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1. INTRODUCCION

Los nuevos calendarios del curso escolar, conjuntamente con las condiciones climaticas de
nuestra region, las cuales son cada vez mas calidas, hace necesario un estudio que permita
abordar el tema de la climatizacién de las aulas docentes y otros locales en los Institutos de

Ensefianza Secundaria de la provincia de Castellon.

Asimismo, la capacidad de trabajo y salud de las personas se ven menguadas cuando su

actividad laboral se realiza en ambientes con exceso de calor, frio u otros agentes atmosféricos.

Es importante tener una circulacién y renovacion adecuada de aire, ya que, el movimiento del
aire permite un intercambio de calor mas efectivo entre la piel de los ocupantes y el ambiente, lo

cual aumenta la sensacion de frescura y bienestar.

Por éste motivo, es necesario disefiar los edificios con suficientes entradas y salidas, como son
las ventanas, puertas o aireadores. Ahora bien, cuando no es posible tener una adecuada

ventilacion natural, hay que recurrir a la ventilacion por medios forzados.

En este proyecto, la ventilacidn tiene como fin renovar el aire contaminado y producir un ambiente

de bienestar en el interior de los diferentes edificios.

Al mismo tiempo, debe cumplir con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE). Este reglamento establece las condiciones de bienestar térmico e higiene, que deben de
cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda, a través de las instalaciones de

calefaccién y climatizacién, ademas de otras competencias que no afectan al presente trabajo.
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente trabajo tienen como objetivo el célculo de cargas y la posterior definicion de las
soluciones que se proponen para la realizacion de las instalaciones del sistema de climatizacién
y ventilacion del instituto de educacion secundaria IES Serra d’Espada, ubicado en Onda.

Basandose para ello en los requisitos técnicos y legales establecidos.

Este sistema de climatizacion y ventilacion debe ser capaz de conseguir las condiciones
ambientales adecuadas para el Instituto, y que los estudiantes se encuentren en el mejor estado

de bienestar posible

Para conseguir ejecutar una climatizacién apropiada, se realiza el estudio de las cargas térmicas
que afectan a cada uno de los locales. Para ello es necesario determinar las caracteristicas del

edificio, su ubicacién, distribucién, cerramientos o actividad realizada en él.

En verano, los factores que alteran las condiciones de confort son la transmisién, la ocupacion

la iluminacién, los equipos y la radiacion que va en funcion de la orientacion del edificio.
En invierno, las cargas térmicas solo son debidas a la trasmision de los cerramientos.

En la ésta memoria se presentan la descripcion del instituto y los resultados obtenidos, en el
segundo capitulo se aporta la metodologia de célculo y los célculos para la ejecucion del proyecto

y como resultado final los costes y el presupuesto de ejecucion de la instalacion disefiada.
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3. NORMAS Y REFERENCIAS

3.1Legislacion Aplicable

= Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC). (Real Decreto 1027/2007).
- Modificaciones y correcciones de errores del RITE aprobadas hasta la
publicacién del Real Decreto RD 56/2016.
= Normas UNE incluidas en el RITE.
= Cdbdigo Técnico de la Edificacion (CTE), (Real Decreto 314/2006)

3.2Bibliografia y fuentes de informacion

= Guias Técnicas de Ahorro y eficiencia Energética en Climatizacion, proporcionadas por
el Instituto para la diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE).

= Jordi Carbé Ballester , “Reglamento De Instalaciones Térmicas En Los Edificios”,
Marcombo.

= Natural Resources Canada’s Office of Energy Efficiency, “Heating and Cooling With a
Heat Pump” , EnerGuide.

= CENGEL, Yunus A. y John M. CIMBALA, “Mecanica de fluidos: Fundamentos y
aplicaciones”, McGraw-Hill.

= Rodrigo Llopis Domenech, Ramon Cabello Lopez “Problemas resueltos de produccion

del frio y sicrometria : tablas y diagramas”, A. Madrid Vicente Ediciones.

3.3Bibliografia web

= www.trox.es

"  www.panasonic.com

*  www.masterzone.es

= www.airlan.es

= www.negriza.com

* www.ovacen.com

= www.instalacionesyeficienciaenergetica.com
=  www.lumelco.es

= www.gasservei.es

=  www.idae.es


https://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Jordi+Carb%C3%B3+Ballester&search-alias=stripbooks
http://www.casadellibro.com/libros-ebooks/rodrigo-llopis-domenech/151562
http://www.casadellibro.com/libros-ebooks/ramon-cabello-lopez/151563
https://www.google.es/search?espv=2&biw=1366&bih=667&q=Problemas+resueltos+de+producci%C3%B3n+del+fr%C3%ADo+y+sicrometr%C3%ADa&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLVT9c3NEwyL0wzSc8yBwCmXC3OEQAAAA
https://www.google.es/search?espv=2&biw=1366&bih=667&q=Problemas+resueltos+de+producci%C3%B3n+del+fr%C3%ADo+y+sicrometr%C3%ADa&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLVT9c3NEwyL0wzSc8yBwCmXC3OEQAAAA
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http://www.negriza.com/
http://www.ovacen.com/
http://www.instalacionesyeficienciaenergetica.com/
http://www.lumelco.es/
http://www.gasservei.es/

3.4 Programas Utilizados

=  VpClima
=  Psicro
= Ducto

= Panasonic VRF Designer
= Autocad 2015

3.5 Catalogos

= Panasonic Business, Soluciones Eficientes 2016/2017
= URX-CF AIRLAN AERMEC Aire Acondicionado

= Difusores TROX

= Tablas Rejillas DH-DV MASTERZONE

= Lista de Precios Airlan

= TUCLIMA Tuberias de cobre aisladas
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4. DESCRIPCION DEL INSTITUTO

4.1 Situacion y emplazamiento

El Instituto de Educacién Secundaria de la Seccién de la Serra D’Espada se encuentra situado

en la localidad Onda en la provincia de Castellén.

Se trata de un emplazamiento que cuenta con cinco edificios de aularios y un edificio de
administracion. Cada uno de los edificios es rectangular y esta orientado de la misma forma. En

el Plano 2 se puede observar la planta baja y en el Plano 3 la primera planta de los edificios.

Entorno Fisico

La zona en la que se ubica el instituto se encuentra al Noreste del término municipal de Onda.

Rodeado de casas, de solares sin construir y un colegio, tal y como se ve en el Plano 1.

4.2 Usos de los edificios

El Gnico uso al que estan sometidos estos edificios es el docente. Por lo tanto, el horario del
centro estara regido por el calendario escolar. Es de 8 de la mafana hasta las 3 de la tarde, de
lunes a viernes. Desde la segunda semana de septiembre hasta la tercera semana de junio.

Habra un total de unos 178 dias lectivos.

4.3 Distribucion de las dependencias a climatizar

Segun la instruccion técnica ITE 02.4.3 del RITE, los locales que no estén normalmente
habitados, tales como garajes, trasteros, huecos de escaleras, rellanos de ascensores, cuartos
de servido (contadores, limpieza etc.), salas de maquinas y locales similares no deben
climatizarse, salvo cuando se empleen fuentes de energia renovables a gratuitas o, mando se
produzca un consumo de energia convencional y quede justificado su tratamiento en la memoria

del proyecto.

En el presente proyecto se ha decidido no climatizar este tipo de locales. Los locales que se

climatizaran son los expuestos en el presente punto.

Edificio 1

Las aulas de este edificio estan situadas en una primera planta, en la planta baja se encuentra

un porche. Esta consta de dos aulas pequefias (Local 31 y 34) donde se realizan desdobles de
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diferentes asignaturas, con grupos reducidos de alumnos. También se compone de dos clases

grandes (Local 32 y 33) de tecnologia y musica respectivamente.

Las caracteristicas de cada uno de los locales del Edificio 1 son las siguientes:

Local Uso Superficie (m?) | Volumen (m?)
Local 31 Aula Pequefia 25,34 76,02
Local 32 Aula Tecnologia 106,22 318,66
Local 33 Aula Musica 79,26 237,78
Local 34 Aula Pequefia 25,34 76,02
Total, Edificio 1 236,16 708,48
Tabla 1 Caracteristicas Edificio 1
Y la distribucién de las aulas en el edificio es de la siguiente forma:
“ fa i Il
Lglcal Local 32 Local 33 Lgi‘:‘" %
I I} I ]~ I ] Il
| |
llustracion 1 Distribucion Edificio 1
Edificio 2

En éste caso las aulas estdn emplazadas en la planta baja. Esta constituida por tres locales
pequefios (Local 18, 20, 39) cuya funcién es igual que la anterior, realizar desdobles, con grupos
reducidos. Ademas, en este blogue de aulas, estan ubicados los laboratorios de quimica y

biologia del instituto (Local 19 y 21).

Las caracteristicas de cada uno de los locales del Edificio 2 son las siguientes:

Local Uso Superficie (m?) | Volumen (m?)
Local 18 Aula Pequefia 25,34 76,02
Local 19 Laboratorio 79,26 237,78
Local 20 Aula Pequefia 25,34 76,02
Local 21 Laboratorio 79,26 237,78
Local 39 Aula Pequefia 25,34 76,02

Total, Edificio 2 234,54 703,62

Tabla 2 Caracteristicas Edificio 2
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Y la disposicion de los locales queda de la siguiente forma:

Local L L 19 Local Lacal
8 oca 20 Local 21 19
| RRN | M~ Il | I

llustracion 2 Distribucion Edificio 2

Edificio 3

En el tercer bloque las clases se localizan también en la planta baja. A éste edificio lo integran
cuatro clases de tamafio estandar (Local 14,15, 16 y 17) y una pequefia (Local 13) con el mismo

propdsito que anteriormente.

Las caracteristicas de cada uno de los locales del Edificio 3 son las siguientes:

Local Uso Superficie (m?) | Volumen (m?)
Local 13 Aula Pequefia 25,34 76,02
Local 14 | Aula Tamafio Estandar 52,30 156,90
Local 15 | Aula Tamafio Estandar 52,30 156,90
Local 16 Aula Tamafo Estandar 52,30 156,90
Local 17 Aula Tamafo Estandar 52,30 156,90

Total, Edificio 3 234,54 703,62

Tabla 3 Caracteristicas Edificio 3

El reparto de los locales es como se muestra en la ilustracion 3:

Lloé:ul Local 14 Local 15 Local 16 Local 17

:-I | |_|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

llustracién 3 Distribucion Edificio 3
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Edificio 4

Las aulas de este bloque se encuentran también en la planta baja. Este aulario consta de cuatro
locales estandar (Local 9, 10, 11 y 12), las dos ultimas destinadas a clases de administracion,
por lo consiguiente, el numero de alumnos es mas reducido y las clases estan dotadas de

ordenadores. También se compone de un aula pequefia (Local 8), con el mismo fin que antes.

Las caracteristicas de cada uno de los locales del Edificio 4 son las siguientes:

Local Superficie (m?) | Volumen (m?)
Local 8 Aula Pequefa 25,34 76,02
Local 9 Aula Tamaiio Estandar 52,30 156,90
Local 10 Aula Tamaiio Estandar 52,30 156,90
Local 11 Aula Tamafo Estandar 52.30 156,90
Local12 | AulaTamafio Estandar 52,30 156,90

(Admin.)
Total, Edificio 4 234,54 703,62

Tabla 4 Caracteristicas Edificio 4

Los locales de este edificio quedan repartidos como se observa en la ilustracion 4:

Local 10 Local 11 Local 12

Local 2

L T L I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T NTTT T TTTTTTTITITIITITITTTIIT |

llustracion 4 Distribucién Edificio 4

Edificio 5

En este caso, el edificio se compone de dos plantas, una planta baja donde se albergan dos
aulas grandes (Local 6 y 7), la Ultima de estas es el aula de informéatica y la otra clase es un aula

pequefa (Local 38) con la funcién anterior.

En la planta superior se ubican el aula de plastica y la biblioteca (Local 35 y 36), ademas de un
aula muy pequefia (Local 37), cuya funcién no es impartir clase, sino como un area personal

para el profesor.

10
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Las caracteristicas y las distribuciones de cada uno de los locales del Edificio 5, en cada uno de

sus plantas, son las siguientes:

Planta Baja
Local Uso Superficie (m?) Volumen (m?)
Local 38 Aula Pequefia 25,34 76,02
Local 6 Aula Tamafio Grande 106,22 318,66
Local 7 Aula Tamafio Grande 106,22 318,66
Informatica
Total, Edificio 5 Planta Baja 237,78 713,34

Tabla 5 Caracteristicas Edificio 5, Planta Baja

H

Local &

Local 7

|'| T T

L]

Primera Planta

llustracion 5 Distribucion Edificio 5, Planta Baja

Local Uso Superficie (m?) Volumen (m?)
Local 37 Aula Muy Pequefia 12,14 36,39
Local 35 Aula Tamafio Grande 6545 196,35

Plastica
Local 36 Aula Tamaio Grande 79.26 237,26
Biblioteca
Total, Edificio 5 Primera Planta 156,85 470,00
Total, Edificio 5 394,63 1183,34
Tabla 6 Caracteristicas Edificio 5, Primera Planta
- L . . |
Latu Local 35 Local 36

|‘4 T T X -3 1 F

llustracién 6 Distribucion Edificio 5, Primera Planta

11
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Edificio Administracion

El edificio de administracién se trata de una planta baja compuesta por el aparado de secretaria
(Local 22), cinco despachos pequefios (Local 23, 24, 25,26 y 27), dos locales de un tamafio

estandar (Local 28 y Local 29) y otra sala mas grande (Local 30).

Las caracteristicas de cada uno de los locales del Edificio de Administracion son las siguientes:

Local Uso Superficie (m?) Volumen (m?)
Local 22 Secretaria 47,62 142.86
Local 23 Local Admlnlstragon Tamafio 15.54 46,62
Pequeio

Local 24 Local Admlnlstragon Tamafio 15.54 46,62
Pequeio

Local 25 Local Admlnlstragon Tamano 15,54 46,62
Pequeno

Local 26 Local Admlnlstragon Tamafo 15,54 46,62
Pequeno

Local 27 Local Admlnlstragon Tamafio 15.54 46,62
Pequeio

Local 28 Local Admlnlsi[ramon Tamafio 31,79 95.37
Estandar

Local 29 Local Admlnlsi[ramon Tamafo 31,79 95,37
Estandar

Local 30 Local Administracion Tamaro 49 46 148 38
Grande

Total, Edificio Administracion 238,36 715,08

Tabla 7 Caracteristicas Edificio Administracion

Las dependencias de los locales de administracion quedan de la siguiente forma:

Local 30

]

Local 29 Locel 28

Local
23

Local

Local
27 26

Local
24

/== Local 28

Local [
23

llustracién 7 Distribucién Edificio Administraciéon

12
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4.4 Descripcion de los cerramientos arquitectonicos

Los cerramientos de los edificios del instituto se pueden agrupar en los siguientes tipos: fachada
exterior, pared interior entre locales, pared interior entre las aulas y el pasillo, pared interior entre

los locales y el bafio, cubierta exterior, suelo exterior y suelo en contacto con el terreno.

Fachada Exterior

Para los cerramientos exteriores se ha elegido la siguiente composicion:

llustracién 8 Cerramiento Exterior

El contacto con el exterior tiene una capa de ladrillo macizo de 11,50 cm de espesor (k = 0,991
W/m-K), seguido de un enfoscado de cemento de e 1,5 cm (k = 1,800 W/m-K). A continuacion,
cuenta con una camara de aire ligeramente ventilada de 5cm de espesor (k = 0,556 W/m-K),
seguido por ladrillo hueco de 6 cm (k = 0,432 W/m-K), por ultimo llevara un enlucido fino de yeso
de 1,5 cm (k = 0,570 W/m-K) y un revestimiento de OSB (Oriented Strand Board — Tablero de

virutas orientadas) de 19 mm de espesor (k = 0,130 W/m-K).

El coeficiente global de transmisién de calor total del cerramiento es de 1,44 W/m2.°C y el peso
de 365,55 kg/m>.

Pared Interior entre las aulas

Para los cerramientos interiores entre dos aulas se ha elegido la siguiente composicion:

llustraciéon 9 Cerramiento Interior, Entre Aulas

Los tabiques que comunican los distintos locales entre si, se componen en sus dos extremos
laterales de un revestimiento de OSB (Oriented Strand Board — Tablero de virutas orientadas) de
19 mm de espesor (k = 0,130 W/m-K), seguidos de una capa de enlucido fino de yeso de 1,5 cm
(k =0,570 W/m-K). En la parte central, tal y como se refleja en la imagen anterior, hay un tabicén
de ladrillo hueco de 10 cm de espesor (k = 0,208 W/m-K).

La resistencia térmica equivalente total del cerramiento es de 0,92 W/m?2-°C y el peso de 119,30

kg/m?Z.,

13
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Pared Interior entre las aulas y el pasillo

Para los cerramientos interiores ente las aulas y el pasillo se ha elegido la siguiente composicion:

llustracion 10 Cerramiento Interior, Entre Aula y Pasillo

Los tabiques que comunican los distintos locales entre si, se componen en sus dos extremos
laterales por una hoja de azulejos ceramicos de 2 cm de espesor (k = 0,300 W/m-K), seguidos
de una capa de enlucido fino de yeso de 1,5 cm (k = 0,570 W/m-K). En la parte central, tal y como
se observa en la imagen anterior, hay un tabicén de ladrillo macizo de 11,5 cm de espesor (k =
0,595 W/m-K).

La conductividad total del cerramiento es de 0,92 W/m2-°C y el peso de 119,30 kg/m2.

Pared Interior entre el aulay el bafio

Para los cerramientos interiores ente el aula y el bafio se ha elegido la siguiente composicién:

llustracion 11 Cerramiento Interior, Entre Aula y Bafio

El contacto con el aula tiene un revestimiento de OSB (Oriented Strand Board — Tablero de
virutas orientadas) de 19 mm de espesor (k = 0,130 W/m-K), seguido de un enlucido fino de yeso
de 1,5 cm (k = 0,570 W/m-K). A continuacion, se encuentra un tabicén de ladrillo hueco de 10
cm de espesor (k = 0,208 W/m-K), seguido de otro enlucido fino de yeso de 1,5 cm (k = 0,570
W/m-K) y un alicatado de azulejos ceramicos de 2 cm de espesor (k = 0,300 W/m-K) ya en las

dependencias del bafio.

El coeficiente global de transmisién de calor total del cerramiento es de 1,08 W/m2.°C y el peso
de 136,65 kg/m2.

14
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Cubierta Exterior

Para las cubiertas exteriores de todos los edificios se ha elegido la siguiente composicion:

e T SR e e e e
1_ ) e FIW
Frasd Frawd

e R TR T e AR TR T

llustracién 12 Cubierta exterior

El contacto con el exterior tiene una capa de grava triturada silicea de 5 cm de espesor (k = 2,00
W/m-K), seguida de una capa separadora de fieltro de poliéster de 1mm (k = 0,230 W/m-K)
dispuesto flotante sobre una lamina de policloruro de vinilo plastificado de 1mm (k = 0,170
W/m-K). A continuacién, se encuentra una capa de hormigén de 7 cm (k = 1,150 W/m-K) y para

finalizar en el interior del edificio, una bovedilla de Hormigén de 25 cm (k = 1,429 W/m-K).

En total crea un peso de 496,99 kg/m? y una conductividad térmica de 2,43 W/m2°C.

Cubierta Interior

El Gnico bloque de aulas que tiene dos plantas es el edificio 5, para la cubierta interior de este

edificio e ha elegido la siguiente composicion:

1_ ) B FIW
Frased Frasad
R E )

llustracién 13 Cubierta Interior

La parte superior estd compuesta por un revestimiento de baldosas cerdmicas de 1,5 cm de
espesor (k = 1,000 W/m-K), seguida de una fina capa de enlucido de yeso de 1,5 m (k = 0,570
W/m-K). A continuacion, se encuentra una capa de hormigén de 5 cm (k = 1,150 W/m-K) y por
ltimo una bovedilla de Hormigon de 25 cm (k = 1,429 W/m-K).

La transmitancia total del cerramiento es de 2,16 W/m2-°C y el peso de 452,25 kg/m?2.

Suelo Exterior

Debido a que el edificio 1 se encuentra sobre un porche, el suelo de estas aulas no esta en

contacto con el terreno. La composicion de este cerramiento es la siguiente:

llustracién 14 Suelo Exterior

El contacto con las aulas se compone de un alicatado de baldosas ceramicas de 1,5 cm de

espesor (k = 1,000 W/m-K), seguida de una capa de enlucido de yeso de 1,5 cm (k = 0,570
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W/m-K). A continuacion, se encuentra una bovedilla de Hormigén de 25 cm (k = 1,429 W/m-K),

y una capa de hormigén de 5 cm (k = 1,150 W/m-K) ya en el exterior, en el porche.
La resistencia térmica equivalente total del cerramiento es de 2,16 W/m2°C.y el peso de 452,25

kg/mzZ,

Suelo en contacto con el Terreno

Los edificios del instituto estan construidos sobre un forjado sanitario, excepto el edifico 1 que

esta sobre un porche. A continuacion, se describe la composicion de éste cerramiento:

llustracion 15 Suelo en contacto con el terreno

El pavimento esta realizado con un alicatado de baldosas ceramicas de 1,5 cm m de espesor
(k = 1,000 W/m-K), sobre una capa de arena de 2 cm de espesor (2,00 W/m-K), tomados con
mortero de cemento de 1,5 cm (1,300 W/m-K). A continuacién, se encuentra una solera de
hormigén armado de 20 cm de espesor (k = 1,429 W/m-K), sobre un enchanchado de zahorra
de 20 cm (0,520 W/m-K).

El coeficiente global de transmision de calor total del cerramiento es de 1,41 W/m2.°C y el peso
de 987,50 kg/m?2.

4.5 Descripcion de los huecos

Los diferentes huecos que podemos encontrar en el instituto son: La fachada exterior acristalada,

la pared interior acristalada entre los locales de administracién y el pasillo, los lucernarios.

Fachada Exterior Acristalada

Menos la planta baja del edificio 5, las fachadas orientadas al Norte estan formadas en todo su
alzado por un ventanal de doble acristalamiento con carpinteria metalica. Los acristalamientos
seran de vidrios de tipo Climalit compuesto por vidrio de seguridad de tipo Stadip 4 mm en el

interior, cAmara de aire de 6 mm y vidrio de tipo Stadip 4 mm en el exterior.

llustraciéon 16 Cerramiento Exterior Acristalado
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En total crea un peso de 50,01 kg/m? y una conductividad térmica de 3,54 W/m2°C y un factor
solar de 0,68.

Pared Interior entre los locales de administracién y el pasillo

Para los cerramientos interiores ente los locales de administracion y el pasillo se ha elegido la

siguiente composicion:

llustracion 17 Cerramiento Interior entre local administracion y pasillo

El acristalamiento que comunica las estancias de administracion con el pasillo de acceso a ellas,
se compone por un vidrio laminar de tipo Stadip, compuesto por dos lunas de 6 mm y una lamina

intermedia de polivinilo transparente.

La conductividad térmica total del hueco es de 4,51 W/mZ2-°C y el peso de 50 kg/m?2.

Lucernarios

Los lucernarios estan ubicados en todas las aulas del instituto en todas las cubiertas de los

edificios, se encuentran a lo largo de la extension de la clase con una anchura de 60 cm.

Por otra parte, en la planta baja del edifico 5 no se encuentra el acristalamiento en la fachada
orientada hacia el norte, sino que en esa misma pares se encuentran los lucernarios a lo largo

de la extension del edificio con una anchura de 60 cm.

Para los lucernarios se ha elegido la siguiente composicion:

llustracién 18 Lucernarios

Se compone por un vidrio doble de tipo Stadip, compuesto por una luna de 4 mm en el interior,

camara de aire de 6 mm y otra luna de tipo Stadip 4+4 mm en el exterior.

La transmitancia térmica total del hueco es de 2,65 W/m?2-°C y el peso de 105,58 kg/m?, y un

factor solar del hueco de 0,45.
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4.6 Ocupacion Maxima

El calculo de la ocupacién maxima de cada local esta basado en las “densidades de ocupacion”
dependiendo de la actividad. Las densidades de aplicacion vienen recogidas en el Cadigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

Uso previsto Zona, tipo de actividad w“‘_,“p';:"i'::}
Plantas y zonas de oficinas 10
Administrativo
Vestibulos generales y zonas de uso plblico 2
Conjunio de la planta o del edificio 10
Locales distintos al aula, laboratories, talleres, gimnasios, salas de dibujo, etc. 5
Docente
Aules (excepto aulas de escuslas infantiles) 1,5
Aulas de escuslas infantiles y salas de lectura de biblictecas 2

Tabla 8 Densidad de ocupacion

A continuacion, se muestra el nimero maximo de ocupantes para cada local:

Edificio 1
Local Uso Superficie (m?) (22/;2?;:;?];) Nopl\g?g(i)Tgsde
Local 31 Aula Pequefa 25,34 1,50 16
Local 32 Aula Tecnologia 106,22 5,00 21
Local 33 Aula Musica 79,26 5,00 15
Local 34 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Total, Edificio 1 68
Tabla 9 Ocupacion méxima Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Superficie (m?) (rggll;z?:é?]g) Nopl\gzrﬁ:(i)nr:gsde
Local 18 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Local 19 Laboratorio 79,26 5,00 15
Local 20 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Local 21 Laboratorio 79,26 5,00 15
Local 39 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Total, Edificio 2 78

Tabla 10 Ocupacion maxima Edificio 2
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Edificio 3
- 0 Ao
Local Uso Superficie (m?) Of“pac"’” N° Maximo de
(m?/persona) Personas
Local 13 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Local 14 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 15 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 16 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 17 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Total, Edificio 3 152
Tabla 11 Ocupacién méxima Edificio 3
Edificio 4
. 0 MAu:
Local Uso Superficie (m?) OSUP""C'O” N° Maximo de
(m4/persona) Personas
Local 8 Aula Pequeia 25,34 1,50 16
Local 9 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 10 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 11 Aula Estandar 52,30 2,50 20
(Administracion)
Local 12 Aula Estandar 52,30 2,50 20
(Administracion)
Total, Edificio 4 124
Tabla 12 Ocupacion maxima Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local L 2 Ocupacion N° Méximo
Uso Superficie (m?) (m?/persona) | de Personas
Local 38 Aula Pequefia 25,34 1,50 17
Local 6 Aula Tamafo Grande 106,22 5,00 21
Local7 | AulaTamario Grande 106,22 5,00 21
Informatica
Total, Edificio 5 Planta Baja 59

Tabla 13 Ocupacion maxima Edificio, Planta Baja
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Primera Planta

. 0 MAo
Local Uso Superficie (m?) O;:upauon N° Maximo de
(m?/persona) Personas
Local 37 Aula Muy Pequena 12,14 5,00 2
Local35 | Aula Tamafio Grande 65,45 5 13
Plastica
Local 36 | AulaTamaio Grande 79,26 5 15
Biblioteca
Total, Edificio 5 Primera Planta 30
Total, Edificio 5 88

Tabla 14 Ocupacién méxima Edificio 5, Primera Planta

Edificio Administracion

Superficie Ocupacién N° M&ximo de
Local Uso 2 2
(m?) (m?/persona) Personas

Local 22 Secretaria 47,62 10,00 4

Local 23 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafo Pequeino

Local 24 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafo Pequeino

Local Administracion

Local 25 Tamafio Pequefio 15,54 10,00 1

Local 26 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafio Pequeio

Local 27 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafo Pequeino

Local 28 | Local Administracion 31,79 10,00 3
Tamafio Estandar

Local29 | Local Administracion 31,79 10,00 3
Tamarfio Estandar

Local 30 Local Ad~m|n|straC|on 49 46 10,00 4
Tamarfo Grande

Total, Edificio Administraciéon 19

Tabla 15 Ocupacién maxima Edificio Administracion
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4.7 lluminacion

La iluminacién de los edificios esta constituida por tubos fluorescentes de 36 W cada uno. En las
siguientes tablas se muestran el nimero de tubos que hay en cada local, y por lo consiguiente la
potencia total de éstos.

Edificio 1
Local Uso N° Tubos Potencia (W)
Local 31 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 32 Aula Tecnologia 4x4 = 16 576
Local 33 Aula Musica 3x4 =12 432
Local 34 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Total, Edificio 1 1.584
Tabla 16 Potencia lluminacion Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 18 Aula Pequeia 2x4 =8 288
Local 19 Laboratorio 5x4 = 20 720
Local 20 Aula Pequeia 2x4 =8 288
Local 21 Laboratorio 5x4 = 20 720
Local 39 Aula Pequeia 2x4 =8 288
Total, Edificio 2 2.034
Tabla 17 Potencia lluminacién Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 13 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 14 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 15 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 16 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 17 Aula Estandar 3x3=9 324
Total, Edificio 3 1.584

Tabla 18 Potencia lluminacion Edificio 3
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Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 8 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 9 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 10 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 11 Aula Estandar 3x3=9 324
(Administracion)
Local 12 Aula Estandar 3x3=9 324
(Administracién)
Total, Edificio 4 1.584
Tabla 19 Potencia lluminacién Edificio 4
Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 38 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 6 Aula Grande 4x4 = 16 576
Local 7 Aula Grande Informatica 4x4 = 16 576
Total, Edificio 5 Planta Baja 1.440
Tabla 20 Potencia lluminacion Edificio 5, Planta Baja
Local Uso Equipos Potencia (W))
Local 37 Aula Muy Pequeiia 1x4 =8 144
Local 35 Aula Grande Plastica 3x3=9 324
Local 36 Aula Grande Biblioteca 5x3 =15 540
Total, Edificio 5 Primera Planta 1.008
Total, Edificio 5 2.448

Tabla 21 Potencia lluminacién Edificio 5, Primera Planta
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Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 22 Secretaria 3x2=6 216
Local 23 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 24 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 25 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 26 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 27 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 28 Local Admin. Estandar 3x2=6 216
Local 29 Local Admin. Estandar 3x2=6 216
Local 30 Local Admin. Grande 3x3=9 324

Total, Edificio 4 1.516

Tabla 22 Potencia lluminacién Edificio Administracion

4.8 Equipos electrénicos

A continuacion, se muestra el valor de todas las cargas por aparatos electrénicos que hay en

cada local:

Edificio 1

Local Uso Equipos Carga (W)
Local 31 Aula Pequefia - 0
Local 32 Aula Tecnologia 12 Ordenadores 3200

1 Proyector
1 Ordenador
Local 33 Aula Mdsica 1 Proyector 700
1 Altavoz
1 Equipo de musica
Local 34 Aula Pequefia - 0
Total, Edificio 1 3900

Tabla 23 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 1
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Edificio 2
Local Uso Equipos Carga (W)
Local 18 Aula Pequefia - 0
Local 19 Laboratorio - 0
Local 20 Aula Pequefia - 0
Local 21 Laboratorio - 0
Local 39 Aula Pequefia - 0
Total, Edificio 2 0
Tabla 24 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Equipos Carga (W)
Local 13 Aula Pequefa - 0
Local 14 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 15 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 16 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 17 Aula Estandar 1 Proyector 200
Total, Edificio 3 800
Tabla 25 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 3
Edificio 4
Local Uso Equipos Carga (W)
Local 8 Aula Pequefia - 0
Local 9 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 10 Aula Estandar 1 Proyector 200
Aula Estandar 1 Proyector
Local 11 (Informatica) 20 Ordenadores 5000
Aula Estandar 1 Proyector
Local 12 (Informatica) 20 Ordenadores 2000
Total, Edificio 4 10.400

Tabla 26 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 4
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Local Uso Equipos Carga (W)
Local 38 Aula Pequefia - 0
Local 6 Aula Grande 1 Proyector 200
Aula Grande 1 Proyector
Local 7 Informatica 21 Ordenador 5450
Total, Edificio 5 Planta Baja 5.650

Tabla 27 Cargas Equipos Electronicos Edificio 5, Planta Baja

Local Uso Equipos Carga (W)
Local 37 Aula Muy Pequefia - 0
Local 35 Aula Plastica 1 Proyector 200
Local 36 Biblioteca 1 Ordenador 250

Total, Edificio 5 Primera Planta 450
Total, Edificio 5 6.100

Tabla 28 Cargas Equipos Electronicos Edificio 5, Primera Planta

Edificio Administracion

Local Uso Equipos Carga (W)
2 Ordenadores
Local 22 Secretaria 1 Fotocopiadora Grande 5775
1 Fotocopiadora Pequefa
Local 23 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 24 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 25 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 26 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 27 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 28 Local Admin. Estandar 1 Ordenador 250
Local 29 Local Admin. Estandar 1 Ordenador 250
2 Ordenadores
Local 30 Local Admin. Grande 1 Fotocop_nadora Grandf: 6075
1 Fotocopiadora Pequefa
1 Frigorifico
Total, Edificio Administracién 13.600

Tabla 29 Cargas Equipos Electronicos Edificio Administracion
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5. CAUDAL DE AIRE INTERIOR

5.1 Caudales minimos de ventilacion

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se calcula segun el método indirecto
de caudal de aire exterior por persona y superficie (Método A), especificados en la instruccién
técnica 1.T.1.1.4.2.3 del RITE.

