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- - [ Pequefias maquinas domesticas
1.- Introduccion (I) Almacenamiento
Refrigeracion
/ Atmosfera libre
Atmésfera controlada
Congelacién
Precalentamiento
Aire forzado
Hidrocooling
Vacuum cooling
Transporte
\ Instalaciones Industriales (Cerveza, leche...)

Productos perecederos <

CAMPOS DE

UTILIZACION Climatizacic { De “confort”
DEL FRIO Imatizacion Climas industriales

N

Superconductividad
Criogenia
< Metalurgia
Biomédicas
Liofilizacion (también en otros usos)
~ Usos clinicos

Baja temperatura

Industria Quimica

\ Aplicaciones industriales Construccion (Fraguado)
Fabricas hielo
Pistas patinaje
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2.- Carga Térmica (l)

Fendmeno que tiende a modificar tanto la temperatura (carga térmica sensible)

como la humedad absoluta (carga térmica latente) en un local

Su calculo permite disenar los elementos que componen una instalacién de

refrigeracion o acondicionamiento de aire

A lo largo del ano hay situacién invierno y situacién verano, hay que

dimensionar en funcion de la mas desfavorable
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2.- Carga Térmica (Il)

Métodos de Calculo de la Carga Térmica

Balence Térmico

/ Funciones de Transferencia

ASHRAE CLTD/CLF
E20 Carrier

Ordenador

Precision

Cargas Instantaneas

»
»

Complejidad
* necesidad de datos

*recursos computacionales
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3.- Componentes de la Carga Térmica ()

/Cargas Interiores

- Carga debida a producto a conservar

/ - Carga debida a cualquier equipo productor de calor
- Carga por iluminacién
- Carga por personas
CARGA
TERMICA - Otras cargas

/ Cargas Exteriores

- Carga a través de cerramientos

- Carga a través de superficies acristaladas,
ventanales y claraboyas

- Carga por ventilaciéon

\ - Carga por infiltracion
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3.- Componentes de la Carga Térmica ()

Aportes de calor:

* Interiores:
— Sensibles: personas, iluminacion, motores, ...
— Latentes: personas, procesos productivos, ...

 Exteriores: el Sol (no se considera en invierno)

Pérdidas de calor:

» Cerramiento: paredes, ventanas, techos, suelos, ...

» Aire exterior: ventilacion e infiltracion
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3.- Componentes de la Carg

a Térmica (Il)

DATOS DE EXPLOTACION

@diciones termohigromeétricas interiores

- Condiciones de composicion en la
atmaésfera interna

- Condiciones del proceso de enfriamiento

- Tiempo diario de marcha de la instalacion 7

DATOS TECNICOS

-Condiciones constructivas

< -Caracteristicas cllmatlcas>
I —

o0
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T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

3.- Componentes de la Carga Térmica (lll)

Acondicionamiento de Aire

El RITE marca las condiciones interiores requeridas

Estacion T operativa (°C)

A4 1,2 met

V aire (m/s)

Mod RITE
T aire (°C) HR (%)

Verano 23 - 25 45-60 | 0,5clo 0,18 — 0,24 L\
: [j/ 30-70

Invierno 21 -23 40 - 50 1 clo 0,15-10,20 <21

La norma UNE 1000.001 fija las condiciones exteriores
Lo Invierno Verano
Latitud NPE | TS | GD/afio | Viento | NPE| TS | THc | TH | OMD
Altitud % oC K m/s % oC oC oC oC
3°29°' W 99 +3 1 25,3 20,2 | 21,2
43° 28 N 975 | +38 985 52W | 2,5 24 1 19,7 | 20,4 59
64 m ’ ’ 5 23,1 18,8 | 19,9
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Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Albacete Trea 50 63 85 109 153 200 240 237 200 141 85 53
HRmeo 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 77 719
Alicante Tres 116 124 138 157 186 222 250 255 232 191 150 121
HRmeq 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Almeria Trea 124 130 144 161 187 223 255 260 241 201 162 133
HRmeq 70 68 66 65 67 65 B4 66 66 69 70 69
Avila Tres 31 40 56 76 115 160 199 194 165 112 60 34
HRmes 75 70 62 61 55 50 39 40 50 65 73 77
Badajoz Tres 87 10,1 120 142 179 223 253 250 226 174 121 90
HRmeq 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 77 82
Barcelona Trea 88 95 11,1 128 160 197 229 230 210 171 125 96
HRmes 73 70 70 70 72 70 6% 72 74 74 74 71
Bilbao Tres 89 96 104 118 146 174 197 198 188 160 118 95
HRmes 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74
Burgos Tres 26 3% 57 76 112 150 184 183 158 111 58 32
HRmeq 8 80 73 72 69 67 61 62 67 76 83 86
Caceres Trea 78 93 117 130 166 223 261 254 236 174 120 88
HRmes 55 53 60 63 65 76 76 76 78 74 65 57
Cadiz Tres 128 135 147 162 187 215 240 245 235 201 161 133
HRmeo 77 75 70 71 71 70 69 69 70 73 76 717
Castell6n Trea 10,1 11,1 127 142 172 213 241 245 223 183 135 112
HRmes 68 66 64 66 67 66 66 69 71 71 73 69
Ceuta Tres 15 116 126 139 163 188 217 222 202 177 141 121
HRmes 87 87 88 87 87 87 87 87 89 89 83 88
Ciudad Real Tres 57 72 96 119 160 208 250 247 210 148 91 59
HRmes 80 74 66 65 59 54 47 48 57 68 738 82
Cérdoba Trea 95 109 131 152 192 231 269 267 237 184 129 97
HRmes 80 75 67 65 58 53 46 49 55 67 76 80
A Coruiia Tres 102 105 113 121 141 164 184 189 181 157 127 109
HRmea 77 716 74 76 78 79 79 79 79 79 79 78
Cuenca Trea 42 52 74 96 136 182 224 221 186 129 76 48
HRmeq 78 73 64 62 58 54 44 46 56 68 76 79
Girona Trea 68 79 98 116 154 194 228 224 199 152 102 77
HRmes 773 11 71 70 67 62 68 72 76 71 75
Granada Tres 65 84 105 124 163 211 243 241 211 154 106 74
HRmes 7% 71 64 61 56 49 42 42 53 62 73 717
Guadalajara Trea 55 68 88 116 153 198 235 228 195 141 90 59
HRmes 80 76 69 68 67 62 53 54 61 72 79 81
Huelva Trea 122 128 144 165 192 222 253 257 237 200 154 125
HRmea 76 72 66 63 60 59 54 54 60 67 72 75
Huesca Trea 47 67 90 113 153 195 233 227 197 146 87 53
HRmeq 80 73 64 63 60 56 48 53 61 70 78 81
Jaén Trea 87 99 120 143 185 231 272 271 236 176 122 87
HRmeq 77 72 67 64 59 53 44 45 55 67T 75 77
Leodn Tres 31 44 66 86 121 164 197 191 167 117 68 38
HRmes 81 75 66 63 60 57 52 53 60 72 78 81
Lleida Trea 55 7.8 103 130 171 212 246 240 211 157 92 58
HRmes 81 69 61 56 55 54 A7 54 62 70 71 82
Logroiio Trea 58 73 94 115 151 190 222 218 192 144 91 63
HRmeq 75 68 62 61 59 56 55 56 61 69 73 76
Lugo Tres 58 65 78 95 117 149 172 175 160 125 86 63
HRmeq 85 81 77 77 76 76 75 75 77 82 84 85
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Localidad E_ne Feb Mar  Abr May Jun Jul A.go Sep Oct Nov  Dic
Madrid Troes 6,2 74 9.9 122 160 207 244 239 205 147 94 6,4
HRme: 71 66 56 55 51 46 37 39 50 53 70 73
Malaga Troes 122 128 140 158 187 221 247 253 231 191 151 126
HRmes 71 70 66 65 61 59 60 63 65 70 72 72
Melilla Tres 132 138 146 159 183 215 244 253 235 200 166 14,1
HRpew 72 72 71 70 69 68 67 68 72 75 74 73
Murcia Troes 106 14 126 145 174 210 239 246 225 187 143 113
HRuyee 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73 73
Qurense Troes 74 9.3 107 124 153 193 219 217 198 150 1086 82
HRume: 83 75 69 70 67 64 61 62 64 73 §3 §4
Oviedo Tmea 75 8,5 9.5 10,3 128 158 180 183 174 140 104 87
HRuyee 77 75 74 77 79 80 80 80 78 78 78 76
Palencia Troes 41 5.6 7.5 9.5 130 172 207 203 179 130 76 44
HRmes 84 77 71 70 67 64 58 59 53 73 50 85
Palma de Mallorca Troes 116 1.8 129 147 176 218 246 253 235 200 156 130
HRmes 71 69 68 67 69 69 67 71 73 72 72 71
Palmas, Las Tres 175 176 183 187 199 214 232 240 239 225 204 183
HRpmes 68 67 65 66 65 67 66 67 69 70 70 68
Pamplona Troes 45 6,5 8,0 9.9 133 173 205 203 182 137 83 57
HRne: 80 73 68 66 66 62 58 51 51 58 76 79
Pontevedra Troes 9.9 10,7 119 136 154 188 207 205 19,1 161 126 103
HRuyee 74 73 69 67 68 66 65 65 69 72 73 74
S ,Sebastian Tmea 7.9 8.5 9.4 10,7 135 16,1 184 187 180 152 109 86
HRuye: 76 74 74 79 79 82 82 83 79 76 76 76
Salamanca Troes 37 53 7.3 9.6 134 178 210 203 175 123 70 41
HRmes 85 78 69 66 62 58 50 53 62 74 §2 56
Santa Cruz de Tenerife | Tres 179 180 186 191 205 222 246 251 244 224 207 188
HRmes 66 66 62 61 60 59 56 58 63 65 57 56
Santander Tres 9,7 103 108 119 143 170 193 195 185 161 125 105
HRnes 71 71 71 74 75 77 77 78 77 75 73 72
Segovia Tres EN| 5.2 7.1 9.1 3.7 17,7 216 21,2 179 126 1.3 43
HRue: 75 71 65 65 61 55 47 49 55 65 73 78
Sevilla Tres 107 11,9 140 160 196 234 268 268 244 195 143 111
HRyee 79 75 68 65 59 56 51 52 58 67 76 79
Soria Tmea 2,9 4.0 5.8 8.0 1.8 161 199 195 165 113 61 34
HRuyee 77 73 68 67 64 60 53 54 50 70 76 78
Tarragona Tres 100 13 131 153 184 222 253 253 227 184 135 107
HRmes 66 63 59 59 61 60 59 52 57 70 68 66
Teruel Troes 3.8 4.8 6.8 9.3 126 175 213 206 179 121 7.0 45
HRmes 72 67 60 60 60 55 50 54 59 66 71 76
Toledo Tres 5,1 8.1 109 128 168 225 265 257 226 162 107 71
HRqes 78 72 59 62 55 47 43 45 54 68 77 81
Valencia Troes 104 14 126 145 174 211 240 245 223 183 137 109
HRue: 63 61 60 62 64 66 67 69 58 57 56 64
Valladolid Tmea 41 6,1 8.1 9.9 133 180 215 213 186 129 78 48
HR,e: 82 72 62 61 57 52 44 46 53 67 77 83
Vitoria Troes 46 6,0 7.2 9,2 124 156 183 185 165 127 75 50
HRnme: 83 78 72 71 71 71 69 70 70 74 §1 83
Zamora Tmea 43 6,3 83 105 140 185 218 213 187 134 8.1 49
HRmea 83 75 65 63 59 54 47 50 58 70 79 83
Zaragoza Troes 6,2 8.0 103 128 168 210 243 238 207 154 97 6,5
HRme: 76 69 60 59 55 52 48 54 51 70 75 77
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3.- Componentes de la Carga Térmica (VI)

