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RESUMEN DEL PROYECTO

Este trabajo desarrolla el disefio completo de un sistema de climatizacion para un edificio de
oficinas situado en Bilbao, optimizando la eficiencia energética y el confort interior. Se
abordan el célculo de cargas térmicas, la seleccidon de equipos principales y terminales, y el
dimensionado de redes de distribucion. El resultado es una propuesta técnica realista y
funcional.

Palabras clave: Climatizacion, confort térmico, instalaciones térmicas.

1. Introduccion

El confort térmico en edificios terciarios se ha consolidado como un factor determinante
para la salud, la productividad y el bienestar de sus ocupantes. Especialmente en espacios
como oficinas, donde se pasa buena parte de la jornada en el interior, disponer de un
sistema de climatizacion eficaz y bien dimensionado resulta clave.

Este proyecto nace de la necesidad de ofrecer una solucién técnica solida y viable para
un edificio de oficinas de gran superficie ubicado en Bilbao, adaptada tanto a sus
caracteristicas arquitectonicas como al clima local, con inviernos suaves, alta humedad
y veranos templados.

2. Definicion del proyecto

El objetivo principal ha sido disefar un sistema de climatizacion completo y funcional,
integrando todos los elementos necesarios para garantizar unas condiciones optimas de
confort durante todo el afo.

Para ello, se han considerado las siguientes etapas:

Calculo de las cargas térmicas, tanto en invierno como en verano.
Seleccion de equipos generadores (calderas y enfriadoras).

Seleccion de climatizadores, fan-coils, bombas y vasos de expansion.
Dimensionado de redes hidraulicas y de aire.

Estimacion del presupuesto global de la instalacion.

3. Descripcion del modelo/sistema/herramienta

El sistema de climatizaciéon propuesto se compone de dos calderas y dos grupos
enfriadores que funcionan de manera redundante, asegurando el suministro térmico
incluso en caso de fallo parcial. Se han dispuesto climatizadores por planta para el
tratamiento del aire primario, y fan-coils como unidades terminales para el
acondicionamiento del aire en zonas ocupadas.



La distribucion se realiza mediante una red de tuberias y conductos debidamente
calculada, garantizando la eficiencia energética, el equilibrio hidraulico y la facilidad de
mantenimiento.
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llustracion 2 — Esquema general de la red de conductos



4. Resultados

El sistema permite cubrir las cargas térmicas previstas en las distintas zonas del edificio con
garantias de confort en todas las estaciones.

El presupuesto total asciende a 2.531.893,09 €, lo que supone un coste razonable de 42,97
€/m? para este tipo de instalacion en el sector terciario.

5. Conclusiones

El proyecto desarrollado da respuesta a una necesidad real en el 4mbito de la edificacion
terciaria: disefiar instalaciones de climatizacion que combinen confort, eficiencia
energética y fiabilidad.

Ademas, se sientan las bases para futuras ampliaciones del estudio, como el desarrollo
completo de conductos terminales o el analisis del comportamiento del aire en zonas
ocupadas, lo que permitiria afinar ain mas el disefio de cara a usuarios especialmente
sensibles.
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ABSTRACT

This project presents the complete design of an HVAC system for an office building located
in Bilbao, optimizing both energy efficiency and indoor comfort. It includes the calculation
of thermal loads, selection of main and terminal equipment, and sizing of distribution
networks. The result is a technically sound, functional, and realistic proposal.

Keywords: HVAC, thermal comfort, building services.

1. Introduction

Thermal comfort in tertiary buildings has become a key factor for the health,
productivity, and well-being of occupants. Especially in office spaces, where people
spend a large part of their day indoors, having an effective and well-dimensioned HVAC
system is essential.

This project arises from the need to deliver a technically feasible and robust solution for
a large office building in Bilbao, tailored to both the architectural features of the facility
and the local climate, characterized by mild winters, high humidity, and temperate
summers.

2. Project definition

The main objective has been to design a comprehensive and functional HVAC system,
integrating all necessary components to ensure optimal indoor comfort throughout the
year.

The work includes:

Calculation of winter and summer thermal loads

Selection of heat generation units (boilers and chillers)
Selection of AHUs, fan coils, pumps, and expansion vessel
Sizing of hydraulic and air distribution networks
Estimation of the total system budget

3. System description

The proposed HVAC system includes two boilers and two chillers operating redundantly
to guarantee thermal supply in case of partial failure. Air handling units are installed on
each floor to manage primary air, while fan coils are used as terminal units for space
conditioning in occupied zones.

The distribution system (comprising ducts and piping) has been carefully dimensioned
to ensure energy efficiency, hydraulic balance, and ease of maintenance.
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Hlustracion 4 — General schematic of the ductwork distribution

Results

The designed system successfully meets the projected thermal loads across all building
zones, ensuring indoor comfort in all seasons.

The total estimated cost of the system is €2,531,893.09, which translates into a
competitive unit cost of €42.97/m?, well aligned with expected values for this type of
tertiary installation.



5. Conclusions

The developed project addresses a real and current need in the tertiary building sector:
designing HVAC systems that combine comfort, energy efficiency, and reliability.
Moreover, it sets the foundation for future work such as the detailed design of terminal
ductwork or advanced studies on airflow behavior in occupied areas, especially relevant
for sensitive users.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El diseno de sistemas de climatizacion se ha convertido en una disciplina clave dentro del &mbito
de la ingenieria de instalaciones, especialmente en un contexto donde el confort térmico, la
eficiencia energética y la sostenibilidad son cada vez mas valorados tanto por usuarios como por
promotores y disefiadores. En edificios terciarios como oficinas, donde una buena parte de la
actividad diaria se desarrolla en espacios cerrados, garantizar unas condiciones ambientales
adecuadas no solo mejora el bienestar, sino que también contribuye de forma directa a la

productividad y salud de los ocupantes.

Este trabajo se centra en el disefio técnico de un sistema de climatizaciéon completo para un
edificio de oficinas, abordando todos los elementos necesarios: generacion, distribucion,
unidades terminales y control. A lo largo del desarrollo del proyecto se han considerado criterios
técnicos, normativos y funcionales con el objetivo de plantear una solucion realista, eficiente y

adaptable a las caracteristicas del edificio.

1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO

La climatizacion de edificios no es Unicamente una cuestion de confort. Se trata de un
componente esencial en la calidad del entorno interior y en el desempefio de los espacios de
trabajo. En un momento en el que la eficiencia energética y el respeto al medio ambiente
adquieren una importancia creciente, disefar soluciones técnicas que permitan reducir el

consumo energético sin comprometer el confort se ha vuelto una prioridad.

Por otro lado, el avance en tecnologias aplicadas a la climatizacion ha abierto nuevas
posibilidades para el desarrollo de instalaciones mas flexibles, eficientes y seguras. Este proyecto
permite poner en practica ese tipo de soluciones en un contexto realista, contribuyendo a una

vision moderna de la edificacion.
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1.2 DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS

El desarrollo de este proyecto ha requerido la aplicacion de diversas herramientas de célculo y el

cumplimiento de la normativa técnica vigente.

Las decisiones de disefio, seleccion de equipos y dimensionamiento de redes se han
fundamentado en catalogos de fabricantes, documentos normativos y hojas de calculo
especificas, lo que ha permitido garantizar la viabilidad técnica del sistema de climatizacion

propuesto.

1.2.1 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el dimensionamiento de los distintos elementos de la instalacién se han empleado las

siguientes fuentes y herramientas:

e Catalogos técnicos de fabricantes: Se han utilizado catalogos oficiales de los principales
fabricantes del sector (WILO, BOSCH, CARRIER, TROX, IBAIONDO) para la
seleccion de bombas, calderas, enfriadoras, fan-coils, climatizadores y vasos de
expansion.

e Plantillas de calculos en formato Excel desarrolladas para el proyecto y aplicadas en el
calculo de:

o Cargas térmicas
o Didmetros de tuberias y conductos
o Seleccion de vasos de expansion
e Software de disefio asistido por ordenador (CAD): Se ha utilizado AutoCAD para la

elaboracion de planos, esquemas y distribucion de la red de conductos y tuberias.

1.2.2 NORMATIVA DE APLICACION

La instalacion ha sido disefiada conforme a la normativa vigente que regula las condiciones
técnicas, de seguridad, eficiencia energética y salubridad en instalaciones térmicas en los
edificios. Entre los textos normativos mas relevantes considerados durante el desarrollo del

proyecto, destacan:
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e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Térmicas Complementarias, aprobadas por el Real Decreto 1751/1998 de 31 de Julio. -
Norma Basica NBE-CT-79, sobre Condiciones Térmicas en Edificios, aprobada por el
Real Decreto 2429/79 de 6 de Julio de 1979.

e Normas Tecnoldgicas del Ministerio de la Vivienda NTE-ISV/1975 sobre construccion
de conductos de evacuacion y chimeneas (B.O.E. de 5y 12 de Julio de 1975).

e Reglamento de Aparatos a Presion. Decreto 1244/1979.

e Real Decreto 1630/1992 por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicacion de la Directiva del Consejo 89/106/CEE.

e Real Decreto 275/1995 de 24 de Mayo por el que se dictan las disposiciones de aplicacion
de la Directiva del Consejo 94/42/CEE, modificada por el articulo 12 de la Directiva del
Consejo 93/68/CEE.

e Directiva del Consejo 93/76/CEE referente a la limitacion de las emisiones de dioxido de
Carbono mediante la mejora de la eficacia energética (SAVE).

e Real Decreto 2177/1996 de 4 de Octubre en el que se aprueba la NBECPI/96 sobre
Condiciones de Proteccion contra Incendios de los Edificios.

e Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas, aprobado por
Real Decreto 2414/1961 de 30 de Noviembre.

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales aprobada por Real Decreto 31/1995 de 8 de
Noviembre y la Instruccidn para la aplicacion de la misma (B.O.E. 8/3/1996).

e Real Decreto 909/2000, de 27 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

e Todas las Normas UNE y de la CEE a las que se hace referencia en el RITE
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Capitulo 2. DEFINICION DEL PROYECTO

2.1 JUSTIFICACION

En el contexto actual, la climatizacion eficiente de edificios terciarios representa un aspecto clave
para garantizar el confort, la salud y la productividad de los ocupantes. En particular, el entorno
laboral es un espacio en el que muchas personas pasan una parte significativa de su jornada, por
lo que mantener unas condiciones ambientales dptimas no es solo un requisito normativo, sino

también un factor directamente vinculado al bienestar y al rendimiento.

El proyecto desarrollado responde a esta necesidad mediante el disefio de un sistema de
climatizacion completo, eficiente y adaptado a las caracteristicas especificas de un edificio de
oficinas situado en Bilbao. Esta ciudad, con un clima atlantico caracterizado por una alta
humedad relativa y temperaturas moderadas, exige soluciones que no solo controlen la
temperatura del aire, sino que también aseguren una adecuada renovacién de este. A nivel
técnico, el disefio propuesto integra tecnologias contrastadas junto a una red de conductos y
tuberias concebida para lograr un equilibrio entre funcionalidad, eficiencia energética y facilidad

de mantenimiento.

Desde el punto de vista del mercado, esta solucion resulta especialmente atractiva para
promotores y propietarios de edificios terciarios que busquen una instalacion fiable, escalable y
con costes ajustados tanto en inversion inicial como en operacion. Ademas, el enfoque adoptado
permite su futura integracion en sistemas de gestion energética o domotica, aportando valor

afiadido en términos de control, eficiencia y sostenibilidad.

Por tanto, el presente proyecto se justifica como una propuesta solida y viable que da respuesta a
una necesidad real en el sector de la edificacion, alineandose con los criterios actuales de confort,

eficiencia energética y responsabilidad ambiental.
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2.2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es disefiar un sistema de climatizacion que permita

mantener unas condiciones térmicas adecuadas en el interior de un edificio de oficinas situado en

Bilbao.

A partir de esta idea general, los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

2.3

Dimensionar los equipos y sistemas: calcular las cargas térmicas tanto en verano como
en invierno, y dimensionar adecuadamente los elementos que componen el sistema (redes
de conductos, tuberias, equipos terminales, etc.) para garantizar unas condiciones
ambientales dptimas en todo el edificio.

Garantizar la calidad del aire interior: asegurar que el sistema proporcione una ventilacion
eficaz, contribuya a la prevencion de problemas de salud y mejore el confort de las
personas.