Se adoptard una ventilacion por medios mecénicos, de acuerdo con el punto 3.3 (ITE 1.1.4.2
Calidad del aire interior y ventilacién). Tal como se indica en el apartado correspondiente de la
memoria los caudales de aire para cada dependencia se calculan segun el método indirecto de

caudal de aire exterior por persona.

Los resultados se reflejan en las siguientes tablas:

Edificio 1
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local
(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)
Local 31 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 32 Tecﬁ‘c’)'lf‘)gl,a 106,22 5,00 45 956,0
Local 33 Aula Musica 79,26 5,00 45 713,3
Local 34 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Total, Edificio 1 3189,7
Tabla 30 Caudal minimo de ventilacion Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local
(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)
Local 18 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 19 | Laboratorio 79,26 5,00 45 713,3
Local 20 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 21 | Laboratorio 79,26 5,00 45 713,3
Local 39 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Total, Edificio 2 3707,2

Tabla 31 Caudal minimo de ventilacion Edificio 2
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Edificio 3
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local
(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)
Local 13 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 14 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 15 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 16 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 17 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Total, Edificio 3 7036,2
Tabla 32 Caudal minimo de ventilacion Edificio 3
Edificio 4
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal
(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) | Local (m3h)
Local 8 Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 9 Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 10 Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 11 | Aula Estandar 52,30 2,50 45 941,4
(Informatica)
Local 12 | Aula Estandar 52,30 2,50 45 941,4
(Informatica)
Total, Edificio 4 5781
Tabla 33 Caudal minimo de ventilaciéon Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local
(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)
Lg‘éa' Aula Pequefia | 2534 1,50 45 760,2
Local 6 | Aula Grande 106,22 5,00 45 956,0
Local 7 | AulaGrande | 40, 5,00 45 956
Informatica
Total, Edificio 5 Planta Baja 2672

Tabla 34 Caudal minimo de ventilacion Edificio 5, Planta Baja
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Primera Planta
Local Uso Superficie Ocupacion Caudal Caudal Local
(m?) (m?/persona) | (m%h-persona) (m3/h)
Local |~ Aula Muy 12,14 5,00 45 109,2
37 Pequefia
Local Aula
35 Plastica 65,45 5,00 45 589,0
Lg%a' Biblioteca 79,26 5,00 45 713,3
Total, Edificio 5 Primera Planta 1411,5
Total, Edificio 5 4083,5

Tabla 35 Caudal minimo de ventilacion Edificio 5, Primera Planta

Edificio Administracion

Local Uso Superficie | Ocupacion Caudal Caudal Local

(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)

Local 22 Secretaria 47,62 10,00 45 225,1

Local 23 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69.9
Pequeno

Local 24 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequeio

Local 25 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequeio

Local 26 Local 15,54 10,00 45 69,9
Admin.Pequefio

Local 27 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequeio

Local 2g | Local Admin. 31,79 10,00 45 143,1
Estandar

Local 20 | Local Admin. 31,79 10,00 45 1431
Estandar

Local 30 | Local Admin. 49 46 10,00 45 222.6
Grande

Total, Edificio Administracion 1083,4

Tabla 36 Caudal minimo de ventilacion Edificio Administraciéon
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5.2 Recuperacion de calor

Segun el punto IT 1.2.4.5.2 Recuperacioén del aire de extraccion del RITE, en los sistemas de
climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por medios

mecanicos, sea superior a 0,5 m3/s (1800 m?3/h), se recuperard la energia del aire expulsado.

En la siguiente tabla se exponen los edificios que necesitan la recuperacion del aire de

ventilacion.

EDIFICIO Ca”d(ﬂs?ﬁ)iﬂdo Recirculacién
Edificio 1 3189,7 Si
Edificio 2 3707,2 Si
Edificio 3 7036,2 Si
Edificio 4 5781 Si
Edificio 5 4083,5 Si
Edificio Administracion 1083,4 No

Tabla 37 Listado de edificios que necesitan recuperacion del aire de ventilacion
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6. RESULTADO DE CARGAS TERMICAS DE
REFRIGERACION

Para realizar el célculo de cargas térmicas en los edificios del IES, se utilizara el programa de

calculo VpClima.

Para realizar de forma mas precisa el calculo de cargas térmicas de los edificios, se utilizara el

programa informatico VpClima, creado en la Universidad Politécnica de Valencia.

Esta herramienta requiere la introduccién de condiciones internas del local, las condiciones
exteriores, la composicién de los cerramientos del edificio, lascargas de los equipos que hay n
cada local, la iluminacién, la cupacién, etc. Y con todos estos datos se hallardn las cargas
térmicas totales.

Los resultados de las cargas térmicas de refrigeracion son los siguientes:

6.1 Edificio 1
Local Uso Car?keb\%otal Carga(ksvt\a/?sible
Local 31 Aula Pequefia 4.25 3.09
Local 32 Aula Tecnologia 10.18 8.30
Local 33 Aula Musica 7.26 6.23
Local 34 Aula Pequefa 4.37 3.18
Total Edificio 1 26.06 20.08

Tabla 38 Resultados cargas térmicas refrigeracion Edificio 1

6.2 Edificio 2
Local Uso Carg(;kziN'I')otal CargaEkSV?/;]sible

Local 18 Aula Pequefia 3.73 2.56
Local 19 Laboratorio 6.15 5.16
Local 20 Aula Pequefia 3.68 2.52
Local 21 Laboratorio 6.15 5.16
Local 39 Aula Pequefia 3.80 2.60

Total Edificio 2 23.51 18.00

Tabla 39 Resultados cargas térmicas refrigeraciéon Edificio 2
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6.3 Edificio 3
Local Uso Car?k%otal Cargezksvc\a/;sible

Local 13 Aula Pequefia 3.75 2.58
Local 14 Aula Estandar 7.84 5.38
Local 15 Aula Estandar 7.84 5.38
Local 16 Aula Estandar 7.84 5.38
Local 17 Aula Estandar 8.52 6.01

Total Edificio 3 37.58 27.38

Tabla 40 Resultados cargas térmicas refrigeracion Edificio 3

6.4 Edificio 4
Local Uso Car?keb\%otal Carga(ksvt\a/?sible

Local 8 Aula Pequefia 3.75 2.58
Local 9 Aula Estandar 8.562 5.38
Local 10 Aula Estandar 8.562 5.38
Local 11 Aula Estandar 9.41 8.05
Local 12 Aula Estandar 9.41 8.05

Total Edificio 4 38.36 29.54

Tabla 41 Resultados cargas térmicas refrigeracion Edificio 4
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Edificio 5
Planta Baja

Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kw) (kW)
Local 38 Aula Pequefia 2,98 1,88
Local 6 Aula Grande 4,71 3,33
Local 7 Aula Grande Informética 9.95 8,21

Primera Planta

Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kW) (kW)
Local 37 Aula Muy Pequefia 1,18 1,09
Local 35 Aula Plastica 5,95 4.82
Local 36 Biblioteca 9,09 7,38
Total Edificio 5 33,86 26,97

Tabla 42 Resultados cargas térmicas refrigeraciéon Edificio 5

Edificio Administracion

Local Uso Car?kziNT)otal Cargz?ksvc\al;sible
Local 22 Secretaria 7,67 7,16
Local 23 Local Admin. Pequefio 1,71 1,56
Local 24 Local Admin. Pequefio 1,70 1,55
Local 25 Local Admin. Pequefio 1,70 1,55
Local 26 Local Admin. Pequefio 1,72 1,57
Local 27 Local Admin. Pequefio 1,81 1,73
Local 28 Local Admin. Estandar 3,29 3,01
Local 29 Local Admin. Estandar 3,20 2,92
Local 30 Local Admin. Grande 7,70 7,16

Total Edificio Administracion 30,54 28,13

Tabla 43 Resultados cargas térmicas refrigeracion Edificio Administracion
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7. RESULTADO DE CARGAS TERMICAS DE
CALEFACCION

Los resultados de las cargas térmicas de calefaccién son los siguientes:

7.1Edificio 1
Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kW) (kW)
Local 31 Aula Pequefia -1.93 -1.93
Local 32 Aula Tecnologia -9.72 -9.72
Local 33 Aula Mdsica -7.02 -7.02
Local 34 Aula Pequefia -2.19 -2.19
Total Edificio 1 -21.86 -21.86
Tabla 44 Resultados cargas térmicas calefaccion Edificio 2
7.2 Edificio 2
Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kw) (kW)
Local 18 Aula Pequefa -1.15 -1.15
Local 19 Laboratorio -6.06 -6.06
Local 20 Aula Pequefia -0.87 -0.87
Local 21 Laboratorio -6.06 -6.06
Local 39 Aula Pequefia -1.42 -1.42
Total Edificio 2 -15.66 -15.66

Tabla 45 Resultados cargas térmicas calefaccion Edificio 2
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7.3 Edificio 3
Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kw) (kW)
Local 13 Aula Pequefia -1.16 -1.16
Local 14 Aula Estandar -1.84 -1.84
Local 15 Aula Estandar -1.82 -1.82
Local 16 Aula Estandar -1.84 -1.84
Local 17 Aula Estandar -2.47 -2.47
Total Edificio 3 -9.11 -9.11
Tabla 46 Resultados cargas térmicas calefaccion Edificio 3
7.4 Edificio 4
Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kW) (kW)
Local 8 Aula Pequefa -1.15 -1.15
Local 9 Aula Estandar -1.84 -1.84
Local 10 Aula Estandar -1.84 -1.84
Local 11 Aula Estandar -0.59 -0.59
Local 12 Aula Estandar -1.22 -1.22
Total Edificio 4 -6.63 -6.63
Tabla 47 Resultados cargas térmicas calefaccion Edificio 4
7.5EDIFICIO 5
Planta Baja
Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kw) (kW)
Local 38 Aula Pequefia -0.31 -0.31
Local 6 Aula Grande -2.29 -2.29
Local 7 Aula Grande -2.58 258
Informética
Primera Planta
Carga Total Carga Sensible
Local Uso (kw) (kW)
Local 37 Aula Muy Pequefia -1.17 -1.17
Local 35 Aula Plastica -4.30 -4.30
Local 36 Biblioteca -6.35 -6.35
Total Edificio 5 -17.37 -17.37
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Tabla 48 Resultados cargas térmicas calefaccion Edificio 5

7.6 Edificio Administracion

Local Uso Car?ketl\'/l')otal Cargezksvi;sible
Local 22 Secretaria -2.19 -2.19
Local 23 Local Admin. Pequefio -1.70 -1.79
Local 24 Local Admin. Pequefio -1.77 -1.87
Local 25 Local Admin. Pequefio -1.69 -1.83
Local 26 Local Admin.Pequefio -1.70 -1.79
Local 27 Local Admin. Pequefio -1.75 -2.28
Local 28 Local Admin. Estandar -3.25 -4.37
Local 29 Local Admin. Estandar -3.17 -3.89
Local 30 Local Admin. Grande -3.08 -3.08

Total Edificio 4 -20.30 -20.30

Tabla 49 Resultados cargas térmicas calefaccion Edificio Administracion
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8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE
CLIMATIZACION Y VENTILACION

La instalacién de climatizacion y ventilacion se trata de un sistema mixto independiente, donde
la climatizacion y la ventilacion se realizaran en dos circuitos independientes. Como el que se

muestra en la figura siguiente:

Unidad Unidad
Exterior Exterior
- oy
\

1
Y

| { Z Ll Z A /- A
l = KIS =
%L C=l| Z K2 =

S N s ik =
I{ir: /H’f ¢ f’H\ th P /Hf”’fﬁ\\ tt Recuperador de calor

Ventilacion Unidad Interior Unidad Interior Aire

Expulsado
| LA PTG DA T DTS 74 P P AL AT Z4

llustracion 19 Instalacion de climatizacion y ventilacion

Como sistema para refrigerar y calefactar cada sala se ha elegido el llamado sistema de caudal
de refrigerante variable (VRV). El nombre es debido a que tiene la capacidad de variar el caudal
de refrigerante aportado a las baterias de evaporacién-condensacion, controlando asi mas

eficazmente las condiciones de temperatura de los locales a climatizar.

La red de tuberias ira desde la cubierta, donde se encuentran las unidades de enfriamiento o
calentamiento de aire, hasta cada uno de los locales donde se sitGan los equipos terminales,

encargados de impulsar el aire. Esta distribucion se realiza para cada uno de los edificios.

El refrigerante con el que trabajara el sistema sera R-410, por su gran implantacion a nivel

comercial, su bondad como refrigerante y su bajo impacto medioambiental.

En cuanto a la ventilacién, se realizara de forma independiente a la climatizacién. Se utilizaran
recuperadores de calor, ya que asi lo exige el RITE para edificios de caracteristicas como el que

se proyecta.

Con este sistema se consigue un importante ahorro de energia. Debido a que el aire exterior
intercambia calor con el aire retornado del local, alcanzando unas propiedades mas semejantes

a las de impulsion. Por lo que la potencia de la bateria para adecuar el aire sera menor.

Se instalara las unidades exteriores en las cubiertas y los recuperadores de calor en cada una

plantas de los edificios del instituto.
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9. SISTEMA DE CLIMATIZACION

El sistema de climatizacion tiene como objetivo eliminar las cargas del local excepto la de
ventilacion. Para ello, tal y como se ha comentado, se implanta un sistema de produccién de frio

y calor basado en la tecnologia VRV.

La principal razon por la que se ha elegido este sistema de climatizacion es por el poco espacio
que requieren sus tuberias. Esto es esencial para esta instalacién, ya que no hay falso techo

para salvaguardar grandes conductos.

Otra gran atributo es su gran versatilidad de la carga térmica. Este sistema es singular por tener
una unidad exterior a la que se conectan un niumero variable de unidades interiores, con este

sistema se puede gozar de una independencia climatica en cada sala climatizada.

El sistema VRV acepta una gran distancia frigorifica tanto en vertical como en horizontal, lo que

permite trazados muy flexibles, que se pueden adaptar en muchas situaciones.
La principal desventaja de este sistema de climatizacién es su elevada inversion.

En este sistema los equipos productores, ubicados en la azotea, partiran una red de tuberias de
cobre para el transporte de refrigerante en forma ramificada hasta las distintas unidades
interiores. Una valvula de expansion electrénica dejar4d pasar la cantidad justa de fluido

refrigerante que debera entrar en la bateria.
El funcionamiento del sistema de climatizacién con VRV es el siguiente:

La unidad exterior compresora del refrigerante, y a su vez condensadora (en verano) y
evaporadora (en invierno), tiene la funcién de comprimir el refrigerante y hacerlo circular por toda
la instalacion, el funcionamiento de esta unidad depende directamente de las unidades interiores.
Tanto en la cantidad de caudal de refringente necesario para el funcionamiento del sistema, como

en el control de toda la instalacién del edificio.

El refrigerante es una mezcla de fluorocarbonos, son uno productos quimicos que tienen la
capacidad de absorber grandes cantidades de calor a una baja presion y baja temperatura vy

cederlo a alta presion y alta temperatura.
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Funcionamiento en Verano
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llustracién 20 Funcionamiento ciclo enfriamiento VRV

En verano, el refrigerante encerado en el circuito de tuberias, se pone en contacto con el
ambiente que se quiere enfriar. A medida que refrigerante atraviesa el evaporador (unidad
interior) se transformard en gas, absorbiendo el calor del ambiente interior. Con lo cual el

ambiente interior del local, estara en contacto con esa parte del circuito, y se enfriara.

A continuacion se ha de ceder el calor absorbido por el refrigerante. Para ello, del evaporador
sale el gas a baja presion. Se necesita que la presion y la temperatura del gas sean altas para el

cambio de estado a liquido, para ello se emplea el compresor.

Una vez se consigue elevar la presion y la temperatura, el refrigerante se transformara en liquido.
Este cambio de estado, viene de la mano del condensador (unidad exterior), a medida que
refrigerante pasa por él, se transforma en liquido, cediendo el calor absorbido al ambiente
exterior. Para poder reiniciar el ciclo, es necesario que el refrigerante en estado liquido a alta

presion, la disminuya. Para ello, previo al evaporador, se intercala una valvula de expansion.

38



MEMORIA DESCRIPTIVA

Funcionamiento en Invierno

s TS

¥ e % Low-Pressure, e
ot |-"~rx = Low-Temperature Vapour
7 7

| Rewversing Valve High-Prassure
>

High-Temperature Vapour
Outdoar Coil Fafngarant Absorbs
Haart from Aw
Cb and Boils fo Vapour 4
Fen Compressor

Expansion Device
(—

Low=Prassure, High-Pressure,
Low-Temperature Liguid High-Temperature Liquid

llustracion 21 Funcionamiento ciclo calefaccion VRV

En invierno el ciclo se ocurre a la inversa, el refrigerante encerado en el circuito de tuberias, se
pone en contacto con el ambiente exterior. A medida que refrigerante atraviesa el evaporador

(unidad exterior) se transformara en gas, absorbiendo el calor del exterior.

A continuacion se ha de ceder el calor absorbido por el refrigerante. Para ello, del evaporador
sale el gas a baja presion. Se necesita que la presién y la temperatura del gas sean altas para el

cambio de estado a liquido, para ello se emplea el compresor.

Una vez se consigue elevar la presion y la temperatura, el refrigerante se transformara en liquido.
Este cambio de estado, viene de la mano del condensador (unidad interior), a medida que
refrigerante pasa por el condensador se transforma en liquido, cediendo el calor absorbido al
ambiente del local, ya que éste se encuentra a una temperatura mucho mas baja que la que lleva

el refrigerante. Y el calor siempre va del foco caliente al foco frio.

Para poder reiniciar el ciclo, es necesario que el refrigerante en estado liquido a alta presion, la

disminuya. Para ello, previo al evaporador, se intercala una valvula de expansion.

Para facilitar el proceso de evaporacion y condensacion, se utilizan corrientes de aire mediante
ventiladores, que son los que realmente aceleran la evaporacion aportando el caudal de aire

necesario. De igual forma, se incluye un ventilador en el condensador para liberar el calor.
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9.1 Calculos previos al dimensionado de los equipos
En el capitulo de célculos justificativos de este trabajo se exponen todos los célculos y criterios

seguidos para dimensionar toda la instalacion y para la seleccion de las unidades necesarias.

9.1.1 Potencia requerida de las unidades interiores y exteriores

En las siguientes tablas se muestra la potencia minima para eliminar las cargas de refrigeracion
en cada edificio y en cada local. En consecuencia, éstas seran las potencias requeridas para las

unidades interiores, y la suma de ellas sera la necesaria para las unidades exteriores de cada

edificio.
Edificio 1
Potencia Requerida
Local Uso Unidad Interior (kW)
Local 31 Aula Pequefia 4,25
Local 32 Aula Tecnologia 10,18
Local 33 Aula Musica 7,26
Local 34 Aula Pequefia 4,37
Potencia Unidad Exterior Edificio 1 (kW) 26,06

Tabla 50 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 1

Edificio 2
Local Uso nidad Interior (kW)
Local 18 Aula Pequefia 3,73
Local 19 Laboratorio 6,15
Local 20 Aula Pequefia 3,68
Local 21 Laboratorio 6,15
Local 39 Aula Pequefia 3,80
Potencia Unidad Exterior Edificio 2 (kW) 23,51

Tabla 51 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 2
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Edificio 3
Local Uso nidad Interior (kW)
Local 13 Aula Pequefia 3,75
Local 14 Aula Estandar 7,84
Local 15 Aula Estandar 7,84
Local 16 Aula Estandar 7,84
Local 17 Aula Estandar 8,52
Potencia Unidad Exterior Edificio 3 (kW) 35,79

Tabla 52 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 3

Edificio 4

Local Uso nidad Interibr (o)
Local 8 Aula Pequeia 3,75
Local 9 Aula Estandar 7,84

Local 10 Aula Estandar 7,84

Local 11 Aula Estandar (Informética) 9,41

Local 12 Aula Estandar (Informética) 9,52

Potencia Unidad Exterior Edificio 4 (kW) 38,36

Tabla 53 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 4

Edificio 5
Planta Baja

Potencia Requerida

Local Uso Unidad Interior (kW)
Local 38 Aula Pequefia 2,98
Local 6 Aula Grande 4,71
Local 7 Aula Grande Informatica 9,95

Primera Planta

Potencia Requerida

Local Uso Unidad Interior (kW)
Local 37 Aula Muy Pequefia 1,18
Local 35 Aula Grande Plastica 5,95
Local 36 Aula Grande Biblioteca 9,09
Potencia Unidad Exterior Edificio 5 (kW) 33,86

Tabla 54 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 5
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Local Uso Po'tencia Requerida

Unidad Interior (kW)
Local 22 Secretaria 7,67
Local 23 Local Admin. Pequefio 1,71
Local 24 Local Admin. Pequefio 1,70
Local 25 Local Admin. Pequefio 1,70
Local 26 Local Admin. Pequefio 1,72
Local 27 Local Admin. Pequefio 1,81
Local 28 Local Admin. Estandar 3,29
Local 29 Local Admin. Estandar 3,20
Local 30 Local Admin. Grande 7,74
Potencia Unigjad Ex}erior Edificio 30.54

Administracion (kW) '

Tabla 55 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio

Administracién

9.1.2 Caudal impulsién

En las siguientes tabas se muestra el caudal de impulsidon que deben proporcionar las unidades

interiores, para contrarrestar las cargas térmicas de refrigeracion que aparecen en el local y

conseguir una temperatura de 25 °C en verano, considerando que la temperatura de impulsion

es de 17 °C.
Edificio 1
Local Uso Vii (m3/h)
Local 31 Aula Pequefia 1.006,07
Local 32 Aula Tecnologia 2.702,39
Local 33 Aula Musica 2.028,42
Local 34 Aula Pequefia 1.035,37

Tabla 56 Caudal impulsién unidades interiores Edificio 1
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Edificio 2
Local Uso Vii (m3/h)
Local 18 Aula Pequefia 833,50
Local 19 Laboratorio 1680,04
Local 20 Aula Pequefia 820,48
Local 21 Laboratorio 1680,04
Local 39 Aula Pequefia 846,53
Tabla 57 Caudal impulsién unidades interiores Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Vii (m3/h)
Local 13 Aula Pequefia 840,02
Local 14 Aula Estandar 1751,67
Local 15 Aula Estandar 1751,67
Local 16 Aula Estandar 1751,67
Local 17 Aula Estandar 1953,53
Tabla 58 Caudal impulsion unidades interiores Edificio 3
Edificio 4

Local Uso Vii (m3/h)
Local 8 Aula Pequefia 840,02
Local 9 Aula Estandar 1751,67
Local 10 Aula Estandar 1751,67
Local 11 Aula Estandar (Informatica) 2620,99
Local 12 Aula Estandar (Informética) 2653,55

Tabla 59 Caudal impulsién unidades interiores Edificio 4
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Planta Baja

Local Uso Vii (m3/h)
Local 38 Aula Pequefia 612,10
Local 6 Aula Grande 1084,21
Local 7 Aula Grande Informatica 2673,09

Primera Planta

Local Uso Vii (m3/s)
Local 37 Aula Muy Pequefia 354,89
Local 35 Aula Grande Plastica 1569,34
Local 36 Aula Grande Biblioteca 2487,50

Tabla 60 Caudal impulsion unidades interiores Edificio 5

Edificio Administracion

Local Uso Vi (m3/h)
Local 22 Secretaria 2098,10
Local 23 Local Admin. Pequefio 495,72
Local 24 Local Admin. Pequefio 492,55
Local 25 Local Admin. Pequefio 492,55
Local 26 Local Admin. Pequefio 498,90
Local 27 Local Admin. Pequefio 524,32
Local 28 Local Admin. Estandar 956,50
Local 29 Local Admin. Estandar 927,90
Local 30 Local Admin. Grande 2098,10

Tabla 61 Caudal impulsién unidades interiores Edificio Administracion
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9.2 Seleccion de las unidades interiores

Para la seleccidn de las unidades interiores se ha confiado en la gama de productos ofrecida por
Panasonic. Se ha comprobado que sean capaces de suplir las cargas de refrigeracion de las

aulas, ya que éstas son las mas desfavorables.

El nimero de unidades interiores depende de las dimensiones del aula, el caudal necesario de

impulsion y la carga que se haya de contrarrestar.

Los equipos escogidos se encargaran de adecuar las condiciones del aire para conseguir el

estado de bienestar deseado son los siguientes:

Edificio 1
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 31 Aula Pequefia 1 Split pared S-73MK1E5A
Local 32 Aula Tecnologia 3 Split pared S-73MK1E5A
Local 33 Aula Mdsica 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 34 Aula Pequeia 1 Split pared S-73MK1E5A
Tabla 62 Unidades Interiores Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 18 Aula Pequeia 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 19 Laboratorio 2 Split pared S-56MK1E5A
Local 20 Aula Pequeia 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 21 Laboratorio 2 Split pared S-56MK1E5A
Local 39 Aula Pequeia 1 Split pared S-56MK1E5A
Tabla 63 Unidades Interiores Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Unidades Descripcioén Modelo
Local 13 Aula Pequefia 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 14 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 15 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 16 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 17 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A

Tabla 64 Unidades Interiores Edificio 3

45



MEMORIA DESCRIPTIVA

Edificio 4
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 8 Aula Pequefia 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 9 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 10 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 11 Aula Estandar (Admin.) 3 Split pared S-73MK1E5A
Local 12 Aula Estandar (Admin.) 3 Split pared S-73MK1E5A
Tabla 65 Unidades Interiores Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 38 Aula Pequena 1 Split pared S-36MK1E5A
Local 6 Aula Grande 2 Split pared S-28MK1E5A
Local 7 Aula Grande Informatica 3 Split pared S-73MK1E5A
Primera Planta
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 37 Aula Muy Pequefa 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 35 Aula Grande Plastica 2 Split pared S-56MK1E5SA
Local 36 Aula Grande Biblioteca 3 Split pared S-56MK1E5A
Tabla 66 Unidades Interiores Edificio 5
Edificio Administracion
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 22 Secretaria 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 23 Local Admin.Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 24 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 25 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 26 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 27 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 28 Local Admin. Estandar 1 Split pared S-73MK1E5A
Local 29 Local Admin. Estandar 1 Split pared S-73MK1E5A
Local 30 Local Admin. Grande 2 Split pared S-73MK1E5A

Tabla 67 Unidades Interiores Edificio Administracion
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9.3 Seleccion de las unidades exteriores

Para la eleccion de las unidades exteriores también se ha confiado en la gama de productos
ofrecida por Panasonic. Se instalara una unidad exterior para cada edificio, que se encargara de

suplirlas cargas térmicas producidas en el conjunto de aulas que lo integran.

Las unidades exteriores seleccionadas son las siguientes:

Edificio Unidades Descripcién Modelo
Edificio 1 1 ECOi 2 Tubos U-12ME1ES81
Edificio 2 1 ECOi 2 Tubos U-10ME1ES81
Edificio 3 1 ECOi 2 Tubos U-14ME1E81
Edificio 4 1 ECOi 2 Tubos U-14ME1E81
Edificio 5 1 ECOi 2 Tubos U-12ME1E81
Edificio Administracion 1 ECOi 2 Tubos U-12ME1ES81

Tabla 68 Unidades Exteriores

9.4 Disefio de la instalacion de climatizacion

El disefio de la instalacién se ha elaborado con el programa PANASONIC VRF Designer. Con
éste programa se obtienen los diametros de las tuberias, las derivaciones y la cantidad de
refrigerante, al introducir los datos de los modelos de los equipos seleccionados y las longitudes

estimadas de las tuberias.

Con todos los resultados anteriores se puede realizar un croquis de la instalacion de climatizacion
gue se instalara en el instituto en cada uno de los edificios. Se observa en los planos adjuntos n°

4yn°5.