El CTE, HE 1 establece las zonas climaticas.
* 5 eninvierno, A, B, C, D y E (de menos a mas rigurosa)
*4 enverano, 1, 2, 3y 4 (de menos a mas rigurosa)

Severidad climatica en invierno
A B C D E
SCI<0,3| 0,3<SCI<0,6|0,6<SCl<0,95|0,95<SCI<1,3 1,3 < SCI

Severidad climatica en verano

1 2 3 4 Zonas climaticas
SCV<0,6| 0,6<SCV<09|09<SCV<125| 125<SCV |[ Az | B4 | Ca
C3 | D3
A3 | B3 | C2 | D2 =
En la practica 12 zonas | >
C1 | D1
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3.- Componentes de la Carga Térmica (VII)

Severidad climatica:
combina grados dia (GD) y la radiacion solar (Rad)

SC=ARad+BGD+CRadGD+DRad”* +EGD? +F  (Rad en kWh/m?)

2

SC=AGD+B%+CGD2+D(%) +E  (nn°de hde sol, N n°h de sol max)

( A B © D E F
-8,35 103 3,72 103 -8,62 106 4,88 105 7.15 107 -6,81 102
« SCI <
A B © D E
| 2395102 1,111 1885106 | 7.026 10" | 5,709 102
4 A B © D E F
3,724 103 | 1,409102 | -1,869105 | -2,05310% | -1,38910° | -5,34 10
°SCV<
A B C D E
| 1,090 102 1,023 -1.638 105 | -5977 10" | -3,370 10" 13




.CTE Desnivel entre I3 localidad

P 5 Altura de Ia capital de su provincia (m

Provincia Capital raferancia fm) y P P (m)

2200 2400 =600 =800

<400 <600 <800 <1000 E10ee

unversioan IR 5 7 =5 5 5 :
DE CANTABRIA Eayavies Ad 0 B2 B3 ct c D1
H e = = = E1 =
168 c2 D1 D1 E1 E1
C Barcelona Cc2 1 C1 D1 D1 E1 E1
Bilbao C1 214 D1 D1 E1 E1 E1
— E Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
L Céceres c4 385 D2 D1 = E1 Et
< A Cidiz A3 0 32 B3 c1 c1 D1
~ Castellon de 1a Plana B3 18 c2 c1 D1 D1 E1
o Ceuta B3 0 B3 c1 c1 D1 D1
c Ciudad r=al D3 830 D2 E1 E1 E1 E1
qh) B Cérdoba B4 113 c2 c2 D1 D1 E1
— Corufia (a) C1 0 c1 D1 D1 E1 E1
E Cuenca D2 75 E1 E1 E1 E1 E1
—_— Donostia-San Sebastian Cc1 5 D1 D1 E1 E1 E1
C Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 E1
Granada c3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
B Huslva B4 50 B3 c1 C1 D1 D1
Huesca D2 422 E1 E1 E1 E1 E1
Jaen c4 425 c2 D2 D1 E1 E1
E Leén E1 345 E1 E1 E1 E1 E1
Lisida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
D Logrofio D2 379 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1
A Malaga A3 0 B3 c1 C1 D1 D1
Melilla A3 120 B3 B3 C1 c1 D1
B Murcia B3 25 c2 c1 D1 D1 E1
Curense c2 327 D1 E1 E1 E1 E1
Cwviado C1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 c1 (o} D1 D1
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A2 A3 A2 B2 B2
Pamplona D1 456 £1 E1 E1 E1 E1l
Pontevedra Cc1 77 Cc1 D1 D1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Santa cruz de Tenarfe A3 0 A2 A3 A2 B3 B2
C Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 £1 E1 E1 E1 E1
B Sevilla B4 g B2 c2 c1 D1 E1
E Sona EY 024 E1l E1 E1 E1 E1
Tarragona B3 1 c2 Cc1 D1 D1 E1
Teruel D2 285 £1 E1 E1 E1 E1
Toledo c4 445 D2 D2 E1 E1 E1
B Valencia B3 2 c2 c1 D1 D1 E1
Valladold D2 704 £1 E1 E1 E1 E1
Vitona-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
D Zamora D2 617 £1 E1 £1 E1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1




