible 
(W) 

Total 
(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sens
ible 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Dormitor
io 1 

Planta 
baja 

1066.4
0 

136.68 171.57 
1684
.32 

1726
.18 

62.3
2 

230.8
8 

331.73 89.16 
1915
.20 

2057.92 
2057
.92 

Total   62.3 Carga total simultánea   2057.9    
  

Conjunto: Planta baja - Dormitorio 2 

Recinto Planta 

Subtotales 
Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sens
ible 
(W) 

Total 
(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sens
ible 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Dormitor
io 2 

Planta 
baja 

739.53 292.08 326.97 
1444
.26 

1486
.13 

78.3
3 

304.7
7 

459.63 67.07 
1749
.03 

1945.76 
1945
.76 

Total   78.3 Carga total simultánea   1945.8    
  

Conjunto: Planta baja - Salón comedor 

Recinto Planta 

Subtotales 
Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruc
tural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sens
ible 
(W) 

Total 
(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sens
ible 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Salón 
comedor 

Planta 
baja 

2101.
36 

673.95 778.62 
3885
.44 

4011
.04 

130.
97 

546.4
0 

822.69 99.65 
4431
.84 

4833.73 
4833
.73 

Total   
131.

0 Carga total simultánea   4833.7   
 
  

Conjunto: Planta baja - Vestíbulo 1 

Recinto Planta 

Subtotales 
Carga 
interna Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Tota
l 

(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Vestíbul
o 1 

Planta 
baja 205.27 62.66 62.66 

375.1
0 

375.
10 

62.2
1 

121.0
3 244.02 26.87 

496.1
2 619.12 

619.
12 



  

 
 
 

  
  

Conjunto: Planta baja - Vestíbulo 2 

Recinto Planta 

Subtotales 
Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Tota
l 

(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Vestíbul
o 2 

Planta 
baja 

111.15 24.41 24.41 
189.7

8 
189.
78 

24.2
4 

47.15 95.07 31.73 
236.9

3 
284.85 

284.
85 

Total   24.2 Carga total simultánea   284.8    
  

Conjunto: Planta baja - Vestíbulo 4 

Recinto Planta 

Subtotales Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Tota
l 

(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Vestíbul
o 4 

Planta 
baja 

82.75 13.05 13.05 134.1
3 

134.
13 

11.7
3 

21.17 42.86 40.74 155.3
0 

176.99 176.
99 

Total   11.7 Carga total simultánea   177.0    
  

Conjunto: Planta 1 - Dormitorio 3 

Recinto 
Plant

a 

Subtotales 
Carga 
interna Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Total 
(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Dormitor
io 3 

Plant
a 1 

633.86 264.92 299.81 
1258.

30 
1300
.16 

68.8
3 

267.8
0 

403.88 66.84 
1526.

10 
1704.04 

1704
.04 

Total   68.8 Carga total simultánea   1704.0    
  

Conjunto: Planta 1 - Vestíbulo 3 

Recinto 
Plant

a 

Subtotales 
Carga 
interna 

Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Tota
l 

(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Vestíbul
o 3 

Plant
a 1 421.79 56.23 56.23 

669.2
2 

669.
22 

55.8
3 

108.6
0 218.97 42.95 

777.8
2 888.19 

888.
19 

Total   62.2 Carga total simultánea   619.1   



  

 
 
 

Conjunto: Planta 1 - Vestíbulo 3 

Recinto 
Plant

a 

Subtotales 
Carga 
interna Ventilación Potencia térmica 

Estruct
ural 
(W) 

Sensible 
interior 

(W) 

Total 
interior 

(W) 

Sensi
ble 
(W) 

Tota
l 

(W) 

Cau
dal 
(m³/
h) 

Sensi
ble 
(W) 

Carga 
total 
(W) 

Por 
superfici

e 
(W/m²) 

Sensi
ble 
(W) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxi
ma 
(W) 

Total   55.8 Carga total simultánea   888.2    
  

Calefacción 

Conjunto: Planta baja - Baño 1 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Baño 1 Planta baja 306.95 54.00 201.44 80.20 508.40 508.40 

Total   54.0 Carga total simultánea  508.4    
  

Conjunto: Planta baja - Baño 2 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Baño 2 Planta baja 444.16 54.00 201.44 101.78 645.60 645.60 

Total   54.0 Carga total simultánea  645.6    
  

Conjunto: Planta baja - Cocina 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Cocina Planta baja 858.87 127.04 473.91 75.54 1332.78 1332.78 