Cumplir con la normativa vigente: diseflar el sistema conforme al Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y otras normativas aplicables, asegurando
asi la eficiencia y seguridad de la instalacion.

Desarrollar competencias en interpretacion de planos: adquirir habilidades en lectura e
interpretacion de planos técnicos, asi como en el uso de herramientas de disefio grafico
como AutoCAD.

Optimizar la eficiencia energética: seleccionar tecnologias que permitan maximizar la

eficiencia del sistema, contribuyendo asi a la sostenibilidad del edificio.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Este proyecto contribuye de manera directa a varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

establecidos por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2023). Los mas

destacables son:
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ODS 3: Salud y bienestar. Garantizar unas condiciones térmicas

?BllléﬂESTAR adecuadas en el entorno laboral resulta fundamental para el bienestar

fisico y psicologico de los trabajadores. Un sistema de climatizacion

Vv eficiente puede ayudar a prevenir problemas de salud provocados por

niveles inadecuados de temperatura y humedad (estrés térmico, resfriados

o fatiga) y mejorar la calidad de vida y productividad en el trabajo.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante. Disefiar un sistema de
climatizacion eficiente y adaptado a las condiciones climaticas de la
localizacion geografica en la que se encuentre el edificio (en este caso,

Bilbao), cumpliendo las normativas, contribuye a optimizar el consumo

energético.
:::gﬂg%“ ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura. La implementacion de
INFRAESTRUCTURA infraestructuras de climatizacion modernas y eficientes fomenta la
& innovacion en el sector y promueve el desarrollo de infraestructuras

sostenibles y resilientes.

1 IA,gﬂRIELNc“MA ODS 13: Accidon por el clima. Adaptar la climatizacion de los edificios a

las condiciones climaticas especificas, contribuye a la reduccion de

@ emisiones de gases de efecto invernadero, haciendo uso de la energia de

una forma mas eficiente.

2.4 METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se organiza en varias etapas que permiten alcanzar los objetivos

definidos anteriormente. A continuacion, se describe el proceso metodologico seguido:

e (élculo de las cargas térmicas. En primer lugar, se realiza el calculo de las cargas térmicas
del edificio tanto en condiciones de verano como de invierno. Este analisis se lleva a cabo

mediante unas hojas de célculos elaboradas en MS Excel, tomando como referencia los
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datos climaticos proporcionados por el Manual de Carrier. Para cada zona, las cargas se
estiman en funcion de la orientacion, la planta y las caracteristicas constructivas (como
pueden ser las superficies acristaladas). Para llevar a cabo todos estos calculos, resulta
clave conocer y tener en cuenta las condiciones interiores de confort y las temperaturas
exteriores de diseno.

e Determinacion de caudales y dimensionamiento de equipos. A partir de las cargas
calculadas, se determina el caudal necesario de ventilacion y los caudales de impulsion y
retorno del aire. Estos datos resultan claves para dimensionar correctamente los equipos
y seleccionar los elementos terminales del sistema, como difusores, rejillas y unidades de
tratamiento de aire.

¢ Disefio de redes de conductos y tuberias. Conociendo los caudales de aire necesarios, se
procede al dimensionamiento de las redes de difusion (conductos y tuberias). Se busca
garantizar una distribucion eficiente con bajas pérdidas de carga, cumpliendo los
requisitos establecidos en la normativa vigente.

e Seleccion de materiales y especificaciones técnicas. Una vez definidos los elementos del
sistema, se seleccionan los equipos necesarios. Esta informacion se plasma en los planos
de instalacion, acompanada de una memoria técnica y un pliego de condiciones donde se

detallan las especificaciones generales de la instalacion.
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Capitulo 3. ALCANCE DEL PROYECTO

3.1 DESCRIPCION DEL EDIFICIO DE OFICINAS

El edificio estudiado en el proyecto se sitia en la ciudad de Bilbao y estd destinado a usos
empresariales, conforme a su clasificacion municipal. En general, estd concebido para un
funcionamiento durante el horario habitual de oficinas, de lunes a viernes, 10 horas al dia.

Considerando 52 semanas al afo, supone un total de 2.600 horas anuales.

El edificio se compone de seis plantas sobre rasante, incluida la planta baja, y de dos plantas bajo

rasante:

e La planta baja se encuentra la entrada principal y dos nticleos de comunicacion vertical
(escaleras y ascensores) que organizan el acceso a las distintas plantas del edificio.
e De la primera a la quinta planta (planta tipo) estan destinadas integramente a oficinas.

e En las plantas del s6tano, se localizan el garaje y las salas técnicas.

Cada una de las plantas dispone de una altura total de 4,70 metros, permitiendo una altura libre
de suelo a forjado de aproximadamente 4 metros. Sin embargo, la altura resultante de suelo a
techo resulta de 3 metros. Por otro lado, se ha considerado que las ventanas tienen una dimensioén

de 1,4x1,2 metros.

Una caracteristica destacada del disefio arquitectonico del edificio es la presencia de tres patios
interiores dispuestos a lo largo del eje longitudinal del edificio. Estos patios estan dispuestos de
manera estratégica, centrados respecto a las areas destinadas a servicios empresariales, con el

objetivo de garantizar unas buenas condiciones de iluminacién y ventilacién natural.

La superficie total construida distribuida por usos es aproximadamente la mostrada en la Tabla

1:
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Sup. Construida Sup. Construida Sup. Construida
Cerrada Exterior Total
Sup. Bajo Rasante 14.523,39 m? 451 m? 14.974,39 m?
Sup. Sobre Rasnte 40.504,82 m? 3.447,43 m? 43.952,25 m?
Total Sup. Edificio 55.028,21 m? 3.898,43 m? 58.926,64 m?

Tabla 1: Superficie total construida del edificio

Por otro lado, en la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se pueden observar los distintos espacios y oficinas

que presenta cada planta, asi como la orientacion de estas:

Planta Baja
Zona Area (m?) Orientacion

Sala B1 96.54 Este y Sur
Sala B2 74,75 Norte y Este
Sala B3 354,72 Sur y Oeste
Sala B4 564,13 Norte y Este
Sala B5 313,00 Sur
Sala B6 488,00 Centro
Sala B7 50,00 Norte
Sala B8 155,00 Norte
Sala B9 111,60 Norte
Sala B10 313,00 Sur
Sala B11 764,41 Norte
Sala B12 389,18 Sur y Oeste
Sala B13 19,22 Sur y Oeste
Sala B14 25,16 Sur y Oeste
Sala B15 22,56 Sur y Oeste
Sala B16 563,00 Norte, Sur y Oeste
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Sala B17 165,54 Norte, Sur y Oeste

Tabla 2: Distribucion de la superficie y orientacion de la planta baja

Planta Tipo y Ultima Planta — Zona Este

Zona Area (m?) Orientacion
Despacho 1 34,27 Este y Sur
Despacho 2 152,00 Norte y Este
Despacho 3 41,14 Norte
Despacho 4 46,46 Sur
Despacho 5 41,14 Norte

Oficina 1 421,00 Este y Sur
Oficina 2 654,36 Norte y Este
Oficina 3 394,00 Centro
Oficina 4 577,50 Norte

Sala 1 95,95 Este y Sur

Sala 2 95,95 Sur

Sala 3 97,97 Sur y Oeste

Sala 4 126,25 Este y Sur

Sala 5 65,85 Sur

Sala 6 95,95 Sur

Sala 7 137,06 Norte

Sala 8 67,90 Norte

Tabla 3: Distribucion de la superficie y orientacion de la planta tipo y ultima planta - zona este

Planta Tipo y Ultima Planta — Zona Oeste

Zona Area (m?) Orientacion
Despacho 6 47,76 Sur
Despacho 7 43,35 Norte

24



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O M I I. I. A S MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

iNDICE DE FIGURAS
Despacho 8 52,80 Norte y Oeste
Despacho 9 19,22 Sur y Oeste
Despacho 10 25,16 Sur y Oeste
Despacho 11 22,56 Sur y Oeste
Despacho 12 33,48 Norte y Oeste
Oficina 5 400,30 Centro
Oficina 6 529,30 Norte
Oficina 7 496,50 Este, Sur y Oeste
Oficina 8 542,86 Norte
Sala 9 95,95 Sur
Sala 10 66,66 Sur
Sala 11 122,72 Sur y Oeste
Sala 12 92,15 Norte
Sala 13 63,05 Norte
Sala 14 55,14 Este y Sur
Sala 15 55,14 Sur y Oeste
Sala 16 45,13 Norte y Este
Sala 17 90,25 Norte y Este
Sala 18 90,25 Norte y Oeste

Tabla 4: Distribucion de la superficie y orientacion de la planta tipo y ultima planta - zona oeste

3.2 CONDICIONES DE DISENO

3.2.1 CONDICIONES DE DISENO EXTERIORES

Las condiciones meteoroldgicas utilizadas como base para el desarrollo del proyecto son las
indicadas por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE, 2010) para la

estacion de Bilbao (Aeropuerto de Sondica) y se muestran en la Tabla 5.
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Condiciones Exteriores

Temperatura seca exterior en verano 27,5°C
Humedad relativa exterior en verano 50%
Cont. Vapor aire exterior (Gr/kg) 11,7
Temperatura exterior invierno 0,3°C
Temperatura del terreno 10,65°C
Longitud 02°54°21” W
Latitud 43°17°53”
Altitud 39m

Tabla 5: Condiciones Exteriores (IDAE, 2010)

3.2.2 CONDICIONES DE DISENO INTERIORES

Para garantizar el confort térmico en los espacios interiores, es necesario controlar variables como
la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del aire y la calidad de este. En este sentido, el
Real Decreto 1027/2007, modificado en 2021, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece los valores de referencia que deben

cumplirse en el disefio de las instalaciones. Estas condiciones se recogen en la Tabla 6:

Condiciones interiores de diserio

Temperatura seca interior verano 25°C

Temperatura interior invierno 21°C

Humedad relativa interior verano 50%
Cont. Vapor aire interio 10 Gr/kg

Tabla 6: Condiciones Interiores (Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo)

3.2.3 OCUPACION

Se debe tener en cuenta que los ocupantes del edificio, es decir, las personas, también transmiten
cargas térmicas al ambiente. Para su cdlculo, se ha considerado una densidad de ocupacion de

8 m? por persona.

3.2.3.1 Calor sensible y calor latente

Los seres humanos emiten dos tipos de calor: calor sensible y calor latente. El calor sensible
corresponde a la energia que, a través de la radiacion y conveccion, incrementa la temperatura

del aire circundante sin cambiar su estado fisico. Por otro lado, el calor latente se produce por la
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evaporacion de la humedad corporal, principalmente a través del sudor y la respiracion, lo que

contribuye al aumento de la humedad relativa en el ambiente (ASHRAE, 2021).

Para el calculo de las cargas térmicas de verano, y considerando un nivel de actividad
correspondiente a empleados de oficina, se han establecido los valores medios que se indican en

la Tabla 7.

Cargas sensibles y latentes de los ocupantes

Carga sensible 57 Kcal/h
Carga latente 55 Kcal/h

Tabla 7: Cargas sensibles y latentes de los ocupantes

3.2.4 CARGAS DE LOS EQUIPOS

Ademaés de las personas, los equipos (como las lamparas, ordenadores y otros dispositivos
electronicos) también generan cargas térmicas. Para el desarrollo de este proyecto, se han
considerado unos valores de potencia calorifica emitidos por dichos equipos y que se muestran

en la Tabla 8.

Cargas de los equipos

Iluminacion 20 W/m? = 17,2 Kcal/h
Equipos 20 W/m? = 17,2 Kcal/h

Tabla 8: Carga de los equipos

3.2.5 COEFICIENTE DE TRANSMISION

Los coeficientes de transmision térmica de los distintos cerramientos permiten estimar con
precision las pérdidas y ganancias de calor a través de los elementos constructivos que delimitan

el espacio interior, tanto en condiciones de verano como de invierno.