° CT E Desnivel entre I3 localidad
P 5 Altura de Ia capital de su provincia (m
Frovincia Capital referencia (m) Y P ? .
2200 2400 =600 2800
<400 <600 <800 <1000 E10ee
unversiDAD R = 7 =5 5 = :
DE CANTABRIA Aimeria A4 0 B2 B3 c1 c1 D1
1 Avila El 1054 E1 E1 E1 E1 E1
Badajoz c4 168 c2 D1 D1 E1 E1
2 Barcelona c2 1 Cc1 D1 D1 E1 E1
Bibao C1 214 D1 )| E1l E1 E1l
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
4 Caceres c4 385 D23 D1 E1 E1 E1
Cadiz A3 0 B3 B3 Cc1 Cc1 D1
Castellon de la Plana B2 18 c2 c1 D1 D1 E1
Ceuta B3 0 B2 Cc1 C1 D1 D1
Ciudad r=al D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
4 Cérdoba B4 113 c2 c2 D1 D1 E1
Coruna (a) Cc1 0 c1 D1 D1 E1 E1
Cuenca D2 a75 E1 E1 E1 E1 E1
1 Donostia-San Sebastian Cc1 5 D1 D1 E1 E1 Et
Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 E1
3 Granada Cc3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1l E1 E1l
Huslva B4 50 B3 c1 Cc1 D1 D1
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1
4 Jaen c4 425 c3 D2 D1 E1 E1l
Leon E1 345 E1 E1 E1 E1 E1
Lisida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
2 Logrofo D2 379 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1
Malaga A3 0 B2 Cc1 C1 D1 D1
3 Melilla A3 120 82 B3 C1 c1 D1
Murcia B3 25 c2 c1 D1 D1 E1
Curense c2 327 D1 E1 E1 E1 E1
1 Cwedo C1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 c1 (o} D1 D1
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A2 A3 A2 B2 B2
Pamplona D1 456 £1 E1 E1l E1 E1l
Pontevedra C1 77 Cc1 D1 D1 E1 E1
2 Salamanca D2 770 £1 E1 E1 E1 E1
Santa cruz de Tenarfe A3 0 A2 A3 A2 B3 B2
C Santander c1 1 C1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 £1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 =] B2 c2 Cc1 D1 E1
Soria E1 024 E1 E1 E1 E1 E1
Tarragona B3 1 c2 c1 D1 D1 Et
Teruel D2 2385 £1 E1 E1 E1 E1
4 Toledo c4 445 D2 D2 E1 E1 E1
B Valencia B3 2 Cc2 c1 D1 D1 E1
Valladold D2 704 1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
D Zamora D2 617 £1 E1 £1 E1 E1
3 Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (X)

Cargas Interiores

- Carga debida a producto a conservar

/ - Carga debida a cualquier equipo productor de calor
- Carga por iluminacién
- Carga por personas
CARGA
TERMICA - Otras cargas

/ Cargas Exteriores

- Carga a través de cerramientos

- Carga a través de superficies acristaladas,
ventanales y claraboyas

- Carga por ventilaciéon

\ - Carga por infiltracion y
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XI)

Carga debida a producto a conservar

PRODUCTO TEMPERATURA [°C] Rllélgi/’lrligﬁl[?’ A DURACION
Ternera fresca 0++1 85+90 5+ 10 dias
Ave fresca 0 85+90 1 semana
Lechuga 0 95 2 + 3 semanas
Tomate verde 13 +21 85+90 1 + 3 semanas
Alcachofa 0+-1 90 +95 1 +2 semanas
Cebolla 0 65 +70 1 + 8 meses
Manzana -1+-3 90 1 + 6 meses
Limoén 14+16 86 +~ 88 1 + 6 meses
Mantequilla fresca 0+4 80 + 85 2 meses

17
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XII)

Carga debida a producto a conservar

Op =c Md(T] _Tc) [kW]

0y =M,| o -0)+ 2, +c(0-1.)] [kw

18
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T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

Acondicionamiento de Aire

3.- Componentes de la Carga Térmica (XII)

Carga debida a producto a conservar

“c_” antes “c,” despueés Calor latente
PRODUCTO congelacién [kJ/ congelacién [kJ/ congelacion [kJ/
kg°C] kg°Cl] kd]

Aves/P3ajaros 3,56 1,97 242,78
Salmon 3,26 1,93 213,48
Lenguado 3,56 1,67 251,15
Truchas 3,56 1,67 251,15
Arenque 3,14 1,93 192,55
Huevos 3,18 1,67 234,40
Leche 3,93 1,97 297,19
Frutas en general 0,91 0,48 313,94 + 368,35
Esparrago 0,96 0,50 313,94
Zanahoria, col, 0,94 0,49 301,38

espinaca, judias
verdes, champiion
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XIII)

Carga debida a producto a conservar

0, =c M,T,-T,) [kW]

0p =M, [ et,~0)e 1+ 0-1.) ] [k

20
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XIV)

Carga debida a producto a conservar

MATERIAL PORCENTAJE [%]
Genérico 10 + 30
Vegetales (cajas de madera) 8+ 16
Huevos frescos (cartones con alvéolos) 15+ 20
Mantequilla congelada (cajas) 3}
Carnes frescas 0
Productos congelados en general =0

Palets
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XV)

Carga debida a cualquier equipo productor de calor

T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y
Acondicionamiento de Aire

_ AP [PaJVimpulsado |[n3 /hJ

Qventiladores - N = 6% Qsensible
vent
— P — ljno min al
qC absorbida Qlosses conductos y tuberias = = 4% Qsensible
motor
eqlipO Qsensible (W) QIatente (W)
PC 250 0
Proyector 300 0
Fotocopiadora 1.750 - 3.500 0
Secador de pelo 500 - 700 100 — 120
Horno con campana 160 /KW 0
extractora
Cafetera con campana 25 | litro 0 22
Cafetera sin campana 60 / litro 20 / litro
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T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y
Acondicionamiento de Aire

3.- Componentes de la Carga Térmica (XVI)

Carga por iluminacion

Q1=

£S5

Suelo

T, [kW

[salvo que estén en techos ventilados]

[Aﬁadir efecto de reactancias y transformadores (20%)}

P
lluminacién Incandescencia | Fluorescente Halégenos
% Convectivo 80 % 50 % 50 %
% Radiante 20 % 50 % 50 %

Potencia
(W/m?2)

Luminaria Fluorescente no ventilado

Oficinas

Docencia

Sanitaria

Restauracion

Hotel | Comercio

Residencial

12

13 12

12

S} 12

5
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XVII)

Carga por personas

Op = q, N, T, [kW

Factor simultaneidad Oficinas Hoteles Comercio Industria
en la ocupacion 0,75-0,9 0,4-0,6 0,8-0,9 0,85-0,95
Potencia Oficinas | Docencia | Sanitaria | Restauraciéon | Hotel | Comercio | Residencial
Sensible (W/m?) 15 10 13 8,5 5 10 5
Durmiendo 50 25 0,76
Sentado, sin trabajar 65 35 1
De pie, relajado 75 55 1,3
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XVIII)

Otras cargas

Se engloba todos los términos no calculados dentro del denominado
coeficiente de seguridad (10% de la suma de cargas)

25
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XIX)

Cargas Interiores

- Carga debida a producto a conservar

/ - Carga debida a cualquier equipo productor de calor
- Carga por iluminacién
- Carga por personas
CARGA
TERMICA - Otras cargas

/ Cargas Exteriores

- Carga a través de cerramientos

- Carga a través de superficies acristaladas,
ventanales y claraboyas

- Carga por ventilaciéon

- Carga por infiltracion
\ gap 26
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XX)

" No habitable

Cargas a través de cerramientos

Q=USATI o -

M My
Q —_ R S FI &
EnVOIVente de un edifiCiO (I) M, Espacios habitables ': I

S

C1 cubiertas en contacto con el aire

77727\

T2

C2 en contacto con espacio no habitable

L Lucernario T, .

M. : )
2rmi ' > No habitabl
Pc Puente térmico en cubierta |
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XXI)

~ " No habitable

Envolvente de un edificio (ll)

M1 muro en contacto con el aire

M2 en contacto con espacio no habitable

Espacios habitables
H  huecos

PF1/2/3 puentes térmicos en fachadas

~ No habitable

7772720

' No habitable I



uc T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y
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DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XXII)

Envolvente de un edificio (lll)

S1 suelos apoyados en terreno
S2 en contacto con espacios no habitables

S3 en contacto con aire exterior

~ " No habitable

C1 L PC

S

7772720

T2

T S,

M. G
St ~_No habitable
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XXIII)

" No habitable

Envolvente de un edificio (IV)

{7
C:
C1 L
M1 M1
T1 muros en contacto con terreno
&
T2 cubiertas enterradkas "W
Pe
. M, Espacios habitables H I
T3 suelos a mayor profundidad de 0,5 m
s
Mz M1

777270

T2

T S,

M: R
S No habitable
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXIV)

Envolvente de un edificio (V)
» En contacto con aire exterior: muros (l)

a) Resistencias térmicas de la pared

Ladrillo macizo
Camara de aire

Ladrillo hueco _
Yeso * Documentos reconocidos

Conductividad térmica del material (W/mK)

- UNE 10 456:2001 Rimat = isfve\’/;/‘”(:(“))
m

R; en camaras de aire no ventiladas (m?K/W)
Espesor (cm) Horizontal Vertical

1 0,15 0,15

2 0,16 0,17

3 0,16 0,18

31
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DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XXV)