A continuacién se expone el disefio introducido en el programa; las unidades interiores, exteriores
y las longitudes estimadas. Y posteriormente los resultados numéricos de la instalacion de

climatizacion proporcionados por el programa PANASONIC VRF Designer.
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Edificio 1

G EES 25 E: 0.20 24 D184 24

llustracion 22 Disefio introducido en el programa PANASONIC VRF Designer, Edificio 1

Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior | Codigo ‘ Cantidad
Sistema 1
U-12ME1ES1 Unidad exterior 1
idd de pored (K1) U121, U521, U522 :f-
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 4
CZ-P6B0BK2BM Derivacion @5 4
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 2
3/8" x 5/8" Tuberias D 40,80 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 0,30 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 6,68 (m)
1/2"x 1 1/8" Tuberias I 13,40 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 10,99 kg
Densidad limite 0,234 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 17,79 kg

llustracion 23 Resultado de los elementos de la instalaciéon de climatizacion, Edificio 1

Edificio 2

E; 00

llustracion 24 Disefio introducido en el programa PANASONIC VRF Designer, Edificio 2
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Elementos del equipo

Modelo Tipo / Nombre de unidad interior ‘ Codigo | Cantidad
Sistema 1
U-10ME1ES81 Unidad exterior 1
| e :
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 5
CZ-P6B0OBK2BM Derivacion 25 3
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 3
1/4" x 1/2" Tuberias A 34,82 (m)
3/8" x 5/8" Tuberias D 11,71 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 4,30 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 16,17 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 9,31 kg
Densidad limite 0,212 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 16,11 kg

llustracion 25 Resultado de los elementos de la instalaciéon de climatizacion, Edificio 2

Edificio 3

llustracion 26 Disefio introducido en el programa PANASONIC VRF Designer, Edificio 3

Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior ‘ Codigo | Cantidad
Sistema 1
U-14ME1E81 Unidad exterior 1
S-56MK1ESA Unidad de pared (MK1) (UI3.13) 1
S73MKIESA UE3.16.5, U316, U 5.1, U3 7.0, UE7.2) :
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 5
CZ-P6B0BK2BM Derivacion 25 6
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 2
1/4" x 1/2" Tuberias A 5,06 (m)
3/8" x 5/8" Tuberias D 48,44 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 7,66 (M)
3/8" x 7/8" Tuberias G 0,30 (m)
1/2"x 1 1/8" Tuberias I 20,08 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 13,66 kg
Densidad limite 0,291 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 22,16 kg

llustracion 27 Resultado de los elementos de la instalacién de climatizacion, Edificio 3
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Edificio 4

llustracion 28 Disefio introducido en el programa PANASONIC VRF Designer, Edificio 4

Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior ‘ Codigo ‘ Cantidad
Sistema 1

U-14ME1E81 Unidad exterior 1

S-56MK1ESA Unidad de pared (MK1) (UI4.8) 1
Unidad de pared (MK1) (UI4.9.1, UI4.9.2, UI4.10.2,

S5-73MK1ESA Ur4.11.1, Ur4.11.2, U14.10.1, Ur4.11.3, Ul4.12.1, 10
UI4.12.2, UI4.12.3)

CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 5

CZ-P1350BK2BM Derivacion 26 2

CZ-P6B0BK2BM Derivacion 25 6

CZ-P224BK2BM Derivacion 24 2

1/4" x 12" Tuberfas A 5,06 (m)

3/8" x 5/8" Tuberias D 48,60 (m)

3/8" x 3/4" Tuberfas E 0,30 (m)

3/8" x 7/8" Tuberias G 3,66 (M)

1/2"x 1 1/8" Tuberias I 24,38 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 14,00 kg
Densidad limite 0,296 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 22,50 kg

llustracion 29 Resultado de los elementos de la instalacion de climatizacion, Edificio 5
Edificio 5

33 580

U-12ME1E51

oy Peguetis)

533

Li5 35 LEH 35 (ALE Fagueds) Uis £ 4 LO0E B (AL e mne)

llustracion 30 Disefio introducido en el programa PANASONIC VRF Designer, Edificio 5
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Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior |Eddlqu| Cantidad
Skstema 1
U-12ME1EB1 Unidad exterior 1
5-36MK1ES Unidad de pared {MK1) [U15.38) 1
5-28MK1ES Unidad de pared (MK1) (UI5.6.1, UI5.6.2) 2
5-73MK1ESA Unidad de pared (MK1) (U15.7.2, UI5.7.1, UL5.7.3) 3
5-22MK1ES Unidad de pared (MK1) (U15.37) i
S SEMKLESA wg.zdfﬁg.{;;m {U15.35.1, UI5.35.2, UI5.36.1, 5
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) [
CZ-PESOBKZEM Derivacion 25 13
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 5
14" x 12" Tuberias A 39,26 (m)
3/8" x 5/8" Tuberias D 30,20 (m})
3/8" x 3/4" Tuberias E 25,90 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 5,70 (m)
1/2"x1 1/8" Tuberias 1 3,95 (m)
Cableado de control 00,061 m
Carga adicional 11,59 kg
Densidad Nmite 0,405 ka/m3
Cantidad total de refrigerante 18,39 kg

llustracion 31 Resultado de los elementos de la instalaciéon de climatizacion, Edificio 5

Edificio Administracion
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llustracion 32 Disefio introducido en el programa PANASONIC VRF Designer, Edificio Administracion

Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior | Cddigo | Cantidad
Sistema 1
U-12ME1E81 Unidad exterior 1
S 73MK1ESA Bgt?gg'dl;empzrgfil:(I;ﬂjKlA}-ggl:le?.ZZ.l, UIA.22.2, UIA.28, 6
5 2IMK1ES ng%de pared (MK1) (UIA.23, UIA.24, UIA.25, UIA.26, <
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 9
CZ-P6B0OBK2BM Derivacion 25 [}
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 4
1/4" % 1/2" Tuberias A 14,65 (m)
3/8" x 5/8" Tuberfas D 29,20 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 13,48 (m)
3/8"x 7/8" Tuberias G 10,19 (m)
1/2"x 1 1/8" Tuberfas I 14,30 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 11,77 kg
Densidad limite 0,398 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 18,57 kg

llustracion 33 Resultado de los elementos de la instalacién de climatizacién, Edificio Administracion

51



MEMORIA DESCRIPTIVA

10. SISTEMA DE VENTILACION

En el interior de los edificios, se necesita renovar el aire mediante la inyeccién de aire limpio del
exterior y la extraccion de parte del aire viciado del interior. Con ello, se consigue que la calidad
del aire ambiente en los locales en los que se realiza alguna actividad humana, sea la adecuada,

tal y como exige la normativa.

Para ello, es necesario instalar equipos de recuperacion de calor que permitan el intercambio de
energia entre el aire extraido y el renovado. Los recuperadores de calor, son equipos cuya
funcion es aprovechar las propiedades psicométricas (temperatura y humedad) del aire que
extraemos del local, e intercambiarlas con el aire de ventilacion que impulsamos desde el

exterior.

llustracion 34 Equipo de recuperacion de calor

Con ello, se consigue pretratar (precalentar o preenfriar) el aire exterior, y por lo tanto, reducir el
consumo energético de la instalacién, ya que las potencias necesarias para acondicionar el aire

a las propiedades del local serdn mucho menores que si no existiera ese pretratamiento.

EXTERIOR INTERIOR

Entrada de
aire exterior

| 4 Aire contaminado
del local

p

_> Aire recirculado

Salida de
aire contaminado<: y tratado

Nicleo
intsrcambio
de calor

llustracion 35 Etapas recuperacion de calor

52



MEMORIA DESCRIPTIVA

La instalacion de ventilacion se instalara en cada uno de los edificios a excepcion del edificio de
administracion. Estara compuesta por la unidad exterior (sistema VRV), en la cubierta del edificio,

la cual ird conectada mediante tuberias de cobre a la bateria que incluye el recuperador de calor.

La funcion de la bateria es de acondicionar el aire hasta llegar a tener las condiciones correctas
para impulsarlo al local, después de haber sido pretratado y teniendo ya unas condiciones mas

semejantes que el aire exterior.

Desde el recuperador de calor saldra una red de conductos de fibra de vidrio que ira sobre el
pasillo hasta cada una de las aulas. Iran dos conductos en paralelo, uno de impulsion y otro de

retorno. El aire de extraccion del local se recoge en el conducto de retorno.

El tipo de los difusores elegido ha sido de rejillas, debido a que éstos estan instalados en la

pared, al no poder resguardar los conductos en un falso techo.

10.1 Potencia requerida de las baterias

La potencia minima requerida para acondicionar el aire pretratado a las condiciones de local es

en cada edificio es la siguiete:

EDIFICIO Caudal Edificio QBateriai
(m3/h) (kW)
Edificio 1 3189,7 9,22
Edificio 2 3707,2 10,71
Edificio 3 7036,2 20,40
Edificio 4 5781 16,69
Edificio 5 4083,5 17,79

Tabla 69 Potencia minima requerida de las baterias

10.2 Seleccidén del recuperador de calor

Para la seleccién de los recuperadores de calor de cada edificio se ha encomendado la eleccién
a los productos ofrecidos por Airlan. Se ha comprobado que sean capaces de suministrar el
caudal minimo de ventilacion y que la bateria que integran sea capaz de aportar la potencia

necesaria para acondicionar el aire a las condiciones de confort establecidas.

El nimero de recuperadores depende del caudal que debe impulsar y la potencia necesaria de

enfriamiento.
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Los equipos escogidos se encargaran de adecuar las condiciones del aire para conseguir el

estado de bienestar deseado son los siguientes:

Edificio Unidades Descripcién Modelo
Edificio 1 1 Recuperador Horizontal URX CF 33
- . URX CF 15
Edificio 2 2 Recuperador Horizontal
URX CF 33
URX CF 39
Edificio 3 2 Recuperador Horizontal
URX CF 33
URX CF 39
Edificio 4 2 Recuperador Horizontal
URX CF 21
o . URX CF 33
Edificio 5 2 Recuperador Horizontal
URX CF 15

Tabla 70 Unidades de recuperacion de calor

10.3 Seleccion de las unidades exteriores

Para la eleccién de las unidades exteriores también se ha confiado en la gama de productos

ofrecida por Panasonic. Para cada recuperador de calor seleccionado lo abastecera una unidad

exterior.

Las unidades seleccionadas son las siguientes:

Edificio Unidades Descripcién Modelo
Edificio 1 1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
Edificio 2 1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
Edificio 3
1 Mini ECQi 2 Tubos U-4LE1ES
1 Mini ECQi 2 Tubos U-4LE1ES
Edificio 4
1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
Edificio 5
1 Mini ECQi 2 Tubos U-4LE1ES

Tabla 71 Unidades Exteriores
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10.4 Disefo de la instalacion de ventilacion

La instalacion de ventilacién se ha realizado mediante el programa Ducto creado por la

Universidad Politécnica de Valencia.

En él se introducen las longitudes de los conductos y el caudal que debe circular en su interior,

y se obtienen los diametros y la perdida de presion por unidad de longitud.

Ya con todos los datos se puede realizar un borrador del disefio de la instalacién de ventilacién
gue se aplicara en el instituto en cada uno de los edificios. Este disefio se muestra en los planos

adjuntosn®6yn° 7.

A continuacién se expondran las tablas con todos los datos necesarios para desarrollar la

instalacién, aportados por el programa Ducto y un croquis de la instalacion en cada uno de los

edificios.

Edificio 1

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
0] 3,05 04 3189 6 0,89
11 10,05 0,38 2429 5,76 0,88
12 1,45 0,25 760 4,15 0,83
13 15,65 0,32 1716 4,72 0,87
14 1,3 0,23 713 4.4 0,83
15 7,7 0,26 760 4,70 0,83
16 1,3 0,25 956 4,15 0,84

Tramos Retorno

Tabla 72 Caracteristicas de los tramos de impulsion, Edificio 1

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3%h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 0,55 0,4 3189 6 0,89
X1 5,97 0,38 2429 5,76 0,88
X2 0,62 0,25 760 4,15 0,83
X3 12,34 0,32 1716 4,72 0,87
X4 0,62 0,23 713 4,4 0,83
X5 15,50 0,26 760 4,70 0,83
X6 0,62 0,25 956 4,15 0,84

Tabla 73 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 1
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Local Uso Marca Modelo v (M/s)
Local 31 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20
Local 32 Aula Tecnologia TROX AT-AG 325x625 2,07
Local 33 Aula Masica TROX AT-AG 225x425 1,31
Local 34 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20

Tabla 74 Difusores Rejillas Impulsion, Edifico 1
Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (M/s)
Local 31 Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400x300 1,79
Local 32 Aula Tecnologia | MASTERZONE | DH 400x300 1,68
Local 33 Aula Musica MASTERZONE | DH 400x300 2,25
Local 34 Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400x300 1,79

Tabla 75 Difusores Rejillas Retorno, Edifico 1

Disefio Red de Conductos de Ventilacion

llustracion 36 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 1

Edificio 2

Parte lzquierda (2 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 0,4 0,34 1473 5,64 0,87
11 8,1 0,25 713 3,99 0,83
12 1,13 0,26 760 4,06 0,83

Tabla 76 Caracteristicas de los tramos de impulsién, Edificio 2 - Parte Izquierda
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Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 2,85 0,34 1473 5,64 0,87
X1 10,9 0,25 713 3,99 0,83
X2 1,3 0,26 760 4,06 0,83

Tabla 77 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 2 - Parte Izquierda

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (M/s)
Local 21 Laboratorio TROX AT-AG 225x425 2,07
Local 39 Aula Pequefa TROX AT-AG 225x425 2,20

Tabla 78 Difusores Rejillas Impulsion, Edificio 2 - Parte Izquierda

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 21 Laboratorio MASTERZONE | DH 400X300 1,68
Local 39 Aula Pequefa MASTERZONE | DH 400X300 1,79

Tabla 79 Difusores Rejillas retorno, Edificio 2 - Parte Izquierda

Parte derecha (3 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
0] 3,05 0,36 2233 5,92 0,88
11 10,46 0,32 1473 4,93 0,86
12 1,71 0,26 760 3,71 0,84
13 7,40 0,26 760 3,71 0,84
14 1,11 0,26 713 3,65 0,84

Tabla 80 Caracteristicas de los tramos de impulsion, Edificio 2 - Parte Derecha

Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3%h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 0,57 0,36 2233 5,92 0,88
X1 5,65 0,32 1473 4,93 0,86
X2 0,56 0,26 760 3,71 0,84
X3 10,47 0,26 760 3,71 0,84
X4 0,56 0,26 713 3,65 0,84

Tabla 81 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 2 - Parte derecha
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Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 18 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20
Local 19 Laboratorio TROX AT-AG 225x425 2,07
Local 20 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20

Tabla 82 Difusores Rejillas Impulsion, Edificio 2 - Parte Derecha

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 18 | Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400X300 1,79
Local 19 Laboratorio MASTERZONE | DH 400X300 1,68
Local 20 | Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400X300 1,79

Tabla 83 Difusores Rejillas Retorno, Edificio 2 - Parte Derecha

Disefio Red de Conductos de Ventilacion

I L1 1

llustracion 37 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 2

Edificio 3

Parte Izquierda (3 Locales)

Tramos Impulsién

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 1,06 0,40 3898 6 0,64
11 4,93 0,38 3138 5,73 0,75
12 1,12 0,26 760 3,71 0,86
13 9,20 0,35 1569 4,70 0,90
14 1,12 0,35 1569 4,70 0,86

Tabla 84 Caracteristicas de los tramos de impulsion, Edificio 3 - Parte Izquierda
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Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 2,94 0,40 3898 6 0,64
X1 7,50 0,38 3138 5,73 0,75
X2 1,13 0,26 760 3,71 0,86
X3 9,20 0,35 1569 4,70 0,90
X4 1,13 0,35 1569 4,70 0,86

Tabla 85 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 3 - Parte lzquierda

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 13 Aula Pequefa TROX AT-AG 225x425 2,20
Local 14 Aula Estandar TROX AT-AG 325x625 2,14
Local 15 Aula Estandar TROX AT-AG 325x625 2,14

Tabla 86 Caracteristicas de las rejillas de impulsion, Edificio 3 - Parte Izquierda

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 13 Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400X300 1,72
Local 14 Aula Estandar MASTERZONE | DH 450X400 2,42
Local 15 Aula Estandar MASTERZONE | DH 450X400 2,42

Tabla 87 Caracteristicas de las rejillas de retorno, Edificio 3 - Parte Izquierda

Parte Derecha (2 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
0] 5,02 0,40 3138 6 0,64
11 8,80 0,35 1569 4,50 0,75
12 1,05 0,35 1569 4,50 0,86

Tabla 88 Caracteristicas de los tramos de impulsion, Edificio 3 - Parte Derecha

Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 0,67 0,40 3138 6 0,64
X1 9,45 0,35 1569 4,50 0,75
X2 1,10 0,35 1569 4,50 0,86

Tabla 89 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 3 - Parte Derecha
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Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 16 Aula Estandar TROX AT-AG 325x625 2,14
Local 17 Aula Estandar TROX AT-AG 325x625 2,14

Tabla 90 Caracteristicas de las rejillas de impulsion, Edificio 3 - Parte Derecha

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 16 Aula Estandar MASTERZONE | DH 450X400 2,42
Local 17 Aula Estandar MASTERZONE | DH 450X400 2,42

Tabla 91 Caracteristicas de las rejillas de Retorno, Edificio 3 - Parte Derecha

Disefio Red de Conductos de Ventilacion

= e "ﬂ 7 it I I"ﬂ’"T ——I Tl

llustracion 38 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 3

Edificio 4

Parte Izquierda (3 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 0,3 0,40 3898 6 0,78
11 5,85 0,36 3138 5,43 0,83
12 1,16 0,20 760 3,71 0,82
13 9,21 0,26 1569 4,50 0,90
14 1,16 0,26 1569 4,50 0,82

Tabla 92 Caracteristicas de los tramos de impulsién, Edificio 4 - Parte Izquierda
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Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 3,05 0,40 3898 6 0,78
X1 7,50 0,36 3138 5,43 0,83
X2 1,23 0,20 760 3,71 0,82
X3 8,90 0,26 1569 4,50 0,90
X4 1,23 0,26 1569 4,50 0,82

Tabla 93 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 4 - Parte Izquierda

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 8 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20
Local 9 Aula Estandar TROX AT-AG 325x625 2,14
Local 10 Aula Estandar TROX AT-AG 325x625 2,14
Tabla 94 Caracteristicas de las rejillas de impulsion, Edificio 4 - Parte Izquierda
Difusores Rejillas Retorno
Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 8 Aula Pequefia MASTERZONE DH 400X300 1,76
Local 9 Aula Estandar MASTERZONE DH 450X400 2,42
Local 10 Aula Estandar MASTERZONE DH 450X400 2,42
Tabla 95 Caracteristicas de las rejillas de Retorno, Edificio 4 - Parte Izquierda
Parte Derecha (2 Locales)
Tramos Impulsion
Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3%nh) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 7,40 0,35 1882 5,43 0,64
11 8,90 0,28 9241 4,20 0,75
12 1,10 0,28 9241 4,20 0,86

Tabla 96 Caracteristicas de los tramos de impulsién, Edificio 2 - Parte derecha
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Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 0,75 0,35 1882 5,43 0,648
X1 9,60 0,28 941 4,20 0,75
X2 1,25 0,28 941 4,20 0,86

Tabla 97 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 4 - Parte derecha

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 11 | Aula Estandar (Admin.) TROX AT-AG 225x425 1,29
Local 12 | Aula Estandar (Admin.) TROX AT-AG 225x425 1,29

Tabla 98 Caracteristicas de las rejillas de impulsion, Edificio 4 - Parte Derecha

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 11 | Aula Estandar (Admin.) | MASTERZONE | DH 400X300 1,42
Local 12 | Aula Estandar (Admin.) | MASTERZONE | DH 400X300 1,42

Tabla 99 Caracteristicas de las rejillas de retorno, Edificio 4 - Parte Derecha

Disefio Red de Conductos de Ventilacion
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llustracion 39 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 4
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Edificio 5 — Planta Baja

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3%nh) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 1395 | 0,35 2328 6 0,88
11 11,53 | 0,34 1716 5,2 0,88
12 1,10 0,21 612 3,49 0,83
13 10,7 0,26 760 3,71 0,84
14 1,10 0,28 956 4,05 0,84

Tabla 100 Caracteristicas de los tramos de impulsion, Edificio 5 - Planta Baja

Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3%h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
X0 3,50 0,35 2328 6 0,88
X1 14,35 0,34 1716 5,2 0,88
X2 0,50 0,21 612 3,49 0,83
X3 16 0,26 760 3,71 0,84
X4 0,50 0,28 956 4,05 0,84

Tabla 101 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 5 - Planta Baja

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 38 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,21
Local 6 Aula Grande TROX AT-AG 325x625 1,31
Local 7 Aula Grande Informética TROX AT-AG 225x425 1,77

Tabla 102 Caracteristicas de las rejillas de impulsién, Edificio 5 Planta Baja
Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 8 Aula Pequeiia MASTERZONE DH 400X300 1,79
Local 9 Aula Estandar MASTERZONE DH 400X300 2,25
Local 10 Aula Estandar MASTERZONE DH 400X300 1,44

Tabla 103 Caracteristicas de las rejillas de Retorno, Edificio 5 Planta Baja
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Disefio Red de Conductos de Ventilacion
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llustracion 40 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 5 Planta Baja

Edificio 5 — Primera Planta

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3%h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 11,02 0,3 1411 5,54 0,87
11 8,58 0,24 698 4 0,83
12 1,26 0,24 713 4,08 0,84
I3 5,55 0,12 109 2,4 0,70
14 1,26 0,22 589 43 0,82

Tabla 104 Caracteristicas de los tramos de impulsién, Edificio 5 Primera Planta

Tramos Retorno

Tramos | L real (m) | D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
10 11,02 0,3 1411 5,54 0,87
11 8,58 0,24 698 4 0,83
12 1,26 0,24 713 4,08 0,84
13 5,55 0,12 109 2,4 0,70
14 1,26 0,22 589 43 0,82

Tabla 105 Caracteristicas de los tramos de retorno, Edificio 5 Primera Planta

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (M/s)
Local 37 Aula Muy Pequeia TROX AT-AG 125x325 0,75
Local 35 Aula Grande Plastica TROX AT-AG 225x425 1,71
Local 36 | Aula Grande Biblioteca TROX AT-AG 225x425 2,07

Tabla 106 Caracteristicas de las rejillas de impulsion, Edificio 5 Primera Planta
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Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 37 Aula Muy Pequefia MASTERZONE | DH 400X300 0,26
Local 35 Aula Grande Plastica MASTERZONE | DH 400X300 1,39
Local 36 Aula Grande Biblioteca | MASTERZONE | DH 400X300 1,68

Tabla 107 Caracteristicas de las rejillas de retorno, Edificio 5 Primera Planta

Disefio Red de Conductos de Ventilacion

Ny | M ] [f "Lﬂ

llustracion 41 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 5 Primera Planta
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11. PRESUPUESTO FINAL

El presupuesto desglosado se muestra en el capitulo pertinente para ello. En este apartado se

expone la suma total de los costes de la instalacion de climatizacién y ventilacion

Sistema Climatizacion 154.262,75
Sistema Ventilaciéon 140.355,52

294.618,27
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1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se describira el proceso seguido para el célculo de cargas térmicas, y
asi determinar las necesidades de climatizacion de los locales en sus componentes de
refrigeracion, calefaccion y ventilacion, en un Instituto de Educacion Secundaria Serra

d’Espada, situado en la localidad de Onda, en la provincia de Castellon.

También se seleccionaran los equipos apropiados para cubrir esas necesidades. Con la
voluntad de conseguir un sistema de climatizacion éptimo para el edificio, buscando un

compromiso entre estética, técnica y coste.

Para realizar de forma mas precisa el calculo de cargas térmicas de los edificios, se utilizara el
programa informatico VpClima, creado en la Universidad Politécnica de Valencia. Esta
herramienta requiere la introduccién de condiciones internas del local, condiciones exteriores,
composicién de los cerramientos del edificio, etc. Y con todos estos datos se hallaran las

cargas térmicas totales.
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2. CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Segun el apartado ITE 02.3 Condiciones Exteriores del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios. La eleccion de las condiciones exteriores de temperatura seca y de
temperatura himeda se hara en base al criterio de niveles percentiles. Para su seleccién se

tendran en cuenta las indicaciones de la norma UNE 100014 IN.

Se deberan tener en cuenta también la altitud sobre el nivel del mar vy, la latitud del lugar de

emplazamiento del instituto.

Para el céalculo del consumo energético del instituto a lo largo de una temporada se tendran en
cuenta los datos del afio tipico del lugar (temperatura seca, temperatura himeda coincidente y

radiacion solar) o, en su defecto, limitado al calculo del consumo en régimen de calefaccion.

2.1 Latitud y Altitud

Como ya se ha mencionado, el Instituto de Educacién Secundaria se encuentra en la localidad

de Onda, en la provincia de Castellén.

Este instituto se sitla a una latitud de 39,48° y a una altitud sobre el nivel del mar de 194 m.

2.2 Zona Climatica

La zona climéatica de la localidad en la que se ubica la instalacién se obtiene de la Tabla D.1 —
Zonas Climaticas del Apéndice D Zonas climaticas del Documento Basico HE Ahorro de

Energia.

Debido a que la localidad se encuentra en la provincia de Castellén, y su desnivel entre la

localidad y la capital de su provincia es menor a 200 m, se trata de la Zona Climatica B3.

2.3 Nivel Percentil

Para fijar las condiciones exteriores de temperatura y humedad en proyectos de climatizacion,

primero se ha de elegir el valor del percentil, para ello se utiliza la norma UNE 100014 IN.

Condiciones Exteriores de Calculo para Invierno:

Como condiciones extremas del proyecto para el invierno se utilizan aquellas que estan
basadas sobre el nivele percentil de la temperatura seca en el total de las horas de los tres

meses de diciembre, enero y febrero (90 dias — 2160 h).
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Para el calculo de cargas térmicas maximas de invierno, la temperatura seca a considerar es la

correspondiente a los siguientes niveles:

- Nivel 99% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.
- Nivel del 97,5% para todos los tipos de edificios y espacios no mencionados

anteriormente.

Por lo tanto, en el proyecto se ha escogido el nivel percentil del 97,5%, éste dato se interpreta

de la siguiente manera:

Los valores de temperatura seca y himeda exterior probablemente se cumpliran en el 97,5%
de las horas de los meses de diciembre, enero y febrero. En esos dias la instalacién resultard
insuficiente, pero en el posterior calculo se incluiran factores y coeficientes que podran

compensarlo.

Condiciones Exteriores de Calculo para Verano:

Como condiciones extremas del proyecto para el verano se deben tomar aquellas que estan
basadas sobre los niveles percentiles de temperatura seca y himeda en el total de las horas de

los cuatro meses de junio, julio, agosto y septiembre (122 dias — 2928 h).

Para el célculo de cargas térmicas maximas de verano, la temperatura seca y humeda a

considerar es la correspondiente a los siguientes niveles:

- Nivel del 1% para hospitales, clinicas y residencias de ancianos.
- Nivel del 2,5% para edificios y espacios que sean de especial consideracion.
- Nivel del 5% como condiciones generales de disefio para cualquier tipo de espacio

climatizado.

Por lo tanto, en el presente trabajo se adoptara el nivel percentil del 5%, éste dato se interpreta

de la siguiente manera:

El valor de temperatura seca y himeda exterior probablemente sélo se rebasara en el 5% de
las horas de los meses de junio, julio, agosto y septiembre. En esos dias la instalacion resultara
insuficiente, pero en el posterior calculo se incluiran factores y coeficientes que podran

compensarlo.
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2.4 Temperatura Seca y Himeda

Paras fijar las condiciones exteriores de temperatura, se utiliza la norma UNE 100001, la cual
establece las condiciones termohigrométricas exteriores de proyecto para diferentes

localidades de la geografia espafiola.

Para el proyecto se toman los datos del observatorio de Valencia, que se muestran a

continuacion:

Temperatura Minima Seca (NPE 97,5%) | 1,5°C

Temperatura Maxima Seca (NPE 5%) 29,8 °C

Temperatura Maxima Himeda (NPE 5%) | 23,8 °C

Tabla 1 Temperatura seca y himeda

2.5 Oscilaciones Maximas OMD y OMA

Las oscilaciones méximas tanto para invierno como para verano son las siguientes:

OMD OMA
Invierno 5
Verano 10 32

Tabla 2 Oscilaciones Medias Diarias y Oscilaciones Medias Anuales

Donde,

OMD es la Oscilacién Media Diaria.

OMA es la Oscilacion Media Anual.
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2.6 Humedad Relativa media anual

Segun el mapa que se muestra, proporcionado por el ministerio de fomento, se observa la
humedad relativa media anual en las diferentes regiones de Espafia, valor que se obtiene a

partir del promedio de la humedad registrada en los doce meses del afio.

R dFBFE i

[T —"—

LA W

P
Yo, S

rlas

M A R R W ETC O E

'£1as canan

En base a estos datos, el valor de la humedad relativa adoptado en los meses de invierno es

de 70%, y para los meses de verano de 55%.
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3. CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

3.1 Temperatura y Humedad Relativa

De acuerdo con el punto IT 1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa del RITE. Las
condiciones interiores de disefio se fijardn en funcion de la actividad metabdlica de las

personas y su grado de vestimenta.

Para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5
clo en verano y 1 clo en invierno y un PPD entre el 10 y el 15%, estas caracteristicas son las
gue encontramos en un instituto de educacion secundaria los valores de la temperatura

operativa y de la humedad relativa estan comprendidos en los siguientes valores:

Estacion | T2 interior Humedad Relativa (%)

Invierno 21-23 40 - 50

Verano 23-25 45 - 60

Tabla 3 Temperatura y Humedad Relativa interior

Las condiciones interiores de confort se establecen en 21° C y 40% de humedad relativa en

invierno para los locales y 25° C y 50% de humedad relativa en verano.

3.2Velocidad media del aire

Tal y como indica el apartado IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire del RITE, la velocidad

media admisible del aire en los conductos se encuentra entre los siguientes valores:

Estacion Velocidad media aire (m/s)
Invierno 0,15-10,20
Verano 0,18 - 0,24

Tabla 4 Velocidad media del aire
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3.3 Calidad del aire interior

Conforme dicta el punto IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior del RITE. Los edificios
dispondran de un sistema de ventilacién para el aporte del suficiente caudal de aire exterior
gue evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la formacion

de elevadas concentraciones de contaminantes.

La normativa proporciona una clasificacion de la calidad del aire interior en funcién de la
actividad que se vaya a desarrollar en el edificio. En el siguiente listado se muestra la categoria

de calidad de aire interior (IDA) que se debera alcanzar:

IDA 1 (Aire de éptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (Aire de buena calidad): Residencias, salas de lectura, aulas de ensefianza y piscinas.
IDA 3 (Aire de calidad media): Salones de actos, cafeterias, gimnasios y salas de ordenadores.
IDA 4 (Aire de baja calidad).

En el caso del instituto de secundaria se ha de asegurar que la calidad del aire es buena (IDA

2) en las aulas de ensefianza y los locales de administracion.

3.4 Filtracion del aire exterior

El aire exterior de ventilacién, antes de cualquier tratamiento. Se introducira debidamente
filtrado en los edificios. La calidad del aire exterior se clasificara de acuerdo a los siguientes

niveles exigidos en la IT 1.1.4.2.4 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion
ODA 1: aire puro que se ensucia solo temporalmente (pe. polen).
ODA 2: aire con altas concentraciones de particulas y/o de gases contaminantes.

ODA 3: aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y/o de
particulas (ODA 3P).

El aire exterior de ventilacién, se introducird debidamente filtrado en el edificio. Las clases de
filtraciébn minima a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y la calidad del aire

interior requerida (IDA), seran las indicadas en la siguiente tabla:
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CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
CALIDAD DEL AIRE
EXTERIOR IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 +F9 F6 + F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF*+F9 | F7+GF +F9 F5+F7 F5+F6

(*) GF = Filtro de gas (filtro de carbono) y/o filtro quimico o fisico-quimico (foto catalitico) y solo
seran necesario en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso de gases

Tabla 5 Tipos de filtros dependiendo del IDA y del ODA

Por lo tanto, se instalaran filtros de calidad F6 + F8 a la entrada de aire exterior de los

conductos.

3.5 Ruidos y vibraciones

Segun el apartado ITE 2.2.3.1 del RITE, los ruidos generados por los componentes de las
instalaciones térmicas pueden afectar al bienestar y confort de los ocupantes de los locales del
edificio, asi como las vibraciones al ajuste de las maquinas, a la estanqueidad de los conductos

y a la estructura del edificio.

En este sentido, en el disefio de la instalacién se deberan tener en cuenta aquellas técnicas o
sistemas que garantizan la atenuacion de ruidos y vibraciones a los valores especificados a

continuacion.