Se han considerado los valores indicados en la Tabla 9:

Tipo de cerramiento Kcal/h-m?-’K
Cristales 2,60
Muros exteriores 0,65
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Tabiques 1,20
Tejados 0,46
Suelos interiores 1,10
Suelos exteriores 1,10
Techos 2,02
Puertas 2,00

Tabla 9: Coceficientes de transmision

3.2.6 COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y FACTOR BY-PASS EN BATERIA

A la hora de dimensionar los sistemas de climatizacioén, se aplican ciertos coeficientes de
seguridad para tener en cuenta posibles imprevistos o desviaciones respecto a las condiciones de
disefio teodricas. Estos coeficientes permiten sobredimensionar ligeramente la instalacion con el
fin de garantizar su correcto funcionamiento. En este proyecto, se ha considerado un coeficiente

del 1,10 (es decir, un 10% adicional sobre la carga térmica calculada).

Por otro lado, en el disefio de las baterias de tratamiento de aire, se ha tenido en cuenta el factor
de by-pass, que representa la fraccion del caudal de aire que no entra en contacto con la superficie
de intercambio de la bateria y que, por tanto, no se trata térmicamente. Este aire no tratado

aumenta la carga térmica del local. Para el presente proyecto, se ha considerado un valor de 0,15.

3.2.7 CALIDAD DEL AIRE

Segun IDAE, 2010, para un edificio de oficinas, la calidad del aire se clasifica como IDA 2, tal

y como se muestra en la Tabla 10.

Calidad del aire Clasificacion
IDA 1 Aire de optima calidad: hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.
Aire de buena calidad: oficinas, residencias (locales comunes de
DA 2 hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de
lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables
y piscinas.
Aire de calidad media: edificios comerciales, cines, teatros, salones
de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias,
IDA 3 . .
bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo
piscinas) y salas de ordenadores.
IDA 4 Aire de calidad baja: no se debe aplicar.
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Tabla 10: Clasificacion de la calidad del aire. (IDAE, 2010)

De acuerdo con esta clasificacion (ver Tabla 11), la tasa minima de ventilacién exterior necesaria

para garantizar una calidad del aire IDA 2 es de 12,5 I/s por persona, lo que equivale a 45 m*/h

por persona.
Calidad del aire l/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 11: Caudales de aire exterior, l/s por persona (IDAE, 2010)
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Capitulo 4. CALCULO DE CARGAS

4.1 TIPO DE CARGAS TERMICAS

Las cargas térmicas pueden clasificarse de diversas formas (Aranjuelo Fernandez-Miranda,

Hernandez Mingiullon, & Irulegi Garmendia, 2012).
Seglin su procedencia, se distinguen:

e Cargas externas: provienen del entorno exterior, como la radiacion solar o la
diferencia de temperatura entre el exterior e interior. Se transmiten a través de los
cerramientos (muros, cristales, techos y suelos).

e Cargas internas: generadas en el interior del edificio, principalmente por las

personas, el alumbrado y el uso de equipos.

Por otro lado, las cargas también se pueden clasificar en:

e Cargas sensibles: como ya se ha explicado anteriormente, provocan un cambio en
la temperatura.

e Cargas latentes: implican un cambio en la humedad del aire.

4.2 CARGAS DE VERANO

El calculo de las cargas térmicas de verano tiene como objetivo determinar la cantidad de
calor que debe extraerse del recinto para mantener las condiciones de confort interior

establecidas (25 °C y 50 % de humedad relativa).

Para este calculo se ha considerado el escenario mas desfavorable: el momento mas calido
del afio. En el caso de Bilbao, este corresponde al mes de julio, a las 15:00 horas. En ese

momento, las condiciones exteriores de disefio son de 27,5 °C y 50 % de humedad relativa.
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4.2.1 CALOR SENSIBLE

Las cargas térmicas sensibles representan el calor que provoca un aumento de temperatura

en el recinto. Para su célculo, se tienen en cuenta las siguientes fuentes:

e Ganancia solar-cristal
e (anancia de transmision

e (Calor interno

De esta forma, queda que:

Qsensible - Qsolar + Qparedes_techos + Qexcepto_paredes_techos + roupaci(m

+ Qalumbrado + Qequipos

Donde:

®  Qqensivie: calor sensible del local [kcal/h]

®  Qgo1qr: carga térmica solar [kcal/h]

®  Qparedes._techos: 1a carga en paredes y techos exteriores que estan en contacto con la
radiacion solar [keal/h]

®  Qexcepto paredes techos- carga térmica de paredes y techos en contacto directo con un
local no climatizado [kcal/h]

®  Qocupacion: carga térmica sensible por ocupacion [keal/h]

®  Quumbrado: carga térmica por el alumbrado [kcal/h]

®  Qequipos: carga térmica por de los equipos [kcal/h]

Adicionalmente, se calcula el calor sensible efectivo del local, que tiene en cuenta la fraccion
del aire exterior que no puede ser totalmente enfriada debido al efecto de by-pass. Para ello,

se utiliza la siguiente expresion:

Qsensibleefectivo = Qsensipie + V- AT - Fby—pass 0,3

Donde:
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e V = caudal de aire exterior [m*/h]. Segin IDAE, se considera un valor de 45 m*/h
por persona.

e AT: es la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior.

®  Fuy_pass: €s €l factor de by-pass. Se considera un valor de 0,15 seglin lo establecido

en el apartado 3.2.6.

4.2.1.1 Ganancia solar-cristal

La ganancia solar representa la cantidad de calor que entra en el recinto debido a la radiacion
solar incidente sobre las superficies acristaladas. El calculo se realiza mediante la siguiente

expresion:

Qsotar =S5 G - K
Donde:

e S:superficie acristalada [m?]

e G: radiacion solar incidente en la superficie [kcal/h-m?]. Depende de orientacion y
hora del dia.

e F: factor solar del vidrio.

4.2.1.2 Ganancia de transmision

La ganancia por transmision corresponde al calor que penetra en el edificio a través de los
cerramientos debido a la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior. Se

diferencian entre:

e (Ganancia por transmision de paredes y techos

¢ (Ganancia por transmision excepto paredes y techos
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4.2.1.2.1 Ganancia de transmision de paredes y techos

Corresponde a la carga térmica que se transmite a través de las superficies exteriores que
estan expuestas directamente a la radiacion solar o al ambiente exterior. Se calcula mediante

la formula:

Qparedes_techos =S-K- AT

Donde:

e S: Superficie del cerramiento [m?]
e K: Coeficiente de transmision del elemento [kcal/h-m?-°K]. Ver Tabla 9.

e AT: diferencia de temperatura exterior y el interior [°’K]. Depende de orientacion y

hora del dia.
4.2.1.2.2 Ganancia de transmision excepto paredes y techos

Se calcula tanto la carga de transmision de las ventanas y también la de las paredes y techos
interiores que estan en contacto directo con un local no climatizado (LNC). Se utiliza la

misma expresion:

Qexcepto_paredes_techos =S-K- AT

Donde:

e S: Superficie del cerramiento [m?]
e K: Coeficiente de transmision del elemento [kcal/h-m?-°K]. Ver Tabla 9.
e AT: diferencia de temperatura a un lado del cerramiento y el otro [°K]. Puede

depender de la orientacion y hora del dia.
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4.2.1.3 Calor interno

El calor interno incluye todas las cargas térmicas generadas dentro del edificio debido a la
actividad humana y al uso de instalaciones. En este cédlculo se consideran tres fuentes

principales:

e (arga por ocupacion
e Carga del alumbrado

e Carga de los equipos
4.2.1.3.1 Carga por ocupacion

Cada persona presente en el edificio genera una determinada cantidad de calor sensible. Esta

contribucidn se estima mediante la formula:
roupacién = N Qsensible
Donde:

e N: ntimero de ocupantes, se culcula como:

_ Superficie util del local

"~ Densidad de ocupacioén
®  Qsensinie: calor sensible por persona [kcal/h]. Ver Tabla 7.
4.2.1.3.2 Carga del alumbrado

La iluminacidn interior también contribuye al incremento de la temperatura ambiente, ya
que la energia eléctrica utilizada se transforma en calor. La carga térmica correspondiente se

calcula con la siguiente expresion:
Qaiumbrado =W - A-0,86 - 1,25

Donde:
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e W: potencia del alumbrado [W/m?]. Ver Tabla 8.
e A: Superficie util del local [m?]
e (,86: es el factor de conversion de vatios a kcal/h

e 1,25=1 + coeficiente de reactancia
4.2.1.3.3 Carga de los equipos

Los equipos eléctricos también generan calor durante su funcionamiento. La carga asociada

se estima con una formula similar a la del alumbrado:
Qequipos =W-A4-0,86
Donde:

e W: potencia de los equipos [W/m?]. Ver Tabla 8.
e A: Superficie util del local [m?]
e (,86: es el factor de conversion de vatios a kcal/h

4.2.2 CALOR LATENTE

El calor latente se genera principalmente por la presencia de personas en el interior del local,
debido a la humedad que emiten al ambiente. Esta carga térmica se calcula mediante la

siguiente formula:

Qiatente = N - roup_latente

Donde:

e N:numero de ocupantes.

®  Qocup latente: calor latente por persona [kcal/h]. Ver Tabla 7.

Al igual que con el calor sensible, se debe considerar la fraccion de caudal de aire exterior

que, debido al efecto de by-pass, no puede ser tratado completamente por el sistema de
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climatizaciéon. En este caso, se evalua la diferencia de humedad en lugar de temperatura. La

formula empleada es la siguiente.

Qlatente efectivo = Qlatente + V : Ag ’ Fby—pass - 0,72
Donde:

e V = caudal de aire exterior [m*/h]. Segiin IDAE, se considera un valor de 45 m*/h
por persona.

e Ag: es la diferencia en el contenido de vapor de agua del aire exterior e interior.
[Gr/Kgr]

®  Fuy_pass: €s €l factor de by-pass. Se considera un valor de 0,15 segtin lo establecido

en el apartado 3.2.6.

4.2.3 CALOR EXTERIOR

La introduccion de aire exterior a temperatura y humedad diferentes de las interiores implica
una carga térmica adicional. El célculo se realiza por separado para la parte sensible y latente:

kcal .
Qvent,s [T = V- AT (1 - Fby—pass) 0,3

kcal )
Qvent,l T =V-Ag- (1 - Fby—pass) - 0,72

4.2.4 GRAN CALOR TOTAL

El gran calor total representa la suma de todas las cargas térmicas calculadas previamente,
tanto sensibles como latentes, incluyendo las debidas al aire exterior y las internas. Para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema ante posibles desviaciones entre las
condiciones reales y las condiciones de disefio, se aplica un coeficiente de seguridad del 10
%, conforme a lo establecido en el apartado 3.2.6.

kcal
Qtotal verano [ h = (Qvent,s + Qvent,l + Qlatente efectivo + Qsensibleefectivo) 1,1
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Este valor es el que se emplea para seleccionar los equipos de climatizacidon en verano.

4.3 CARGAS DE INVIERNO

En invierno, el objetivo es calcular la energia necesaria para compensar las pérdidas térmicas
del edificio cuando la temperatura exterior es minima y no existe un aporte solar
significativo. Para ello, se ha considerado la temperatura exterior correspondiente a las 8:00

horas de la mafiana en enero, con un valor de 0,3 °C.

A diferencia de las cargas térmicas de verano, en este caso solo se tienen en cuenta las
pérdidas por transmision a través de los cerramientos exteriores (incluyendo cristales, muros,
paredes, suelos y techos en contacto con locales no climatizados, LNC) y las pérdidas

debidas al caudal de ventilacion, que es el mismo que en verano.

Es decir, no se consideran las ganancias solares, ni las cargas latentes o internas (ocupacion,
iluminacion y equipos). Estas tltimas pueden entenderse como contribuciones positivas,

pero, por prudencia, se omiten en el calculo.

La carga térmica por transmision se calcula mediante la siguiente formula:

kcal
Qinvierno T] =S K- AT fviento -Cp

Donde:

S: es la superficie del cerramiento a tener en cuenta [m?]

K: coeficiente de transmision del cerramiento correspondiente [kcal/h-m?-°C]. Ver
Tabla 9.

e AT: variacion de temperatura exterior e interior. [°C]

o fliento: coeficiente de factor de viento. Tiene en cuenta una mayoracion de las
pérdidas por los efectos de los vientos. Depende de la orientacion.

e (p: coeficiente de mayoracidn por respuesta a régimen de la instalacion.
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Para calcular las cargas totales de invierno, se suman las cargas correspondientes a cada uno

de los cerramientos del edificio, ademads de la carga por introduccion de aire exterior:

ne cerramientos

kcal )
Qtotal invierno [T = Z Qinvierno +V- AT -0,3
i=0

Este valor final permite seleccionar los equipos de calefaccion necesarios para garantizar el

confort en las condiciones mas desfavorable.