Envolvente de un edificio (VI)
» En contacto con aire exterior: muros (ll)

b) Resistencias térmicas superficiales | Ry, (m?K/W) Ryint (M2K/W)

Cerramiento vertical /?/ 0,13
7z

A

C iento horizontal

errarmen o horizonta 0,04 0.10

(flujo ascendente) N
Cerramiento horizontal §§ 017

(flujo descendente) &\ ’

v
Transmitancia de la pared U -1+ _ 1
., 0 Tot — -

(conduccion pared + conveccion) Rot E R 1




uc T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XXVI)

Envolvente de un edificio (VII)
» En contacto con aire exterior: huecos y lucernarios ()

Uiiew =(1-FM) U, + FM U

Marco

FM = Fraccion de hueco

(0}
Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30
Amarillo 0,30 0.50 0,70
Beige 0,35 0.55 0,75
Marron 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0.80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0.80 0,95
Gns 0.40 0,65
Negro 0.96

Factor solar modificado 33



uc T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

3.- Componentes de la Carga Térmica (XXVII)

Envolvente de un edificio (VIII)
» En contacto con aire exterior: huecos y lucernarios (ll)

« Factor solar modificado (I) |F = Fsomora [(1-FMm) Operpend + FM 0,04 Uy, @

FS = Factor de sombra

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (8)
8 0 30 60
: SUR 0,49 0,42 0,26
/ >
- E
2
— £ | SURESTE/
D 0,54 0,44 0,26
‘ D | SURCESTE
/ L |8
—
ESTE/
OESTE 0,57 045 0,27
[AMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (o)
™ [ 60 | 45 | 30 0 30 45 60
SUR 037 | 044 | 049 | 053 | 047 | 041 | 032 |
Z| SURESTE | 046 | 053 | 056 | 056 | 047 | 040 | 0,30
O
E ESTE 039 | 047 | 054 | 063 | 055 | 045 | 032
ai
2\ N l} o OESTE 044 | 052 | 058 | 063 | 050 | 041 | 029
N 34

SUROESTE 038 | 044 | 050 | 056 | 053 | 048 | 0,38
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXVIII)

Envolvente de un edificio (IX)
» En contacto con aire exterior: huecos y lucernarios (lll)

« Factor solar modificado (I1) |F = Fsomora [(1-FMm) Operpend + FM 0,04 Uy, @

FS = Factor de sombra

Lucernarios

Y/IZ

0.1 0.5 1.0 2,0 5,0 10,0

0,1 042 0,43 043 0,43 0,44 0,44
Toldos
05 043 0.46 0. CASO A Tejido opacos Tejidos translucidos
=0 1=0,2
o SE/S/ISO E/O SE/S/SO E/O
N 1.0 043 0.48 0. 30 0,02 0,04 0,22 0,24
; 45 0,05 0,08 0,25 0,28
2,0 043 0,50 0,
60 0,22 0,28 042 0,48
5.0 0.44 0.51 0, CASOB Tejido opacos Tejidos translucidos
=0 1=0,2
100 044 052 0 o S SE/SO E/O S SE/SO E/O
30 0,43 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87
45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
60 0,14 0,39 0,28 0,34 0,42 0,48
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXIX)

Envolvente de un edificio (X)
» En contacto con aire exterior: huecos y lucernarios (IV)

» Factor solar modificado (lll) F =Fsombra k1 -FM) Operpend * FM 0,04 Uyzco 0]

FS = Factor de sombra

Retranqueos
<
. 005<RW=<01 | 01<RW<02 | 02<RW<05 RIW > 0,5
? 0,05<R/H <0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
9 01<RH<02 0,76 0,67 0,56 0,35
H 51?1 o2<rH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
<
s RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
w .
S 0,05<R/H<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51 Voladizos
Y1Q|01<RH<02 0,79 I=SS S e
s .8 W | 2<RM<0s 0.50 78 02<L/H<05 | 05<L/H<1 1<L/H<2 LIH>2
//’ E RH>0,5 0,38 - - % iD’(’ 0<D/H<02 0,82 0,50 0,28 0,16
e ] y /
W z | | O0s<RH<0 0.91 [ £l | 02<nrn<os 0,87 0,64 0,39 022
e O| ol 01<RH<02 0,86 D Q
£ R / D | 02<RH<05 0,71 - DIH>05 0,93 0,82 0,60 0,39
: ' RH > 0,5 0,53 Exterior Interior | & 0<D/H<02 0,90 0,71 043 0,16
w| o
" 2| & 02<DrH<0s 0,94 0,82 0,60 0,27
| D
J g DIH>05 0,08 093 0,84 0,65
=z
w 0<D/H<02 0,92 0,77 0,55 0,22
x
NOTA: En caso de que exista un o 8 0,2<D/H<05 0,96 0,86 0,70 0,43
retranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. D/H>05 0,99 0,96 0,89 0,75
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXX)

Envolvente de un edificio (XI)
» En contacto con aire interior: particiones

a) Resistencias térmicas de la pared

b) R. térmicas superficiales Rext (M2K/W) | Ry (M2K/W)
Particiones interiores / |
verticales /// 0,13 0,13
Z
Particiones interiores
: § 0,10 0,10
(flujo ascendente) ;\\ ,

Particiones interiores

N
(flujo descendente) &% O 0,17

Transmitancia de la pared .. -1 _ 1

(conduccioén pared + conveccion) ™ Ryg Y Ry 37
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXI)

E | 'f' . X|| 0.5m<z< 1.0m 1.0m<z< 20m
nvolvente de un edificio (XIl) - RE (m? KIW)
 En contacto con el terreno: soleras B 000 050 100 150 | 000 050 100 150

064 052 044 039|054 045 040 036

Soleras enterradas (Z > 0,5 m) < 2 057 048 c | )
X 46 040 035|048 041 036 0,33
E 7 052 042 037 033|044 038 033 0,30
% 8 047 039 034 030|040 035 031 0,28
S 9 043 036 032 028|037 032 029 026
Espacia habitabis Z(m) S 10 |040 034 030 027|035 030 027 025
£ 42 | 036 030 027 024|031 027 024 022
_ //// lc_is 14 | 032 027 024 022|028 025 022 0,20
16 |029 025 022 020|025 023 020 0,19
_ _ _ 18 | 026 023 020 019|023 021 019 0,18
Soleras con aislamiento perimetral >20 | 024 021 019 047 | 022 019 0418 0.6
B - Exterior Interior , Area
Exterior Interior * B' = m
- =2 Tablas ...
TV =7 38
Aislamiento horizontal | Aislamiento vertical
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXII)

-

Z1(m)

Envolvente de un edificio (XIll) _I

 En contacto con el terreno: muros Espacio

habitable //“ Espacio 22m)
Profundidad z de la parte enterrada del muro (m) u H(m) habitable
m(m2KW)| 05 1 2 3 4 26 | Z(m)
g mmkw) o, \J /
S . 000 305 220 148 115 095 0,71 J— -
8 °§ 0,50 117 099 077 064 055 044 //A ///
£ = 1,00 074 065 054 047 042 0234
c = .
© 1,50 054 049 042 037 034 028 Muro en contacto Muro enterrado
= 2,00 042 039 035 031 028 024

 En contacto con el terreno:
cubierta enterrada

e(m)

Espacio

habitable == Tabla

7

Terreno capa de 39
A =2 W/mK
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXIII)

Envolvente de un edificio (XIV)

 En contacto con aire exterior: Coeficientes de reduccion de T? “b”
(espacios no habitados)

No aislado,.- Aislado;, No aislado,.-No aislado;, Aislado;,-No aislado;, Aue (1 Al
A A CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 /
Ext [|No hab || Hab.