3.5.1 Ruidos

Se tomaran las medidas adecuadas para que como consecuencia del funcionamiento de las
instalaciones en las zonas de normal ocupacion de locales habitables los niveles sonoros en el
ambiente interior no sean superiores a los valores maximos admisibles que figuran en la Tabla

3 de este reglamento para cada tipo de local.

Segun dicha tabla el valor maximo admisible de nivel sonoro para el ambiente interior de

locales de tipo docente es de 45 dBA.

La velocidad del aire percibido por las personas no superara los valores establecidos en el
apartado 3.2 del presente trabajo (IT1.1.4.1.3. del RITE), y en los conductos no superara los 6

m/s.
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3.5.2 Vibraciones

Para mantener los niveles de vibracién por debajo de un nivel aceptable, los equipos y las
conducciones deben aislarse de los elementos estructurales del edificio segun se indica en la
instruccion UNE 100153 IN.

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios a seguir para la eleccién de los soportes
elasticos a instalar entre equipos y conducciones con movimientos vibratorios, de un lado, y, de

otro lado, la estructura del edificio, a fin de reducir la transmisién de vibraciones y ruidos.

Los equipos y las conducciones deben, alejarse de los locales, dentro de lo posible, y las
entradas de las conducciones en los locales deben disefiarse de manera que no constituyan un

puente acustico.

Las vibraciones de las piezas en movimiento generan ruidos que se transmiten a través de los

soportes de los equipos y de los conductos a la estructura del edificio.

Se optara por amortiguar las vibraciones intercalando entre las piezas en movimiento y las
piezas fijas unas juntas o piezas elasticas (silent-blocks). Los silent-blocks o soportes

antivibratorios, pueden ser de caucho o de muelle y pueden trabajar a compresién o a traccion.

Los conductos deberan conectarse a los ventiladores de aire promedio de conexiones flexibles

de tejido y/o goma.
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4. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Como se ha mencionado al principio del capitulo, para calcular el valor de las cargas térmicas

gue hay en el instituto de secundaria se ha utilizado el programa VpClima.

Este software requiere la introduccién de todas las variables descritas anteriormente. Las
condiciones internas del local, las exteriores, a composicion de los cerramientos del edificio, el

nimero de ocupantes, etc.

Ademas, el programa permite incluir los horarios del centro cuando se introducen las cargas de
ocupacion, iluminacién y equipo, para solo tener en cuenta las horas en que los locales estan

ocupados, las horas de iluminacién o de utilizacion de los equipos de cada local.

El proyecto se organiza en forma de arbol, de tal forma que cada edificio forma un arbol

diferente. Cada uno con sus locales, y sus correspondientes cerramientos y huecos.

=-F PROYECTO
EE Edificio 1 (Primera Planta)
EIE Lacal 31 (Aula Pequefia)
E|I Pared Exterior:Norte

0] Ventana_Exterior

El-=m Techo_Exterior
-y Lucernario

----- I Muro_Interior

----- ™= Suelo_Exterior
B Local 32 (Aula Tecnologia)
El-lll Pared Exterior:Norte

|:| Ventana_Exterior

E-=m Techo_Exterior

{) Lucernario
----- Il Muro_Interior:Local 31
----- I Muro_Interior:Local 33
----- == Suelo_Exterior
=-H Local 33 (Aula Musica)
@ || Pared Exterior::Norte
----- I Muro_Ofro_1
[ -= Techo_Exterior
----- I Muro_Interior:Local 34
----- I Muro_Interior:Local 32
----- B= Suelo_Exterior
=-FH Local 34 (Aula Pequefia)
-l Pared Exterior::Morte
----- I Muro_Otro_1 1
[-m== Techa_Exterior
----- I Muro_Interior:Local 33
----- | Muro_Exterior::Este

----- ™ Suelo_Exterior

llustracion 1 Ejemplo de la estructura organizativa del VPClima
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4.1 Carga de transmision por los cerramientos

Esta carga de transmision es la perdida de calor sensible hacia los locales en contacto no

climatizados, o hacia el exterior.

El programa de célculo permite al usuario elegir los distintos tipos de cerramientos que limitan

cada uno de los locales.

llustracion 2 Opciones a elegir para los cerramientos en el VPClima

De forma que las paredes de los locales pueden ser; muro al exterior, particién interior (pared a

otro local), particion interior a local de contorno o muro al terreno.

Los techos de los locales pueden representarse como forjado exterior, techo/suelo interior,

techo a local de contorno o techo ajardinado.

Y, por ultimo, los suelos pueden ser de 4 tipos, Suelo/techo exterior, suelo interior, suelo

interior a local de contorno o suelo al terreno.

El VpClima cuenta con una base de datos de los materiales de los cerramientos extraidos del
catadlogo de elementos constructivos del Cadigo Técnico de la Edificacion. Con los cuales el

usuario puede crear sus propios cerramientos.

La composicion de los cerramientos se ha descrito en el apartado 5 de éste capitulo.

4.2 Carga de transmision por los huecos

Esta carga es la conductividad térmica a través de una superficie acristalada, es el resultado de
la accion conjunta de los fendmenos de conduccién y conveccién entre el ambiente externo e
interno que separa el cristal y la incidencia de la radiacién solar sobre esta superficie. La cagas

de transmisidn por los huecos son Unicamente sensibles.

Al igual que para el caso de los cerramientos, el programa cuenta con una base de datos con
distintos modelos de vidrios y marcos a elegir. Ademas de los elementos de sombra asignados

a la composicion del hueco y el factor solar de éste.

llustracion 3 Puesta de dimensiones para el hueco en el VPClima
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.3 Cargas por ocupacion

Son las cargas aportadas por los ocupantes del local, pueden ser sensibles y latentes. Para
determinar ésta carga es necesario introducir el nidmero de personas que pueden estar
ocupando el local, en las condiciones maximas, ademas de las actividades que se realizan

dentro de él.
El nimero de ocupantes de cada local esta expuesto en el punto 5 del presente capitulo.

Ademas, el programa sugiere siete diferentes tipos de actividades que realiza el ocupante en el

local:

- Sentado trabajo muy ligero.
- Sentado trabajo ligero.

- De pie trabajo muy ligero.

- De pie trabajo ligero.

- De pie trabajo moderado.

- De pie trabajo pesado.

- De pie trabajo muy pesado.

En este estudio, se trata de edificios docentes por lo tanto la actividad desarrollada en ellos se

considera como sentado trabajo muy ligero.

4.4 Carga por iluminaciéon

Estas cargas son las que se producen por el calor que desprenden las luminarias de los
locales, Unicamente son cargas sensibles. La herramienta de calculo siguiere cuatro tipos

principales de las mismas:

- lluminacion incandescente.

- Fluorescente con reactancias.

- Fluorescente sin reactancia.

- Led.
En el caso del presente trabajo se ha seleccionado, Fluorescente con reactancia, ya que la
iluminacién del instituto se compone por tubos fluorescentes con reactancia de 36 W cada uno.

En el apartado siete se muestran las potencias de iluminacion de cada local.
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4.5 Carga por equipos

Las cargas por equipos, son las debidas a los equipos o instalaciones incluidas en los locales,

tales como ordenadores, proyectores, fotocopiadoras, entre otros.

A continuacion, se muestra los valores de las cargas de los equipos que se pueden encontrar
en el instituto de educacién secundaria, en este caso solo seran cargas sensibles, por el tipo de

aparatos electrénicos que se presentan.

Equipos Cargas Sensibles (W)
Ordenador 250
Altavoz 200
Equipo de Musica 150
TV 100
Fotocopiadora Pequeia 1760
Fotocopiadora Grande 3515
Frigorifico 300

Tabla 6 Cargas producidas por equipos que se encuentran en el IES

4.6 Carga por ventilacion

Para el calculo de la carga por ventilacién solamente es necesario el caudal de ventilacion por
persona en médh-persona. Ademas, en el mismo software se asigna por defecto las

renovaciones por hora de cada local.

El caudal asignado en cada local es el mencionado en el apartado 9 del presente trabajo.

4.7 Carga por mayoracion

Para que la instalacion de climatizacion y ventilacion no quede infradimensionada, por
cualquier error de calculo, se aplicara un coeficiente de mayoracién del 5%, este coeficiente
también es un pardmetro a introducir en el programa. Asi se crea una carga extra del 5% de la

carga total del local.
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5. COEFICIENTES DE TRANSMISION DE CALOR DE
LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

5.1 Cerramientos

Los diferentes cerramientos son:

- Fachada exterior.

- Pared interior entre locales.

- Pared interior entre las aulas y el pasillo.
- Pared interior entre los locales y el bafio.
- Cubierta exterior.

- Suelo exterior.

- Suelo en contacto con el terreno.

Fachada Exterior

Para los cerramientos exteriores se ha elegido la composicién que se recoge en la siguiente

tabla:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Ladrillo macizo 0,115 0,991
Enfoscado de cemento 0,015 1,800
Céamara de aire 0,050 0,556
Ladrillo hueco 0,060 0,432
Enlucido de yeso 0,015 0,570
Tablero OSB 0,019 0,130

Tabla 7 Composicion material de la fachada exterior

El coeficiente global de transmision de calor total del cerramiento es de 1,44 W/m?2.°C y el peso
de 365,55 kg/m>.
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Pared Interior entre las aulas

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Para los cerramientos interiores entre dos aulas se ha elegido la siguiente composicion:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Tablero OSB 0,019 0,130
Enlucido de yeso 0,015 0,570
Ladrillo hueco 0,060 0,432
Enlucido de yeso 0,015 0,570
Tablero OSB 0,019 0,130

Tabla 8 composicion material de la pared interior entre aulas

La resistencia térmica equivalente total del cerramiento es de 0,92 W/m2-°C y el peso de

119,30 kg/m2.

Pared Interior entre las aulas y el pasillo

Para los cerramientos interiores ente las aulas y el pasillo se ha elegido la siguiente

composicion:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Azulejo ceramico 0,020 0,300
Enlucido de yeso 0,015 0,570

Ladrillo Macizo 0,115 0,595
Enlucido de yeso 0,015 0,570
Azulejo ceramico 0,020 0,300

Tabla 9 composicion material de la pared interior entre aulas y pasillo

La conductividad total del cerramiento es de 0,92 W/m?2-°C y el peso de 119,30 kg/m?2.
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Pared Interior entre el aulay el bafio

Para los cerramientos interiores ente el aula y el bafio se ha elegido la siguiente composicion:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Azulejo ceramico 0,020 0,300
Enlucido de yeso 0,015 0,570

Ladrillo hueco 0,060 0,432
Enlucido de yeso 0,015 0,570
Tablero OSB 0,019 0,130

Tabla 10 composicion material del aula y el bafio

El coeficiente global de transmisién de calor total del cerramiento es de 1,08 W/m2.°C y el peso

de 136,65 kg/m?>.

Cubierta Exterior

Para las cubiertas exteriores de todos los edificios se ha elegido la siguiente composicién:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Gravilla 0,050 2,00
Fieltro de poliéster 0,001 0,230
Lamina PVP 0,001 0,170
Hormigon 0,070 1,150
Bovedilla de Hormigon 0,250 1,429

Tabla 11 composicion material de la cubierta exterior

En total crea un peso de 496,99 kg/m? y una conductividad térmica de 2,43 W/m?2.°C.
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Cubierta Interior

Para la cubierta interior de este edificio 5 se ha elegido la siguiente composicién:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Baldosa ceramica 0,015 1,00
Enlucido de yeso 0,015 0,570

Hormigon 0,050 1,150

Bovedilla de Hormigon 0,250 1,429

Tabla 12 composicion material de la cubierta interior

La transmitancia total del cerramiento es de 2,16 W/m2-°C y el peso de 452,25 kg/m?2.

Suelo Exterior

La composicion de este cerramiento es la siguiente:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Baldosa cerdmica 0,015 1,00
Enlucido de yeso 0,015 0,570

Bovedilla de Hormigon 0,250 1,429

Hormigon 0,050 1,150

Tabla 13 composicién material del suelo exterior

La resistencia térmica equivalente total del cerramiento es de 2,16 W/m2.°C y el peso de
452,25 kg/m2,

87



CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Suelo en contacto con el Terreno

A continuacion, se describe la composicion de éste cerramiento:

Material Espesor (m) k (W/m-K)
Baldosa ceramica 0,015 1,000
Arena 0,020 2,000
Mortero de cemento 0,015 1,300
Hormigén armado 0,020 1,429
Encanchado de 0,020 0.520
zahorra

Tabla 14 composicion material del suelo en contacto con el terreno

La conductividad total del cerramiento es de 1,41 W/m2.°C y el peso de 987,50 kg/m2.

5.2Huecos

Los diferentes huecos son:

- Fachada exterior acristalada.
- Pared interior acristalada entre los locales de administracion y el pasillo.
- Lucernarios

Fachada Exterior Acristalada

Los acristalamientos estaran compuestos por las siguientes capas:

Material Espesor (m)
Cristal 4 mm 0,004
Céamara de aire 0,006
Cristal 4+4 mm 0,004

Tabla 15 composicion material de la fachada exterior acristalada

En total crea un peso de 50,01 kg/m? y una transmitancia térmica de 2,65 W/m2-°C y un factor
solar de 0,68.
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Pared Interior entre los locales de administracion y el pasillo

Para los cerramientos interiores ente los locales de administracion y el pasillo se ha elegido la

siguiente composicion:

Material Espesor (m)
Cristal 0,006
Lamina PVC 0,002
Cristal 0,006

Tabla 16 composicién material de la pared interior entre locales de administracion y el pasillo

La conductividad total del cerramiento es de 4,51 W/m2-°C y el peso de 50 kg/mZ.

Lucernarios

Para los lucernarios se ha elegido la siguiente composicion:

Material Espesor (m)
Cristal 4 mm 0,004
Cémara de aire 0,006
Cristal 4+4 mm 0,008

Tabla 17 composicion material de los lucernarios

La resistencia térmica total del hueco es de 2,65 W/m2.°C y el peso de 105,58 kg/m?, y un

factor solar del hueco de 0,45
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6. OCUPACION MAXIMA DE CADA LOCAL

El calculo de la ocupacion maxima de cada local esta basado en las “densidades de
ocupacion” dependiendo de la actividad. Las densidades de aplicacion vienen recogidas en el
Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Uso previsto Zona, tipo de actividad [m,m.,“p:"’m':l';\]
Plantas y zonas de oficinas 10
Administrativo
estibulos generales y zonas de uso pablico 2
Conjunio de la planta o del edificio 10
Locales distintes al aula, laboratorios, talleres, gimnasios, salas de dibujo, etc. 5
Docente
Aulas (excepto aulas de escuslas infantiles) 1,5
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2

Tabla 18 Densidad de ocupacion

A continuacion, se muestra el nimero maximo de ocupantes para cada local:

Edificio 1
Local Uso Superficie (m?) (35;235;?];) N°P|\(/Ieer’1§(i)r;12$de
Local 31 Aula Pequefa 25,34 1,50 16
Local 32 Aula Tecnologia 106,22 5,00 21
Local 33 Aula Musica 79,26 5,00 15
Local 34 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Total, Edificio 1 68
Tabla 119 Ocupacién méxima Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Superficie (m?) Ocupacion \"Maximo de
(m2/persona) Personas
Local 18 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Local 19 Laboratorio 79,26 5,00 15
Local 20 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Local 21 Laboratorio 79,26 5,00 15
Local 39 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Total, Edificio 2 78

Tabla 20 Ocupacién maxima Edificio 2
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Edificio 3
. 0 Ao
Local Uso Superficie (m?) Of“pac"’“ N° Maximo de
(m?/persona) Personas
Local 13 Aula Pequefia 25,34 1,50 16
Local 14 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 15 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 16 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 17 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Total, Edificio 3 152
Tabla 21 Ocupacion maxima Edificio 3
Edificio 4
. 0 MAu:
Local Uso Superficie (m?) O;:upamon N° Maximo de
(m4/persona) Personas
Local 8 Aula Pequeia 25,34 1,50 16
Local 9 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 10 Aula Estandar 52,30 1,50 34
Local 11 Aula Estandar 52,30 2,50 20
(Administracion)
Local 12 Aula Estandar 52,30 2,50 20
(Administracion)
Total, Edificio 4 124
Tabla 22 Ocupacion maxima Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local L 2 Ocupacion N° Méximo
Uso Superficie (m?) (m?/persona) | de Personas
Local 38 Aula Pequefia 25,34 1,50 17
Local 6 Aula Tamafo Grande 106,22 5,00 21
Local7 | Aula Tamaiio Grande 106,22 5,00 21
Informética
Total, Edificio 5 Planta Baja 59

Tabla 23 Ocupacion méaxima Edificio, Planta Baja
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Primera Planta

. 0 MAu:
Local Uso Superficie (m?) Ogupacmn N° Maximo de
(m?/persona) Personas
Local 37 Aula Muy Pequena 12,14 5,00 2
Local 35 | Aula Tamafio Grande 65,45 5 13
Plastica
Local 36 | AulaTamano Grande 79,26 5 15
Biblioteca
Total, Edificio 5 Primera Planta 30
Total, Edificio 5 88

Tabla 24 Ocupacién méaxima Edificio 5, Primera Planta

Edificio Administracion

Superficie Ocupacién N° M&ximo de
Local Uso 2 2
(m?) (m?/persona) Personas

Local 22 Secretaria 47,62 10,00 4

Local 23 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafio Pequeio

Local 24 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafo Pequeino

Local 25 | Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamafo Pequeio

Local Administracion

Local 26 Tamafio Pequefio 15,54 10,00 1

Local 27 Local Administracion 15,54 10,00 1
Tamaifo Pequeio

Local 28 Local Administracion 31,79 10,00 3
Tamafio Estandar

Local29 | Local Administracion 31,79 10,00 3
Tamafio Estandar

Local 30 Local Ad~m|n|stra0|on 49 46 10,00 4
Tamarfo Grande

Total, Edificio Administraciéon 19

Tabla 25 Ocupacién maxima Edificio Administracion
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7. ILUMINACION

La iluminacién de los edificios esta realizada con tubos fluorescentes de 36 W cada uno. A
continuacion, en las siguientes talas se muestran el numero de tubos que hay en cada local, y

por lo consiguiente la potencia total de éstos.

Edificio 1
Local Uso N° Tubos Potencia (W)
Local 31 Aula Pequeia 2x4 =8 288
Local 32 Aula Tecnologia 4x4 = 16 576
Local 33 Aula Masica 3x4 =12 432
Local 34 Aula Pequeia 2x4 =8 288
Total, Edificio 1 1.584
Tabla 26 Potencia lluminacion Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 18 Aula Pequeia 2x4 =8 288
Local 19 Laboratorio 5x4 =20 720
Local 20 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 21 Laboratorio 5x4 =20 720
Local 39 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Total, Edificio 2 2.034

Tabla 25 Potencia lluminacién Edificio 2
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Edificio 3

Edificio 4

Edificio 5

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 13 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 14 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 15 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 16 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 17 Aula Estandar 3x3=9 324

Total, Edificio 3 1.584
Tabla 26 Potencia lluminacion Edificio 3

Local Uso Equipos Potencia (W)

Local 8 Aula Pequefia 2x4 =8 288

Local 9 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 10 Aula Estandar 3x3=9 324
Local 11 ( ﬁé‘ﬁﬁ::f‘;c‘?g;) 3x3=9 324
Local 12 ( ﬁgﬁ;:{f‘;c‘?g;) 3x3=9 324

Total, Edificio 4 1.584
Tabla 27 Potencia lluminacion Edificio 4
Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 38 Aula Pequefia 2x4 =8 288
Local 6 Aula Grande 4x4 =16 576
Local 7 Aula Grande Informatica 4x4 =16 576
Total, Edificio 5 Planta Baja 1.440

Tabla 28 Potencia lluminacién Edificio 5, Planta Baja

94




CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local Uso Equipos Potencia (W))
Local 37 Aula Muy Pequeiia 1x4 =8 144
Local 35 Aula Grande Plastica 3x3=9 324
Local 36 Aula Grande Biblioteca 5x3=15 540

Total, Edificio 5 Primera Planta 1.008
Total, Edificio 5 2.448

Tabla 29 Potencia lluminacién Edificio 5, Primera Planta

Edificio Administracion

Local Uso Equipos Potencia (W)
Local 22 Secretaria 3x2=6 216
Local 23 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 24 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 25 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 26 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 27 Local Admin. Pequefio 3x1=3 108
Local 28 Local Admin. Estandar 3x2=6 216
Local 29 Local Admin. Estandar 3x2=6 216
Local 30 Local Admin. Grande 3x3=9 324

Total, Edificio 4 1.516

Tabla 30 Potencia lluminacién Edificio Administracion
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8. EQUIPOS ELECTRONICOS

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En este punto, se muestra el valor de todas las cargas de cada uno de los equipos que se

pueden encontrar en el instituto de educacion secundaria:

Equipos Cargas Sensibles (W)
Ordenador 250
Proyector 200
Altavoz 200
Equipo de Musica 150
TV 100
Fotocopiadora Pequefa 1760
Fotocopiadora Grande 3515
Frigorifico 300

Tabla 31 Cargas producidas por equipos que se encuentran en el IES

En las siguientes tablas se refleja las cargas producidas por los equipos en cada local:

Edificio 1

Local Uso Equipos Carga (W)
Local 31 Aula Pequeia - 0
Local 32 Aula Tecnologia 12 Ordenadores 3200

1 Proyector
1 Ordenador
Local 33 Aula Musica 1 Proyector 700
1 Altavoz
1 Equipo de musica
Local 34 Aula Pequefia - 0
Total, Edificio 1 3900

Tabla 32 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 1
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Edificio 2
Local Uso Equipos Carga (W)
Local 18 Aula Pequefia - 0
Local 19 Laboratorio - 0
Local 20 Aula Pequefia - 0
Local 21 Laboratorio - 0
Local 39 Aula Pequefia - 0
Total, Edificio 2 0
Tabla 33 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Equipos Carga (W)
Local 13 Aula Pequeia - 0
Local 14 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 15 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 16 Aula Estandar 1 Proyector 200
Local 17 Aula Estandar 1 Proyector 200
Total, Edificio 3 800
Tabla 34 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 3
Edificio 4

Local Uso Equipos Carga (W)

Local 8 Aula Pequefia - 0

Local 9 Aula Estandar 1 Proyector 200

Local 10 Aula Estandar 1 Proyector 200
Aula Estandar 1 Proyector

Local 11 (Informatica) 20 Ordenadores 5000
Aula Estandar 1 Proyector

Local 12 (Informatica) 20 Ordenadores 2000

Total, Edificio 4 10.400

Tabla 35 Cargas Equipos Electrénicos Edificio 4
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Edificio 5

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local Uso Equipos Carga (W)
Local 38 Aula Pequefia - 0
Local 6 Aula Grande 1 Proyector 200
Aula Grande 1 Proyector
Local 7 Informatica 21 Ordenador 5450
Total, Edificio 5 Planta Baja 5.650

Tabla 36 Cargas Equipos Electronicos Edificio 5, Planta Baja

Local Uso Equipos Carga (W)
Local 37 Aula Muy Pequefia - 0
Local 35 Aula Plastica 1 Proyector 200
Local 36 Biblioteca 1 Ordenador 250

Total, Edificio 5 Primera Planta 450
Total, Edificio 5 6.100

Tabla 37 Cargas Equipos Electronicos Edificio 5, Primera Planta

Edificio Administracion

Local Uso Equipos Carga (W)
2 Ordenadores
Local 22 Secretaria 1 Fotocopiadora Grande 5775
1 Fotocopiadora Pequefa
Local 23 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 24 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 25 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 26 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 27 Local Admin. Pequefio 1 Ordenador 250
Local 28 Local Admin. Estandar 1 Ordenador 250
Local 29 Local Admin. Estandar 1 Ordenador 250
2 Ordenadores
Local 30 Local Admin. Grande 1 Fotocop_nadora Grandf: 6075
1 Fotocopiadora Pequefa
1 Frigorifico
Total, Edificio Administracién 13.600

Tabla 38 Cargas Equipos Electrénicos Edificio Administracion
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9. CAUDAL DE AIRE INTERIOR

9.1 Caudales de aire minimo de ventilacion

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se calcula segun el método indirecto
de caudal de aire exterior por persona y superficie (Método A), especificados en la instruccion
técnica 1.T.1.1.4.2.3 del RITE.

Se emplearan los valores de la siguiente tabla cuando las personas tengan una actividad
metabolica de alrededor 1,2 met cuando sea baja la produccion de sustancias contaminantes

por fuentes diferentes del ser humano.

Categoria | Caudal (I/s-persona) | Caudal (m3/h-persona)
IDA 1 20 72
IDA 2 12,50 45
IDA 3 8 28,80
IDA 4 5 18

Tabla 39 Caudal de aire minimo en funcién del IDA

Se adoptara una ventilacién por medios mecanicos, de acuerdo con el punto 3.3 (ITE 1.1.4.2
Calidad del aire interior y ventilacion). Tal como se indica en el apartado correspondiente de la
memoria los caudales de aire para cada dependencia se calculan segun el método indirecto de

caudal de aire exterior por persona.

Los resultados se reflejan en las tablas siguientes:

Edificio 1
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local

(m?) (m2?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)

Local 31 | Aula Pequefa 25,34 1,50 45 760,2
Local 32 Aula 106,22 5,00 45 956,0

Tecnologia

Local 33 Aula MUsica 79,26 5,00 45 713,3
Local 34 | Aula Pequeia 25,34 1,50 45 760,2
Total, Edificio 1 3189,7

Tabla 40 Caudal minimo de ventilacién Edificio 1
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Edificio 2
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local

(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)

Local 18 | Aula Pequefia | 2534 1,50 45 760,2

. 5,00
Local 19 Laboratorio 79,26 45 713,3
Local 20 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
: 5,00
Local 21 Laboratorio 79,26 45 713,3
Local 39 | Aula Pequefia | 25,34 1,50 45 760,2
Total, Edificio 2 3707,2
Tabla 41 Caudal minimo de ventilacion Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local

(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)

Local 13 | Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 14 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 15 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 16 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 17 | Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Total, Edificio 3 7036,2

Tabla 41 Caudal minimo de ventilacion Edificio 3
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 4
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal
(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) | Local (m3/h)
Local 8 Aula Pequefia 25,34 1,50 45 760,2
Local 9 Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Local 10 Aula Estandar 52,30 1,50 45 1569,0
Aula Estandar
Local 11 (Informética) 52,30 2,50 45 941,4
Local 12 | Aula Estandar 52,30 2,50 45 941,4
(Informatica)
Total, Edificio 4 5781
Tabla 42 Caudal minimo de ventilacion Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Superficie | Ocupacién Caudal Caudal Local
(m?) (m?/persona) | (m%h-persona) (m3/h)
L%%a' Aula Pequefia | 25,34 1,50 45 760,2
Local 6 Aula Grande 106,22 5,00 45 956,0
Local 7 | AUAGTaNde 1406 7 5,00 45 956
nformatica
Total, Edificio 5 Planta Baja 2672
Tabla 43 Caudal minimo de ventilacion Edificio 5, Planta Baja
Primera Planta
Superficie Ocupacion Caudal Caudal Local
Local Uso 2 2 3 3
(m?) (m?/persona) | (m3/h-persona) (m3/h)
Local | Aula Muy 12,14 5,00 45 109,2
37 Pequena
Local Aula
a5 Plastica 65,45 5,00 45 589,0
Lg%a' Biblioteca 79,26 5,00 45 713,3
Total, Edificio 5 Primera Planta 1411,5
Total, Edificio 5 4083,5

Tabla 44 Caudal minimo de ventilacion Edificio 5, Primera Planta
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio Administracion

Local Uso Superficie | Ocupacion Caudal Caudal Local

(m?) (m?/persona) | (m3h-persona) (m3/h)

Local 22 Secretaria 47,62 10,00 45 225,1

Local 23 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequeio

Local 24 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequefio

Local 25 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequeno

Local 26 Local 15,54 10,00 45 69,9

Admin.Pequefio

Local 27 | Local Admin. 15,54 10,00 45 69,9
Pequeno
Local Admin.

Local 28 Estandar 31,79 10,00 45 143,1

Local 29 | Local Admin. 31,79 10,00 45 143,1
Estandar

Local 30 | Local Admin. 49,46 10,00 45 2226
Grande

Total, Edificio Administracion 1083,4

Tabla 45 Caudal minimo de ventilacion Edificio Administraciéon
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

9.2 Recuperacion del aire

Segun el punto IT 1.2.4.5.2 Recuperacién del aire de extraccién del RITE, en los sistemas de
climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por medios

mecanicos, sea superior a 0,5 m3/s (1800 m?3/h), se recuperara la energia del aire expulsado.

EDIFICIO Ca“d(f]‘:;/zﬁ)iﬁdo Recirculacion
Edificio 1 3189,7 Si
Edificio 2 3707,2 Si
Edificio 3 7036,2 Si
Edificio 4 5781 Si
Edificio 5 4083,5 Si
Edificio Administracion 1083,4 No

Tabla 47 Listado de edificios que necesitan recuperacion del aire de ventilacion
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

10. RESULTADO DE CARGAS TERMICAS DE
REFRIGERACION

Una vez introducidos todos los valores anteriores en el programa de célculo VpClima, los

resultados obtenidos son los que se muestran éste punto.

Los resultados de las cargas térmicas estan organizados de la siguiente forma, primero que
todo se expone la carga térmica total del edificio y posteriormente se encuentran los subpuntos

de las de cada local que integran el edificio.

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Onda
Altitud[m] 194
Latitud[] 39,48
Temperatura terreno[°C] 8
Temperatura exterior maxima[°C] 29,90
Humedad relativa coincidente 55
Oscilacion media anual[°C] 32
Oscilacion media diaria[°C] 10
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 1

10.1

Junio. Hora: 14)

Cargas de Refrigeracién. (Fecha de maxima carga:

Datos del proyecto
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Local 31 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

con reactancia

25,34 76,02 Primera Planta Zona ventilaciéon Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
' W]; (W/m?] [W]; W/m?] [W]; W/m?]

16 Fluorescentes | ,g. 11 37 0.00; 0.00 0.00; 0.00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilaciéon

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29,00 55,41 25 50 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 4,25 3,09
Ratio [W/m?] 167,56 121,94
Ocupantes[kW] 2,37 1,26
Luces[kW] 0,30 0,30
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] 0,31 0,31
Huecos[kW] 1,04 1,04
Mayoracion[kW] 0,20 0,15
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 32 (Aula Tecnologia)

Datos del local

Superficie [m?]| Volumen [m?] Planta Zona demanda Climatizador
106,22 318,66 Primera Planta Zona ventilacion Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
: WI]; [W/m?] [W]; [W/m?] [W]; [W/m?]
21 Fluorescentes | - 526, 5 45 3200; 30,13 0.00; 0.00
con reactancia
Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior Hum. relativa int [%] Caudal ventilacion
[°C] ext. [%] [°C] ’ [m3/h]
29 55,41 25 50 956,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 10,18 8,30
Ratio [W/m?] 99,03 86,01
Ocupantes[kW] 2,97 1,26
Luces[kW] 0,45 0,45
Equipos[kW] 1,92 1,92
Cerramientos[kW] 0,39 0,39
Huecos[kW] 4,03 4,03
Mayoracion[kW] 0,47 0,32
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 33 (Aula Musica)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

79,26 237,78 Primera Planta Zona ventilacion  |Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
' W]; (W/m?] [W]; W/m?] W]; W/m?]