4.4 RESUMEN DE LAS CARGAS DE INVIERNO Y VERANO

Todos los calculos han sido realizados mediante una herramienta de calculo desarrollada en

Excel.

Los resultados correspondientes a las cargas térmicas de verano se recogen en el ANEXO I:
Célculo de cargas de verano mientras que los relativos a las cargas de invierno se presentan

en el ANEXO II: Célculo de cargas de .

4.4.1 PLANTA BAJA

En la Tabla 12 se presentan los valores finales de las cargas térmicas de invierno y verano

para los distintos locales ubicados en la planta baja del edificio.

Planta baja
Zona Cargas Verano (Kcal/h) Cargas Invierno (Kcal/h)
Sala B1 7.453,00 5.595,54
Sala B2 5.531,00 4.138,46
Sala B3 26.813,00 15.675,03
Sala B4 41.198,00 26.980,05
Sala BS 23.906,00 15.073,51
Sala B6 34.270,00 17.968,77
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Sala B7 3.694,00 2.963,16
Sala B8 7.291,00 5.722,67
Sala B9 8.189,00 5.947,50
Sala B10 23.906,00 15.073,51
Sala B11 54.709,00 33.051,45
Sala B12 30.626,00 17.920,37
Sala B13 3.094,00 1.550,31
Sala B14 3.683,00 1.981,78
Sala B15 3.557,00 1.954,51
Sala B16 35.484,00 18.153,98
Sala B17 15.609,00 10.461,68

Tabla 12: Cargas de invierno y verano de la planta baja

4.4.2 PLANTA TIPO

En la Tabla 13 se presentan los valores finales de las cargas térmicas de invierno y verano

para los distintos locales ubicados en las plantas tipo del edificio.

Planta tipo
Zona Cargas Verano (Kcal/h) Cargas Invierno (Kcal/h)
Despacho T1 2.716,00 2.348,90
Despacho T2 10.882,00 6.892,46
Despacho T3 3.018,00 2.26741
Despacho T4 3.667,00 2.615.45
Despacho T5 3.018,00 2.267,41
Despacho T6 3.679,00 2.616,84
Despacho T7 3.434,00 2.762,17
Despacho T8 5.598,00 3.696,59
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Despacho T9 2.909,00 1.355,35
Despacho T10 3.405,00 1.689,34
Despacho T11 3.279,00 1.662,07
Despacho T12 2.670,00 2.850,73
Oficina T1 29.983,00 16.661,37
Oficina T2 46.681,00 29.117,54
Oficina T3 27.611,00 15.064,65
Oficina T4 40.788,00 23.284,58
Oficina T5 28.093,00 15.361,92
Oficina T6 37.179,00 21.634,88
Oficina T7 37.361,00 20.442,38
Oficina T8 38.591,00 22.176,85
Sala T1 7.810,00 5.794,15
Sala T2 7.365,00 4.379,28
Sala T3 9.605,00 5.363,43
Sala T4 10.021,00 6.836,63
Sala TS 4.994,00 2.928,18
Sala T6 7.365,00 4.379,28
Sala T7 10.033,00 7.181,65
Sala T8 4.828,00 3.171,42
Sala T9 7.365,00 4.379,28
Sala T10 5.030,00 2.931,90
Sala T11 9.475,00 6.027,51
Sala T12 6.830,00 4.701,43
Sala T13 4.623,00 3.143,57
Sala T14 4.827,00 3.795,20
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Sala T15 6.689,00 3.762,50
Sala T16 3.751,00 3.653,60
Sala T17 6.732,00 5.050,85
Sala T18 9.725,00 5.628,43

Tabla 13: Cargas de invierno y verano de la planta tipo

4.4.3 ULTIMA PLANTA

En la Tabla 14 se presentan los valores finales de las cargas térmicas de invierno y verano

para los distintos locales ubicados en la ultima planta del edificio.

Ultima planta
Zona Cargas Verano (Kcal/h) Cargas Invierno (Kcal/h)

Despacho Ul 2.815,00 3.242,15
Despacho U2 11.321,00 3.355,93
Despacho U3 3.137,00 4.387,88
Despacho U4 3.801,00 1.606,99
Despacho U5 3.137,00 2.806,04
Despacho U6 5.024,00 3.242,15
Despacho U7 3.814,00 3.355,93
Despacho U8 5.751,00 4.387,88
Despacho U9 2.964,00 1.606,99
Despacho U10 3.477,00 2.018,75
Despacho Ul1 3.344,00 1.957,44
Despacho U12 2.767,00 3.289,07
Oficina Ul 31.200,00 22.173,41
Oficina U2 48.570,00 37.684,91
Oficina U3 28.749,00 20.223,19
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Oficina U4 42.456,00 30.845,65
Oficina U5 29.249,00 20.602,95
Oficina U6 38.708,00 28.564,87
Oficina U7 38.795,00 26.942,93
Oficina U8 40.160,00 29.284,38
Sala Ul 8.087,00 7.050,40
Sala U2 7.642,00 5.635,53
Sala U3 9.888,00 6.646,13
Sala U4 10.386,00 8.489,59
Sala U5 5.185,00 3.790,34
Sala U6 7.642,00 5.635,53
Sala U7 10.429,00 8.976,14
Sala U8 5.024,00 4.060,42
Sala U9 7.642,00 5.635,53
Sala U10 5.222,00 3.804,66
Sala Ul1 9.829,00 7.634,25
Sala U12 7.096,00 5.907,93
Sala U13 4.805,00 3.969,07
SalaUl14 4.986,00 4.517,13
Sala U15 6.849,00 4.484,44
SalaUl6 3.880,00 4.244.48
Sala U17 6.992.,00 6.232,47
Sala U18 9.985,00 6.810,05

Tabla 14: Cargas de invierno y verano de la ultima planta
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Capitulo 5. CALCULO DE TUBERIAS

Una vez determinadas las cargas térmicas para verano e invierno, se procede al
dimensionamiento de la red de tuberias. Esta red sera la encargada de transportar el caudal
de agua fria y caliente desde las bombas hasta los elementos terminales (fan-coils),
garantizando una entrega energética adecuada en las condiciones de operacion mas

desfavorables.

La configuracion completa de la red dimensionada se representa en los planos incluidos en

el ANEXO VI: Planos.

5.1 CALCULO DE CAUDAL

El célculo de la red hidraulica se inicia desde el elemento terminal mas alejado de la bomba,
ya que habitualmente representa el recorrido con mayor pérdida de carga y, por tanto, el mas
desfavorable. A partir de este punto, se calcula el caudal necesario y se dimensionan los

distintos tramos hasta llegar al origen.

El caudal de agua necesario (ya sea de frio o de calor) se obtiene a partir de la potencia

térmica que debe suministrarse o absorberse, dividida por el salto térmico considerado:

l Gran calor total (%) ‘C
¢ ( )_ AT (20)

Donde:

e En verano, el salto térmico (AT) es de 5°C (agua fria de 7°C a 12°C).
e En invierno, el salto térmico (AT) es de 10°C (agua caliente de 60°C a 50°).

e c: calor especifico del agua. Tiene un valor aproximado de 1kcal/kg-°C.
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Este caudal se calcula individualmente para cada fan-coil y se va acumulando en los distintos

tramos segun la topologia de la red.

5.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

Cada red hidraulica estd compuesta por cuatro tuberias paralelas:

e Impulsion y retorno de agua fria (verano)

e Impulsion y retorno de agua caliente (invierno)

Se ha optado por utilizar tuberia de cobre rigido tipo M, dada su idoneidad para instalaciones
de climatizacion en edificios comerciales y de oficinas, donde las presiones de operacion no

son excesivamente elevadas (ASHRAE, 2021).

El didmetro de cada tramo de tuberia se ha seleccionado atendiendo a las siguientes

condiciones:

e Pérdida de carga maxima: inferior a 30 mm.c.a.

e Velocidad méaxima del fluido: menor o igual a 2 m/s

Para determinar el didmetro adecuado se han empleado tablas de célculo hidraulico basadas
en el diagrama de Moody (ver ANEXO III: Célculo de tuberias — Tabla 215, Tabla 216 y
Tabla 217), que recogen tanto la pérdida de carga como la velocidad del fluido en funcion
del caudal y del didmetro de la tuberia (Meléndez Valencia, Garcia Maim6, Mariano-

Hernandez, & Aybar-Mejia, 2024).

Una vez determinado el didmetro, se calcula la pérdida de carga total del tramo,

considerando:

e Longitud fisica del tramo
e Longitud equivalente de los accesorios (codos, tes, valvulas, reducciones...),

empleando los valores establecidos en la Tabla 15 normalizada.
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Accesorios/Valvulas Longitud (m)
T T O I

Codo a 45° 03 03 06 06 098 09 12 15 21 27 33 39
Codo a 90° 06 09 12 15 18 21 3 36 42 54 6.6 8,1
Codo a 90° Radio largo 06 06 06 09 12 15 18 24 27 39 48 54
TéoCruz 15 18 24 3 36 45 6 75 9 105 15 18
Vilv MARIPOSA 18 21 3 36 36 3 36 57 64
Valv COMPUERTA 0,18 o0 027 03 0,46 07 085 098 12 18 21 27 36 39
Valv RETENCION de
clapeta oscilante

Vilv RETENCION de
asiento

ValvBOLA 018 021 027 03 046 07 085 098 12 18 21
Filtros de agua 15 17 18 26 26 32 9 10 15 154 19 36 50 64

15 21 27 33 42 48 66 83 104 135 16,5 195

121 189 197 254 305 359 473 619

Tabla 15: Tabla de longitudes equivalentes para los elementos de las conducciones de agua

Ademés de las pérdidas lineales y localizadas, se han considerado las siguientes

contribuciones adicionales:

e Doble recorrido: al tratase de un sistema cerrado (ida y retorno) del fluido, la pérdida
total se multiplica por 2.
e Vilvulas y elementos de control asociados a cada fan-coil.
e Pérdidas en la bateria:
o Para la bateria de frio, se ha considerado un valor de 2.000 mm.c.a.
o Para la bateria de calor, se ha considerado un valor de 1.500 mm.c.a.
e Pérdida en la valvula de control: se considera igual a la pérdida de la bateria

correspondiente.

5.3 ALTURA EFECTIVA DE LAS BOMBAS

La altura manométrica efectiva de una bomba viene determinada por la suma total de las
pérdidas de carga a lo largo del circuito hidraulico (impulsion + retorno), incluyendo tramos
de tuberia, accesorios, bateria, valvulas y demés elementos del sistema. Esta altura, junto
con el caudal total a manejar, permite seleccionar adecuadamente la bomba de circulacion

para cada zona del edificio.

Para simplificar el desarrollo del trabajo y evitar extenderlo innecesariamente, el calculo
detallado se ha realizado Unicamente para las plantas tipo, que presentan una configuracion

representativa del resto del edificio.
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Los calculos completos y justificativos se incluyen en el ANEXO III: Calculo de tuberias.

A continuacién, se presenta la Tabla 16, que recoge las alturas efectivas de las bombas

calculadas para condiciones de verano (agua fria) e invierno (agua caliente)

Altura efectiva de las bombas (m.c.a.)

Bomba Agua fria (verano) Agua caliente (invierno)
Bomba 1.1 9,12 6,89
Bomba 1.2 9,94 8,13
Bomba 1.3 8,58 7,99
Bomba 1.4 9,03 6,45
Bomba D.1 8,40 7,41
Bomba D.2 7,49 5,34
Bomba D.3 8,25 6,24
Bomba D.4 9,94 7,04

Tabla 16: Alturas efectivas de las bombas
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Capitulo 6. CALCULO DE CONDUCTOS

El sistema de conductos tiene como funcion distribuir el aire tratado por los equipos de
climatizacion hasta los distintos espacios del edificio. Aunque el disefio completo del sistema
incluye tanto conductos de impulsion como de retorno, en este proyecto se ha centrado el
dimensionamiento en el conducto de aire primario que alimenta los fan-coils de la planta
tipo, concretamente en la zona correspondiente a la Oficina 2, que incluye también los
despachos T2 y T3. Esta delimitacion permite abordar el calculo con el nivel de detalle
necesario sin sobrecargar el desarrollo del trabajo. Se ha seleccionado esta zona por tratarse

de la que contiene la oficina mas grande de la planta.