Aiu
<0.25 0,99 1,00 0,94 0,97 0.91 0,96 _ Habitable
0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 0,92 0.77 0.90
0.50 <0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 <1.00 0.94 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 £1.25 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0.74
1.25 £2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0.44 0,67
2.00 £2.50 0,86 0,93 0,48 0,66 0,36 0.5
2.50 <3.00 0,83 0,91 043 0,61 0,32 0,54
>3.00 081 0,90 0,39 0,57 0.28 0,50

Habitable

» Otros espacios no habitados

Hue Hie = E UieAue +0.34Q,, Q = caudales aire renovacion
- _ Z Q = Volumen .h™
Hiu + Hue Hiu - UiuAiu 0’34Qiu

Nivel de estanqueidad | h'
1 Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacion 0
2 Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0,5
3 Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacion 1 40
4 Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes 5
5

Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes grandes o numerosas 10 Detalles en: UNE 1 3 789:2001
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXIV)

Envolvente de un edificio (XV)

, . R¢ (m*K/W)
 En contacto con camaras sanitarias: suelo
B 0,0 0,5 1,0 1,5
5 263 114 072 053
6 230 1,07 0,70 0,52
7 206 1,01 0,67 0,50
8 187 097 065 049
9 173 003 063 048
Habitable 10 1,61 0,89 0,62 047
12 143 083 0,59 045
Us \ Us 14 130 079 057 0.44
‘\_/ ~a — 16 1,20 0,75 0,55 0,43
g , .. fh<im N
Camara sanitaria 18 1,12 0,72 0,53 0,42
7 % 77 7 z<05m 20 1,06 0,69 0,51 041
/ / 22 1,00 0,67 0,50 0,40
24 0,06 065 0,49 039
26 0,02 063 048 0,39
- Area 28 0,89 0,61 047 038
Porimetro 0,86 0,60 046 038
32 0,83 0,59 045 037
Detall . UNE 13 370 34 0,81 058 045 037
ctalles en. 236 0,79 057 0.44 036
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXV)

Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica U (W/m2°C)

Cerramientos y particiones interiores ZonaA | ZonaB | ZonaC | ZonaD | Zona E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con espacios no
habitables, primer metro del perimetro de suelos apoyados sobre el 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
terreno, y primer metro de muros en contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
Zona climatica C1 Transmitancia limite, U (W/m2K)
Muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno | 0,75
Suelos 0,50
Cubiertas 0,41
Farctor solar modificado limite de lucernarios 0,37
. FS modificado limite de huecos F;;,
. U limite de huecos (W/m?K) (1) Baja Carga Interna Alta C::'ga Interna
I % de huecos N E/O S/SO/ISO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
| 11-20 3,4(42) | 3,944 4,4 - - - - - -
| 31-40 2,6(2,9) | 3,0(3,3) 3,9 (4,1) - g - 0,56 - 0,60

(1) Valor para Uy, < 0,52 en zonas C1, C2,C3y C4
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Comparacion

Cerramientos y Parametros con los
particiones Componentes caracteristi- Parametros caracteristicos medios valores
interiores cos limi
imites
C+ | En contacto con el aire Uc-
c. En contactoe con un U
2| espacio no habitable c2 S A U -SA. U_-SA U UemEUcim
P Puente térmico (Contor- U U, = <= c Ve T /L, Ve p:v_, LY
CUBIERTAS ¢ | no de lucernario=0,5 n¥) PC DAED AL+ DA
UL
L Lucemarics .
FL FLm = ﬁ FLmSFLIm
> A
Muro en contacto con el
M aire Unt
M- Muro en contacto con Useo
2 | espacios no habitables M2
P Puente térmico (contor- U U = ZA\' U, + Z AU, Uzl
71 | no de huecos = 0.5 m?) PF1 " SA > AL M=
p Puente térmico ( pilares U
F2 | enfachada=0,5 m*) PF2
FACHADAS -
p.. | Puente termico (caja de U
F3 | persianas =05 m") PF2
AU
Uy o=t A UkmEUHim
o H
H Huecos
. ST AL Ry
A Am ZA" FI—:mSFi—Iim
Apoyados sobre el
S terreno Us:
A_-U
En contacto con espa- - Z s 8 )
SUELOS Sz | tios no habitables Us2 Vo =55 A Usm=Usim
En contacto con el aire
S exterior Usz
T Muros en contacto con U-
! el terrenc 1
CERRAMIENTOS S AU
EN CONTACTO ] LT
T Cubiertas enterradas U+ =
CON EL TE- 2 = " ZAT Urm=Untim
RRENO Suelos a una profundi-
T: Ura

dad mayor de 0.5 m

43

imite d

ré

Tabla de comparacion de los valores |
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXVII)

Cargas por ventilacion

QR = NVpe(he_hi)[kW

44
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XXXVIII)

Evitar la condensacion

Condiciones climaticas en las tablas
Considerar T, , 20°C y HR% en funcion del espacio (70 al 55%)

El factor de temperatura de la superficie interior para un cerramiento, particion interior o
puente térmico, frg;: fo, =1-0,25U

Siendo U la transmitancia en W/m2K

El factor de temperatura de la superficie interior minimo para un cerramiento, particion

interior o puente térmico, fgg; nin: ; _ Ogimin =05
Rsimin —
, _ . 20 -6, 037312921256,
Siendo 6, la temperatura exterior de la localidad en °C o ___ " 6105
L simin = 2921256,
0, la humedad relativa interior 17269 -In =%

Evitar las condensaciones intersticiales
Distribucion de Temperaturas intermedias

Distribucion de la presiones de vapor en el cerramiento (difusién de vapor) 45
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f ZONA CLIMATICA

—

I Zona de baja carga interna C

Zona de alta carga interna O

MUROS (Uym) ¥ (Urm)

Tipos

A (m:)

U (Wim?°K)

A- U (WPK)

Resultados

STA=

TA- U=
Uyn=ZA- U/ TA=

TA- U=
Uyn=ZA- U/ ZA=

TA=
TA-U=
Uyn=ZA- U/ ZA=

TA=

TA- U=
Upn=ZA- U/ TA=

SE

TA=
TA U=
Uyp=TA U/ TA=

SO

TA=
TA- U=
Uyn=ZA- U/ ZA=

C-TER

TA=
TA- U=
Urn=TA- U/ TA=

SUELOS (Usm)

Tipos

A (m:)

U (W/m?°K)

A- U (WI°K)

Resultados

TA=
TA-U=
Usn=ZA- U/ TA=

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucp, Fim)

Tipos

A (m?)

U (Wim?°K)

A- U (WFK)

Resultados

TA=
TA U=
Ucn=ZA- U/ TA=

iR i

Tipos

A {m?)

A- F(m?)

Resultados

Tipos

TA=
A F=
Fum=ZA- F / TA=

i

tros medios (1)

ame

V4

: calculo de los par

Ficha justificativa 1

46



ZONA CLIMATICA : I Zona de baja carga interna O Zona de alta carga interna C
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Ficha justificativa 1: calculo de los parametros medios (lI) l

HUECOS (Unm , Fam)
Tipos A (m?%) U (W/m?°K) A-U (WPK) Resultados

TA=
z TA-U=
Uym=ZA- U/ ZA=

il

Tipos A (m?) U F AU A- F(m?) Resultados Tipos

TA=
TA-U=
w TA-F=
Uwr=ZA- U/IZA=
Fen=TA- F/ TA=

TA=

TA-U=

(@] TA-F=
Ugn=ZA- U/ ZA=
Fen=ZA- F / TA=
TA=

TA-U=

w TA-F=
Usy =ZA- U/ ZA=
Frm =ZA- F/ TA=
TA=

TA-U=

TA-F=

Usy =ZA- U/ ZA=
Fum =ZA- F/ TA=
TA=
TA-U=

TA-F=

Usy =ZA- U/ ZA=
Fum =ZA- F/ TA=

SE

SO

LU OO




ZONA CLIMATICA

[___]

Zona de baja carga interna C

Zona de alta carga interna O

UNIVERSIDAD
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Muros de fachada

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

4]
U A1) Umax
max(proyecto)

A |

[

______ —

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas

Vidrios de huecos y lucernarios

Marcos de huecos y lucernarios

Medianerias

Particiones interiores (edificios de 'v-iviendas}’z’

I MUROS DE FACHADA I IHUECOS Y LUCERNARIOS I

4)
UMmI !

o)
Uniim

T

UHm_nl

Ussim™!

F_“n_lfz

IA

IA

[ 1
L]
I

IA

IA

3
— 1
L1

1 1
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS

Urp™ Una™ Usm'™ Usim Uen'™ U Fim Frim
1.1 -1 - - 1

Uraxjproyecio) COrresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto
='Un.sy comresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o particion interior
1 En edificios de viviendas, Unaxprevecte) d€ particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefaccion previsto desde pro-
yecto con [as zonas comunes no calefactadas.
"' Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
®1valores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.