15 Fluorescentes 432; 5,45 700; 8,83 0.00; 0.00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%)]

Caudal ventilacion

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 713,30
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7.26 6.23
Ratio [W/m?] 91.63 78.61
Ocupantes[kW] 2.22 1.24
Luces[kW] 0.48 0.48
Equipos[kW] 0.70 0.70
Cerramientos[kW] 0.40 0.40
Huecos[kW] 3.11 3.11
Mayoracion[kW] 0.35 0.30

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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Local 34 (Aula Pequefia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m?3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

25,34 76,02 Primera Planta Zona ventilaciéon Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
' [W]; W/m?] [W]; W/m?] W]; W/m?]

16 Fluorescentes | - ,gg. 1 37 0.00; 0.00 0.00; 0.00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 4,37 3,18
Ratio [W/m?] 172,56 129,16
Ocupantes[kW] 2,37 1,26
Luces[kW] 0,30 0,30
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] 0,43 0,43
Huecos[kW] 1,04 1,04
Mayoracion[kW] 0,21 0,13
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

10.2 Edificio 2

Cargas Refrigeracion (Fecha de maxima carga: Junio. Hora: 14)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m?] Zonas demanda Plantas
234,54 703,62 1 1
NGm. personas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
' [W]; [W/m?] [W]; [W/m?] W] ; [W/m?]
78 2034, 8,67 0,00; 0,00 0,00; 0,00

Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%] | Caudal ventilacién [m3/h] | Zonas ventilacion

29 55,41 3707,20 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 23,51 18,47
Ratio [W/m?] 100,26 78,74
Ocupantes[kW] 11,55 6,45
Luces[kW] 2,60 2,60
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -1,09 -1,09
Huecos[kW] 9,64 9,64
Mayoracion[kW] 1,13 0,88

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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Local 18 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
Num. personas| Tipo de luces W] [W/m?] W]; [W/m?] W] [W/m?]
16 Fluorescentes | ,q5. 11 37 0.00; 0.00 0.00; 0.00

Temp. exterior| Hum. Relativa | Temp. interior

Hum. relativa int [%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29,90 55,41 25 50 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,73 2,56
Ratio [W/m?] 147,20 101,03
Ocupantes[kW] 2,37 1,26
Luces[kW] 0,30 0,30
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,16 -0,16
Huecos[kW] 1,05 1,05
Mayoracion[kW] 0,17 0,12
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 19 (Laboratorio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m?] Planta Zona demanda Climatizador
79,26 237,78 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario,
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : (W/m?] W] : [W/m?]
15 Fluorescentes | - 2,4 . g og 0,00 ; 0,00 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29,90 55,41 25 50 713,30
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 6,15 5,16
Ratio [W/m?] 77,60 65,11
Ocupantes[kW] 2,18 1,15
Luces[kW] 0,76 0,76
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,60 -0,60
Huecos[kW] 3,47 3,47
Mayoracion[kW] 0,27 0,26
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 20 (Aula Pequeiia)

Datos del local

con reactancia

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
16 Fluorescentes | g5, 11 37 0,00; 0,00 0,00; 0,00

Temp. exterior| Hum. Relativa | Temp. interior Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29,90 55,41 25 50 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,68 2,52
Ratio [W/m?] 145,23 99,45
Ocupantes[kW] 2,37 1,26
Luces[kW] 0,30 0,30
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,12 -0,12
Huecos[kW] 1,05 1,05
Mayoracion[kW] 0,15 0,11
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 21 (Laboratorio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m?] Planta Zona demanda Climatizador
79,26 237,78 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : (W/m?] W] : (W/m?]
15 Fluorescentes | - 2, . g og 0,00 ; 0,00 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior

Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 713,30
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 6,15 5,16
Ratio [W/m?] 77,60 65,11
Ocupantes[kW] 2,18 1,15
Luces[kW] 0,76 0,76
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,60 -0,60
Huecos[kW] 3,47 3,47
Mayoracion[kW] 0,27 0,26
Graéfico de cargas del elemento
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Local 39 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
16 Fluorescentes | 555,11 37 0,00; 0,00 0,00; 0,00

Temp. exterior| Hum. Relativa | Temp. interior

Hum. relativa int [%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,23 25 50 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,80 2,60
Ratio [W/m?] 149,96 102,61
Ocupantes[kW] 2,37 1,26
Luces[kW] 0,33 0,33
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,04 -0,04
Huecos[kW] 1,04 1,04
Mayoracion[kW] 0,15 0,11
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 3

10.3

axima carga: Junio. Hora: 14)
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)
o c
j=> he)
=7l s|8

9 o E|lS]|=

— [0)) o |

C |l d]= -l O]

] S=38]>

o - =0 - | N
@ o| ®©
|.M m
m N
» <
0 ™

© =1 £

= =)

S S I RS
o £ Q1o

= =Yl o|«
) - !

ol 4|52 |8|s

= B S|E

e co|olo| R

= eMB =

o @) =

N 4= e
o S
o ©

O
)

—_ "

™ pa— P4
neloe| o

_W_?_em_/,al

nrnv,m/PO S| <«

AR SE RGN

S|Ic|leq R|o|Ww

3 e}

I

=
z

& a &
a ——

S c =

slzl2].]2

21 mn

olsl e |B]12]Q

Tl m plen/_

o | N 3 .

o S o

3 12| |E
=1 (2

Resultados

)
— —
218|lo|8|w|le|lo]|ld]lo
2lsloalaglel2le >
A EIRIE R R
(7]
_ o~
SISIN|IS|w]lolo|la|o
olesinslSlel2l@Ixw
= R R R K G el A B
_— ] N
clxls|I3S|T]|2|2
I o B ) I B
o|l3lolx=|9]=2]|T%] o
r[tsons.|
© nepeOm
Coac.|.|cr
|1 S|s|lOJloc| |32 =
Slx|o wles|lT| s
5 O @ b
et @)

Gréfico de cargas del elemento

Cargas térmicas

- Total

Huecos

= Clcupantes
= Cerramientos

STAaTTYTTATTATTaATTAaTTaTT,aTTrTTToc

-

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

:.

2 3 4

1

0

30}--
C
=
104--

hora

116



Local 13 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
' WI]; [W/m?] [W1; [W/m?] [W]; W/m?]
16 Fluorescentes con  ,gq. 11 3¢ 0,00; 0,00 0,00; 0,00
reactancia
Temp. exterior [Hum. Relativa ext.| Temp. interior Hum. relativa int [%] Caudal ventilacion
[°C] (%] [°C] ' [m¥h]
29 55,41 25 50 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,75 2,58
Ratio [W/m?] 147,20 101,03
Ocupantes[kW] 2,38 1,27
Luces[kW] 0,30 0,30
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,16 -0,16
Huecos[kW] 1,05 1,05
Mayoracion[kW] 0,18 0,13
Gréfico de cargas del elemento
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Local 14 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes 55, 59 200; 3,82 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,84 5,38
Ratio [W/m?] 149,85 102,87
Ocupantes[kW] 4,89 2,59
Luces[kW] 0,35 0,35
Equipos[kW] 0,16 0,16
Cerramientos[kW] -0,14 -0,14
Huecos[kW] 2,15 2,15
Mayoracion[kW] 0,37 0,22
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Local 15 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes 55, 59 200; 3,82 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,84 5,38
Ratio [W/m?] 149,85 102,87
Ocupantes[kW] 4,89 2,59
Luces[kW] 0,35 0,35
Equipos[kW] 0,16 0,16
Cerramientos[kW] -0,14 -0,14
Huecos[kW] 2,15 2,15
Mayoracion[kW] 0,37 0,22
Gréfico de cargas del elemento
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Local 14 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes 55, 59 200; 3,82 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,84 5,38
Ratio [W/m?] 149,85 102,87
Ocupantes[kW] 4,89 2,59
Luces[kW] 0,35 0,35
Equipos[kW] 0,16 0,16
Cerramientos[kW] -0,14 -0,14
Huecos[kW] 2,15 2,15
Mayoracion[kW] 0,37 0,22
Gréfico de cargas del elemento
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 17 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 4

10.4

Junio. Hora: 14)

axima carga:

7

Cargas Refrigeracion (Fechade m

Datos del proyecto
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Local 8 (Aula Pequefia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
' [W]; [W/m?] [W]; [W/m?] [W]; (W/m?]
16 Fluorescentes conl  ,aq. 11 3¢ 0,00; 0,00 0,00; 0,00
reactancia
Temp. exterior [Hum. Relativa ext.| Temp. interior Hum. relativa int [%] Caudal ventilacion
[°c] [%] [°c] ' [mS/h]
29 55,41 25 50 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,75 2,58
Ratio [W/m?] 147,20 101,03
Ocupantes[kW] 2,38 1,27
Luces[kW] 0,30 0,30
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -0,16 -0,16
Huecos[kW] 1,05 1,05
Mayoracion[kW] 0,18 0,13
Gréfico de cargas del elemento
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Local 9 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
' [W]; W/m?] W]; W/m?] [W]; W/m?]

34 Fluorescentes 55, 59 200; 3.82 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,84 5,38
Ratio [W/m?] 149,85 102,87
Ocupantes[kW] 4,89 2,59
Luces[kW] 0,35 0,35
Equipos[kW] 0,16 0,16
Cerramientos[kW] -0,14 -0,14
Huecos[kW] 2,15 2,15
Mayoracion[kW] 0,37 0,22
Graéfico de cargas del elemento
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Local 10 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
' [W]; W/m?] W]; W/m?] [W]; W/m?]

34 Fluorescentes 55, 59 200; 3,82 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 1569
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,84 5,38
Ratio [W/m?] 149,85 102,87
Ocupantes[kW] 4,89 2,59
Luces[kW] 0,35 0,35
Equipos[kW] 0,16 0,16
Cerramientos[kW] -0,14 -0,14
Huecos[kW] 2,15 2,15
Mayoracion[kW] 0,37 0,22
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
% IR R O
A oron b | | ==—Total
I e e S LELEE F  EEEEE TR PP P PEY P = Jcupantes
BN L | | ess
L e i i i iel? bbbttt il it e Equipos
- . . - . | = CErramientos
S BB R A Huecos
3o b
I i e

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

hora

125



Local 11 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
20 Fluorescentes 55, 59 3750; 95,6 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 941.,4
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 9,41 8,05
Ratio [W/m?] 180,00 153,85
Ocupantes[kW] 2,95 1,64
Luces[kW] 0,36 0,36
Equipos[kW] 3,00 3,00
Cerramientos[kW] 0,49 0,49
Huecos[kW] 2,17 2,17
Mayoracion[kW] 0,45 0,38
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 12 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local
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10.5 Edificio 5

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Cargas Refrigeracion (Fecha de maxima carga: Junio. Hora: 14)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
394,61 1183,34 1 2
NGm. personas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
' W] ; W/m?] W] ; Wim?] W] ; [W/m?]
88 2448; 6,10 6100 ; 15,46 0,00; 0,00

Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%]

Caudal ventilacion [m3/h]

Zonas ventilacion

29 55,41 4083,5 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 33,20 26,92
Ratio [W/m?] 81,86 66,70
Ocupantes[kW] 11,97 6,01
Luces[kW] 2,70 2,70
Equipos[kW] 6,00 6,00
Cerramientos[kW] 1,29 1,29
Huecos[kW] 9,61 9,61
Mayoracion[kW] 1,60 1,29
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 38 (Aula Pequeiia)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 6 (Aula Grande)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 7 (Aula Informatica)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 37 (Aula Muy Pequefia)

Datos del local

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador

12,14 36,39 Primera Planta Zona ventilaciéon Equipo aire primario

Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos

W], [W/m2] W1 [W/m2] W] ; [W/m?]
Fluorescentes

2 : 144; 11,86 0,00; 0,00 0,00; 0,00
con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior

NUm. personas| Tipo de luces

Hum. relativa int[%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 109,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1,18 1,09
Ratio [W/m?] 97,51 89,49
Ocupantes[kW] 0,34 0,20
Luces[kW] 0,16 0,16
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] 0,13 0,13
Huecos[kW] 0,50 0,50
Mayoracion[kW] 0,06 0,05
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 35 (Aula Plastica)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

con reactancia

65,45 196,35 Primera Planta Zona ventilacién Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
' W]; W/m?] W]; W/m?] W]; W/m?]

13 Fluorescentes | »74. 4 15 200; 3,06 0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 589
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 5,95 4,82
Ratio [W/m?] 90,91 74,15
Ocupantes[kW] 1,84 0,82
Luces[kW] 0,29 0,29
Equipos[kW] 0,20 0,20
Cerramientos[kW] 0,64 0,64
Huecos[kW] 2,69 2,69
Mayoracion[kW] 0,28 0,21
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 36 (Biblioteca)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

79,26 237,78 Primera Planta Zona ventilaciéon Equipo aire primario

NUm. Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
personas | W] ; [W/m?] (W] ; [W/m?] (W] ; W/m?]
15 Fluorescentes 540; 6,81 250; 3,15 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
29 55,41 25 50 713,30
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 9,09 7,64
Ratio [W/m?] 114,70 96,40
Ocupantes[kW] 2,26 0,85
Luces[kW] 0,56 0,56
Equipos[kW] 0,20 0,20
Cerramientos[kW] 0,72 0,72
Huecos[kW] 4,92 4,92
Mayoracion[kW] 0,43 0,37
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

10.6 Edificio Administracion
Cargas Refrigeracion (Fecha de maxima carga: Junio. Hora: 14)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
238,36 715,08 1 1
NGm. personas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
' W] ; W/m?] W] ; Wim?] W] ; [W/m?]
19 1516 ; 6,34 12600 ; 52,86 0,00; 0,00

Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%] | Caudal ventilacién [m3/h] | Zonas ventilacion

29 55,41 1083,4 1
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] 30,17 28,11

Ratio [W/m?] 130,89 133,47
Ocupantes[kW] 3,83 1,86
Luces[kW] 1,61 1,61
Equipos[kW] 10,2 10,2
Cerramientos[kW] 3,96 3,96
Huecos[kW] 9,07 9,07
Mayoracion[kW] 1,48 1,38

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas

= Tiotal
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Local 22 (Local Grande - Secretaria)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
47,62 142,86 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] ; [W/m?] W] : [W/m?] W] ; [W/m?]
4 Fluorescentes | =15 4 54 5775 ; 121,27 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 225,10
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,67 7,16
Ratio [W/m?] 161,07 150,36
Ocupantes[kW] 0,72 0,32
Luces[kW] 0,24 0,24
Equipos[kW] 4,45 4,45
Cerramientos[kW] 0,50 0,50
Huecos[kW] 1,34 1,34
Mayoracion[kW] 0,37 0,34
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
8
m— Tiotal
7 — OCupantEs
5 — UGBS
Equipos
= 5 = Carramientos
= Hugeos
4
v ] ! leelaclas)
I ___-—-__h_h-'
1 s : . .
‘-\_ il
0 .

01 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

hora

17 18 19 20 21 22 23

136




Local 23 (Local Pequefio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | 5. 4 g5 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1,71 1,56
Ratio [W/m?] 110,85 104,34
Ocupantes[kW] 0,22 0,10
Luces[kW] 0,12 0,12
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,29 0,29
Huecos[kW] 0,77 0,77
Mayoracion[kW] 0,08 0,07
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 24 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | 5. 6 95 250 ; 16.09 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1,70 1,55
Ratio [W/m?] 109,77 103,26
Ocupantes[kW] 0,22 0,10
Luces[kW] 0,12 0,12
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,27 0,27
Huecos[kW] 0,77 0,77
Mayoracion[kW] 0,08 0,07
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 25 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
' W] ; [W/m?] W] ; [W/m?] W] ; [W/m?]

1 Fluorescentes | 5. 6 95 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%6] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1,70 1,55
Ratio [W/m?] 109,77 103,26
Ocupantes[kW] 0,22 0,12
Luces[kW] 0,12 0,10
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,27 0,27
Huecos[kW] 0,77 0,77
Mayoracion[kW] 0,08 0,07
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 26 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | 5. 6 95 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1,72 1,57
Ratio [W/m?] 113,99 105,62
Ocupantes[kW] 0,28 0,12
Luces[kW] 0,12 0,12
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,27 0,27
Huecos[kW] 0,77 0,77
Mayoracion[kW] 0,08 0,07
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 27 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | 5. 6 95 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 1,81 1,73
Ratio [W/m?] 119,75 111,37
Ocupantes[kW] 0,28 0,12
Luces[kW] 0,12 0,12
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,35 0,35
Huecos[kW] 0,77 0,77
Mayoracion[kW] 0,09 0,08
Gréfico de cargas del elemento
Cargas termicas
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Local 28 (Local Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31,79 95,37 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] ; [W/m?] W] : [W/m?] W] ; [W/m?]
3 Fluorescentes [ 5. g 79 250 ;7,86 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior,

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 143,10
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,29 3,01
Ratio [W/m?] 103,81 97,30
Ocupantes[kW] 0,45 0,20
Luces[kW] 0,24 0,24
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,64 0,64
Huecos[kW] 1,57 1,57
Mayoracion[kW] 0,16 0,14
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 29 (Local Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31,79 95,37 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] ; [W/m?] W] : [W/m?] W] ; [W/m?]
3 Fluorescentes [ 5. g 79 250 ;7,86 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior,

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 143,10
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 3,20 2,92
Ratio [W/m?] 100,99 94,48
Ocupantes[kW] 0,45 0,20
Luces[kW] 0,24 0,24
Equipos[kW] 0,23 0,23
Cerramientos[kW] 0,55 0,55
Huecos[kW] 1,57 1,57
Mayoracion[kW] 0,15 0,13
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 30 (Local Grande)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?] | Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
49,46 148,38 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces |Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : (W/m?] W] : [W/m?]
4 Fluorescentes | = 55, ¢ 55 6075 ; 122,83 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
29 55,41 25 50 222,60
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] 7,70 7,16
Ratio [W/m?] 184,77 178,26
Ocupantes[kW] 0,67 0,25
Luces[kW] 0,35 0,35
Equipos[kW] 4,70 4,70
Cerramientos[kW] 0,79 0,79
Huecos[kW] 0,77 0,77
Mayoracion[kW] 0,36 0,28
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmcas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

11. RESULTADO DE CARGAS TERMICAS DE
CALEFACCION

Una vez introducidos todos los valores anteriores en el programa de célculo VpClima, los

resultados obtenidos son los siguientes:

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Onda
Altitud[m] 194
Latitud[] 39,48
Temperatura terreno[°C] 8
Temperatura exterior minima[°C] 1,50
Humedad relativa coincidente calefaccion 70
Oscilacion media anual[°C] 32
Oscilacion media diaria[°C] 10
Oscilacion media diaria invierno[°C] 5
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111

Edificio 1

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Cargas Calefaccion (Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 8)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m?] Zonas demanda Plantas
236,16 708,52 1 1
NGm. personas Pot. luces Pot. sensibles equipos | Pot. latentes equipos
: [W]; [W/m?] [W]; [W/m?] [WJ; [W/m?]
68 1584; 6,71 3900; 16,51 0,00; 0,00
Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%] | Caudal ventilacion [m3/h] | Zonas ventilacion
2,17 69,59 3189,70 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -21,86 -21,86
Ratio [W/m?] -93,84 -93,84
Ocupantes[kW] 8,76 6,07
Luces[kW] 1,01 1,01
Equipos[kW] 2,34 2,34
Cerramientos[kW] -23,15 -23,15
Huecos[kW] -7,07 -7,07
Mayoracion[kW] -1,06 -1,06
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
s Total
= (lcupantes
— | UCES
Equipos
m— erramientos
Huecos

2l

S Y S T D N
| | | | | | | | | | |

hora

4
T T T T T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20

21 22 23

146




Local 31 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

25,34

76,02

Primera Planta

Zona ventilacion

Equipo aire primario

, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
Ndm. personas| Tipo de luces W]: [W/m?] W]; [W/m?] W]; [W/m?]
16 Fluorescentes | = ,qq. 1 37 0,00; 0,00 0,00; 0,00
con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int [%0]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,93 -1,93
Ratio [W/m?] -76,05 -76,05
Ocupantes[kW] 2,09 1,45
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -2,71 -2,71
Huecos[kW] -0,76 -0,76
Mayoracion[kW] -0,09 -0,09
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas

[ gy pe g G g g g gy sy sy gy S g E————
[ [ T VT [ C

w— Total

e Ccupantes

— | cEs
Equipos

= Cerramientos
Huecos

T T T : T : T : : : T T T :
10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23

hora

147




Local 32 (Aula Tecnologia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

106,22 318,66 Primera Planta Zona ventilacion  |Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos|Pot. latente equipos
' [W]; W/m?] W]; W/m?] W]; W/m?]

21 Fluorescentes 576; 5,42 3200; 30,13 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 956,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -9,72 -9,72
Ratio [W/m?] -91,55 -91,55
Ocupantes[kW] 2,63 1,82
Luces[kW] 0,37 0,37
Equipos[kW] 1,92 1,92
Cerramientos[kW] -10,18 -10,18
Huecos[kW] -3,18 -3,18
Mayoracion[kW] -0,46 -0,46
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
3_. T _JI_ = I__J__J__J_ -1
24 ; - Total
w— lcupantes
" — | UCES
0 Eguipos
-1 . Cerramientos
-2 -1 Huecos
T S AL LT TrT L Pl
z 4
5
B
B e e ) S
- e g
e
N e
01 2 3 45 6 7 8 5% 10111213 141518 17 1818 20 21 22 23

hora

148



CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Local 33 (Aula Musica)

Datos del local

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
79,26 237,78 Primera Planta Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
15 Fluorescentes | ,3). 5 45 700; 8,83 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior -
[°C] ext. [%] [°C] Hum. relativa int [%0]

Caudal ventilacién

[m3/h]
2,17 69,59 21 40 713,3
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -7,02 -7,02
Ratio [W/m?] -88,52 -88,52
Ocupantes[kW] 1,96 1,36
Luces[kW] 0,42 0,42
Equipos[kW] 0,42 0,42
Cerramientos[kW] -6,10 -6,10
Huecos[kW] -1,95 -1,95
Mayoracion[kW] -0,33 -0,33
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 34 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?] | Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Primera Planta Zona ventilacion  |Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Po.t. luces Pot. sen§ible equipos| Pot. Iate.nte equipos
[W]; W/m?] [W]; W/m?] [W]; W/m?]
16 Fluorescentes conj  »gg. 14 37 0,00; 0,00 0,00; 0,00
reactancia
Temp. exterior [Hum. Relativa ext.] Temp. interior Hum. relativa int [%] Caudal ventilacion
[°c] [%] [°c] [me/h]
2,17 69,59 21 40 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -2,19 -2,19
Ratio [W/m?] -86,47 -86,47
Ocupantes[kW] 2,09 1,45
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -2,96 -2,96
Huecos[kW] -0,76 -0,76
Mayoracion[kW] -0,10 -0,10
Gréfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

11.2 Edificio 2

Cargas Calefaccion (Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 8)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m?] Zonas demanda Plantas
234,54 703,62 1 1
NGm. personas Polt. luces Pot. senéible equipos Pot. Iatelnte equipos
[W]: [Wim?] [WJ: [Wim?] W] ; [Wim?]
83 2034, 8,67 0,00; 0,00 0,00; 0,00
Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%] | Caudal ventilacion [m3h] | Zonas ventilacion
2,17 69,59 3707,20 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -15,66 -15,66
Ratio [W/m?] -67,19 -67,19
Ocupantes[kW] 10,18 7,05
Luces[kW] 1,46 1,46
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -16,25 -16,25
Huecos[kW] -7,28 -7,28
Mayoracion[kW] -0,75 -0,75

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Local 18 (Aula Pequeiia)

Datos del local

Superficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja | Zona ventilacién |Equipo aire primario
NUm. personas Tipo de luces PO'_(' s Poé.qsuc?gsisble el Iate.nte SILpEs
[W]; W/m?] W] (W/m?] [W]; W/m?]
16 Fluorescentes con | ,gg. 11 37 0,00; 0,00 0,00; 0,00
reactancia
Temp[.0 g)}(terior Hum. Relativa ext. [%] TemrEc.)ci:r}terior Hur?ﬁt[oe/(lj?tiva Cauda[l n\q/g?lﬁilacién
2,17 69,59 21 40 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,15 -1,15
Ratio [W/m?] -45,50 -45,50
Ocupantes[kW] 2,09 1,45
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -1,97 -1,97
Huecos[kW] -0,76 -0,76
Mayoracion[kW] -0,05 -0,05

Gréfico de cargas del elemento

Cargas térmicas

R e e e g P g P g g P P e e g sy sy sy s syl e e
= e T T e e e Tkt i B it M

— Total

— Ccupantes

— | uCES
Equipos

- Cerramientos
Huecos

RAna aas asLany e L L Lo L L s L L L L
012 3 456 7 &9 10111213 1415 16 17 1819 20 M1 22 23
hora

152



CALCULOS JUSTIFICATIVOS
Local 19 (Laboratorio)

Datos del local

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
79,26 237,78 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces |Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
Ndm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] [K]: W/m?] [K]: (W/m?]
15 Fluorescentes | 2, g og 0,00; 0,00 0,00; 0,00

con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior N
[°C] ext. [%] [C] Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[m3/h]
2,17 69,59 21 40 713,30
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -6,06 -6,06
Ratio [W/m?] 77,74 77,74
Ocupantes[kW] 1,96 1,36
Luces[kW] 0,46 0,46
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -5,17 -5,17
Huecos[kW] -2,41 -2,41
Mayoracion[kW] -0,29 -0,29

Gréfico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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Local 20 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
' WI]; [W/m?] [WI; [W/m?] WI; [W/m?]

16

Fluorescentes
con reactancia

288; 11,37

0,00; 0,00

0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int [%0]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -0,87 -0,87
Ratio [W/m?] -34,49 -34,49
Ocupantes[kW] 2,09 1,45
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -1,67 -1,67
Huecos[kW] -0,79 -0,79
Mayoracion[kW] -0,04 -0,04
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 21 (Laboratorio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?]| Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
79,26 237,78 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos [Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : (W/m?]
15 Fluorescentes | - 251 . g o9 0,00 ; 0,00 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacion

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 713,30
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -6,06 -6,06
Ratio [W/m?] -77,74 -77,74
Ocupantes[kW] 1,96 1,36
Luces[kW] 0,46 0,46
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -5,17 -5,17
Huecos[kW] -2,41 -2,41
Mayoracion[kW] -0,29 -0,29
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 39 (Aula Pequeiia)

Datos del local

Superficie [m2]| Volumen [m?3] Planta Zona demanda Climatizador
25,34 76,02 Planta Baja Zona ventilacion  |Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
' [WI; [W/m?] [WI; [W/m?] W]; W/m?]
16 Fluorescentes conf  ygg. 14 37 0,00; 0,00 0,00; 0,00
reactancia
Temp. exterior [Hum. Relativa ext.] Temp. interior Hum. relativa int [%] Caudal ventilacion
[°c] [%] [°c] ' [me/h]
2,17 69,59 21 40 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,42 -1,42
Ratio [W/m?] -56,05 -56,05
Ocupantes[kW] 2,09 1,45
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -2,22 -2,22
Huecos[kW] -0,76 -0,76
Mayoracion[kW] -0,07 -0,07
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 3

11.3

Cargas Calefaccion (Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 8)

Datos del proyecto

1%}
o =
2 he]
e
9 o E|lS|=
— [0)) o [
C — | = .- [} —
] s48|=
o - = - 0
@ o] ®©
I.M =
m N
» <
0 ™
© 2 £
= =)
= ol o |6
© o £ =10
= =Yl o|«
[} N !
N I E I - R
= D S|EIR
e co|o|lo| R
= eMB =
o @) =
N = e
o S
o ©
O
S
— 5
™ pa— P4
neloe| o
c 6, M/ (o] > )
A GERIEE
S|Ic|loeq R || ©
= re}
I
e
T
& a &
a ——
S c =
=l <] o 2
Q n m o () M~
Slg| @ |[w|R]—
Elo| |||
m 9V} £ .
> N nmuu
n Z _n_l.v

Resultados

(]
= (e} [0}
O | - 018 [eolN Bep]
21 B A B I B R R B
8 I A R Bl S Bl R
%))
— [(o 3N T} (e}
Sld|lole|gR|N[R]2
olaglolslS| el clS
= I Il IS I SN I Il g
S B EE
~lelx|z|S]|T|2|=
siIsS|lo|l=|=|c|x]| <
olSle|=|2|e|%]S
o ||| n| o o
c | ©
aoaep.lca
(@) — (&) — m P} —
=1 2| s S o
HIAEHEIRHREEE
Slx|o wlel|T|
el (e 87|12

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas

Equipos
= Cerramientos

- Total

= Clcupantes

— | UCES
Huecos

-

g 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 18 20 21 22 23

2 3 4

T

' v '
IIIIIIII i Ay e | r

1 1 1 1 1

' ' ' ' 1
F=~"" ===~ ===39=-===9=-==--"g~=-°=-~- r

1 1 1 1 1

' ' ' ' 1
F=~"" ===~ ===39=-===9=-==--"g~=-°=-~- r

1 1 1 1 1
Lo [ SR DI [R DT,

v 1 i i T

1 1 1 1 1
Lo [ S DU [R BT

v 1 i i T

1 1 1 1 1
Lo [ S DU [R B E .

v 1 i i T

1 1 1 1 1
I T FRNRRN SRR R L

' 1 1 1 v

1 1 1 1 1

L L L L L

T T T T T

[=1 [*F] [=1 [*F] [Ty

(3] — — I

:.

1

0

hora

157



Local 13 (Aula Pequeiia)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m?]

Planta

Zona demanda

Climatizador

25,34

76,02

Planta Baja

Zona ventilacion

Equipo aire primario

NUm. personas

Tipo de luces

Pot. luces

[W]; W/m?]

Pot. sensible equipos

[W]; (W/m?]

Pot. latente equipos

[W]; W/m?]