6.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONDUCTOS

El sistema de climatizacion del edificio combina el aporte de aire exterior con el tratamiento
térmico local mediante fan-coils distribuidos por las distintas zonas. Para ello, se ha disefiado
una red de conductos que garantiza tanto la ventilacion como el confort térmico, adaptandose
a las caracteristicas especificas de cada espacio. El sistema puede observarse en el ANEXO

VI: Planos.

Todos los fan-coils estan alimentados por un conducto de aire primario, que transporta el
aire exterior, previamente tratado en una unidad central, hasta cada uno de los equipos. Este

caudal de aire renovado asegura el cumplimiento de los requisitos minimos de ventilacion.

Una vez que el aire primario llega al fan-coil, se trata térmicamente (enfriamiento o
calentamiento, segun la demanda) y se impulsa al local. La forma en que se distribuye este

aire tratado varia en funcion del tipo de espacio:

e Algunos fan-coils estan conectados a una red de conductos de impulsion y retorno.
Esta configuracion se utiliza principalmente en zonas de mayor superficie, como las

areas de oficina abierta, y suele situarse en los fan-coils interiores de la planta.
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o El conducto de retorno recoge el aire del ambiente interior a través de rejillas,
y lo devuelve hacia el sistema para su recirculacion o expulsion. Esta
estrategia contribuye al equilibrio de presiones y mejora la eficiencia
energética del sistema.

o El conducto de impulsion transporta el aire ya tratado desde el fan-coil hasta
los distintos espacios, donde se distribuye mediante difusores rotacionales
que permiten una mezcla homogénea del aire en el recinto.

e Otros fan-coils, especialmente los situados en despachos o zonas més acotadas estan
conectados directamente mediante conductos flexibles a rejillas lineales de
impulsion. Este tipo de conexion simplifica la instalacion en falsos techos y permite
una distribucion directa y eficiente del aire sin necesidad de una red rigida de

conductos.

Adicionalmente, la red de aire primario incorpora una compuerta cortafuego instalada al
inicio de la distribucion. Su funcidn es garantizar la compartimentacion del edificio en caso
de incendio, evitando la propagacion de humo y fuego a través de los conductos de
ventilacion, tal y como exige la normativa vigente en materia de seguridad contra incendios.
Esta compuerta se activa cuanto un sensor térmico detecta que la temperatura del aire esta

por encima de un parametro seguro (Vasquez Tantahuco, 2020).

Este sistema de distribucion de aire permite una climatizacion eficiente, flexible y adaptada
a las caracteristicas de uso de cada zona del edificio, combinando el aporte de aire exterior

con el tratamiento térmico localizado mediante fan-coils.

6.2 CALCULO DEL CONDUCTO DE AIRE PRIMARIO

El aire primario es aire exterior previamente tratado que se suministra a los fan-coils para
garantizar la renovacion del aire interior y cumplir con el caudal minimo de 45 m*h por
persona exigido por la normativa (IDAE, 2010). Este aire no tiene una funcién térmica
principal (enfriar o calentar el ambiente), sino que garantiza la calidad del aire en el interior

de los locales.
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El procedimiento seguido para dimensionar el conducto ha sido el siguiente:

1.

Determinacion del caudal. Se ha calculado el caudal total de ventilacion requerido
en funcidn de la ocupacion estimada en cada uno de los locales (Oficina 2, T2 y T3),
aplicando la densidad de ocupacién definida en el apartado de condiciones de disefio
(ver apartado 3.2.3 Ocupacion). A partir de la superficie de cada espacio, se ha
determinado el numero de ocupantes y, por tanto, el caudal total de aire exterior

necesario para cada fan-coil.

n

Vto.tal = z (% ) Qv)

i=1

Donde:

e V,,cq: caudal total de aire primario de la zona [m?/h]

e A;: superficie util del local i [m?]

e D: densidad de ocupacion [m?/persona] (en este caso, 8 m?*/persona)

e (,: caudal de ventilacion por persona [m’/h-persona]. En este caso, 45

m?/h-persona (IDAE, 2010).

e n: numero de locales considerados (Oficina 2, T2 y T3)
Distribucion del caudal por tramo. Una vez establecido el caudal total, se ha realizado
una distribucion por tramos, partiendo desde el fan-coil mas alejado hasta la entrada
del conducto. En cada tramo se ha ido acumulando el caudal correspondiente segun
la suma de los caudales que alimentan a los fan-coils conectados aguas abajo.
Seleccion del didmetro del conducto. Para cada tramo se ha determinado el didmetro
adecuado utilizando la tabla de célculo de conductos circulares (Tabla 17),
atendiendo a los siguientes criterios de disefio:

a. Pérdida de carga unitaria comprendida entre 0,08 y 0,10 mm.c.a./m

b. Velocidad méxima del aire inferior a 10 m/s
Se ha empleado el diagrama de pérdidas de carga para conductos circulares (ver

ANEXO IV: Calculo de conductos - Ilustracion 13), ajustando el didmetro en funcion
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del caudal transportado en cada tramo, buscando un equilibrio entre pérdida de carga

y velocidad. Todos los tramos se han dimensionado como conductos circulares, ya

que las dimensiones requeridas permiten esta solucion constructiva, que resulta mas

sencilla y eficiente en términos aerodinamicos.

4. Célculo de la pérdida de carga total del tramo mas desfavorable. Para dimensionar

correctamente el ventilador que impulsa el aire primario, se ha determinado la

pérdida de carga total del recorrido més largo. Esta pérdida incluye:

a. La longitud fisica de los tramos

b. La longitud equivalente por accesorios (codos, reducciones, uniones, etc.)

c. Compuerta de regulacion de conexion al fan-coil.

Tramo Q @ (mm) Long. Tipo Acces L.eq. n° acces, L. Total | mm.c.a/ml Total
1-2 410 200 7,086  |-oodo 90° 1,81 1 12,956 0,09 1,16604
Derivacién 4,06 1
2-3 615 240 2,331 T90° 0,54 1 2,875 0,08 0,23
3-4 1880 360 21,495 Codo 9.0,0 3,26 3 34,529 0,08 2,76232
Reduccién 3,26 1
4-5 3110 440 13,465 Desviacion 10,02 1 23,485 0,08 1,8788
5-6 3540 450 5,065 Desviacion 10,02 1 15,085 0,08 1,2068
6-7 4770 500 3,345 Codo 45° 2,25 2 7,845 0,09 0,70605
COMPUERTA DE CORTAFUEGO @500 mm 1 1,02
Subtotal 8,97001
Compuerta de regulacion 1
Coef. Seg. % 10%
TOTAL 10,97

Tabla 17: Calculo de conductos Planta Tipo - Zona oficina T2, Despacho T2 y Despacho T3
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Capitulo 7. CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

El vaso de expansion es un componente esencial en los sistemas de climatizacion por agua,
ya que permite absorber el incremento de volumen que experimenta el agua al calentarse.
De esta forma, se evitan aumentos indeseados de presion que podrian provocar dafios en las

tuberias, equipos o valvulas del sistema (Lombardia Castro, 2018).

Para dimensionarlo adecuadamente, se ha empleado la metodologia indicada por la norma

UNE 100155:2004, basada en la siguiente expresion general:
Ve=V-C- G
Donde:

e V;: volumen necesario del vaso de expansion [litros]

e V: volumen total de agua del circuito [litros]

e (,: coeficiente de expansion del agua. Depende de la temperatura méaxima del
sistema.

o (

p: coeficiente de presion. Determinado por las presiones minima y maxima del

circuito.

7.1 VOLUMEN DE AGUA TOTAL

El volumen total de agua de cada circuito se ha estimado a partir de la potencia térmica total

instalada, siguiendo la formula empirica habitual:

Donde:

e (Q: potencia total de la instalacion [kW].
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Esta expresion tiene en cuenta un margen de carga térmica y es valida para instalaciones de
tamafio medio como la del edificio analizado. Los valores de potencia empleados se han
obtenido a partir del calculo de cargas térmicas (ver ANEXO I: Calculo de cargas de verano

y ANEXO II: Célculo de cargas de invierno). Los resultados se muestran en la Tabla 18.

Potencia total de la instalacion

Circuito agua fria (verano) Circuito agua caliente (invierno)
3.089,32 kW 1.953,77 kW

Tabla 18: Potencia total de la instalacion para el circuito de agua fria y el circuito de agua caliente

De esta forma se obtiene el volumen de agua total mostrado en la Tabla 19:

Volumen de agua total

Circuito agua fria (verano) Circuito agua caliente (invierno)
28.962,42 L 18.316,64 L

Tabla 19: Volumen de agua total para el circuito de agua fria y de agua caliente

7.2 COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA

Este coeficiente representa el incremento de volumen del agua en funcion de la temperatura
maxima del sistema (Urteaga Elkoroiribe, 2010). Se calcula mediante la siguiente expresion,

valida para temperaturas entre 30 °C y 120 °C, segtin UNE 100155:2004:
C,=(3,24- t>+102,14-t—2708,3) - 107
Donde:
e t:temperatura maxima [°C].
Se han considerado las siguientes temperaturas maximas:

e Agua fria: 30 °C
e Agua caliente: 90 °C
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Por consiguiente, los datos obtenidos para el coeficiente de expansion son los mostrados en

la Tabla 20:

Coeficiente de expansion térmica (C,)

Circuito agua fria (verano) Circuito agua caliente (invierno)
0,0032716 0,0327274

Tabla 20: Coeficiente de expansion térmica para el circuito de agua fria y agua caliente

7.3 COEFICIENTE DE PRESION

El coeficiente de presion se define como la capacidad del gas del vaso de expansion para

absorber el volumen dilatado de agua sin exceder las presiones admisibles (Urteaga

Elkoroiribe, 2010). Se calcula como:

Donde:

e Py presion maxima del sistema, calculada como la suma de la presion de tarado de
la valvula de seguridad y la presion atmosférica [bar absolutos].
e P, presion minima de funcionamiento, calculada como la suma de la presion de

llenado y la presion atmosférica [bar absolutos].

Se han considerado los valores mostrados en la Tabla 21:

Coeficiente de presion (Cy)

Py 4 bar
P, 2 bar
Cyp 2

Tabla 21: Coeficiente de presion

53




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
et IR CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

7.4 RESULTADOS

Una vez calculados V, C, y C,, se obtiene el volumen total necesario del vaso de expansion

para el sistema de calefaccion. El resultado final se recoge en la Tabla 20.

Volumen vasos de expansion

Circuito agua fria (verano) Circuit.o agua caliente
(invierno)
Potencia (Q) 3.089,32 kW 1.947,82 kW
Volumen agua (V) 28.962,42 L 18.316,64 L
Temperatura maxima (¢) 30°C 90°C
C. 0,0032716 0,0327274
Py 4 bar 4 bar
P, 2 bar 2 bar
Cyp 2 2
Volumen vaso (V,) 189,5 L 1.198,91 L

Tabla 22: Volumen de los vasos de expansion para el circuito de agua fria y agua caliente

Como era de esperar, el volumen requerido para el circuito de calefaccion es

considerablemente mayor, debido a la mayor expansion del agua a temperaturas elevadas.
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Capitulo 8. SELECCION DE EQUIPOS

La correcta seleccion de los equipos que componen el sistema de climatizacion es
fundamental para garantizar el cumplimiento de las condiciones de confort térmico interior,

asi como la eficiencia energética del edificio y la fiabilidad del sistema a largo plazo.

Esta seleccion se basa en los resultados obtenidos en los capitulos anteriores: el calculo de
las cargas térmicas en condiciones de verano e invierno, el dimensionamiento de los
conductos y tuberias, el caudal de aire exterior requerido y la altura manométrica de las

bombas.
Los principales equipos seleccionador son los siguientes:

e C(Calderas para la produccion de agua caliente.

e Grupos frigorificos para la produccion de agua fria.
e Bombas de circulacion.

e Fan-coils.

e Climatizadores para el tratamiento de aire primario
e Difusores de aire

e Vasos de expansion

Todos los equipos han sido seleccionados a partir de modelos comerciales reales, disponibles
en el mercado. Las caracteristicas y especificaciones técnicas de cada uno de ellos se

describen en el ANEXO V: Seleccion de equipos.