Ficha justificativa 2: conformidad energética
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XLII)

Ficha justificativa 3: conformidad condensacion

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos C. superficiales C. intersticiales
fas = faemn P,<Psun| Capal | Capa2 | Capa3 | Capad | Capab | Capa6 | Capa’7

fzs Pz
fESMI". P1

fq5 PSGT.F
fF\SNI". P'l

fas Psain
fRSMI". p'\

fas Psain
fF\SMI". P'\

fae pss:,r
fF\SMI". P'l

fas pss:,r
fasmin P,

fas Pz
fasmin P,

f?i pss:.r
fasmin Ps
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3.- Componentes de la Carga Térmica (XLIII)

Entrada de aire de renovacion

C. +W._.C
QVent,sen = Vvent(Text - Tint) - T o P~ 1.200 Vvent(Text - Tint) [W:I
e ext
C T.C
QVent,Iat = Vvent(Wext - Wint) L T e P~ 13.002.400 Vvent(Wext - Wint) [W]

\"

e ext

W humedad especifica (kg/kg,)
V., ent Caudal de ventilacion (ms/s)

T (°C) A nivel del mar, si cambia la altura hay
. | | i
Cp aire (1000 J/kg°C) que considerar el volumen especifico

Cp vapor (1.860 J/kg°C) correspondiente a la cota
Cr auga (2.501.000 J/kg)

Recuperadores de calor, Free-cooling
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A

3.- Componentes de la Carga Térmica (XLIV)

Infiltraciones de aire

Ecuaciones similares a las anteriores pero para el caudal infiltrado

Tino Zona climatica C (Permeabilidad maxima en m3/h y m?)
: (con AP =100 Pa)
Huecos AyB 50
Huecos C,DyE 27
Puertas Todas 60
Vim« =CA (AP)n |[n3 /h_ n es 1 en régimen laminar y 0,5 en turbulento, tipico considerar 0,65
2
( v
APviento =A P ? A depende de la direccion del viento (+0,6 frontal, -0,6 trasero)
AP Text ~ Tint H H Hyp. altura de la situacion del hueco respecto a la mitad del edificio
Apint-ext = Pext T— g (Hye —Hy) H
it » €s la altura del hueco
AP

\

sistema climatizacion del edificio 5 1



uc T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

4.- Curva de la Carga Térmica (l)

La CCT es suma de todos los conceptos: radiacion, ventilacion, ocupacion, ...
no todos los conceptos tienen su maximo simultaneamente

Es variable a lo largo del ano y del dia; la climatizacion ha de ser capaz de
contrarrestarla en todas las situaciones. El dimensionamiento de los equipos se
hace en funcion de la carga maxima simultanea

Del analisis de la CCT se estudia la conveniencia de zonificacion; el
fraccionamiento de la potencia del sistema, instalar sistemas de acumulacion o
uno de cogeneracion

Hay que considerar que el <calor no atraviesa los cerramientos

instantaneamente, sino que tarda un cierto tiempo, tiene un cierto retraso por la
inercia térmica de los materiales; aparece un efecto de acumulaciéon de calor
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4.- Curva de la Carga Térmica (ll)

Cabe destacar dos términos: e Teri)

» Ganancia, calor que incide en el local 20 — R —

 Carga, calor que incide en el aire {5 ____L_mf_?uamle ’

Los totales diarios son iguales, pero en ¥ —= e

valores instantaneos no, la carga 5[ I

presenta un cierto retraso y un

amortiguamiento respecto a la ganancia 10 12 14 16  Hora 18
— Ganancia ——Carga

Hay dos conceptos diferentes:
» La carga térmica del local, que es la energia que hay que aportar al local con el
sistema de climatizacion; con ella se dimensionan los servicios que le atienden.

» La carga del climatizador, ademas de la carga del local ha de soportar la carga del
aire de renovacion, calor desprendido por los ventiladores, pérdidas térmicas en

conductos, ...
53
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4.- Curva de la Carga Térmica (lll)

Retraso en la Carga-Ganancia Radiante

Times Radiation Series
(% de decalado en el tiempo de cdmo se transfonna la energia intercambiada por radiacidn en conveccidn al aire)
[ Radiacion solar. ]
Ligero Medio Pesado
CA SA CA SA CA SAL
%
Acristalado 10 | 50 | 90 (10 [ 50 (90 [ 10 [ 50 | 80 | 10 | 50 | 90 | 10 | 50 [ 90 [ 10 [ 50 | 90
HoraO |53 |54 |55 |44 |45 |46 |52 [53[55 |28 |29 |29 |46 |48 |50 |27 [27 | 28
1 17 17 1719 19 19[16 16 15158 158 15|11 12 12 [12 12 12
2 9 9 9111 11 11| 8 8 8 (10 10 10( 6 6 6 77 7
3 6 5 5| 7 7T 7|5 4 4|7 T 7 4 4 4 5 5 5
4 4 4 3|8 5 &5 | 3 3 3|6 6 B 3 3 3 4 4 4
5 3 2 2| 4 3 3|2 2 2|5 5 5§ 3 2 2 4 4 4
B 2 2 2] 3 3 212 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 1 1 1 2 2 2011 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 3
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2
13 0o 1 1 0 o o1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 0o o o) o o o1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 0o o o) o o o1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 0o o o) o o o1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0o o o) o o o1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 0 0 0|0 0 o1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 0 0 oo 0 o0 1 o1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 0 o o) o 0 0|0 o 01 1 1 1 1 1 2 2 2
21 0 o) o 0 0|0 o 01 o 0 1 1 1 2 2 2
22 0o o o) o o 0|0 o 0|0 o 0 1 1 1 2 2 1
23 0 0 0|0 0 0|0 0 0|0 [ 1 1 1 1 1 1
100 100 100 100 100 100[100 100 100 100 100 100[100 100 100 100 100 100
CA Con alfornbra en el suelo
SA Sin alfombra en el suelo
% Acristalamiento (de la pared exterior)
Ligero (Paredes exteriores industriales tipo sandwich)
Medio (Paredes exteriores de ladrillo)
Pesado {(Paredes exteriores con hommigdn)
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4.- Curva de la Carga Térmica (lll)

Retraso en la Carga-Ganancia Radiante

Times H Times Radiation Series
{% de decalado en el tiempa de cémo se transforma || (% de decalado en el tiempo de cémo se transfomma la energia intercambiada por radiacidn en conveccidn al aire)
Rad [ Radiacian no solar. Zona con alguna pared al exterior]
Ligero Ligero Medio Pesado
CA SA CA SA CA SA CA SAL
% %
Acristalado 10 | 50 | 90 | 10 | 50 [ 80 | 10 e 10 (50 | 90 (10 | 50 | 90 (10 | 50 [ 90 | 10 [ 50 | 90 [ 10 [ 50 | 90 (10 | 50 | 90
Hora 0 53| 54 | 55 | 44 | 45 | 46 | 52 Hora 0 47 |50 |63 [ 41 | 44 [ 44 | 46 [ 49 [ 52 | 31 [ 33 |36 [ 34 |38 | 42 [ 22 ]| 25| 29
1 17 17 17119 19 149186 1 19 18 1720 19 1917 17 16|16 16 15[ 9 ] ] 9 9 9
2 9 [z} (11 11 11| & 2 11 10 9 (12 11 11| 8 9 g (11 10 10| B 6 5 6 6 6
3 [ 5 5 7 7 7 5 3 B B B 7 7 7 5 5 4 7 7 7 5 4 4 5 5 5
4 4 4 3 5 5 5 3 4 4 4 4 5 5 5 3 3 3 3} 5 5 4 4 4 5 5 4
5 3 2 2 4 3 3 2 5 3 3 2 4 3 3 2 2 2 4 4 4 4 3 3 4 4 4
B 2 2 2 3 3 2 2 6 2 2 2 3 3 3 2 2 2 4 4 3 3 3 3 4 4 4
7 1 1 1 2 7 ] 1 7 2 1 1 2 2 2 1 1 1 ] 3 3 3 3 3 4 4 4
a 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 3 2 3 3 3 4 3 3
=} 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 3 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
12 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
13 1] ] 1 1] 0 1] 1 13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2
14 i] il ] 0 0 ] 1 14 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2
15 ] 0 0 0 0 0 1 15 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2
16 i] 0 0 ] 0 0 1 16 0 0 0 1] 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
17 0 0 0 0 0 0 1 17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2
19 1] 1] 1] 1] 0 0 0 19 1] 0 1] 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 1 1} 0 1 1 0 2 1 1 2 2 2
21 0 0 0 0 0 0 21 1] 1] 1] 1] 0 0 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 2 2 2
22 i] 0 il 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1] 0 1 1 1 2 2 1
23 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 1
100 100 100 100 100 1001100 100 100 100 100 100 100{100 100 100 100 100 100]100 100 100 100 100 100
A Sin Ao on 1 Suelo CA Con alfombra en e suelo
% Acristalamiento (de la pared exterion %AAS'U ?Iflombratendel ?uelo —
Ligero (Paredes exteriores industriales tipo sandwich) cristalamiento ela pared e ?”00. . X
Medio (Paredes exteriores de ladrillo) kﬂlgdeiroo ((Ppg:zggi ggz::g:gg g‘edlusér!ﬁlis tipo sandwich) 55
; . adrillo
Pesado {Paredes exteriores con homigdn) Pesado (Paredes exteriores con hamigén)
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4.- Curva de la Carga Térmica (lll)