16

Fluorescentes
con reactancia

288; 11,36

0,00; 0,00

0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int [%)]

Caudal ventilaciéon

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 760,20
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,16 -1,16
Ratio [W/m?] -45,66 -45,66
Ocupantes[kW] 2,09 1,45
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 0,00 0,00
Cerramientos[kW] -1,97 -1,97
Huecos[kW] -0,76 -0,76
Mayoracion[kW] -0,06 -0,06
Gréfico de cargas del elemento
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Local 14 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?2] | Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes [ 5, ). 5 5 200; 3,82 0,00; 0,00
con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa |Temp. interior

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

ki

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,84 -1,84
Ratio [W/m?] -35,15 -35,15
Ocupantes[kW] 4,31 2,98
Luces[kW] 0,21 0,21
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -3,44 -3,44
Huecos[kW] -1,62 -1,62
Mayoracion[kW] -0,09 -0,09
Graéfico de cargas del elemento
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Local 15 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?2] | Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes | 55, ¢ 59 200; 3,82 0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 1569
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,82 -1,82
Ratio [W/m?] -34,74 -34,74
Ocupantes[kW] 4,34 3,00
Luces[kW] 0,21 0,21
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -3,44 -3,44
Huecos[kW] -1,62 -1,62
Mayoracion[kW] -0,09 -0,09
Graéfico de cargas del elemento
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Local 16 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?2] | Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes | 55 ¢ 59 200; 3,82 0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,84 -1,84
Ratio [W/m?] -35,15 -35,15
Ocupantes[kW] 4,31 2,98
Luces[kW] 0,21 0,21
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -3,44 -3,44
Huecos[kW] -1,62 -1,62
Mayoracion[kW] -0,09 -0,09
Graéfico de cargas del elemento
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Local 17 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?2] | Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
52,30 156,90 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W]: (W/m?] W] (W/m?] W] [W/m?]
34 Fluorescentes | 55 ¢ 59 200; 3,82 0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa [Temp. interior

Hum. relativa int [%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 1569,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -2,47 -2,47
Ratio [W/m?] -47,26 -47,26
Ocupantes[kW] 4,31 2,98
Luces[kW] 0,21 0,21
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -4,10 -4,10
Huecos[kW] -1,57 -1,57
Mayoracion[kW] -0,12 -0,12
Grafico de cargas del elemento
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 4

11.4

Cargas Calefaccion (Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 8)

Datos del proyecto
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 8 (Aula Pequefia)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 9 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 10 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 11 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 12 (Aula Tamafio Estandar)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

11.5 Edificio 5

Calefaccién (Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 8)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
394,61 1183,34 1 2
NGm. personas Pot. luces Pot. sensible equipos Pot. latente equipos
' W] ; W/m?] W] ; Wim?] W] ; [W/m?]
88 2448; 6,10 6100 ; 15,46 0,00; 0,00

Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%] | Caudal ventilacién [m3/h] | Zonas ventilacion

2,17 69,59 3739,50 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -17,37 -17,37
Ratio [W/m?] -44,02 -44,02
Ocupantes[kW] 9,75 6,75
Luces[kW] 1,52 1,52
Equipos[kW] 4,75 4,75
Cerramientos[kW] -22,43 -22,43
Huecos[kW] -7,14 -7,14
Mayoracion[kW] -0,83 -0,83
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 38 (Aula Pequeiia)

Datos del local
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 6 (Aula Grande)

Datos del local

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador

106,22 318,66 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario

Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos

W] ; [W/m?] [W1; [W/m2] W] ; [Wim?]
Fluorescentes

21 : 576; 5,42 200; 1,88 0,00; 0,00
con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior

NUm. personas| Tipo de luces

Hum. relativa int [%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 956,00
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -2,29 -2,29
Ratio [W/m?] -21,56 -21,56
Ocupantes[kW] 2,63 1,82
Luces[kW] 0,37 0,37
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -3,93 -3,93
Huecos[kW] -0,56 -0,56
Mayoracion[kW] -0,11 -0,11
Graéfico de cargas del elemento
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 7 (Aula Informatica)

Datos del local

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
106,22 318,66 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
NUm. Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos

personas b [W]; [W/m?] [W1; [W/m2] [W1; [W/m2]

Fluorescentes
con reactancial

Temp. exterior|Hum. Relatival Temp. interior

21 576, 5,42 5450; 51,31 0,00; 0,00

Hum. relativa int [%)] |Caudal ventilacién [m3/h]

[°C] ext. [%] [°C]
2,17 69,59 21 40 611,80
Resultados
Total Sensible

Total Cargas [kW] -2,58 -258

Ratio [W/m?] -24.,25 -2425
Ocupantes[kW] 2,63 1,82

Luces[kW] 0,37 0,37

Equipos[kW] 4,36 4,36
Cerramientos[kW] -8,44 -8,44
Huecos[kW] -0,56 -0,56
Mayoracion[kW] -0,12 -0,12
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 37 (Aula Muy Pequefia)

Datos del local

olw
i O n
- m.m =
S &
SlS|lcE g8 |8
© ol <= ). tmo
Nlolo o |5
- —_ - .- moo (o))
elclsg 8 |58 2
AR EEERE
gl o
= —
sl E1.2 M.
gl [Rf) = =
= (SN ez o =
c|CS|O E|] S ©
ElEleS| o] 2|0
% m.hluM s S
S| -- e
© co| 2| 2
c|lSloZ| o | =
ol &|»
<l el? =
N | < >
& T
g 5
[ &l ©o |=
s|S|SE| = |8
= — |E —
c 5 £ —
c| s 22 < o..mz
o|lolo=—
< |E
Elx2] 3|5
o =
IS n %.mw
e 8 1= 2ls
= S |5 &l8F
s3] < [8gley B
gElsl 3 |238Es]|e
S| ™ o = 9l Xl ©
= = onme
o A ERE
> — L o|T
— (2] =
& S )
m c —
o|<| 8 g
Q X — I~
S|l @ | « |B0] ~
= | N o -
o |~ . o= N
o = <
o} Nt (]
n pd ~

Resultados

()

= o

Qo |~ —lojlo|lwW|O]|©

.al,M,Z,O,O,O,oo,O,

=1 o KA S G S B B

1

0

TI~I8lolololw]olo

IR B E L B

el<|8§|=s|s|s|+|<]|=
nlEl=I=Z1=Z] @ —
a/Sk[Okn
N N N Y B = e

Zl=]lalol$ I

= cl o ol ©
Slo|lg|8l&2l=]e|C
Ols|al|ls|35|E|2]|5
nlaaUanUy
Slx|o wlel|T| =
o @] o) s
= @)

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas

- Total

= Clcupantes
Equipos
= Cerramientos

— | UCES

Huecos

R

6 7 & 5 10 1112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

2 3 4

02}--

I

- .

:.

1

0

hora

173



CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local 35 (Aula Plastica)

Datos del local
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Local 36 (Biblioteca)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3]

Planta

Zona demanda

Climatizador

con reactancia

79,26 237,78 Primera Planta Zona ventilaciéon Equipo aire primario

NUm. Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos| Pot. latente equipos
personas | W] ; [W/m?] (W] ; [W/m?] (W] ; W/m?]
15 Fluorescentes 540; 6,81 250; 3,15 0,00; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior [°C]

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 713,34
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -6,35 -6,35
Ratio [W/m?] -80,15 -80,15
Ocupantes[kW] 1,96 1,36
Luces[kW] 0,34 0,34
Equipos[kW] 0,15 0,15
Cerramientos[kW] -4,21 -4,21
Huecos[kW] -3,69 -3,69
Mayoracion[kW] -0,30 -0,30
Grafico de cargas del elemento
Cargas térmicas
- Total
— Cupantes
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11.6 Edificio Administracion

Cargas Calefaccion (Fecha de maxima carga: Enero. Hora: 8)

Datos del proyecto

Superficie [m?] Volumen [m3] Zonas demanda Plantas
238,36 715,08 1 1
NGm. personas Pot.. luces Pot. sens.ible equipos Pot. Iate.nte equipos
[W] ; [Wim?] W] ; [Wim?] W] ; [Wim?]
19 1516 ; 6,34 12600 ; 52,86 0,00; 0,00
Temp. exterior [°C] | Hum. Relativa ext. [%] | Caudal ventilacién [m3/h] | Zonas ventilacion
2,17 69,59 1140,90 1
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -20,30 -20,30
Ratio [W/m?] -87,35 -87,35
Ocupantes[kW] 3,09 2,14
Luces[kW] 0,77 0,77
Equipos[kW] 5,61 5,61
Cerramientos[kW] -22,72 -22,72
Huecos[kW] -5,63 -5,63
Mayoracion[kW] -0,99 -0,99

Grafico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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Local 22 (Local Grande - Secretaria)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
47,62 142,86 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : (W/m?] W] : [W/m?]
4 Fluorescentes | 6. 4 54 5775 ; 121,27 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa | Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 225,10
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -219 -2,19
Ratio [W/m?] -46,08 -46,08
Ocupantes[kW] 0,62 0,43
Luces[kW] 0,18 0,18
Equipos[kW] 2,31 2,31
Cerramientos[kW] -4,57 -4,57
Huecos[kW] -0,43 -0,43
Mayoracion[kW] -0,10 -0,10

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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Local 23 (Local Pequefio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : (W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | 5. g o5 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 69,90
Resultados

Total Sensible

Total Cargas [kW] -1,70 -1,70
Ratio [W/m?] -115,40 -115,40

Ocupantes[kW] 0,19 0,14

Luces[kW] 0,07 0,07

Equipos[kW] 0,12 0,12

Cerramientos[kW] -1,42 -1,42

Huecos[kW] -0,60 -0,60

Mayoracion[kW] -0,08 -0,08

Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 24 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]

Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilaciéon Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | 5. ¢ g5 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00
con reactancia

Temp. exterior | Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 69,90
Resultados

Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,70 -1,70

Ratio [W/m?] -120,60 -120,60
Ocupantes[kW] 0,13 0,10
Luces[kW] 0,07 0,07
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -1,45 -1,45
Huecos[kW] -0,60 -0,60
Mayoracion[kW] -0,08 -0,08

Graéfico de cargas del elemento

Cargas térmicas
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Local 25 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : (W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | g . 5 o5 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior

Hum. relativa int[%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,69 -1,69
Ratio [W/m?] -117,90 -117,90
Ocupantes[kW] 0,19 0,15
Luces[kW] 0,05 0,05
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -1,42 -1,42
Huecos[kW] -0,60 -0,60
Mayoracion[kW] -0,08 -0,08
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 26 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m2]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
NGm. personas| Tipo de luces Pot. luces Pot. sensible equipos | Pot. latente equipos
' W] ; W/m?] W] ; Wim?] W] ; [W/m?]
1 Fluorescentes con| 5. 6 o5 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00
reactancia
Temp. exterior [Hum. Relativa ext.| Temp. interior Hum. relativa int[%] Caudal ventilacion
[°C] (%] [°C] ' [m¥h]
2,17 69,59 21 40 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,70 -1,70
Ratio [W/m?] -115,32 -115,32
Ocupantes[kW] 0,25 0,18
Luces[kW] 0,05 0,05
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -1,43 -1,43
Huecos[kW] -0,60 -0,60
Mayoracion[kW] -0,09 -0,08
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 27 (Local Pequeiio)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

con reactancia

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
15,54 46,62 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] : [W/m?] W] : [W/m?] W] : [W/m?]
1 Fluorescentes | g . 5 o5 250 ; 16,09 0,00 ; 0,00

Temp. exterior | Hum. Relativa | Temp. interior

Hum. relativa int[%] Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 69,90
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -1,75 -1,75
Ratio [W/m?] -146,50 -146,50
Ocupantes[kW] 0,25 0,17
Luces[kW] 0,05 0,05
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -1,52 -1,52
Huecos[kW] -0,60 -0,60
Mayoracion[kW] -0,09 -0,09
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 28 (Local Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31,79 95,37 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] ; [W/m?] W] : [W/m?] W] ; [W/m?]
3 Fluorescentes | 5 ¢ . 5 79 250 ;7,86 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior Caudal ventilacion

Hum. relativa int[%]

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 143,06
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -3,23 -3,23
Ratio [W/m?] -137,56 -137,56
Ocupantes[kW] 0,39 0,24
Luces[kW] 0,10 0,10
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -2,50 -2,50
Huecos[kW] -1,02 -1,02
Mayoracion[kW] -0,17 -0,17
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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Local 29 (Local Estandar)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?]| Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
31,79 95,37 Planta Baja Zona ventilacion Equipo aire primario
, . Pot. luces Pot. sensible equipos |Pot. latente equipos
NUm. personas| Tipo de luces W] ; [W/m?] W] : [W/m?] W] ; [W/m?]
3 Fluorescentes | 5 ¢ . 5 79 250 ;7,86 0,00 ; 0,00

con reactancia

Temp. exterior

Hum. Relativa

Temp. interior

Hum. relativa int[%]

Caudal ventilacién

[°C] ext. [%0] [°C] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 143,06
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -3,17 -3,17
Ratio [W/m?] -137,56 -137,56
Ocupantes[kW] 0,39 0,24
Luces[kW] 0,10 0,10
Equipos[kW] 0,12 0,12
Cerramientos[kW] -2,45 -2,45
Huecos[kW] -1,02 -1,02
Mayoracion[kW] -0,15 -0,15
Graéfico de cargas del elemento
Cargas termicas
n —
T2l
051 N, . } = (Jcupantes
1 - 1 . — LUCES
Equipos
-5 : FEE HE - = Cerramentos
2 2 " Huecos
] —_"_F'_-—.-rﬂ"-" i
=25 ‘_---_h'—-"-‘—l#
0 1 2 3 4 568 7T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 294 22 23

hora

184



Local 30 (Local Grande)

Datos del local

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Superficie [m?] Volumen [m3] Planta Zona demanda Climatizador
49,46 148,38 Planta Baja | Zona ventilacién |Equipo aire primario
NUm. personas Tipo de luces [\Z?t [I\L;VC;;,ISZ] Poéqsuc?rr;slsble Pot.[{;a\l/t]e'n[t\(/a\//ergzlf]ipos
: W] ; [W/m?] :
4 Fluorescentes con 324;6,55 | 6075 ;122,83 0,00 ; 0,00
reactancia

Temp. exterior Hum. Relativa ext. [%]

Temp. interior

Hum. relativa

Caudal ventilacién

[°C] [°C] int[%] [m3/h]
2,17 69,59 21 40 222,60
Resultados
Total Sensible
Total Cargas [kW] -3,14 -3,14
Ratio [W/m?] -62,22 -62,22
Ocupantes[kW] 0,61 0,42
Luces[kW] 0,15 0,15
Equipos[kW] 2,43 2,43
Cerramientos[kW] -5,50 -5,50
Huecos[kW] -0,43 -0,43
Mayoracion[kW] -0,15 -0,15
Graéfico de cargas del elemento
Cargas térmicas
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12. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION
DE CLIMATIZACION Y VENTILACION

La instalacién de climatizacién y ventilacién se trata de un sistema mixto independiente, como
el que se muestra en la figura siguiente. En el capitulo de Planos (n° 8 y n°® 9) se encuentra un
croquis con los planos de la instalacion conjunta de ventilacion y climatizacion realizada en el
edificio.

Unidad Unidad
Exterior Exterior
~ heos
\

1
Y

| CLLLLL L Ll Lo - T LTS A
= <@ E >

[ = = = (S EI VS B
-_%L_-_.‘.EL--_ - p— C=———NE =

ﬁ{ir: /”}f 4 “H\ t P /Hf"’f“\ tt Recuperador de calor
Ventilacion Unidad Interior Unidad Interior Aire

Expulsado

VAZLLLL 2L LA L LA L T AT P AT ST T T T,

llustracion 4 Instalacion de climatizacion y ventilacion

Por una parte, la instalacion de climatizacién se ha previsto de forma individual mediante un
sistema de caudal de refrigerante variable (VRV). Se dimensionara para contrarrestar las

cargas térmicas que surgen en el local.

Este sistema tiene la ventaja de poder variar el caudal de refrigerante aportado a las baterias
de evaporacion-condensacion que se sitlan en la unidad interior, pudiendo controlar mejor las

condiciones de temperatura de los locales climatizados.

El refrigerante utilizado en el sistema sera el R-410A, por su gran implantacién a nivel
comercial, su bondad como refrigerante y su bajo impacto medioambiental. Ademas el
refrigerante R-410A tiene una presién de trabajo mayor con unas pérdidas de presién menores

que los refrigerantes anteriores. Esto permite la utilizacion de diametros de tuberia menores.

En lo que respecta a la ventilacion del edificio, de acuerdo con las exigencias que dicta el RITE,
se instalara un recuperador de calor dotado con una bateria. Para que la recuperacién de calor
se obtenga de forma “gratuita”. Con la implantacion de este sistema se consigue una

importante disminucién de consumo de energia.

El sistema de recuperacion de calor impulsa aire de ventilacion de forma totalmente

independiente al aporte de potencia por parte de las unidades de climatizacion.
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13. SISTEMA DE CLIMATIZACION

Para el funcionamiento de los climatizadores y VRV, es necesaria una alimentaciéon con
circuitos de liquido-gas. Se ha disefiado una red de tuberias que van desde la cubierta, donde
se encuentran las unidades de enfriamiento o calentamiento de aire, hasta cada uno de los
locales donde se sitlian las unidades interiores, haciendo todo el recorrido a lo largo del pasillo.

Esta distribucion se realiza para cada uno de los edificios.

Unidad

"} Exterior Unidad Unid.a:l Unidad Unidad
— Interiar Interiar Interior Interior

llustracion 4 Ejemplo del sistema de climatizacion

La instalacion de climatizacién completa en todo el edificio se muestra en los planos n® 4y n° 5.

En cada dependencia se instalara las unidades interiores que sean necesarias para cumplir
con las exigencias de confort impuestas. Ademas estas unidades se han instalado con un

termostato de pared en cada local para ajustar mejor las condiciones de bienestar.

Las unidades interiores, son del tipo Split. Y van provistas de una valvula de expansion

electrénica de doble direccion que adapta la entrada de refrigerante a la demanda térmica.

Estas unidades incluyen la funcion de barrido de aire, que mueve el deflector arriba y abajo en
la salida de aire, dirigiéendolo en un movimiento de “barrido” alrededor de la sala y

proporcionando confort en todas las esquinas
El caudal de aire que se impulsa varia en funcién de la carga que hay que contrarrestar.

Las unidades exteriores VRV soportan las inclemencias de la intemperie y deben contener los
registros de acceso a los circuitos frigorificos y cuadro eléctrico por medio de paneles

facilmente desmontables.

También se han colocado véalvulas de control electrénico, los avisos se almacenan y pueden
verificarse en la pantalla LCD que incorpora cada unidad. Esto facilita el diagndstico de fallos y

reduce en gran medida el trabajo de mantenimiento y, en consecuencia, los costes.

La seleccion de los diferentes equipos han sido a través de catdlogos de diferentes fabricantes,

en funcién de las necesidades y procurando garantizar la mejor relacién calidad-precio.
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13.1 Célculos previos al dimensionado de la instalacion de climatizaciéon

Todos los célculos del dimensionado se han realizado con las cargas de refrigeracion, ya que

son las mas desfavorables.

En primer lugar con los datos obtenidos del analisis de cargas realizado por el programa
VpClima se han expuesto las potencias necesarias pare eliminar estas cargas, y seguido de
esto se calculara el caudal que deben impulsar las unidades interiores para conseguir la

temperatura de confort deseada.

13.1.1 Potencia requerida de las unidades interiores y exteriores

La potencia requerida para unidades interiores, es la potencia necesaria para eliminar las
cargas térmicas de cada uno de los locales, proporcionadas por el software informatico

VpClima.

Y la potencia de la unidad exterior del sistema de climatizacion, simplemente es la suma de las

potencias demandadas de las unidades interiores:

Q.E‘a’:'fim'a,j: E Qum’dﬂd@sirzterfar&s,i

Ecuacion 1 Potencia de climatizacion requerida en el edificio j

Las potencias demandadas para contrarrestar las cargas térmicas y conseguir un ambiente

confortable en el instituto de educacion secundaria Serra d’Espada es la siguiente:

Edificio 1
Local Uso Gridad mterior (k)
Local 31 Aula Pequefia 4,25
Local 32 Aula Tecnologia 10,18
Local 33 Aula Musica 7,26
Local 34 Aula Pequefia 4,37
Potencia Unidad Exterior Edificio 1 (kW) 26,06

Tabla 48 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 1
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Edificio 2
Local Uso Gridad mterior (kW)
Local 18 Aula Pequefia 3,73
Local 19 Laboratorio 6,15
Local 20 Aula Pequefia 3,68
Local 21 Laboratorio 6,15
Local 39 Aula Pequefia 3,80
Potencia Unidad Exterior Edificio 2 (kW) 23,51

Tabla 49 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 2

Edificio 3
Local Uso nidad interior (kW)
Local 13 Aula Pequefia 3,75
Local 14 Aula Estandar 7,84
Local 15 Aula Estandar 7,84
Local 16 Aula Estandar 7,84
Local 17 Aula Estandar 8,52
Potencia Unidad Exterior Edificio 3 (kW) 35,79

Tabla 50 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 3

Edificio 4

Local Uso ridad interior (o)
Local 8 Aula Pequefia 3,75
Local 9 Aula Estandar 7,84

Local 10 Aula Estandar 7,84

Local 11 Aula Estandar (Admin.) 9,41

Local 12 Aula Estandar (Admin.) 9,52

Potencia Unidad Exterior Edificio 4 (kW) 38,36

Tabla 51 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 4
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Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Potencia Requerida
Unidad Interior (kW)
Local 38 Aula Pequefia 2,98
Local 6 Aula Grande 4,71
Local 7 Aula Grande Informatica 9,95

Primera Planta

Local Uso Po_tencia Re_querida
Unidad Interior (kW)
Local 37 Aula Muy Pequefia 1,18
Local 35 Aula Grande Plastica 5,95
Local 36 Aula Grande Biblioteca 9,09
Potencia Unidad Exterior Edificio 5 (kW) 33,86

Tabla 52 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio 5

Edificio Administracion

Local Uso Po_tencia Requerida

Unidad Interior (kW)
Local 22 Secretaria 7,67
Local 23 Local Admin. Pequefio 1,71
Local 24 Local Admin. Pequefio 1,70
Local 25 Local Admin. Pequefio 1,70
Local 26 Local Admin. Pequefio 1,72
Local 27 Local Admin. Pequefio 1,81
Local 28 Local Admin. Estandar 3,29
Local 29 Local Admin. Estandar 3,20
Local 30 Local Admin. Grande 7,74
Potencia Uni(_jad Ex}erior Edificio 30.54

Administracion (kW) '

Tabla 53 Potencias requeridas de las unidades interiores y de las unidades exteriores, Edificio
Administracion
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13.1.2 Caudal impulsion

Con la siguiente expresion, y conociendo la carga sensible de cada uno de los locales, las
propiedades del aire y ademas considerando la temperatura de impulsion en 17 °C, se ha
determinado el caudal de impulsién de la unidad interior para conseguir en el local una

temperatura de 25 °C en verano.

Como ya se ha repetido en reiteradas ocasiones, los calculos se realizan con los datos de

refrigeracion porque son lo mas desfavorables.

QsLocaI.E = i'}.a -p-cp- AT
Ecuacién 2 Ecuacion para determinar el caudal de impulsion Vi
QsL0cari: Carga térmica sensible de cada local (kW).
V},l! Caudal de impulsion de cada local (m3/h).
p: Densidad del aire (1,22 kg/ m3).
Cp: Capacidad calorifica del aire (1,007 kJ/kg-°C).

AT: Incremento entre la temperatura de impulsion y la del local (°C)

Edificio 1
Local Uso Vii (m3/h)
Local 31 Aula Pequeia 1.006,07
Local 32 Aula Tecnologia 2.702,39
Local 33 Aula Masica 2.028,42
Local 34 Aula Pequefia 1.035,37
Tabla 54 Caudal impulsion unidades interiores Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Vii (m3/h)
Local 18 Aula Pequefia 833,50
Local 19 Laboratorio 1680,04
Local 20 Aula Pequefia 820,48
Local 21 Laboratorio 1680,04
Local 39 Aula Pequefia 846,53

Tabla 55 Caudal impulsién unidades interiores Edificio 2
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Edificio 3
Local Uso Vi (m3/h)
Local 13 Aula Pequefia 840,02
Local 14 Aula Estandar 1751,67
Local 15 Aula Estandar 1751,67
Local 16 Aula Estandar 1751,67
Local 17 Aula Estandar 1953,53
Tabla 56 Caudal impulsion unidades interiores Edificio 3
Edificio 4
Local Uso Vii (m?/h)
Local 8 Aula Pequefia 840,02
Local 9 Aula Estandar 1751,67
Local 10 Aula Estandar 1751,67
Local 11 Aula Estandar (Informética) 2620,99
Local 12 Aula Estandar (Informética) 2653,55
Tabla 57 Caudal impulsion unidades interiores Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Vi (m3/h)
Local 38 Aula Pequefia 612,10
Local 6 Aula Grande 1084,21
Local 7 Aula Grande Informéatica 2673,09
Primera Planta
Local Uso Vij (m¥s)
Local 37 Aula Muy Pequefa 354,89
Local 35 Aula Grande Plastica 1569,34
Local 36 Aula Grande Biblioteca 2487,50

Tabla 58 Caudal impulsién unidades interiores Edificio 5
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Edificio Administracion

Local Uso Vii (m3/h)
Local 22 Secretaria 2098,10
Local 23 Local Admin. Pequefio 495,72
Local 24 Local Admin. Pequefio 492,55
Local 25 Local Admin. Pequefio 492,55
Local 26 Local Admin. Pequefio 498,90
Local 27 Local Admin. Pequefio 524,32
Local 28 Local Admin. Estandar 956,50
Local 29 Local Admin. Estandar 927,90
Local 30 Local Admin. Grande 2098,10

Tabla 59 Caudal impulsion unidades interiores Edificio Administracion

13.2 Seleccion de las unidades interiores

Las mayoria de las unidades interiores que se han instalado son del tipo Split, el motivo
principal de esta elecciéon es debido al techo del instituto. Al no haber falso techo las opciones a

considerar estan limitadas.

Ademaés, el acabado del techo hace forma de bovedillas, por lo tanto eso dificulta la opcion de

instalar consolas de techo.

En los locales de grandes dimensiones se ha valorado la opcion instalar mas de una unidad

interior para que el flujo de aire acondicionado se distribuya mejor por todo el local.

El principal criterio para la eleccion del equipo adecuado es que sea capaza de eliminar las
cargas térmicas, pero también debe ser capaz de impulsar el caudal calculado en el punto

13.1.1 y todo esto al menor precio posible.

Para la eleccién de los equipos se ha elegido la gama Split Pared Tipo K1/K2 de Panasonic.
Para conocer mas detalles acerca de estos equipos, en el siguiente punto se muestran sus
caracteristicas principales y la ficha técnica de los equipos se encuentra en el capitulo de

Anexos, en el apartado B del trabajo.

La seleccion de las unidades interiores para suplir las cargas de las aulas, es la siguiente:
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Edificio 1
Local Uso Unidades Descripcion Modelo
Local 31 Aula Pequefa 1 Split pared S-73MK1E5A
Local 32 Aula Tecnologia 3 Split pared S-73MK1E5A
Local 33 Aula Musica 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 34 Aula Pequeia 1 Split pared S-73MK1E5A
Tabla 60 Unidades Interiores Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Unidades Descripcion Modelo
Local 18 Aula Pequefia 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 19 Laboratorio 2 Split pared S-56MK1E5A
Local 20 Aula Pequeia Split pared S-56MK1E5A
Local 21 Laboratorio 2 Split pared S-56MK1E5A
Local 39 Aula Pequefia 1 Split pared S-56MK1E5A
Tabla 61 Unidades Interiores Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 13 Aula Pequena 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 14 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5SA
Local 15 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 16 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 17 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A

Tabla 62 Unidades Interiores Edificio 3
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Edificio 4
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 8 Aula Pequefia 1 Split pared S-56MK1E5A
Local 9 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 10 Aula Estandar 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 11 Aula Estandar (Admin.) 3 Split pared S-73MK1E5A
Local 12 Aula Estandar (Admin.) 3 Split pared S-73MK1E5A
Tabla 63 Unidades Interiores Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 38 Aula Pequefa 1 Split pared S-36MK1E5A
Local 6 Aula Grande 2 Split pared S-28MK1E5A
Local 7 Aula Grande Informatica 3 Split pared S-73MK1E5A
Primera Planta
Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 37 Aula Muy Pequefa 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 35 Aula Grande Plastica 2 Split pared S-56MK1E5SA
Local 36 Aula Grande Biblioteca 3 Split pared S-56MK1E5A

Tabla 64 Unidades Interiores Edificio 5
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Edificio Administracion

Local Uso Unidades Descripcién Modelo
Local 22 Secretaria 2 Split pared S-73MK1E5A
Local 23 Local Admin.Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 24 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 25 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 26 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 27 Local Admin. Pequefio 1 Split pared S-22MK1E5A
Local 28 Local Admin. Estandar 1 Split pared S-73MK1E5A
Local 29 Local Admin. Estandar 1 Split pared S-73MK1E5A
Local 30 Local Admin. Grande 2 Split pared S-73MK1E5A

Tabla 65 Unidades Interiores Edificio Administracion

13.2.1 Caracteristicas principales de los Split de pared

Modelo S-22MKIESA | 5-2BMIZES | 5-J6MKIES |5-45MK1EBA |5-56MK1E5A |5-TIMK1ESA | 5-106MK1E5A
Alimentacian 230V / Monafasica / 50 Hr
Capacidad frigerifica I_lm‘ 12 ] 36 | [ 5.4 13 10,6
Consumo en frio W 5 15 30 |Fi] an 57 ol
Intensidad en fria A 1.1 0.13 0.5 0.2 0.35 058 0.52
Capacidad calorifica W 15 12 [¥] 5.0 [¥] 8.0 114
Caonsuma en calor W 5 75 n | ] i 57 1]
Intensidad en calor |& [Fi] 0.23 075 .28 0,35 058 0.7
Ventiladar Cross flow Cross flow Cross flow Cross flow Cross flw Cross flow Cross flow
Cavdsldeaire AL/ Med/Bx  |m*h S40/450/390 570/&98/390 b4/b4 /TR0 T2/ 630/510 B&D /TH/ 630 1.080/ 870/ 690 |1.140/ 990/ 780
mi/h 552/49%/408 5B2/510/408 672/570/408
Presidn sonara I.l‘.fAl.l’Mnd.fEdml e ETFTF] = ETETH] =ETFTH] = ETETE] —/ 313430 — /401 36/31 —[ 47/ &l
Dimensiones HiWxD mm 1903 B70x 11§ 290x 870 1 714 90 x84 0x1065x230  [300x1.065x230  [300x 1.045x330 | 300x 1.065x 230
Peso net ky [] § [ 13 13 145 145
LConzxiones |Liquida Pulg. (mm) | 16 (6.35] 1/ 16.35) V41635 174 [6.35) 174 16,35] 81952 VB 15.52]
Bas Pulg_(mm] {12 0271 A [FIFE] 20123 [T %] 5/8 |15.88) 58 [15.88)
Tuberia de desagie (00 o1 el wlb @ 18 o8 ol wl
Precio da la unidad interior |€ 70 891 1 1.020 1.086 1238 1408

Tabla 66 Caracteristicas principales de las unidades interiores segun el modelo
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Para garantizar que la seleccion de unidades en cada local es la correcta se comprobara si las

potencias en las maquinas son superiores a las necesarias en cada local.