8.1 CALDERAS

Para la produccion de agua caliente en invierno se ha optado por instalar dos calderas de gas
de condensacion, encargadas de cubrir la demanda térmica del edificio. Disponer de dos

calderas en paralelo permite que, en caso de fallo o parada técnica de una de ellas, la otra
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pueda mantener parcialmente el servicio de calefaccion, aportando seguridad y fiabilidad al

sistema.

La potencia térmica total requerida para la calefaccion se ha obtenido a partir del calculo de
las cargas de invierno (ver apartado 4.2), y asciende a un valor de 1.953,77 kW. Por
consiguiente, cada caldera debe ser capaz de cubrir, al menos, el 50% de la carga total

(976,89 kW).

En base a este criterio, se ha seleccionado el modelo ADI MEGA 1200 de la marca BAXI,
que puede observarse en la Ilustracion 5. Esta caldera tiene una potencia util maxima de
1.189,3 kW y un rendimiento del 96,2% a carga plena. Esto lo convierte en una opcion

adecuada y eficiente para instalaciones de gran tamafo, como la desarrollada en este

proyecto (BAXI, 2024).

Hlustracion 5: Imagen de la caldera ADI MEGA - 1200 (BAXI, 2024)

La elevada modulacion de esta caldera (posibilidad de funcionamiento desde el 20 % de la
carga) permite adaptar su rendimiento a la demanda energética real del edificio, mejorando
la eficiencia en condiciones de carga parcial. Ademas, su disefio compacto y modular facilita
su transporte y montaje (BAXI, 2024). Las principales caracteristicas técnicas del modelo

seleccionado se recogen en la Ilustracion 21 en el ANEXO V: Seleccion de equipos.
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Las calderas se ubicaran en la sala de maquinas del edificio. Este espacio estd destinado
principalmente a alojar los equipos generadores de energia térmica y facilitar su acceso para

su mantenimiento y operacion.

8.2 GRUPOS FRIGORIFICOS

Para cubrir la demanda de refrigeracién en verano, y siguiendo el mismo criterio de
fiabilidad y seguridad que se ha empleado para las calderas, se ha optado por instalar dos
enfriadoras condensadas por agua de alta eficiencia energética. Los equipos se instalaran en

la cubierta del edificio.

La potencia frigorifica total requerida por el sistema se ha determinado a partir del célculo
de las cargas térmicas en condiciones de verano (ver apartado 4.3), alcanzando un valor de
3.089,32 kW. Por tanto, cada enfriadora debe ser capaz de cubrir, como minimo, la mitad de

la carga total (1.544,66 kW).

Se ha seleccionado el modelo AquaForce 30XW-VZE-1601 de la marca Carrier (ver imagen
XXX). Se trata de una enfriadora condensada por agua y equipada con compresor de tornillo
de velocidad variable. Este modelo proporciona una potencia frigorifica nominal en un rango
de 448 a 1.635 kW, lo que lo convierte en una solucion adecuada para cubrir la demanda

prevista, con un margen de operacion eficiente en cargas parciales (Carrier, 2025).

llustracion 6: Imagen de la enfriadora AquaForce 30XW-VZE-1601 (Carrier, 2025)
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Las principales caracteristicas técnicas de esta enfriadora se recogen en el ANEXO V:

Seleccion de equipos (ver Ilustracion 22 e Ilustracion 23).

8.3 BOMBAS

Para garantizar el correcto funcionamiento de la red hidraulica, se ha procedido a la seleccion
de las bombas de circulacion encargadas de impulsar el caudal de agua fria y caliente hasta

los elementos terminales.

Se ha optado por bombas Wilo-Yonos MAXO de la marca Wilo (ver Ilustraciéon 7) (WILO,
2025). Cada bomba ha sido seleccionada en funcién del caudal (m*h) y de la altura
manométrica requerida (m.c.a.) cumpliendo con las condiciones de disefio definidas. La
Tabla 23 y la Tabla 24 recogen la relacion de bombas seleccionadas para los circuitos de

agua caliente y de agua fria, respectivamente.

llustracion 7: Bomba Wilo-Yonos MAXO (WILO, 2025)

La Wilo-Yonos MAXO es una bomba de alta eficiencia que destaca por su bajo consumo
energético, su facilidad de configuracion y su disefio compacto, lo que facilita tanto su
montaje como su sustitucion. Ademads, permite integracion en sistemas de gestion

centralizada (WILO, 2025).
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Seleccion de bombas para agua caliente

Bomba Modelo Caudal Altura efectiva
(m3/h) (m.c.a.)
Bomba I.1 Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10 3,45 6,89
Bomba 1.2 Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 3,83 8,13
Bomba 1.3 Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 3,18 7,99
Bomba 1.4 Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10 3,59 6,45
Bomba D.1 Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 3,13 7,41
Bomba D.2 Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10 3,59 5,34
Bomba D.3 Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10 3,27 6,24
Bomba D.4 | Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10 3,84 7,04
Tabla 23: Seleccion de bombas para agua caliente
Seleccion de bombas para agua fria
Caudal Altura efectiva
Bomba Modelo
(m3/h) (m.c.a.)
Bomba I.1 | Yonos MAXO 40/0,5-16 PN 6/10 11,50 9,12
Bomba 1.2 | Yonos MAXO 40/0,5-16 PN 6/10 12,12 9,94
Bomba .3 | Yonos MAXO 40/0,5-12 PN 6/10 10,73 8,58
Bomba 1.4 | Yonos MAXO 40/0,5-16 PN 6/10 11,73 9,03
Bomba D.1 | Yonos MAXO 40/0,5-12 PN 6/10 10,73 8,40
Bomba D.2 | Yonos MAXO 40/0,5-12 PN 6/10 11,53 7,49
Bomba D.3 | Yonos MAXO 40/0,5-12 PN 6/10 11,69 8,25
Bomba D.4 | Yonos MAXO 40/0,5-16 PN 6/10 12,29 9,94

Tabla 24: Seleccion de bombas para agua fria

Las caracteristicas técnicas principales de los modelos seleccionados se recogen en el

ANEXO V: Seleccion de equipos (ver Ilustracion 24, Ilustracion 25 e Ilustracion 26).
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8.4 CLIMATIZADORES

Para garantizar la calidad del aire interior se han seleccionado unidades de tratamiento de
aire que aseguren el aporte necesario de aire exterior necesario a cada planta del edificio. En
concreto, se han dispuesto 8 climatizadores por planta, uno para cada red primaria de

distribucion de aire.

Cada unidad esta dimensionada para manejar un caudal de aire primario de aproximado de
4.770 m>/h, valor obtenido del célculo de conductos de aire (ver Capitulo 6. ). La opcién
seleccionada ha sido el modelo Carrier 39CQ (ver Ilustracion 8), una unidad de ventilacion
modular compacta, especialmente disefiada para instalaciones en edificio terciarios como

oficinas.

Hlustracion 8: Imagen del climatizador Carrier 39CQ (Carrier, 2025)

Este sistema destaca por su disefio modular y ultrafino, que permite gran flexibilidad de
configuracion y facilita su instalacion en espacios técnicos reducidos (Carrier, 2025). En este
proyecto, los climatizadores estan conectados a la red de aire primario. Su funcion principal
es asegurar el aporte de aire exterior renovado, cumpliendo con los requisitos de ventilacion

e higiene.

Las especificaciones técnicas detalladas del modelo seleccionado se recogen en el ANEXO

V: Seleccion de equipos (ver Ilustracion 27, Tlustracion 28 e Ilustracion 29)
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8.5 FAN-COILS

Los fan-coils son los elementos terminales encargados de climatizar los diferentes espacios
del edificio, tanto en modo refrigeracion como calefaccion. Estos equipos funcionan
mediante el intercambio de calor entre el aire interior del local y el agua fria o caliente que
circula por su bateria, proporcionando una climatizacion localizada y eficiente (Gil

Rodriguez, 2023).

La seleccion de los fan-coils se ha realizado teniendo en cuenta la carga, tanto de invierno
como de verano, y el caudal de aire primario de cada unidad. Segln los resultados del calculo
de cargas (ver Capitulo 4. ) y el célculo de conductos (ver Capitulo 6. ), los valores

requeridos son de:

e Potencia de refrigeracion: 1,45 kW — 6,69 kW
e Potencia de calefaccion: 1,27 kW — 5,62 kW
e Caudal de aire: 285 m’/h

El equipo seleccionado ha sido el modelo Idrofan 42NX de la marca Carrier (ver Ilustracion
9). Este fan-coil est4 disefiado para su instalacion con conductos en disposicion horizontal,
adaptandose perfectamente al sistema planteado en el proyecto. Sus principales

caracteristicas son (Carrier, 2025):

e Potencia frigorifica: 0,9 kW — 11 kW
e Potencia calorifica: 0,8 kKW — 12 kW
e Caudal de aire: 140 — 1.900 m*/h

Ademas, posee un funcionamiento extremadamente silencioso y una alta eficiencia
energética. Su disefio modular y compacto facilita el montaje en falsos techos, lo que lo

convierte en una solucion ideal para oficinas, despachos y salas de reuniones (Carrier, 2025).

Las caracteristicas técnicas completas del modelo seleccionado se recogen en el ANEXO V:

Seleccion de equipos (ver Ilustracion 30).
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Hlustracion 9: Imagen del fan-coil Idrofan 42NX (Carrier, 2025)

8.6 COMPUERTA CORTAFUEGO

El modelo seleccionado ha sido el SCFC-GD de la marca Koolair (ver Ilustracion 10), en su

version de diametro 500 mm, adecuado para conductos circulares como los utilizados en este

proyecto.

1- Envalvente en chapa de acero galvanizado

2- Lama compuena

3- Caja de mecanismo / matar

4- Junta intumescente

5- Patia de fMlacicn para (nstalacion en farjado (opcional)

Hustracion 10: Imagen de la compuerta cortafuego SCFC-GD (Koolair, 2025)

Las especificaciones técnicas completas de las compuertas seleccionadas se recogen en el

ANEXO V: Seleccion de equipos (ver Ilustracion 31 e Ilustracion 32).
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8.7 VASOS DE EXPANSION

La seleccion de vasos de expansion se ha realizado a partir del volumen requerido por cada

circuito (ver Capitulo 7. ):

e (Circuito de agua fria: 189,5 litros.

e Circuito de agua caliente: 1,198,91 litros.

En base a estos valores, se han seleccionado los siguientes modelos de la marca Ibaiondo:

e Para el circuito de agua fria, se ha elegido el modelo CMF Vertical Conexion
Superior (ver Ilustracion 11). Ofrece una gama de volimenes de funcionamiento de
entre 35 y 400 litros. Su disposicion vertical y conexioén superior facilita su

integracion en salas con espacio reducido (Ibaiondo, 2025).

Hlustracion 11: Imagen del vaso de expansion CMF Vertical Conexion Superior (Ibaiondo, 2025)

e Para el circuito de agua caliente, se ha seleccionado el modelo VI Alta Temperatura
(ver Ilustracion 12), disefiado para aplicaciones con altas temperaturas de trabajo y
mayores exigencias térmicas. Este modelo soporta un volumen de funcionamiento

de entre 100 a 5.000 litros (Ibaiondo, 2025).
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{lustracion 12: Imagen del vaso de expansion VI Alta Temperatura (Ibaiondo, 2025)

Las especificaciones técnicas completas de ambos modelos se recogen en el ANEXO V:

Seleccion de equipos (ver Ilustracion 33 e Ilustracion 34).
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Capitulo 9. PRESUPUESTO

Este capitulo recoge el presupuesto estimado para la ejecucion completa del sistema de
climatizacién proyectado en el edificio. Este presupuesto incluye tanto los equipos

principales como todos los elementos auxiliares necesarios para su funcionamiento.

| N° | Descripccion | Uds. | Venta (€/Ud) | Venta Total (€) |

1 Calderas 57.059,64 €
Caldera a gas de condensacion con cuerpo de intercambio de acero inoxidable

- Marca: BAX

- Modelo: ADI MEGA - 1200

- Equipado con 2 quemadores y 2 controles Multilevel

- Elevada eficiencia estacional: modula desde 20% de la potencia

1.
- Combustién ecoldgica: clase 6, muy bajo NOx < 10 ppm.