Retraso en la Carga-Ganancia Radiante

Times H Times Radiation Series
{% de decalado en el tiempo de como se transforma || (% de decalado en el tiempo (% de decalado en el tiempo de cdmo se transfomma la energia intercambiada por radiacidn en conveccidn al aire)
Rag Ra [ Radiacion no solar. Zona con todas las paredes interiores]
- L|
Ligero oA Ligero Medio Pesado
- CA SA % Hora CA [ SA CA [ SA CA [ SA
acristalada| 10 [ 50 | 90 [ 10 | 50 | 90 | 10 | |acristatado| 17 | 50 | O ? ?g ;2; ?g 133 393 2;2
HoraO | 53 | 54 | 55 | 44 | 45 | 46 | 52 HoraO [ 47 ]50 | 53 2 1 12 10 11 B 6
1 17 17 17|19 19 1916 1 1918 17 3 7 g 3 8 5 5
2 9 9 9|11 11 11| 8 2 11 10 9 4 4 5 4 & 4 5
3 6 5 5|7 7 1|5 3 6 6 6 5 3 4 2 4 4 4
4 4 4 3|5 5 5|3 4 4 4 4 B 2 3 2 1 3 4
5 3 02 204 3 3|2 3 g 9 2 7 7 7 7 3 3 7
B 2 2 203 3 2|2 i - 4 8 1 2 1 3 3 4
7 T 1 1] 2 2 2|1 ; 12 ] } g 1 1 1 2 3 3
8 1 1 1 1 1 1 1
A N B N O S R N | ! : : 3
10 1 1 1 1 1 1 1
11 11 11 1 1| 1 =1 " 1§ 1 3 1 1 § 3
12 1 1 1 1 1 1 1 i1 i 1 1 14 1] 0 1 1 2 3
T3 0 1 T[]0 0 01 i ot 15 0 0 1 1 2 3
14 0 0 0|0 0 0|1 I+ ad 16 0 0 1 1 2 2
15 0 0 0 0 0 1] 1
16 0o 0o o|lo o0 o1 18 L 1; 8 3 1 } % %
17 o 0o o|lo o0 o1 " R 15 9 3 7 7 7 2
18 0 0 0 0 0 0 1
9 [0 0 00 0 00 N 0 U0 2 0 0 0 0 i 2
20 o o o|lo o oo 20 . 22 0 0 0 0 1 2
21 0 o|lo o oo 2 o 23 0 0 0 0 1 2
22 0 0o 0|0 o o0]o 22 0 00
55 i 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 100 | 100 100 | 100 100 | 100
100 100 10
100 100 100 100 100 1007100 CA Con alfombra en el suelo
A Con alform el SA Sin alforbra en el suelo
on alformbra en el suelo Ligero (Paredes exteriores industriales tipo sandwich)
; CA Con alfomnbra en el suelo ; ) :
SA Sin alfornbra en el suelo ) SA Sin alfombra en el suela | Medio (Paredes exteriores de ladrilo)
% Acristalamiento (de la pared exterion) A : Pesado (Paredes exteriores con homigdn)
Ligero (Paredes exteriores industriales tipo sandwich, % Acristalamiento (de Ia pare z
Medio (Paredes exteriores e ladrilo) Ligero (Paredes exteriores industriales tipo sandwich) 56
Pesado {(Paredes exteriores con hommigdn) Medio (Paredes exteriores de ladrilo)
Pesado (Paredes exteriores con hormigdn)
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4.- Curva de la Carga Térmica (V)

Cabe destacar:
» Perfiles diarios
» Perfiles anuales

% sobre la demanda maxima diaria

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Perfil horario de la demanda térmica diaria de refrigeracion

Hora
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4.- Curva de la Carga Térmica (V)

Cabe destacar Perfil horario de la demanda térmica diaria de refrigeracion
] T 100% -

« Peffiles diarios | A

* Perfiles anuales S g% ve
Horas anuales de funcionamiento en clima calido | \

100% -
\ | Calor

80%
60% \ \
40% \\ /

20% \ /
/X 11 13 15 17 19 21 23

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 Hora
Horas al aiio

Xima diaria

Frio

% de la plena carga sobre la
carga de refrigeracion

0%

58



uc T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

4.- Curva de la Carga Térmica (V)

Cabe destacar:
» Perfiles diarios
» Perfiles anuales

Perfil horario de la demanda térmica diaria de refrigeracion

100%
8
8
Horas anuales de funcionamiento en clima calido /
100% -
\ Frio Calor
80% \ Horas anuales de funcionamiento en clima templado

60% 100% - :
| . . \ | —Frio  ——Calor | / \

% de la plena carga sobre la
carga de refrigeracion

0 1000

c
S
40% g \ /
. S 60%
o 40%
0% T
[\~
>
[
(%)

0% . . . 19 21 23

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Horas al aiio

% de la plena carga sobre la
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4.- Curva de la Carga Térmica (V)

Cabe destacar:
» Perfiles diarios

Acondicionamiento de Aire

T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y

Perfil horario de la demanda térmica diaria de refrigeracion

i 100%
* Perfiles anuales | <
8
Horas anuales de funcionamiento en clima calido I~
o 100% - ,
° \ Frio Calor
e c

)

S5 80% Horas anuales de funcionamiento en clima templado

3 5 \ P

83 100% -

=) 0 )

§;§’ 60% \\ ® \ | ——Frio ——calor /

[ e . . . ,
ST 40% § S 80% Horas anuales de funcionamiento en clima frio
- 55 oo o 200% -
£ 2 2% § = &= 175% [ Frio  ——Calor |
IR g 2 S8 | /
e 0 S e 40% 2 g 150%

e ST —
0% ' S S S 125% /
0 1000 &2 50% & S /
2§ S5 100%
= S 75% \ /
° 0% LT
[=7.] \ /
0 1000 & 2 50% \ ——
838 25%
= 0% P_i . : . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Horas al aiio
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5.- Zonificacion (1)

* Local

« Zona: conjunto de locales servidos por un climatizador
 Edificio: conjunto de zonas servidas por una sala de maquinas

LCarga térmica de un local: demanda en la peores condiciones
Dimensionar los servicios del local (conductos, difusores, tuberias, ...)

LCarga térmica de una zona: maximo simultaneo de los locales
Dimensionar la climatizadora

LCarga térmica de un edificio: maximo simultaneo de todas las zonas
Dimensionar la sala de maquinas

Si se atiende a la demanda de cada local con instalaciones individuales, la potencia
instalada es mayor que en una instalacion centralizada

Para dimensionar correctamente hay que conocer las cargas horarias

Para agrupar locales en zonas se requiere que la epidermis, orientacion, ocupacion
y necesidad porcentual de aire de renovacion sean iguales
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T3.- Cargas

Térmicas de Refrigeracion y

Acondicionamiento de Aire

5.- Zonificacion (I1)

1X1m

N
2x2m | 2xl1m | 12x1lm |
A | 15m 5m

HALL 3p 1000 W
3p 1000 W 50 W/m? luz
50 W/m2luz  X°M | OFICINA

OFICINAS L J OFICINAS
3p 6p
50 W/m?2 Iuz 50 W/m?2 uz
4000 W 3000 W

10m  2Am 10m  2qm

S

62



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Zonificacion (111)

T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y
Acondicionamiento de Aire

15.000 16.000 17.000 18.000 25.000
10.000 12.000 9.000
18.000 20.000 25.000
18.000 19.000 23.000
TOT 61.000 67.000 74.000

TOT

93.000

Climatizador unico para los 4 locales de(85.000

Servicios del Hall de

Servicios Of.
Servicios Of. O
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5.- Zonificacion (1V)

Hall: 25 DD 12

UTA: 85 7
0028 OE:28

Efecto similar entre climatizadores y enfriadoras y/o calderas 64
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6.- Programas Informaticos ()

Existen multitud de programas de calculo de la demanda térmica de locales,
entre ellos los de Ferroli, Saunier-Duval, o para la de invierno el de Roca