Edificio 1
Local Uso Potencia Requerida Potencia Total
Unidad Interior (kW) Unidad Interior (kW)
Local 31 Aula Pequefia 4,25 7,3
Local 32 Aula Tecnologia 10,18 17,64
Local 33 Aula Mdsica 7,26 14,6
Local 34 Aula Pequefia 4,37 7,3
Tabla 67 Comprobacion de las cargas de los locales del Edificio 1
Edificio 2
Local Uso Potencia Requerida Potencia Total
Unidad Interior (kW) Unidad Interior (kW)
Local 18 Aula Pequefia 3,73 5,23
Local 19 Laboratorio 6,15 10,46
Local 20 Aula Pequefia 3,68 5,23
Local 21 Laboratorio 6,15 10,46
Local 39 Aula Pequefa 3,80 5,23
Tabla 68 Comprobacion de las cargas de los locales del Edificio 2
Edificio 3
Local Uso Potencia Requerida Potencia Total
Unidad Interior (kW) Unidad Interior (kW)
Local 13 Aula Pequefia 3,75 5,23
Local 14 Aula Estandar 7,84 10,98
Local 15 Aula Estandar 7,84 10,98
Local 16 Aula Estandar 7,84 10,98
Local 17 Aula Estandar 8,52 13,62

Tabla 69 Comprobacién de las cargas de los locales del Edificio 3
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Edificio 4
Local Uso Po_tencia Re_querida Potencia Total Unidad
Unidad Interior (kW) Interior (kW)
Local 8 Aula Pequefia 3,75 5,23
Local 9 Aula Estandar 7,84 10,98
Local 10 Aula Estandar 7,84 10,98
Local 11 Aula Estandar (Admin.) 9,41 16,47
Local 12 Aula Estandar (Admin.) 9,52 16,47
Tabla 70 Comprobacion de las cargas de los locales del Edificio 4
Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Po_tencia Re_querida Potencia Total Unidad
Unidad Interior (kW) Interior (kW)
Local 38 Aula Pequeia 2,98 3,36
Local 6 Aula Grande 4,71 5,22
Local 7 Aula Grande Informatica 9,95 16,47
Primera Planta
Local Uso Popencia Re_querida Potencia Total Unidad
Unidad Interior (kW) Interior (kW)
Local 37 Aula Muy Pequefia 1,18 1,37
Local 35 Aula Grande Plastica 5,95 10,46
Local 36 Aula Grande Biblioteca 9,09 10,46

Tabla 71 Comprobacion de las cargas de los locales del Edificio 5

Edificio Administracion

Local Uso Po_tencia Requerida _Potencia _Total
Unidad Interior (kW) | Unidad Interior (kW)
Local 22 Secretaria 7,67 13,62
Local 23 Local Admin. Pequefio 1,71 2,05
Local 24 Local Admin. Pequefio 1,70 2,05
Local 25 Local Admin. Pequefio 1,70 2,05
Local 26 Local Admin. Pequefio 1,72 2,05
Local 27 Local Admin. Pequefio 1,81 2,05
Local 28 Local Admin. Estandar 3,29 6,81
Local 29 Local Admin. Estandar 3,20 6,81
Local 30 Local Admin. Grande 7,74 13,62

Tabla 72 Comprobacion de las cargas de los locales del Edificio Administracion
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13.2.3 Comprobacion de los caudales

Para garantizar que la seleccién de unidades en cada local es la correcta se comprobara si el

caudal que aporta la unidad interior es el adecuado:

Edificio 1
Local Uso Caudal !mpulsién Qaudal Impul.sién total
Requerido (m3/h) Unidades Interiores (m3h)
Local 31 Aula Pequeia 1006 1080
Local 32 Aula Tecnologia 2700 3240
Local 33 Aula Musica 2028 2160
Local 34 Aula Pequeia 1035 1080

Tabla 73 Comprobacion del caudal de impulsion de las unidades interiores en cada local del Edificio 1

Edificio 2

Local Uso Caudal ]mpulsién Caqdal Impullsién total
Requerido (m?3h) Unidad Interior (m3/h)

Local 18 Aula Pequeia 834 840

Local 19 Laboratorio 1680 1680

Local 20 Aula Pequeia 820 840

Local 21 Laboratorio 1680 1680

Local 39 Aula Pequeia 847 870

Tabla 74 Comprobacion del caudal de impulsion de las unidades interiores en cada local del Edificio 2

Edificio 3

Local Uso Caudal _Impulsién Caqdal Impul_sién total
Requerido (m?h) Unidad Interior (m3/h)

Local 13 Aula Pequefia 840 840

Local 14 Aula Estandar 17521 1740

Local 15 Aula Estandar 17522 1740

Local 16 Aula Estandar 17522 1740

Local 17 Aula Estandar 1954 2160

Tabla 75 Comprobacion del caudal de impulsion de las unidades interiores en cada local del Edificio 3

! La carencia de 12 m3/h por parte de las unidades interiores supone un 0,7 % del caudal de
climatizacién en esa aula, por lo que se considera irrelevante.
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Edificio 4

Local Uso Caudal !mpulsic’m Caqdal ImpuI_sién total
Requerido (m%h) | Unidad Interior (m3/h)

Local 8 Aula Pequefia 840 840

Local 9 Aula Estandar 17522 1740

Local 10 Aula Estandar 17523 1740

Local 11 | Aula Estandar (Admin.) 26213 2610

Local 12 | Aula Estandar (Admin.) 26544 2610

Tabla 76 Comprobacién del caudal de impulsién de las unidades interiores en cada local del Edificio 4

Edificio 5
Planta Baja
Local Uso Caudal Impulsién Caudal Impulsién total
Requerido (m?h) Unidad Interior (m3/h)
Local 38 Aula Pequefia 612 654
Local 6 Aula Grande 1084 1140
Local 7 Aula Informatica 2673% 2610
Primera Planta
Local Uso Caudal Impulsién Caudal Impulsién total
Requerido (m?3/h) Unidad Interior (m3/h)
Local 37 Aula Muy Pequefia 355 390
Local 35 | Aula Grande Plastica 1569 1680
Local 36 Aula Biblioteca 2488 2520

Tabla 77 Comprobacién del caudal de impulsion de las unidades interiores en cada local del Edificio 5

2 |a carencia de 12 m3/h por parte de las unidades interiores supone un 0,7 % del caudal de
climatizacién en esa aula, por lo que se considera irrelevante.

3 La carencia de 11 m3/h por parte de las unidades interiores supone un 0,4 % del caudal de
climatizacién en esa aula, por lo que se considera irrelevante.

4 La carencia de 44 m3/h por parte de las unidades interiores supone un 1,65 % del caudal de
climatizacién en esa aula, por lo que se considera irrelevante.

5 La carencia de 63 m3/h por parte de las unidades interiores supone un 2,6 % del caudal de
climatizacién en esa aula, por lo que se considera irrelevante.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Local Uso Caudal !mpulsién CaL!daI Impul.sién total

Requerido (m3h) | Unidad Interior (m3/h)
Local 22 Secretaria 2098 2160
Local 23 | Local Admin. Pequefio 496 540
Local 24 | Local Admin. Pequefio 493 540
Local 25 | Local Admin. Pequefio 493 540
Local 26 | Local Admin. Pequefio 499 540
Local 27 | Local Admin. Pequefio 524 540
Local 28 | Local Admin. Estandar 957 1080
Local 29 | Local Admin. Estandar 928 1080
Local 30 | Local Admin. Grande 2098 2160

Tabla 78 Comprobacion del caudal de impulsion de las unidades interiores en cada local del Edificio de

Administracion
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13.2.4 Comprobacion del nivel sonoro

A continuacion se calculara el nivel sonoro de las situaciones mas desfavorables, para
determinar si las unidades interiores pueden ocasionar alguna molestia y si es necesario

emprender alguna modificacion.

Para calcular el nivel de presién acustica total que producen mas de un equipo se utilizara la

siguiente expresion

m

LpI'

Ly =10 - lﬂgE 1010
i

Ecuacién 3 Ecuacion para calcular el nivel de presién acustica total

Lt: Nivel de presion acustica total (dB(A)).
Lpi: Fuente de ruido i (dB(A)).

Los casos mas desfavorables son en el local 7 (Aula grande informatica), el local 11 y 12 (Aula
tamafio estandar Informatica) y Local 32 (Aula tecnologia). Los tres locales estan dispuestos de
tres unidades interiores del tipo S-73MK1E5A con un caudal de aire medio. El nivel de presion

acustica del equipo es de 36 dB(A).

Por lo tanto, el nivel de presion acustica total es de 40,77dB(A). Cumpliendo asi con la
normativa del RITE (ITE 2.2.3.1) que admite como maximo un nivel sonoro para el ambiente

interior de locales de tipo docente de 45 dBA.

A esto hay que afiadir que los calculos estan realizados para la situacién mas desfavorable que
se dé en el instituto, por lo tanto en la mayor parte delos dias, los equipos no funcionaran en su

maxima potencia, por lo que la intensidad del sonido serd mucho menor.

Ademas también se debe sefialar que las aulas citadas tiene unas grandes dimensiones por lo
que aunque se produjese esas condiciones adversas y los equipos trabajasen en su maxima

potencia, probablemente el ruido percibido seria mucho menor.
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13.3 Seleccion de las unidades exteriores

Las unidades exteriores seleccionadas son equipos de produccién de frio y calor basado en la
tecnologia VRV de tipo Inverter. Ya que asi, se proporciona una mayor eficiencia, mayor
confort, y un control de temperatura mas preciso, sin altibajos. Y se consigue mantener una
temperatura ambiente constante con un menor consumo de energia y una reduccion

significativa del ruido y de las vibraciones.

Son los sistemas ECOi de Panasonic se encuentran entre los sistemas VRV mas eficientes del

mercado, ofreciendo COPs de mas de 4,0 en condiciones de carga total.

La principal razén por la que se ha elegido este sistema de climatizacion es por el poco espacio

que requieren sus tuberias.

En el aparatado siguiente se muestra mas informacion acerca de estas unidades, y en el

capitulo de Anexos, se exponen las fichas técnicas.

La seleccion de las unidades exteriores es la siguiente:

Edificio Unidades Descripcién Modelo
Edificio 1 1 ECOi 2 Tubos U-12ME1E81
Edificio 2 1 ECOi 2 Tubos U-10ME1ES81
Edificio 3 1 ECOi 2 Tubos U-14ME1E81
Edificio 4 1 ECOi 2 Tubos U-14ME1ES81
Edificio 5 1 ECOi 2 Tubos U-12ME1E81
Edificio Administracion 1 ECOi 2 Tubos U-12ME1ES81

Tabla 79 Unidades Exteriores
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13.3.1 Caracteristicas principales de las unidades exteriores

P |1|ﬁ 12HP L HP

Modalo estindar I-10METERT L-1ZMETERT U-14METERT
Alimensacidn léctrica 400V Trifasica/ 5 He| 00V | Triasica/ 50 Hz| 400V Trifasica / 50 He
Capacidad frigorifica ki 28,0 315 [il]

EERM | Nominal W 3.60 161 3.0

Intensidad mormal de funcionamicnto A 12,1 14,6 17,1

Consuma en frio_ W [T 0.1 1K
Capacidad calorifica ki 3.5 i 1]

(AL [Hominal (ww [aan [} %]

Infensidad normal de funcionamiento A 121 166 165

Consuma en calor W [Th8 7.1 107

Intensidad de arrangue A 1 1 m

Presidn estdtica mxterna Pa L Bl [/
Volumen de zire méh 5.180 11.400 1271

Nived de presion sanorz | Mado nomal EO] =90 61,0 621
_ Mads silencinso Y 50,0 5.

limensiones Alx AnxPr M 1.758x 770 x 930 1.758 x 770 x 930 1.758 x 1.000 x 930
Pesn neto kg T3 181 i

Conexidn tuberias Tuberia de gas Pulg. [mm) |7/8 [22.22) 1(#6.40) 1125,50]

Tuberia de liguide Pulg. [mm] {38 [9.52) 12 112.70) [TFREELT
Tuba equilibrader Pulg. [mm] |1/ [6.35) 1/ [6,35) 174 [6.35)

Cantidzd de Refrigerants 2 |3 salida de fabrica | kg [X] 8.8 8.5

Control de demanda 13 pasos [0 — 100 %) |13 pasos [0— 100 %) |13 peses (01— 100 %
Rzngo de Frio Min. - Max. °C <10 - 43 -10 = =43 10 = +43
funcionamienta Calor Min. ~ Max °C <15~ +15 25~ +15 25 =+15

Pracio £ 10,634 12900 15.115

Tabla 80 Caracteristicas principales de las unidades exteriores

13.3.2 Comprobacion de las cargas

Para garantizar que la seleccion de unidades en cada edificio es la correcta se comprobara si

las potencias en las maquinas son superiores a las necesarias en cada local.

Local Potenc_:i_a _Requerida _Potencia Total
Edificio (kW) Unidad Exterior (kW)
Edificio 1 26,06 33,50
Edificio 2 23,51 28
Edificio 3 35,79 40
Edificio 4 38,36 40
Edificio 5 33,86° 33,50
Edificio Adminstracion 30,54 33,50

Tabla 81 Comprobacion de las potencias

6 La carencia de 0,36 kW por parte de la unidad exterior supone un 1% de la potencia necesaria para
suplir las cargas en el edificio, por lo que se considera irrelevante.

204



CALCULOS JUSTIFICATIVOS

13.4 Dimensionado y disefio de la instalacion de climatizacion

Para realizar el disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF
Designer, en el cual se ha introducido el tipo y modelo de las unidades elegidas, y las

longitudes de las tuberias.

Y asi se obtienen los elementos necesarios: los diametros de las tuberias, las derivaciones

oportunas y la cantidad de refrigerante.

A continuaciéon se exponen los disefios introducidos en el programa para la instalacion, y
seguidamente se muestra una tabla con los elementos calculados por el programa para realizar

el disefio previo.

Posteriormente se ha realizado un boceto con de la instalacidon de climatizacién en cada uno de

los edificios con las longitudes que se han planteado.

Para ver el croquis realizado con AutoCAD de la instalacion en todos los edificios se tendra que

ir al apartado de planos (n°® 4y n° 5)

Edificio 1

EEED

llustracion 5 Disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF Designer,

Edificio 1
Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior | Codigo | Cantidad
Sistema 1
U-12ME1E81 Unidad exterior 1
g Unidad de pared (MK1) (UI1.31, UT1.32.1, UT1.32.2,
e UI1.33.1, UI1.33.2, UI1.34, UI1.32.3) v
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 4
CZ-P680BK2BM Derivacion 25 4
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 2
3/8" x 5/8" Tuberias D 40,80 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 0,30 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 6,68 (m)
1/2"x11/8" Tuberias 1 13,40 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 10,99 kg
Densidad limite 0,234 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 17,79 kg

Tabla 82 Resultado de los elementos de la instalacion se ha realizado por el programa PANASONIC VRF
Designer, Edificio 1
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llustracion 6 Croquis de la instalacion de climatizacion, Edificio 1

Edificio 2

llustracion 7 Disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF Designer,

Edificio 2

Elementos del equipo

Modelo Tipo / Nombre de unidad interior | Codigo | Cantidad
Sistema 1
U-10ME1ES1 Unidad exterior 1
e e :
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 5
CZ-P680BK2BM Derivacion 25 3
CZ2-P224BK2BM Derivacion 24 3
1/4" x 1/2" Tuberias A 34,82 (m)
3/8" x 5/8" Tuberias D 11,71 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 4,30 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 16,17 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 9,31 kg
Densidad limite 0,212 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 16,11 kg

Tabla 83 Resultado de los elementos de la instalacion se ha realizado por el programa PANASONIC

VRF Designer, Edificio 2

m .:J.__ A

1T

llustracion 8 Croquis de la instalacion de climatizacion, Edificio 2
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llustracion 9 Disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF Designer,
Edificio 3

Elementos del equipo

Modelo Tipo / Nombre de unidad interior ‘ Codigo | Cantidad
Sistema 1
U-14ME1E81 Unidad exterior 1
S-56MK1ESA Unidad de pared (MK1) (UI3.13) 1
S73MKIESA UE3.16.5, U316, U 5.1, U3 7.0, UE7.2) :
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 3
CZ-P6B0BK2BM Derivacion 25 6
CZ-P224BK2BM Derivacion 24 2
1/4" x 1/2" Tuberias A 5,06 (m)
3/8" x 5/8" Tuberias D 48,44 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 7,66 (M)
3/8" x 7/8" Tuberias G 0,30 (m)
1/2"x 1 1/8" Tuberias I 20,08 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 13,66 kg
Densidad limite 0,291 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 22,16 kg

Tabla 84 Resultado de los elementos de la instalacion se ha realizado por el programa PANASONIC VRF

Designer, Edificio 3
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llustracion 10 Croquis de la instalacién de climatizacion, Edificio 3
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llustracion 11 Disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF Designer,
Edificio 4

Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior ‘ Codigo ‘ Cantidad
Sistema 1

U-14ME1E81 Unidad exterior 1

S-56MK1ESA Unidad de pared (MK1) (UI4.8) 1
Unidad de pared (MK1) (UI4.9.1, UI4.9.2, UI4.10.2,

S-73MK1ESA UI4.11.1, UI4.11.2, UI4.10.1, UI4.11.3, UI4.12.1, 10
UI4.12.2, UI4.12.3)

CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 5

CZ-P1350BK2BM Derivacion 26 2

CZ-P6S0OBK2BM Derivacion 25 6

CZ-P224BK2BM Derivacion 24 2

1/4" x 1/2" Tuberias A 5,06 (m)

3/8" x 5/8" Tuberias D 48,60 (m)

3/8" x 3/4" Tuberfas E 0,30 (m)

3/8" x 7/8" Tuberias G 3,66 (m)

1/2"x11/8" Tuberias I 24,38 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 14,00 kg
Densidad limite 0,296 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 22,50 kg

Tabla 85 Resultado de los elementos de la instalacion se ha realizado por el programa PANASONIC

VRF Designer, Edificio 4
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llustracion 12 Croquis de la instalacién de climatizacion, Edificio 4

208



Edificio 5

D415

CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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llustracion 13 Disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF Designer,

Edificio 5
Elemenitos del equipo
Modelo Tipo / Mombre de unidad interior | Cidiga | Cantidad
Sistema 1

U-12ME1EB1 Unichad exterior 1
5-36MK1ES Unidad de pared (MK1) (U15.38) 1
S-28MK1ES Unidad de pared (MK1) (UI5.5.1, UI5.6.2) 2
5-7IMK1ESA Unidad de pared (MK1) (UI5.7.2, UI5.7.1, UL.5.7.3) 3
5-22MK1ES Unidad de pared (MK1) (U15.37) 1
S-SEMKIESA msl::l:ge Lﬁ:;: grﬂ} {U15.35.1, UI5.35.2, UI5.36.1, 5
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) [
CZ-PEBOBK2IEM Derivacidn 25 6
CZ-P224BK2BM Dervacion 24 5
1/4" x /2" Tuberias A 39,26 (m)
38" x 5/8" Tuberias D 30,20 (m)
38" x 34" Tuberias E 25,90 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 5,70 (m)
1/2"x11/8" Tuberias 1 3,95 (m)

Cableado de control 0,041 1m

Carga adicional 11,59 kg

Densidad Hmite 0,405 kafm3

Cantidad total de refrigerante 18,39 kg

Tabla 86 Resultado de los elementos de la instalacién se ha realizado por el programa PANASONIC

Planta Baja

VRF Designer, Edificio 5

Lkdtd

M

Al | DRiaN|

=

LA

<

| I NREEENE NN RENINENRRERNERIRENENRRIRERRERNNNNREERNNENINNINERENENERIRENENRRIRERRNENENE|

llustracion 14 Croquis de la instalacién de climatizacion, Edificio 5 Planta Baja
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1M p— L

llustracion 15 Croquis de la instalacién de climatizacion, Edificio 5 Primera Planta

Edificio Administracion

llustracion 16 Disefio de la instalacion se ha realizado con el programa PANASONIC VRF Designer,
Edificio Administracion

Elementos del equipo
Modelo Tipo / Nombre de unidad interior ‘ Codigo ‘ Cantidad
Sistema 1
U-12ME1E81 Unidad exterior 1
5-73MK1ESA Hﬂtilgg,djmpgr{?:ll fl:jﬁgf:-g?ZZL UIA.22.2, UIA.28, 6
S-2IMKIES ﬂﬂ‘?%de pared (MK1) (UIA.23, UIA.24, UIA.25, UIA.26, .
CZ-RTC2 Temporizador de pared (cableado) 9
CZ-P6E0OBK2BM Derivacion 25 6
CZ-P224BK2BM Derivacién 24 4
1/4" x 1/2" Tuberias A 14,65 (m)
3/8" x 5/8" Tuberias D 29,20 (m)
3/8" x 3/4" Tuberias E 13,48 (m)
3/8" x 7/8" Tuberias G 10,19 (m)
1/2"x11/8" Tuberias I 14,30 (m)
Cableado de control 0,00 m
Carga adicional 11,77 kg
Densidad limite 0,398 kg/m3
Cantidad total de refrigerante 18,57 kg

Tabla 87 Resultado de los elementos de la instalacion se ha realizado por el programa PANASONIC VRF

Designer, Edificio Administracion
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llustracion 17 Croquis de la instalacion de climatizacién, Edificio Administracién

13.5 Cantidad de Refrigerante

El refrigerante recomendado para los productos de climatizacion de Panasonic es el R410A. Es
un producto quimicamente estable, con baja toxicidad e inflamabilidad. En el caso de alguna

fuga, los gases se concentran a nivel de suelo.
LA ficha técnica del refrigerante se puede consultar en el capitulo de Anexos.

Segun el programa de disefio de la instalaciéon la cantidad total de refrigerante que se debe
utilizar en el sistema de climatizacion en el conjunto de los seis edificios del instituto hace una

suma de 115,52 de kg.

Edificio Cantidad de refrigerante
(kg)
Edificio 1 17,79
Edificio 2 16,11
Edificio 3 22,16
Edificio 4 225
Edificio 5 18,39
Edificio Administracion 18,57
Total 115,52

Tabla 88 46 Cantidad de refrigerante
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14. SISTEMA DE VENTILACION

Tal y como se ha explicado anteriormente, para tratar el aire de ventilacién de cada edificio se
utilizardn recuperadores estaticos de volumen de aire constante de tipo horizontal y de

ejecucién normal.

Aire contaminado

Entrada de I::} {3:. del local

aire exterior

Aire recirculado
y tratado

Salida del
aire contaminado

llustracion 18 Recuperador de calor

Se precisa un circuito de aire independiente al de climatizacion. Todo circuito consta de una
impulsioén y un su retorno. El caudal que se hace llegar al aparato es el caudal especificado en

la instruccion técnica 1.T.1.1.4.2.3 del RITE, en el punto 9 de éste capitulo.

Las dimensiones de los conductos, vienen determinados por el caudal de aire que se debe
impulsar desde el recuperador y que debe llegar a cada uno de los locales. Se deben utilizar
abrazaderas, manguitos y suspensiones elasticas, como sistema antivibratorio para asi evitar el

paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos.

Los conductos de gas van desde la unidad exterior, bajando por los patinillos habilitados hasta
la bateria del recuperador de calor. Y por otro lado el conducto del aire de ventilacién, tanto la
impulsiéon como el retorno de aire, se encuentra a lo largo del pasillo hasta cada una de las

aulas

El aire se impulsara al aula y se retornara al conducto de extraccion mediante unidades
terminales del tipo rejilla. Las dimensiones de estas unidades vendrdn determinadas por la

cantidad de caudal y la velocidad que se debe circular en su través.
El material elegido para los conductos es de fibra de vidrio por su gran absorcién al ruido.

Esta prevista la instalacion de este sistema en cada una de las plantas, menos en el Edificio de

Administracién que no es obligatorio.

La eficiencia del recuperador recomendada por el fabricante es del 50%, el motivo de esta
decisién es para evitar que el equipo de recuperacion sea demasiado grande. Ya que para
aumentar la eficiencia se debera aumentar el tamafo del equipo por la mala trasferencia de

calor del aire.
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14.1 Calculos previos al dimensionado de los elementos de la

instalacion de ventilacion.

Para seleccionar los equipos de ventilacion es necesario conocer la potencia que deben

aportar la bateria al aire de recuperacién para enfriarlo a las condiciones de local.

Para ello, se debe determinar la entalpia de recuperacion y la entalpia de impulsion. En los

siguientes apartados se detalla éste calculo, y posteriormente calcula la potencia de la bateria.

Otra vez mas los calculos estan realizados en los datos de refrigeracién, ya que son los mas

desfavorables.

14.1.1 Entalpia del aire de recuperacion

Para determinar la entalpia del aire de recuperacién se han de seguir los siguientes pasos:

EXTERIOR INTERIOR

Entradade | WK Aire contaminado

aire exterior * | del local
Te T
Salidade a4 ._> Aire recirculado
aire contaminado f y tratado
Nicleo
= T

T intercambio
de calor

llustracion 19 Puntos de la recuperacion de calor

La eficiencia es la relacion entre el flujo de fluido de menor capacidad térmica y la maxima

diferencia de temperatura posible. La eficiencia estimada del recuperador es del 50%.

i Qmm lS-m;[*n : {Tsm - Tent)

£ == =
Qmax Cc ) (Tc.ent - Tf,ent)

Ecuacion 4 Eficiencia del intercambio

Para determinar el fluido con menor capacidad térmica se ha comparado la conductividad
térmica del aire a 25 °C y a 29 °C, los datos son extraidos de la tabla A-9 del libro Yunnus
Cengel y Cimbala. Mecéanica de fluidos: Fundamentos y aplicaciones. 1 era edicion. Mc Graw

Hill, 2006.
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Temperatura Conductividad térmica
(°C) (W/m-K)
25 0,02551
30 0,02588

Tabla 89 Conductividad Térmica del aire en funcién de la temperatura

Siendo la cosa asi, resulta claro que el fluido con menor capacidad térmica es el de 25 °C.

Por lo tanto, retomado la expresién de la eficiencia, quedara de la siguiente forma:

T, —T;
£=—H

TE - TL
Ecuacion 5 Ecuacion de la eficiencia con las temperaturas de la instalacion
Tr=27'45°C
Tu: Temperatura del aire que sale del recuperador hacia el exterior (°C)
T.: Temperatura del aire del local (°C).

Te: temperatura del aire exterior (°C).

EXTERIOR ‘ INTERIOR

E.ntrada d.e b - Aire contaminadt¢
aire exterior “ | del local
Te=29'9°C ‘ T.=25°C
(
Salida de d ‘_> Aire recirculado
aire contaminado f y tratado
- Nocl
Te=27°C intsrcambio =0T Tr=25°C
de calor

llustracion 20 Puntos con la temperatura de la recuperacion de calor

Con la ayuda del diagrama psicométrico (Adjunto en el ANEXO A), y gracias a las condiciones

de los puntos de la temperatura exterior y la de local, se determinaran sus correspondientes

entalpias, necesarias para determinar la entalpia del aire que sale al exterior. Para

posteriormente realizar un balance de energias en el intercambio y calcular la entalpia del aire

de recuperacion.
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Exterior Local Salida
Entalpia (kJ/kg) 67,37 50,32 58,84

Tabla 90 Resultado de las entalpias por medio del diagrama psicométrico

Con el balance de energia se extrae la entalpia del aire de recuperacion.

hyy —hy = hg — hg,
Ecuacién 6 Balance de energias en el intercambio
he = 58,85 kJ/kg
hu: Temperatura del aire que sale del recuperador hacia el exterior (kJ/kg).
he: Entalpia del aire de recuperacion (kJ/kg).
he: Entalpia del aire exterior (kJ/kg).

h.: Entalpia del aire del local (kJ/kg).
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14.1.2 Potencia requerida para acondicionar el aire
Las condiciones de impulsién del aire son las mismas que deben encontrarse en el local. La

temperatura seca 25 °C y la humedad relativa al 50%.

Una vez se conoce la entalpia del aire recirculado al local, se calculara la potencia minima que
se requiere para que la bateria para que sea capaz de aclimatar el aire recuperado a las
condiciones de local.

Qaaten‘a.:' = v‘[!eritii[aciéﬂ,i -p - (hgr = hy)
llustracion 21 Potencia de enfriamiento de la bateria
Qgateria,i: POteNcia minima necesaria que debe aportar la bateria en el edificio i (KW).
Wentitacioni: Caudal de aire minimo de ventilacion en el edificio i (m?3/s).
p: Densidad del aire (1,22 kg/ m?3)
he: Entalpia del aire de recuperacién (kJ/kg).

hr: Entalpia del aire de impulsiéon? (kJ/kg).

Por lo tanto, en la siguiente tabla se expone la potencia necesaria para adecuar el aire de
recuperacién a las condiciones de confort establecidas en el local.

EDIFICIO Caudal Edificio (m3h) | Qpateria; (KW)
Edificio 1 3189,7 9,22
Edificio 2 3707,2 10,71
Edificio 3 7036,2 20,40
Edificio 4 5781 16,69
Edificio 5 4083,5 17,79

Tabla 91 Potencia necesaria de refrigeracion para cada edificio

7 La entalpia de impulsion es la misma que la de local.
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14.2 Seleccion de los recuperadores de calor

Para la seleccién de los recuperadores de calor de cada edificio se ha encomendado la
eleccion a los productos ofrecidos por Airlan. EI nimero de recuperadores depende del caudal

que debe impulsar y la potencia necesaria de enfriamiento.

Para conocer mas detalles acerca de estos equipos, en el siguiente punto se exponen las
caracteristicas mas importantes. En el capitulo de Anexos, se encuentra la ficha técnica de los

equipos.

Los equipos escogidos son los siguientes:

Edificio Unidades Descripcién Modelo
Edificio 1 1 Recuperador Horizontal URX CF 33
URX CF 15
Edificio 2 2 Recuperador Horizontal
URX CF 33
URX CF 39
Edificio 3 2 Recuperador Horizontal
URX CF 33
URX CF 39
Edificio 4 2 Recuperador Horizontal
URX CF 21
o . URX CF 33
Edificio 5 2 Recuperador Horizontal
URX CF 15

Tabla 92 Unidades de recuperacion de calor
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14.2.1 Caracteristicas principales de las unidades interiores

URX_CF 15 21 33 39
Alcances aire nominales entrega y recuperacién (m*/h) 1500 2100 3300 3920
Alcances aire minimas 850 1275 785 2800
Presion estitica disponible en entrega . (Pal 233 239 166 289
Presion estdtica disponible en recuperacion (Pa) 218 233 163 273
Eoeieun;éfa:f;?l;ziaﬁk circuito frigorifico) A ) 108 158 228 333
?E;:afdr:?:sf;aictﬁtilcircu ito frigorifico) = i i g 2L
Potencia térmica disponible 4 (kW) 23 3,0 4,8 5.2
Patencia frigorifica disponible 4 (kw) 1,7 2,2 3,4 5,1
Potencia térmica recobrada 3 kw) 43 7 10,1 14,3
Potencia frigorifica recobrada 2 (kW 13 2 2,8 2
Potencia térmica circuito frigorifico 3 kW) 6,5 8.7 12,7

Potencia frigorifica circuito frigorifico 2 (kW 6,0 8,2 12,2 18,8
Potencia absorta total régimen invernal 3 (kW) 2,0 33 4 5.5
Potencia absorta total régimen veraniego 2 (kW 2,8 3,8 5 6,9
Nivel de presién sonoraa 1 m 5 dBlA) 55 57 59 62
Alimentacién 23IVA/50Hz  400VAAN/S0Hz 400VW/3N/A0Hz 400V/3N/S0Hz
RECUPERADOR

Eficiencia (%) 51,2 53,2 53,6 53,6
VENTILADORES

Numero ventiladores 2 2 2 2
Patencia nominales absortas totales ventiladores (kW) 0,84 1,02 1,24 2,5
Absorcién miximo totales ventiladores (A) 48 7,2 7.2 13,2
CIRCUITO FRIGORIFICO (COMPRESOR)

Refrigerante R410A R410A R410A R410A
Potencia absorta compresor régimen invernal 3 (kw) 13 1,8 2,5 3,0
Potencia absorta compresor régimen veraniego 2 (kW) 2,1 2,3 3,5 4.4
Absorcién maximao compresor (A 12,5 7 11,1 19,7

Tabla 93 Caracteristicas de los recuperadores de calor

14.2.2 Comprobacion d

Para garantizar que la seleccion de unidades en cada edificio es la correcta se comprobara si

el caudal

el caudal de impulsién del recuperador es superior al caudal requerido en cada edificio.