N

- Potencia util max (Temp. Media = 70°C): 1.189,3 kW
- Rendimiento carga 100% (Temp. Media 70°C): 96,2%

- Peso neto: 970 kg 2| 28.529,82 € 57.059,64 €

2 Grupos Frigorificos 207.402,00 €
Enfriadora condensada por agua con compresor de tornillo de velocidad variable.

- Marca: CARRIER

- Modelo: 30XWHVZE

- Refrigerante: R-1234ze / R-515B

- Capacidad frigorifica nominal: 450 - 1.635 kW
- Capacidad calorifica nominal: 520 - 1.930 kW

2.

py

2| 103.701,00 € 207.402,00 €

3 Climatizadores 166.428,00 €
Unidad de tratamiento de aire compacta

- Marca: CARRIER

- Modelo: 39CQ - 060

- Caudal de aire: 1000 - 6000 m3/h
- Motor: 1x1 kW TRI 400V - 50 Hz
- Exterior AHU: -20°C / +40°C
-Interior AHU: -25°C / +60°C MAX 48 3.372,00 € 161.856,00 €
Compuerta Cortafuegos

3.

N

- Marca: Koolair

- Modelo: SCFC-GD

5.9 |- Diametro: 500 mm

- Velocidad efectiva: 8,1 m/s

- Pérdida de carga: 10 Pa

- Nivel de potencia sonora: 43 dB(A)
- Caudal: 5000 m3/h 48 95,25 € 4.572,00 €

Tabla 25: Presupuesto - Parte 1
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Fan-coils

1.304.889,25 €

4.

-

Idrofan - Fancoils hidrénicos con conductos

- Marca: CARRIER

- Modelo: 42NX

- Potencia frigorifica: 0,9 - 11 kW

-Capacidad calorifica: 0,8 - 12 kW
- Caudal de aire: 140 - 1900 m3/h

1009

1.200,00 €

1.210.800,00 €

4.

N

Valwla de corte

- Valwla de corte de bola HARD
- Latén forjado

- Unién rosacada

- Didamtetro hasta 2"

- Con p.p. de accesorios

1009

19,38 €

19.554,42 €

4.3

Vélwla micrométrica

- Marca: IMI Hydronic STAD
- Equilibrado manual

- Con lectura de caudal

- Cuerpo de bronce

1009

34,97 €

35.284,73 €

4.4

Filtro

- Filtro tipo Y

- Oventrop 1071251

- Filtro de malla inoxidable
- Conexién roscada

1009

38,90 €

39.250,10 €

Vasos de Expansién

2.090,00 €

5.1

Vaso de expansién de membrana

- Marca: IBAIONDO

- Modelo: CMF Vertical Conexion Superior
- Volumen: 35 - 400 Litros

- Presion maxima senvicio: 4 - 6 Bar

- Temperatura del sistema: -10 + 100 °C

- Conexién de agua: R 3/4 G.M - R1" G.M.

890,00 €

890,00 €

5.2

Vaso de expansién sin membrana

- Marca: IBAIONDO

- Modelo: Vasos Intermecios VI Alta Temperatura
- Volumen: 100 - 5.000 Litros

- Presion maxima de senvicio: 10 Bar

- Temperatura del sistema: -10 + 200 °C

- Conexiones de agua en acero galvanizado: 2xR1 1/2" G.H.

1.200,00 €

1.200,00 €

Tabla 26: Presupuesto - Parte 2
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Bombas

127.516,80 €

6.1

Bomba YONOS MAXO

- Marca: WILO
- Modelo: Yonos MAXO 25/0,5-7 PN 10

24

565,24 €

13.565,76 €

6.2

Bomba YONOS MAXO

- Marca: WILO
- Modelo: Yonos MAXO 25/0,5-10 PN 10

24

625,12 €

15.002,88 €

6.3

Bomba YONOS MAXO

- Marca: WILO
- Modelo: Yonos MAXO 40/0,5-16 PN 6/10

24

1.515,30 €

36.367,20 €

Bomba YONOS MAXO

- Marca: WILO
- Modelo: Yonos MAXO 40/0,5-12 PN 6/10

24

1.192,45 €

28.618,80 €

6.5

Vaélwla de corte

- Valwla de corte de bola HARD
- Laton forjado

- Unién rosacada

- Diamtetro hasta 2"

- Con p.p. de accesorios

72

19,38 €

1.395,36 €

6.6

Vaélwla de corte

- Valwla de mariposa TTV
- Didametro a paritr de 2 1/2"
- Hierro fundido

- Cierre por palanca

- Uniones embriadas

120

71,79 €

8.614,80 €

6.7

Filtro tipo Y

- Marca: JC

- Con malla de acero inoxidable
- Unién roscada

- Con p.p. de accesorios

96

118,87 €

11.411,52 €

6.8

Manguito elastico antivibratorio

- Marca: Vibraconn
- Unién embriada
- Con p.p. de accesorios

192

47,83 €

9.183,36 €

6.

©

Valwla micrométrica

- Marca: IMI Hydronic STAD
- Equilibrado manual

- Con lectura de caudal

- Cuerpo de bronce

96

34,97 €

3.357,12 €

Tabla 27: Presupuesto - Parte 3

67



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

PRESUPUESTO

Tuberias

570.867,00 €

71

Tuberia de cobre duro
-DN 15
- Marca: Tubos Dominguez

99

15,30 €

1.514,70 €

7.2

Tuberia de cobre duro
-DN 18
- Marca: Tubos Dominguez

350

28,25 €

9.887,50 €

7.3

Tuberia de cobre duro
-DN 22
- Marca: Tubos Dominguez

1126

36,60 €

41.211,60 €

7.4

Tuberia de cobre duro
-DN 28
- Marca: Tubos Dominguez

2174

47,85 €

104.025,90 €

7.5

Tuberia de cobre duro
-DN 35
- Marca: Tubos Dominguez

1445

62,90 €

90.890,50 €

7.6

Tuberia de cobre duro
-DN 42
- Marca: Tubos Dominguez

1282

77,50 €

99.355,00 €

7.7

Tuberia de cobre duro
- DN 54
- Marca: Tubos Dominguez

1224

128,50 €

157.284,00 €

7.8

Tuberia de cobre duro
- DN 64
- Marca: Tubos Dominguez

442

150,90 €

66.697,80 €

Conductos

95.640,40 €

8.1

Conducto circular
- Didmetro 10 cm
- Fabricado en chapa galvanizadad

4400

599 €

26.356,00 €

8.2

Conducto circular
- Diametro 20 cm
- Fabricado en chapa galvanizadad

2700

10,56 €

28.512,00 €

8.3

Conducto circular
- Didametro 25 cm
- Fabricado en chapa galvanizada

950

12,92 €

12.274,00 €

8.4

Conducto circular
- Didmetro 35 cm
- Fabricado en chapa galvanizada

720

18,74 €

13.492,80 €

8,5

Conducto circular
- Didmetro 45 cm
- Fabricado en chapa galvanizada

560

23,01 €

12.885,60 €

8.6

Conducto circular
- Diametro 50 cm
- Fabricado en chapa galvanizada

80

26,50 €

2.120,00 €

TOTAL [

2.531.893,09 € |

Tabla 28: Presupuesto - Parte 4

El coste total estimado asciende a 2.531.893,09 €.
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Capitulo 10. ANALISIS DE RESULTADOS

El desarrollo de este trabajo ha permitido disefiar un sistema de climatizacion eficiente y
adaptado a las necesidades de un edificio de oficinas de gran superficie situado en Bilbao. A
lo largo del proceso se han analizado distintos aspectos técnicos, entre los que destacan el
calculo de las cargas térmicas, tanto en invierno como en verano, y la posterior seleccion de

los equipos mas adecuados para satisfacer las condiciones de confort establecidas.

En lo que respecta a la generacion térmica, la disposicion de dos calderas y dos enfriadoras
permite asegurar la continuidad del servicio incluso en situaciones de parada o fallo, al
tiempo que se optimiza el rendimiento en condiciones de carga parcial. La incorporacion de
climatizadores por planta y la red de fan-coils distribuidos en el edificio garantizan una

adecuada calidad del aire interior y un tratamiento térmico personalizado en cada zona.

El presupuesto global estimado del sistema asciende a 2.531.893,09 €, lo que supone un
coste aproximado de 42,97 €/m?. Esta cifra se encuentra dentro del rango considerado
razonable para instalaciones de climatizacion en edificios terciarios, como es el caso de un

edificio de oficinas.

Desde un punto de vista critico, cabe senalar que, si bien el sistema ofrece altos niveles de
confort y fiabilidad, también implica un cierto grado de complejidad técnica. En este sentido,
resulta fundamental establecer un plan de mantenimiento adecuado que garantice el
rendimiento y la vida util de la instalacion. Asimismo, la integracion con un sistema de
gestion centralizada permitiria ajustar el funcionamiento a las condiciones reales de uso y

detectar posibles ineficiencias a tiempo.

En resumen, los resultados del proyecto permiten concluir que el sistema propuesto responde
plenamente a los objetivos funcionales y energéticos planteados inicialmente. Se ha logrado

un buen equilibrio entre confort interior, eficiencia energética y fiabilidad operativa.
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Capitulo 11. CONCLUSIONES

Este trabajo ha permitido disefar un sistema de climatizacion eficiente, completo y adaptado
a las caracteristicas de un edificio de oficinas moderno. A través del analisis térmico, la
definicién del esquema general de funcionamiento y la seleccion de equipos, se han
cumplido los objetivos establecidos al inicio del proyecto. Uno de los principales logros ha
sido plantear una solucion realista, coherente y técnicamente viable, que da respuesta a los

requisitos de confort, eficiencia y seguridad exigidos en un entorno terciario.

De cara al futuro, el proyecto podria evolucionar mediante el desarrollo completo y detallado
de todas las plantas del edificio. Resultaria especialmente util disefiar la red de conductos de
impulsion y retorno, prestando atencion a las conexiones con cada fan-coil y a la disposicion

final de las rejillas terminales.

Asimismo, seria interesante abrir nuevas lineas de andlisis centradas en el comportamiento
del aire dentro de los espacios interiores. Por ejemplo, estudiar como afectan las corrientes
de aire generadas por el sistema a usuarios sensibles, como personas alérgicas al polvo,

permitiria seguir mejorando el disefio desde una perspectiva de salud y confort percibido.

En definitiva, este trabajo ha cumplido su objetivo principal: ofrecer una propuesta técnica
solida y argumentada para la climatizacion de un edificio de oficinas, sentando ademas las

bases para futuros desarrollos y mejoras.
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Capitulo 12. PLIEGO DE CONDICIONES

El presente capitulo recoge el pliego de condiciones técnicas que regira la ejecucion, puesta
en marcha y control de la instalacion de climatizacion de este trabajo. Estas condiciones
establecen los criterios generales de disefio, los requisitos minimos de calidad, las normas

de montaje.

El objetivo es garantizar que la instalacion cumpla con los estandares exigidos de seguridad,

eficiencia energética, confort térmico y durabilidad, conforme a la normativa vigente.

A continuacién, se detallan los apartados correspondientes al pliego de condiciones que

resultan de aplicacion directa al sistema de climatizacion desarrollado en este proyecto.

12.1 TUBERIAS Y ACCESORIOS

La red de tuberias constituye uno de los elementos fundamentales del sistema de
climatizacion, ya que permite el transporte eficiente de los fluidos caloportadores, en este
caso, agua, hacia los distintos equipos del sistema. A continuacién, se recogen las
condiciones técnicas y constructivas que regirdn su ejecucion, garantizando asi la

funcionalidad, durabilidad y seguridad de la instalacion.

12.1.1 GENERALIDADES

Antes del montaje debe comprobarse que las tuberias no estén rotas, dobladas, aplastadas,

oxidadas o dafiadas de cualquier manera.

Las tuberias se instalaran de forma ordenada, disponiéndolas, siempre que sea posible,
paralelamente a tres ejes perpendiculares entre si y paralelos a los elementos estructurales

del edificio, salvo las pendientes que deben darse a los elementos horizontales.
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La separacion entre la superficie exterior del recubrimiento de una tuberia y cualquier otro
elemento serd tal que permita la manipulacion y el mantenimiento del aislante térmico, si

existe, asi como de valvulas, purgadores, aparatos de medida y control, etc.