Total   127.0 Carga total simultánea  1332.8    
  

Conjunto: Planta baja - Dormitorio 1 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Dormitorio 1 Planta baja 1080.90 62.32 464.97 66.97 1545.87 1545.87 

Total   62.3 Carga total simultánea  1545.9    



  

 
 
 

  

Conjunto: Planta baja - Dormitorio 2 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Dormitorio 2 Planta baja 1476.48 78.33 584.44 71.03 2060.92 2060.92 

Total   78.3 Carga total simultánea  2060.9    
  

Conjunto: Planta baja - Salón comedor 

Recinto Planta 
Carga interna 

sensible 
(W) 

Ventilación Potencia 
Cauda

l 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima 
simultánea 

(W) 

Máxima 
(W) 

Salón 
comedor 

Planta 
baja 2238.19 130.97 977.18 66.28 3215.37 

3215.3
7 

Total   131.0 Carga total 
simultánea   3215.4   

 
  

Conjunto: Planta baja - Vestíbulo 1 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Vestíbulo 1 Planta baja 832.51 62.21 232.09 46.20 1064.60 1064.60 

Total   62.2 Carga total simultánea  1064.6    
  

Conjunto: Planta baja - Vestíbulo 2 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Vestíbulo 2 Planta baja 381.83 24.24 90.42 52.61 472.24 472.24 

Total   24.2 Carga total simultánea  472.2    
  

Conjunto: Planta baja - Vestíbulo 4 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Vestíbulo 4 Planta baja 322.75 11.73 43.75 84.37 366.50 366.50 

Total   11.7 Carga total simultánea  366.5    



  

 
 
 

  

Conjunto: Planta 1 - Baño 3 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Baño 3 Planta 1 364.40 54.00 201.44 75.24 565.84 565.84 

Total   54.0 Carga total simultánea  565.8    
  

Conjunto: Planta 1 - Dormitorio 3 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 
Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Dormitorio 3 Planta 1 945.55 68.83 513.55 57.23 1459.10 1459.10 

Total   68.8 Carga total simultánea  1459.1    
  

Conjunto: Planta 1 - Vestíbulo 3 

Recinto Planta 
Carga interna sensible 

(W) 

Ventilación Potencia 

Caudal 
(m³/h) 

Carga total 
(W) 

Por superficie 
(W/m²) 

Máxima simultánea 
(W) 

Máxima 
(W) 

Vestíbulo 3 Planta 1 748.56 55.83 208.26 46.27 956.83 956.83 

Total   55.8 Carga total simultánea  956.8    
  
 

3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE RECINTOS 

Refrigeración 

Conjunto Potencia por superficie 
(W/m²) 

Potencia total 
(W) 

Planta baja - Cocina 124.8 2197.0 
Planta baja - Dormitorio 1 89.1 2057.9 
Planta baja - Dormitorio 2 67.1 1945.8 
Planta baja - Salón comedor 99.7 4833.7 
Planta baja - Vestíbulo 1 26.9 619.1 
Planta baja - Vestíbulo 2 31.6 284.8 
Planta baja - Vestíbulo 4 41.2 177.0 
Planta 1 - Dormitorio 3 66.8 1704.0 
Planta 1 - Vestíbulo 3 42.9 888.2  

  

Calefacción 

Conjunto 
Potencia por superficie 

(W/m²) 
Potencia total 

(W) 

Planta baja - Baño 1 80.7 508.4 
Planta baja - Baño 2 102.5 645.6 



  

 
 
 

Calefacción 

Conjunto 
Potencia por superficie 

(W/m²) 
Potencia total 

(W) 
Planta baja - Cocina 75.7 1332.8 
Planta baja - Dormitorio 1 66.9 1545.9 
Planta baja - Dormitorio 2 71.1 2060.9 
Planta baja - Salón comedor 66.3 3215.4 
Planta baja - Vestíbulo 1 46.3 1064.6 
Planta baja - Vestíbulo 2 52.5 472.2 
Planta baja - Vestíbulo 4 85.2 366.5 
Planta 1 - Baño 3 75.4 565.8 
Planta 1 - Dormitorio 3 57.2 1459.1 
Planta 1 - Vestíbulo 3 46.2 956.8  

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 
 

ANEJO 2. 

 

CÁLCULO DE DIFUSIÓN DE AIRE: 
 
 

1) Impulsión y retorno en salón-cocina: 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 
 

 

 

2) Tablas de selección de rejillas para impulsión de doble deflexión en dormitorios: Koolair, serie 20-DH 
 

 



  

 
 
 

3) Tablas de selección de rejillas para retorno de simple deflexión en dormitorios: Koolair, serie 20-45-H 
 

 

 

 

  

 