En general hay que definir la ubicacion, orientacién, epidermis y la ocupacién
del edificio

i~ Paises y Regiones i~ Datos Ciudad
ITALIA .
Ciudad:  [SANTANDER
— B : T2 en Verano: IT,U!C IT °C Tbh
% @ I:As‘l:'gn;r
- . - g a
Nuevo Eliminar Editar Copiar Humedad Relativa: [T,Uz
- Ciudac
SALAMANCE ;I T2 en Inviemo: 38
SAN SEBASTIAN
SANTA CRUZ DE TENERIFE
SANTANDER Diferencia T2 enVer. 70%C
SEGOVIA
SEVILLA
SORIA . .
TARRAGONA Latitud: | 430° N
TERUEL s
TOLEDO J
TUDELA P -
VALENCIA Altura Nivel Mar: 7. m
aLLADOLID |
TR =
e
Nuevo Eliminar Copiar E | ‘&‘ | 6 5
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6.- Programas Informaticos (1)

T Zonas Tipo [ X}
Zonas Tipo Datos Zona
AULAS - LABORATORIOS |RESTAURANTES - Horas Caleulo
BINGOS - CASINDS N e
CAFETERIAS 2 : - — T
COCINAS DE VIVIENDAS IRenerEnol 25,00 SERN 15,4 [FENIEG - 9
CUARTOS DE BARO :
DESPACHOS Humedad FielatlvaVerano:I 6000 #%HR
DISCOTECAS
DORMITORIOS T2 en Invierno: L 1
FISIOTERAPIA SR 2000 i
HABITACIONES DE HOSPITALES ‘ZDNNGRUpg; D1 ‘
OFICINAS Personas /m2: [ 1 00 1
EEEEAUSE&EA%EHALES P - 1 —Horas ocupadas Condiciones del proyecto —Estenas—Intemas
el E ire Exterior Persona: [ 35 m3/h persona 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Verano 298 °C 710 %HR 240 °C 650 %HR
JH.E . . W oooodo (Cmregidasen\"eleno 283 C 771 %ZHR
SALAS DE EXPOSICIONES Aire Exteriorm2: [ 22 m3/h 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 - = =
SALONES DE ACTOS 1 O00O0ong ‘ Inviena  -0,7 °C 200 °C
SALONES DE VIVIENDAS llumninacién: l_gg Wim2 1
SALONES EN HOTELES = : :
TIENDAS - COMERCIOS Méxima carga: Mes 6 Hoa 19 Verano [Watt/h  Sensible [Watt/h  Latente [Watt!  Inviemo [Watt/h)
VESTIBULOS DE HOTELES Nivel de Actividad —
VIVIENDAS Ve ge AEvE 143 m2 MURDS EXTERIORES 86 86 267
ANTES COMEDORES || 20 m2 CRISTALES EXTERIDRES 706 706 162
_ A 0.0 m2 PAREDES INTERIORES 0 0 0
— 5 Ll i Rchtidee] 135 m2 TECHOS 33 33 231
B
Calor Latente: 00 m2 CLARABOYAS 0 0 0
Nuevo Eliminar Copiar 136 m2 SUELO 93 93 231
TOTAL CARGAS ESTRUCTURALES 958 958 892
108 m3 AIRE 32 reth 749 157 592 753
3 PERSONAS 02 p/m2 393 213 180
041 kw! LUCES 30 W/m2 328 328
0,00 HP MOTORES ELECTRICOS 0 0
OTRAS CARGAS 0 0 0
TOTAL CARGAS INTERNAS 1.470 698 772 753
CARGAS TOTALES 2.428 1.656 772 1.645

Verano ———— Inviemo
( 179 Watt/h/m 121 ‘Watt/h/m2 Keal
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/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (1)

En funcién de la localidad y la ocupacién del edificio

LOCAL CARGA | Frig/ h/ m? | m?/ per. | W/ m?2
Baja 50 9,29 2,16
Viviendas y habitaciones de hotel | Media 70 16,2 6,4
Alta 100 30 9,7
Baja 83 3,7 5,4
Museos de arte y bibliotecas Media 143 55 10,8
Alta 210 7,4 21,6
Baja 100 2,4 9,7
Bancos Media 143 4,9 31,3
Alta 210 7,4 47,5
Baja 120 1,8 6,4
Peluquerias de caballeros Media 200 3,7 15
Alta 310 5,5 49,6
Baja 130 1,5 29
Peluquerias de seforas Media 210 3,8 45,3
Alta 310 6,9 100

Sirve para un predimensionamiento, estimacion del
presupuesto, ..., no tiene rigor ni pude sustituir al
calculo de la demanda térmica
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire

DE CANTABRIA

/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (1)

En funcién de la localidad y la ocupacién del edificio

| | | | |
LOCAL CARGA | Frig/ h/ m? | m?/ per. | W/ m?2
.. Baja 110 4.4 11,8
Viviend Sastrerias de ninos Media 120 8,8 17,2
Alta 130 12 27
Muse Baja 90 5,5 10,8
Sastrerias de caballeros Media 120 10,9 34,5
Alta 230 18,9 47,5
Baja 70 6,6 54
Oficinas y despachos Media 120 12,9 6,4
Alta 200 25,7 21,6
Pell Baja 170 0,8 2
Restaurantes Media 310 1,6 15
Alta 715 29 73,4
Pe Baja 55 1,8 9,7
Otras tiendas Media 140 8,3 42
Alta 500 17,7 139,3

Sirve para un predimensionamiento, estimacion del
presupuesto, ..., no tiene rigor ni pude sustituir al
calculo de la demanda térmica
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (1)

En funcién de la localidad y la ocupacién del edificio

LOCAL CARGA | Frig/h/m? | m?/ per. | W/ m2
Baja 85 2,5 8,6
Viviend S Sastrerias de senoras Media 120 5,6 35,6
I Alta 180 9,9 50
Baja 75 24 16,2
Muse Sast Sastrerias en general Media 120 6 23,7
Alta 190 10 37,8
Baja 55 1,8 8,6
Ofi Almacenes, planta baja Media 80 2,7 26
Alta 100 8,8 42
Baja 65 1,4 7,5
Pell Almacenes, pisos principales Media 110 3,2 27
Alta 170 8,3 56
T Baja 0 2,6 15
Pe Consultas dg medicos y Media 140 6.9 18.3
dentistas Alta 190 14,8 36,7
I i I - I i I 1

Sirve para un predimensionamiento, estimacion del
presupuesto, ..., no tiene rigor ni pude sustituir al
calculo de la demanda térmica
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UNIVERSIDAD Acondicionamiento de Aire
DE CANTABRIA

/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (1)

En funcién de la localidad y la ocupacién del edificio

. - C—— T S | |
LOCAL CARGA | Frig/ h/m2 | m2/ per. | W/ m2
9
Viviend : . , Baja 100 2 ad
S Farmacias y cafeterias Media 200 3,6 17,2
Alta 300 8,5 42
Muse g . Baja 120 1,1 9,7
Sast Ultramarino Media 220 3,3 28
Alta 385 6,6 54
. A Baja 80 0,7 2
Ofi Bares, Clubs y discotecas Media 220 1,6 11,8
Alta 440 6,9 23,7
Pel Almz Baja 200 0,5 1
= 1 Teatros y cines Media 250 0,7 3,2
Alta 320 1,1 8,6
N Baja 5) Z,0 |ke)
Pd Consultaés dg medicos y Media 140 6.9 18.3
entistas Alta 190 14,8 36,7
I ik I i I T [ = 1

Sirve para un predimensionamiento, estimacion del
presupuesto, ..., no tiene rigor ni pude sustituir al
calculo de la demanda térmica
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

T3.- Cargas Térmicas de Refrigeracion y
Acondicionamiento de Aire

/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (l1)

En funcién de la localidad y la ocupacién del edificio

Local m?/persona | Refrig. (W/m?)

Viviendas 15 115
y hoteles 30 80
Museos y 4 175
bibliotecas 55 100
Teatros 0,5 290
y cines 0,7 230
2,5 175

Bancos
5 115
3 140

Oficinas
10 80

Local m?2/persona Refrig. (W/m?)

Bares y 0,7 260
discotecas 1,6 95
1,8 175

Almacenes
8 65
Farmacias y 1,5 230
cafeterias 3.6 115
Peluqueria de 1,5 245
sefioras 3.8 175

Refrigeracion en terciario del orden de 200 W/m?, y en
residencial sobre 100 W/m?

Sirve para un predimensionamiento, estimacion del
presupuesto, ..., no tiene rigor ni pude sustituir al
calculo de la demanda térmica
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DE CANTABRIA

/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (l1)

I3 CALCULO DE CARGAS FRIGORIFICAS
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/.- Estimacion Rapida de la Demanda Térmica (l1)

I3 CALCULO DE CARGAS FRIGORIFICAS
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