Local Caudal Requerido Caudal impulsién
Edificio (m3/h) recuperador (m3/h)
Edificio 1 3190 3300
1473,5 1500
Edificio 2
2233,7 3300
3898 3900
Edificio 3
3138 3300
3898,2 3900
Edificio 4
1882,8 2100
2672 3300
Edificio 5
1411,5 1500

Tabla 94 Comprobacion del caudal
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14.2.3 Comprobacion de la potencia de la bateria

Para garantizar que la seleccién de del equipo es la correcta se comprobara si las potencias de

las baterias son superiores a las necesarias para adaptar el aire a las condiciones de local.

Local Potencia Requerida Bateria Potencia Bateria
(kw) (kW)
Edificio 1 9,22 15
4,25 7,3
Edificio 2
6,449 15
11,25 23
Edificio 3
9,06 15
11,25 23
Edificio 4
5,43 10,2
7,71 15
Edificio 5
4,07 7,3

Tabla 95 Comprobacion de la potencia la bateria

14.3 Seleccion de las unidades exteriores

Las unidades exteriores seleccionadas son equipos de produccién de frio y calor basado en la

tecnologia VRV de tipo Inverter.

Son los sistemas Mini ECOi de Panasonic, estos equipos se encuentran entre los sistemas
VRV mas eficientes del mercado, ofreciendo COPs de mas de 4,0 en condiciones de carga

total.

Se han elegido tantas unidades exteriores como recuperadores de calor, por lo tanto cada
unidad exterior abastece a un equipo de recuperacion. EI motivo de esta eleccién, es
econdémico. Si se aumentaba la capacidad de potencia del aparato exterior para abastecer mas
de una recuperador aumentaba el precio del equipo exterior. Siendo la opcion mas econocmica

la élegida.

En el siguiente punto se precian las caracteristicas mas importantes de estos equipos, y en el

capitulo de Anexos se encontrard la ficha técnica de los equipos.

219



CALCULOS JUSTIFICATIVOS

La seleccion de las unidades exteriores es la siguiente:

Edificio Unidades Descripcién Modelo
Edificio 1 1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
Edificio 2 1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES

1 Mini ECQOi 2 Tubos U-4LE1E5
Edificio 3

1 Mini ECQOi 2 Tubos U-4LE1E5

1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES
Edificio 4

1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1ES

1 Mini ECOi 2 Tubos U-4LE1E5
Edificio 5

1 Mini ECQOi 2 Tubos U-4LE1E5

14.3.1 Caracteristicas principales de las unidades exteriores

Tabla 96 Unidades Exteriores

HP LHP
Modelo U-4LE1ES
Alimentacicn eléctrica v 0 (7130 [M0
Monofasica [ 50Hz

Capacidad frigorifica | Nominal kW 121
EER 1) Nominal WW £30
Intensidad en frio A 139 (133 127
Consumo en frio Nominal W 2,81
Capacidad calorifica | Mominal ) 125
COP 1) Nominal WW 4,67
Intensidad en calor A 132 127 121
Consumao en calor | Nominal kW n
Corriente de arrangue A 1 1 1
Intensidad maxima (amperios) A 710 (0 |70
Potencia maxima W LEL |E6L 4B
Nimero méximo de unidades interiores que es posible conectar | 6
Volumen de aire Frio / Calor m¥min |95
Nivel de presidn sanora | Frio (Hi/ La] dB(A B0/ 47

Calor [Hi/ Lo) dBlAl 52/ 49
Dimensiones Alx Anx Pr mm 1.330 x 940 x 340
Peso neto ki 104
Conexidn tuberias Tuberia de liquido Puly. [mm] | 3/8 (3 57)

Tuberia de gas Pulg. [mm] |5/8 [15,88]
Carga de Refrigerante | R4T0A kg 3.5
Rango de Frio Min. = Max. °C -10 - +46
funcionamiento Calor Min. = Max. °C 10~ 24

20~ <18

Precio £ 5.540

Tabla 97 Caracteristicas de las Unidades Exteriores
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14.3.2 Comprobacion de las cargas

Para garantizar que la seleccion de unidades en cada edificio es la correcta se comprobara si

las potencias en las maquinas son superiores a las necesarias en cada local.

Local Potencia Requerida Potencia Total Unidad
Edificio (kW) Exterior (kW)
Edificio 1 9,22 12,1
Edificio 2 10,71 12,1
Edificio 3 20,40 24,2
Edificio 4 16,69 24,2
Edificio 5 17,79 24,2
Tabla 98 Comprobacién de las potencias
14.4 Dimensionado de los conductos de ventilacion

El céalculo de los conductos de aire se ha realizado con el software informatico Ducto, creado

en la Universidad Politécnica de Valencia.

Este software requiere la introduccion de las caracteristicas de la instalacion, el caudal de
impulsion, de retorno, de los ramales, la longitudes de los conductos, y asi como elementos
complementarios, tales como unidades terminales, derivaciones accesorios en los tramos del

conducto, etc.

Para evitar ruidos es recomendable que la velocidad del aire en los conductos sea inferior a 6

m/s. Por lo tanto en el dimensionado se ha introducido esa restriccion.

Ademas para seleccionar las dimensiones del difusor se ha de intentar que la velocidad de
salida sea menor a 2,70 m/s para una altura de colocacion de unos 2,8 m del suelo. Para asi

evitar ruidos.

Ademas de calcular las dimensiones de los conductos y las velocidades a las que circula el
aire, este programa tasa el coste de los conductos de ventilacién en base a que el precio de los

conductos por m?2 de fibra de vidrio es de 33 €/m2.
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Edificio 1

Tramos Impulsion

Tramos L real (m) D (m) Caudal (m?h) v (m/s) DP/m. (Pa/m)

10 3,05 04 3189 6 0,89
11 10,05 0,38 2429 5,76 0,88
12 1,45 0,25 760 4,15 0,83
13 15,65 0,32 1716 4,72 0,87
14 1,3 0,23 713 4,4 0,83
15 7,7 0,26 760 4,70 0,83
16 13 0,25 956 4,15 0,84

Tramos Retorno

Tramos L real (m) D (m) Caudal (m?h) v (m/s) DP/m. (Pa/m)

X0 0,55 0,40 3189 6 0,89
X1 5,97 0,38 2429 5,76 0,88
X2 0,62 0,25 760 4,15 0,83
X3 12,34 0,32 1716 4,72 0,87
X4 0,62 0,23 713 4,4 0,83
X5 15,50 0,26 760 4,70 0,83
X6 0,62 0,25 956 4,15 0,84

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 31 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20
Local 32 Aula Tecnologia TROX AT-AG 325x625 2,07
Local 33 Aula Musica TROX AT-AG 225x425 1,31
Local 34 Aula Pequefia TROX AT-AG 225x425 2,20

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 31 Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400x300 1,79
Local 32 Aula Tecnologia | MASTERZONE | DH 400x300 1,68
Local 33 Aula Musica MASTERZONE | DH 400x300 2,25
Local 34 Aula Pequefia MASTERZONE | DH 400x300 1,79
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Edificio 2 — Parte Izquierda (2 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos | Lreal (m) | D(m) | Caudal (m3h)
10 0,4 0,34 1473
11 8,1 0,25 713
12 1,13 0,26 760
Tramos Retorno
Tramos | Lreal (m) | D(m) | Caudal (m3/h)
X0 2,85 0,34 1473
X1 10,9 0,25 713
X2 13 0,26 760
Difusores Rejillas Impulsién
Local Uso Marca
Local 21 Laboratorio TROX
Local 39 Aula Pequefa TROX
Difusores Rejillas Retorno
Local Uso Marca
Local 21 Laboratorio MASTERZONE
Local 39 Aula Pequefia MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) DP/m. (Pa/m)
5,64 0,87
3,99 0,83
4,06 0,83

v (m/s) DP/m. (Pa/m)

5,64 0,87
3,99 0,83

4,06 0,83

Modelo v (m/s)
AT-AG 225x425 2,07
AT-AG 225x425 2,20

Modelo v (m/s)
DH 400X300 1,68
DH 400X300 1,79
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Edificio 2 — Parte derecha (3 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m)
10 3,05
11 10,46
12 1,71
13 7,40
14 1,11

Tramos Retorno

Tramos | L real (m)
X0 0,57
X1 5,65
X2 0,56
X3 10,47
X4 0,56

Difusores Rejillas Impulsién

D (m)

0,36
0,32
0,26
0,26
0,26

D (m)
0,36
0,32
0,26
0,26
0,26

Local Uso
Local 18 Aula Pequefa
Local 19 Laboratorio
Local 20 Aula Pequefa

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso

Local 18 Aula Pequefa
Local 19 Laboratorio
Local 20 Aula Pequefa

Caudal (m?h)

2233
1473
760
760
713

Caudal (m3/h)
2233
1473

760
760
713

Marca
TROX
TROX
TROX

Marca

MASTERZONE
MASTERZONE
MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) DP/m. (Pa/m)

5,92 0,88

4,93 0,86

3,71 0,84

3,71 0,84

3,65 0,84
v (m/s) DP/m. (Pa/m)

5,87 0,88

4,93 0,86

3,71 0,84

3,71 0,84

3,65 0,84

Modelo v (m/s)

AT-AG 225x425 2,20
AT-AG 225x425 2,07
AT-AG 225x425 2,20
Modelo v (m/s)
DH 400X300 1,79
DH 400X300 1,68
DH 400X300 1,79

224



Edificio 3 — Parte Izquierda (3 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos L real (m) | D (m)
10 1,06 0,40
11 4,93 0,38
12 1,12 0,26
13 9,20 0,35
14 1,12 0,35
Tramos Retorno
Tramos | L real (m) | D (m)
X0 2,94 0,40
X1 7,50 0,38
X2 1,13 0,26
X3 9,20 0,35
X4 1,13 0,35
Difusores Rejillas Impulsion
Local Uso
Local 13 Aula Pequeiia
Local 14 Aula Estandar
Local 15 Aula Estandar

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso

Local 13 Aula Pequefia
Local 14 | Aula Estandar
Local 15 Aula Estandar

Caudal (m3/h)
3898
3138

760
1569
1569

Caudal (m3/h)
3898
3138

760
1569
1569

Marca
TROX
TROX
TROX

Marca

MASTERZONE
MASTERZONE
MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) | DP/m. (Pa/m)
6 0,64

5,73 0,75

3,71 0,86

4,70 0,90

4,70 0,86
v (m/s) DP/m. (Pa/m)

6 0,64

5,73 0,75

3,71 0,86

4,70 0,90

4,70 0,86

Modelo v (m/s)

AT-AG 225x425 2,20
AT-AG 325x625 2,14
AT-AG 325x625 2,14
Modelo v (m/s)
DH 400X300 1,72
DH 450X400 2,42
DH 450X400 2,42
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Edificio 3 — Parte Derecha (2 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos Lreal (m) | D(m) | Caudal (m3/h)
10 5,02 0,40 3138
11 8,80 0,35 1569
12 1,05 0,35 1569
Tramos Retorno
Tramos L real (m) D (m) | Caudal (m3/h)
X0 0,67 0,40 3138
X1 9,45 0,35 1569
X2 1,10 0,35 1569
Difusores Rejillas Impulsién
Local Uso Marca
Local 16 Aula Estandar TROX
Local 17 Aula Estandar TROX
Difusores Rejillas Retorno
Local Uso Marca
Local 16 Aula Estandar MASTERZONE
Local 17 Aula Estandar MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) DP/m. (Pa/m)
6 0,64
4,50 0,75
4,50 0,86
v (m/s) DP/m. (Pa/m)
6 0,64
4,50 0,75
4,50 0,86
Modelo v (m/s)
AT-AG 325x625 2,14
AT-AG 325x625 2,14
Modelo v (m/s)
DH 450X400 2,42
DH 450X400 2,42
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Edificio 4 — Parte Izquierda (3 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos Lreal(m) | D(m)
10 0,3 0,40
11 5,85 0,36
12 1,16 0,20
13 9,21 0,26
14 1,16 0,26
Tramos Retorno
Tramos | Lreal (m) | D (m)
X0 3,05 0,40
X1 7,50 0,36
X2 1,23 0,20
X3 8,90 0,26
X4 1,23 0,26
Difusores Rejillas Impulsion
Local Uso
Local 8 Aula Pequeiia
Local 9 Aula Estandar
Local 10 Aula Estandar
Difusores Rejillas Retorno
Local Uso
Local 8 Aula Pequefia
Local 9 Aula Estandar
Local 10 Aula Estandar

Caudal (m3/h)

3898
3138
760
1569
1569

Caudal (m3/h)
3898
3138

760
1569
1569

Marca
TROX
TROX
TROX

Marca
MASTERZONE
MASTERZONE
MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) DP/m. (Pa/m)

6 0,78
5,43 0,83
3,71 0,82
4,50 0,90
4,50 0,82

v (m/s) DP/m. (Pa/m)
6 0,78
5,43 0,83
3,71 0,82
4,50 0,90
4,50 0,82
Modelo v (m/s)

AT-AG 225x425 2,20
AT-AG 325x625 2,14
AT-AG 325x625 2,14

Modelo
DH 400X300
DH 450X400
DH 450X400

v (m/s)
1,76
2,42
2,42
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 4 — Parte Derecha (2 Locales)

Tramos Impulsion

Tramos Lreal (m) | D(m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) DP/m. (Pa/m)

10 7,40 0,35 1882 5,43 0,64
11 8,90 0,28 941 4,20 0,75
12 1,10 0,28 941 4,20 0,86

Tramos Retorno

Tramos L real (m) D (m) | Caudal (m3/h) | v (m/s) DP/m. (Pa/m)

X0 0,75 0,35 1882 5,43 0,648
X1 9,60 0,28 941 4,20 0,75
X2 1,25 0,28 941 4,20 0,86

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 11 Aula Estandar (Admin.) TROX AT-AG 225x425 1,29
Local 12 Aula Estandar (Admin) TROX AT-AG 225x425 1,29

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso Marca Modelo v (m/s)
Local 11 Aula Estandar MASTERZONE | DH 400X300 1,42
(Admin.)
Local 12 Aula Estandar MASTERZONE | DH 400X300 1.42
(Admin)
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Edificio 5 — Planta Baja

Tramos Impulsion

Tramos L real (m)
10 13,95
11 11,53
12 1,10
13 10,7
14 1,10
Tramos Retorno
Tramos | L real (m) | D (m)
X0 3,50 0,35
X1 14,35 0,34
X2 0,50 0,21
X3 16 0,26
X4 0,50 0,28

Difusores Rejillas Impulsién

Local Uso
Local 38 Aula Pequefia
Local 6 Aula Grande
Local 7 Aula Grgnde
Informética

Difusores Rejillas Retorno

Local Uso
Local 8 Aula Pequena
Local 9 Aula Estandar
Local 10 Aula Estandar

D (m)
0,35
0,34
0,21
0,26

0,28

Caudal (m3/h)

2328
1716
612
760

956

Caudal (m3/h)

2328
1716
612
760

956

Marca
TROX
TROX

TROX

Marca
MASTERZONE
MASTERZONE
MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) DP/m. (Pa/m)
6 0,88
5,2 0,88
3,49 0,83
3,71 0,84
4,05 0,84
v (m/s) DP/m. (Pa/m)
6 0,88
5,2 0,88
3,49 0,83
3,71 0,84
4,05 0,84
Modelo v (m/s)
AT-AG 225x425 2,21
AT-AG 325x625 1,31
AT-AG 225x425 1,77
Modelo v (m/s)
DH 400X300 1,79
DH 400X300 2,25
DH 400X300 1,44
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Edificio 5 — Primera Planta

Tramos Impulsion

Tramos | L real (m)
10 11,02 0,3
11 8,58 0,24
12 1,26 0,24
13 5,55 0,12
14 1,26 0,22
Tramos Retorno
Tramos | L real (m) | D (m)
X0 0,75 0,3
X1 11,96 0,24
X2 0,70 0,24
X3 10,40 0,12
X4 1,36 0,22
Difusores Rejillas Impulsién
Local Uso
Local 37 Aula My y
Pequena
Local 35 Aula,Gr_ande
Plastica
Aula Grande
Local 36 Biblioteca
Difusores Rejillas Retorno
Local Uso
Local 37 Aula MP y
Pequeiia
Local 35 Aula'Gr_ande
Plastica
Aula Grande
Local 36 Biblioteca

D (m) |Caudal (m3/h)

1411
698
713
109
589

Caudal (m3/h)
1411
698
713
109
589

Marca

TROX
TROX

TROX

Marca

MASTERZONE
MASTERZONE

MASTERZONE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

v (m/s) DP/m. (Pa/m)

5,54

4,08
24
4,3

v (m/s)

5,54

4,08
24
4,3

Modelo

AT-AG 125x325

AT-AG 225x425

AT-AG 225x425

Modelo

DH 400X300

0,87
0,83
0,84
0,70
0,82

DP/m. (Pa/m)
0,87
0,83
0,84
0,70
0,82

v (m/s)

0,75
1,71

2,07

v (m/s)

0,26

DH 400X300 1,39

DH 400X300 1,68
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

14.5 Disefo de la instalacion de ventilacion

A continuacidon se muestra una serie de ilustraciones de cada uno de los edificios tal y como
estd pensado instalar el sistema de ventilacién por conductos. En los planos n® 6 y n° 7 se

muestra el croquis de la instalacion en todos los edificios.

Los conductos de color azul representan a los conductos de extracacion de aire viciado del

local los ocnductos de color verde a los conductos del aire renovado.

Edificio 1
T it y

hﬁﬂ [ U |

|
llustracion 22 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 1
Edificio 2
Zfﬁfjj:ﬁﬁ,
— -

llustracion 23 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 2

Edificio 3

1 %_l n — . Hr

| EREN AN RN NN NN N RN NN NN EREEN I NENENENNENENENRENINNNINENRINENENRENINERENERANINN| :

"ﬂ : m”r “ nﬂ 1 I TL

llustracion 24 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 3
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Edificio 4

|I | I [HENINENNINENEENENINEENINENENNE NN ENENEENEENENENENENENENEENENRENEENENINENE N RN NENENENENNNENENE|

llustracion 25 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 4

Edificio 5 — Planta Baja

A T H H Ml oA z T T J"H X
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g
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llustracion 26 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 5 Planta Baja

Edificio 5 — Primera Planta

M M 1 ﬁ "-.LI]

llustracion 27 Disefio de la instalacion de ventilacion, Edificio 5 Primera Planta
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

15. CONCLUSION DEL TRABAJO

Conseguir una buena calidad ambiental es una parte esencial en el disefio del cualquier
edificio, pero especialmente en el de un Instituto de Educacion Secundaria. Donde se debe de
cuidar la salud de las personas para que su capacidad de aprendizaje no se vea influida por los

agentes atmosféricos. Ya que pasan en el edificio un tiempo considerable en su interior.

Aunque desafortunadamente parece que en los Ultimos afios los institutos estan construidos
para una competicién arquitectonica en vez de para satisfacer las necesidades del cliente, en

este caso los alumnos.

Ademas a esto se le deben afadir las inclemencias del tiempo cada vez més célido. Con estos
factores se obtiene una mezcla perfecta de incomodidad en las clases cuando llega el buen

tiempo.

Las ideas expuestas se reflejan en el resultado del célculo de cargas del trabajo. A

continuacion se muestra un ejemplo de un aula al azar.

En la primera grafica se observan las cargas producidas en el Local 9 en verano. Es evidente
que contra la carga de la ocupacion no se puede hacer nada al respecto. Pero en efecto el
acristalamiento completo de la pared que esta orientada al norte no ayuda nada a que la carga
total sea menor. Es cinco veces mas elevado que la carga en los cerramientos, y la superficie

total de los cerramientos es ocho veces mayor que la del acristalamiento.

Lo mismo sucede en las cargas de calefaccion, las pérdidas de calor por los huecos son la
mitad que la de los cerramientos, mientras que la superficie del hueco es Gnicamente una sexta

parte de la superficie de los cerramientos del aula.

Cargas térmicas Cargas térmicas

e Total

— Ocupantes.

— Luces
Equipos

— Cerramientos
Huecos

—Total

— Ocupantes

—Luces
Equipos

= Cerramientos
Huecos

ki
[

e o m ow & ;

——
012 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 1920 21 22 23 56 78 910111213141516 17181920 2122 23
hora hora

La finalidad de este trabajo de fin de grado ha sido aplicar una solucién a esta problemética,
intentando suplir las cargas de los locales con el aporte de potencia de las unidades sugeridas

y generar un ambiente de confort en el interior de un edificio.

Para mas aliciente, aunque en el instituto hay unas grandes dimensiones de acristalamiento, no

tienen opcion a abrirse y asi generar el movimiento del aire para que permita un intercambio de
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

calor mas efectivo entre la piel de los ocupantes y el ambiente y aumentar la sensaciéon de

frescura y confort.

Por esta razén aun es mas importante el proyecto realizado, y asi tener una circulacién y
renovacion adecuada del aire. Y no un ambiente estanco como el que se encontraba en el

instituto.
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ANEXOS

ANEXO A: DIAGRAMAS PSICOMETRICO

Diagramas psicométricos, para determinar la entalpia de local y la

exterior
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ANEXOS

ANEXO B: DATOS TECNICOS EQUIPOS

Dimensiones unidades interiores modelos: S-22MK2E5A / S-28MK2E5A /
S-36MK2E5A

Split de pared K2/K?

S-TIMKREGA | 5-2EMETESA | 3-BAMKIER

7
N - e WIE
111 o ] B
1 |Tubeta de nefrgecante (liguide] 13 faelarads)
T [Gads ge iremje (dmetsa miznor |dmm
1 |Famel tasem PL Back
4 |lubeta de nefrgecante (s I 127 jarelisradal

b Pqupe de yacon del pore Ireen
£ Wqupers s bubeviasy cableado (BT
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ANEXOS

Dimensiones unidades interiores modelos: S-45MK2E5A / S-56 MK2E5A /
S-73MK2E5A

Split de pared K2/K1

S-LGMRTEEA | 3-SEMET EAS | - TIMRTESA

Il
B AL A A B L
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ANEXOS

Dimensiones unidades exteriores Mini ECOi: U-4LE1E5

Mini ECOi alta eficiencia 4-6 HP
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Dimensiones unidades exteriores ECOi: U-10ME1ES81, U-12ME1E81

ECOi 2 Tubos Serie 6N 8-12 HP
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ANEXOS

Dimensiones unidades exteriores ECOi: U-14ME1E81

ECDi 2 Tubos Serie 6N 14-16 HP
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ANEXOS

Dimensiones de derivadores y colectores para 2 Tubos ECOi 6N

CZ-P224BK2BM: Derivador para conexidn con interior (capacidad menor de 22,4 KN)
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Tuiseria de gas Tuseriz fe Liuido
, =y s mw
| I | |
E & T B % lTii*!“ 12 1 4 ‘:!1}l
& T T 1
a T &5 & B Unicaces: mm

CI-P1350BK2BM: Derivador para conexidn con imerior (capacidad entre 68,0 KNy 168 k).
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ANEXOS

Refrigerante R 410 A

Gasservel

ESPEMALISTAS EW GASES REFRIGERANTES
¥ PROOUCIDS PARL A ¥ REFRIGERACIDN

Componentes

Nombre quimico % en peso M*. CE
Pentafluaroetana [R-125) 50 206-557-8
Difluarometano (R-32) 50 200-839-4

Propiedades fisicas

PROPTEDADES FISICAS L
Peso molecular {g/mol) 72.6
Temperatura ebullicion (= 1,013 bar) {oC) 51,58
Deslizamiento tamperatura de ebullicién (a 1,013 bar) (K} 0.1
Temperatura crtica {9c) 72.13
Presion critica (bar abs) 49.26
Censidad cntica (Kg/m3} 488,90
Densidad del iguida (259C) {Kag/m3} 1062
Densidad del liquide (-250C) (Kag/m?} 1273
Censidad del vapor sarfurado (2590 (Kg/m?3) 4,12
Presion del vapor (250C) (bar abs) i6.5
Presion del vapor (-252C) (bar abs) 3.30
Calor de vaporizacién a punto de ebullicicn (KI/EKg) 276
Calor especifico del liquide {259C) {K1/Kg K} i.84
Calor especifico del vapor {250C) (1 atm) KJ/Kg K] 0.83
Conductibilidad térmica del liguido (259C) (W mik) 0,088
Conductibilidad térmica del vapar (250C) (1 =tm) (W/mk) 0.013
Solubilidad con el agua (259C) ppm despraciable
Limite de inflamabilidad (%% wol.} Ningurnio
Toxicidad (AEL) ppm 1000
oDP - o
PCA (GWP) - 2038
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ANEXOS

Dimensiones recuperador de calor: UX-CF15, UX-CF21, UX-CF33y
UX-CF39

SAIRLAN
AERMEC

URX-CF

URX_CF 15 21 33 39

. Altura A (mm) 450 550 550 600
Ancho B (mm) 1500 1800 1800 1800
Profundidad C (mm) 1300 1500 1500 1600
Peso (kg) 218 272 298 328
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ANEXOS

Difusores rejillas de impulsion

TROX Liftungsgitter Serie AT TROY “recunic

—
2|
° a1 !
—
—
!
FNININFINS
Y S—
AT-AG -
Technische Daten/Preise
Lénge x Hihe v A v Ay
Zuluft Zuluft  Abluft Abluft
[mm] [m?/h] [m?] [m?/h] [m’]
Bestellcode Liiftungsgitter:
325x 125 221 0,021 173 0,016
425 x 225 616 0,087 475 0,044
625 x 325 1.393 0,129 1.080 0,100
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ANEXOS

Rejillas de retorno

Cotas
DIMENSIONES

20,
-

)]
wn
a‘]!\ 3 = T 9] 9] T‘[#
(2] {
™ | | I"
2556 | 256

L-20.2 x H-20.2
Detalle vista trasera

L+31 x H+31
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PRESUPUESTO

1. SISTEMA DE CLIMATIZACION

1.1UNIDADES EXTERIORES

. : Precio unitario | Precio total
Descripcién Marca Modelo Unidades (€/unid.) €)
ECOIi 2 TUBOS | PANASONIC | U-10ME1E81 3 10.634 31.902
ECOi 2 TUBOS [ PANASONIC | U-12ME1E81 1 12.900 129.00
ECOi 2 TUBOS | PANASONIC | U-14ME1E81 2 15215 30.430
Total 75.232

1.2UNIDADES INTERIORES

Descripcion Marca Modelo Unidades Pre(c€i;)uﬁ?di'f;ario Preciz)total
Split Pared PANASONIC | S-22MK2E5A 6 870 5.220
Split Pared PANASONIC | S-28MK2E5A 2 891 1.782
Split Pared PANASONIC | S-36MK2ES5A 1 901 901
Split Pared PANASONIC | S-56MK1E5A 14 1.086 15.204
Split Pared PANASONIC | S-73MKI1E5A 34 1.238 42.092

Total 65.199

1.3ACCESORIOS

. : Precio unitario | Precio total
Descripcién Marca Modelo Unidades (€/unid.) €)
Mando Pared [PANASONIC CZ-RTC2 34 105 3.570

Total 3.570
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1.4CONDUCTOS

PRESUPUESTO

L Longitud Precio por m n
Descripcion (m) (€/m) Precio total (€)
Rollo cobre 2 tubos aislado 3/8" x 5/8 208,92 4.29 896,27
Rollo cobre 2 tubos aislado 3/8" x 3/4" 51.94 6 311,64
Rollo cobre 2 tubos aislado 3/8" x 7/8" 427 716 305,73
Rollo cobre 2 tubos aislado 1/2" x 1 1/8 76.82 9.19 705,98
Rollo cobre 2 tubos aislado 1/4" x 1/2 98.85 3.36 332,14
Total 2.551,75
1.5DERIVACIONES
., : Precio unitario | Precio total
Descripcion Marca Modelo Unidades (€lunid.) €
Derivacion PANASONIC | CZ-P680BK2BM 31 170 5.270
Derivacion PANASONIC | CZ-P224BK2BM 18 110 1.980
Derivacion PANASONIC | CZ-P135BK2BM 2 230 460
Total 7.710
1.6 TOTAL SISTEMA CLIMATIZACION
Descripcion Precio total
Unidades Exteriores Climatizacion 75.232
Unidades Interiores Climatizacion 65.199
Accesorios Climatizacion 3.570
Derivaciones Climatizacion 7.710
Conductos Climatizacion 2.551,75
Total 154.262,75
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2. SISTEMA DE VENTILACION

2.1 UNIDADES EXTERIORES

PRESUPUESTO

L, : Precio unitario Precio total
Descripcién Marca Modelo [Unidades (€/unid.) €
Mini ECOi 2 Tubos [ PANASONIC | U-4LE1E5S 8 5.540 44.320
Total 44.320
2.2UNIDADES INTERIORES
L . Precio unitario | Precio total
Descripcién Marca Modelo Unidades (€/unid.) €)
Recuperador Calor| AIRLAN URX-CF 15 2 6780,36 13560,72
Recuperador Calor AIRLAN URX-CF 21 1 8.013 8013,16
Recuperador Calor| AIRLAN URX-CF 33 4 8.630 34518,2
Recuperador Calor AIRLAN URX-CF 39 2 9.616 19231,58
Total 75.323,66
2.3CONDUCTOS
L Longitud Precio por m -
Descripcion m) (€/m) Precio total (€)
Conductos edificio 1 98,3 33 3.243,9
Conductos edificio 2 1ZQ 21 33 693
Conductos edificio 2 DCHA 43,4 33 1.432,2
Conductos edificio 3 1ZQ 49,4 33 1.630,2
Conductos edificio 3 DCHA 35,3 33 1.164,9
Conductos edificio 4 1ZQ 49,4 33 1.630,2
Conductos edificio 4 DCHA 35,3 33 1.164,9
Conductos edificio 5, Planta baja 75,3 33 2.484,9
Conductos edificio 5, Primera Planta 37,9 33 1.250,7
Total 14.695
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2.4DIFUSORES Y REJILLAS

PRESUPUESTO

Descripcion Marca Modelo Unidade | Precio upitario Precio
S (€/unid.) total (€)
Rejilla impulsién TROX AT-AG 125x325 | 10 96 960
Rejilla impulsién TROX AT-AG 225x425 16 142 2272
Rejilla impulsion TROX AT-AG 325x625 8 231 1848
Rejilla retorno | MASTERZONE | DH 400x300 28 25,98 727,44
Rejilla retorno MASTERZONE DH 450x400 6 34,92 209,52
Total 6.017
2.5TOTAL SISTEMA VENTILACION
Descripcion Precio total
Unidades Exteriores Ventilacion 44.320
Recuperador de calor Ventilacion 75.323,66
Difusores y Rejillas 6.017
Conductos Ventilacion 14.695
Total 140.355,52
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3. COSTES TOTAL INSTALACION

Descripcion Precio total
Sistema climatizacién 154.262,75
Sistema Ventilacion 140.355,52
Total 294.618,27
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