El 6rgano de mando de las valvulas no deberd interferir con el aislante térmico de la tuberia.
Las valvulas roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberias,

de forma que no haya interferencia entre éstas y el obturador.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de seccion y derivaciones se
realizara sin forzar las tuberias, empleando los correspondientes accesorios o piezas

especiales.

Para la realizacion de cambios de direccion se utilizaran preferentemente piezas especiales,

unidas a las tuberias mediante rosca, soldadura, encolado o bridas.

Cuando las curvas se realicen por cintrado de la tuberia, la seccidon transversal no podra
reducirse ni deformarse; la curva podra hacerse corrugada para conferir flexibilidad. El
cintrado se hard en caliente cuando el diametro sea superior que DN 50 y en los tubos de
acero soldado se hara de forma que la soldadura longitudinal coincida con la fibra neutra de

la curva.

El radio de curvatura serd el maximo que permita el espacio disponible. Las derivaciones
deben formar un angulo de 45 grados entre el eje del ramal y el eje de la tuberia principal.
El uso de codos o derivaciones con angulos de 90 grados estd permitido solamente cuando

el espacio disponible no deje otra alternativa o cuando se necesite equilibrar un circuito.

12.1.2 MATERIALES

e Tuberia de acero negro:
o Las conexiones a las tuberias de valvulas, maquinas accesorias, etc... con
diametro superior a 2" se realizaran con bridas y roscadas para tuberias de
diametro 2" o inferior. La union entre bridas se hard con anillos corrugados

de laton o Klingerit.
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o Reducciones, curvas, etc.... seran prefabricadas.
o Los accesorios roscados seran de hierro negro maleable.
o Las curvas seran segin norma DIN-2605 (N-3 D) o DIN-2606 (N-5 D)
realizadas con tubo de acero sin soldadura
o Curvas de radio amplio, Norma 5, seran siempre usadas a no ser que existan
limitaciones de espacio.
o Todas las tuberias de acero seran protegidas en la obra por dos manos de

pintura anticorrosiva, que debera ser aprobada por la direccion técnica.

Tuberia de acero galvanizado

o

o

o

Toda la tuberia galvanizada sera segun DIN 2440.
Todos los accesorios seran de acero galvanizado maleable
Sera usada en todos los circuitos de conexion a la red de agua sanitaria o

cuando expresamente se indique en la memoria o lista de materiales.

Tuberia de cobre

o

Toda la tuberia de cobre sera conforme a las Normas UNE 37107, 37116,
37117,37131 y 37141.
Las dimensiones y espesores de los tubos estaran conforme a dichas normas
y dependeran del servicio particular del que se trate.
El tubo de cobre sera duro o del tipo blando recocido. El tubo blando recocido
sera usado solamente hasta 18 mm. de didmetro exterior, cuando se requiera
curvado o el tubo este empotrado. El tubo de cobre rigido se usara para todas
las medidas por encima de 18 mm. de didmetro exterior y para medidas
inferiores cuando sea necesario tener rigidez.
Las uniones del tubo de cobre a tubo de acero se realizaran por medio de
accesorios de aleaciones de cobre, y proteccion electrolitica.
La tuberia de cobre se usara para los siguientes servicios:

* Distribucion de agua sanitaria.

» Distribucidn de aire de instrumentacion.

= Distribucion de gas refrigerante.

Tuberia de P.V.C
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o Para usos de desagiies de aparatos, cuando se indique en planos o lista de
materiales.
o Los distintos espesores de la tuberia de P.V.C. dependen del servicio a que se
destinen y se tomaran de acuerdo con las siguientes consideraciones:
= Para tuberia de desagiie gravitacional a la presion atmosférica, el
espesor de la tuberia se calculara para una presion minima de trabajo

de 2 bar.

12.2 VALVULAS

Las valvulas para utilizar, en funcion del trabajo a desempeniar, seran de los tipos siguientes:

e Aislamiento: valvulas de bola, mariposa o compuerta.
e Regulacion: véalvulas de asiento.

e Vaciado: grifos o valvulas de bola.

Todas las valvulas seran del mismo tamafio que los tubos en que estan instaladas, equipadas
con volante de operacidn y prensa-estopas, que permitan cambiar la empaquetadura con la

valvula totalmente abierta.

Las valvulas de compuerta y asiento seran del tipo flujo abierto, cuerpo y volante de
fundicion, aros de cierre de laton fundido y husillo de laton laminado, dotados de retén de

caucho sintético.

Las valvulas de bola tendran el cuerpo en laton, estampado la bola en laton duro cromado,

asiento y junta de teflon, anillo y eje en laton niquelado y la llave en acero cadmiado.

Todas las valvulas seran estancas, interior y exteriormente, es decir, con la valvula en
posicion abierta o cerrada, a una presion hidraulica igual a vez y media la de trabajo, con un

minimo de 600 kPa.

Toda valvula que vaya a estar sometida a presiones iguales a 600 kPa, deberd llevar

troquelada la presion de trabajo a que puede estar sometida.
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Las valvulas y grifos, hasta un diametro nominal de 50 mm, estaran construidos en bronce o

laton, siendo las conexiones roscadas.

Las valvulas de mas de 50 mm de didametro nominal seran de fundicion y bronce, o de bronce,
cuando la presion que van a soportar no sea superior a 400 kPa y llevaran conexiones con
bridas y vendran dotadas de contra bridas de dimensiones normalizadas y taladradas, juntas

de carton de amianto de 3 mm de espesor minimo y tornilleria adecuada.

Cuando la presion que deban soportar sea mayor de 400 kPa, seran de acero o acero y bronce,

con conexiones por bridas igualmente.

La pérdida de carga de las valvulas, estando completamente abiertas y circulando por ellas
un caudal, igual al que circularia por una tuberia del mismo didmetro nominal que la valvula,
cuando la velocidad del agua por esa tuberia fuese de 0,9 m/s, no sera superior a la producida

por una tuberia de hierro del mismo didmetro y de la siguiente longitud, segtn el tipo de

valvula:
Tipo de valvula AP equivalente en metros
De compuerta, bola o mariposa 1,00
De asiento 5,00
De regulacion de superficie de calefaccion 10,00
De retencion 10,00

Se instalardn mandmetros en todas las tuberias de aspiracion e impulsion de bombas, en las
entradas y salidas de evaporadores, condensadores y baterias. Su posicion sera tal que
permita una rapida y facil lectura, y su conexion a la tuberia se realizara en tramos rectos, lo

mas alejado posible de codos y curvas de tuberia.

12.3 CONDUCTOS

Los conductos estaran formados por materiales que tengan la suficiente resistencia para

soportar los esfuerzos debidos a su peso, al movimiento del aire, a los propios de su
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manipulacidn, asi como a las vibraciones que pueden producirse como consecuencia de su
trabajo. Los conductos no podran contender materiales sueltos, las superficies internas seran

lisas y no contaminaran el aire que circula por ellas en las condiciones de trabajo.

Las canalizaciones de aire y accesorios cumpliran lo establecido en las normas UNE que les
sean de aplicacion. También cumpliran lo establecido en la Normativa de proteccion contra

incendios que les sea aplicable.

En particular, los conductos de chapa metalica cumpliran las prescripciones de UNE 100101,
UNE 100102 y UNE 100103, los conductos de fibra de vidrio cumpliran las prescripciones
de UNE 100 105.

12.4 CALDERAS Y QUEMADORES

Las calderas para instalar, que seran del tipo central, para calefaccion y produccion de

A.C.S., estaran debidamente homologadas y dispondran del distintivo CE.

Se atendran en todo caso a la reglamentacion vigente, a lo establecido en la ITE 04.9.1 y
particularmente al Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre por el que se aprueban las

disposiciones de aplicacion de la Directiva 90/396/CEE sobre aparatos de gas.

El fabricante de la caldera deberd suministrar la documentacién exigible por otras

reglamentaciones aplicables y, ademds, como minimo, los siguientes datos:

a) Informacion sobre potencia y rendimiento requerida por el Real Decreto 275/1995,
de 24 de mayo por el que se dictan medidas de aplicacion de la Directiva de Consejo
92142/CEE.

b) Condiciones de utilizacion de la caldera y condiciones nominales de salida del fluido
portador.

c¢) Caracteristicas del fluido portador.

d) Capacidad 6ptima de combustibles del hogar en las calderas de carbon.

e) Contenido de fluido portador de la caldera.

76



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ __icar__icabe | PLIEGO DE CONDICIONES

f) Caudal minimo de fluido portador que debe pasar por la caldera. Dimensiones
exteriores maximas de la caldera y cotas de situacion de los elementos que se han de
unir a otras partes de la instalacion (salida de humos, salida y entrada del fluido
portador etc.).

g) Dimensiones de la bancada.

h) Pesos en transporte y en funcionamiento.

1) Instrucciones de instalacion, limpieza y mantenimiento.

j) Curvas de potencia-tiro necesario en la caja de humos para las condiciones citadas
en el Real Decreto 275/1995, por el que se dictan medidas de aplicacion de la

Directiva del Consejo 92/42/CEE.

Los termdmetros medirdn la temperatura del fluido portador en un lugar préoximo a la salida
por medio de un bulbo que, con su correspondiente vaina de proteccion, penetre en el interior
de la caldera. No se admiten los termémetros de contacto. Los aparatos de medida iran
situados en lugar visible y facilmente accesible para su entretenimiento y recambio, con las
escalas adecuadas a la instalacion. Las calderas estaran sometidas a una presion de prueba
que sera 1,5 veces la presion de disefio. Los quemadores dispondran de una etiqueta de
identificacion energética en la que se especifiquen, con caracteres indelebles, los siguientes

datos:

a) Nombre del fabricante e importador en su caso.

b) Marca, modelo y tipo de quemador.

¢) Tipo de combustible.

d) Valores limites del gasto horario.

e) Potencias nominales para los valores anteriores del gasto.

f) Presion de alimentacion del combustible del quemador.

g) Tension de alimentacion.

h) Potencia del motor eléctrico y, en su caso, potencia de la resistencia eléctrica.

1) Nivel maximo de potencia acustica ponderado A, LwA, en decibelios, determinado
segin UNE 74 105.

j) Dimensiones y peso.
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Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente estancas.

El suministrador del quemador aportara la documentacion siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)

Dimensiones y caracteristicas generales.

Caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos del quemador
Esquema eléctrico y conexionado.

Instrucciones de montaje.

Instrucciones de puesta en marcha, regulacion y mantenimiento.

12.5 UNIDADES ENFRIADORAS

Estaran construidas en chapa de acero y contardn con la proteccion suficiente para resistir

sin deteriorarse su instalacion al exterior.

Deberan cumplir lo que a este respecto especifique el Reglamento de Seguridad para Plantas

e Instalaciones Frigorificas, el Reglamento de Aparatos a Presion y el RITE.

Los fabricantes o distribuidores de estos equipos deberan aportar la siguiente

documentacion, sin perjuicio de otra fijada por la correspondiente Comunidad Autéonoma:

a)

b)

Potencia frigorifica 1til total para diferentes condiciones de funcionamiento, incluso
con las potencias nominales absorbidas en cada caso

Coeficiente de eficiencia energética para diferentes condiciones de funcionamiento,
y para plantas enfriadoras de agua, incluso a cargas parciales.

Limites extremos de funcionamiento admitidos

Tipo y caracteristicas de regulacion de capacidad

Clase y cantidad de refrigerante

Presiones méximas de trabajo en las lineas de alta y baja presion de refrigerante.
Exigencias de la alimentacion eléctrica y situacion de la caja de conexion.

Caudal del fluido secundario en el evaporador, pérdida de carga y otras

caracteristicas del circuito secundario
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1) Caudal del fluido de enfriamiento del condensador, pérdida de carga y otras
caracteristicas del circuito.

j) Exigencias y recomendaciones de instalacion: espacios de mantenimiento, situacion
y dimensién de acometidas, etc.

k) Instrucciones de funcionamiento y mantenimiento.

1) Dimensiones maximas del equipo.

m) Nivel méximo de potencia acustica ponderado A LWA, en decibelios, determinado
segun UNE 74105.

n) Pesos en transporte y en funcionamiento

La unidad tendré los siguientes elementos de seguridad, ademas de aquellos que les exija la

Normativa que les sea de aplicacion:

e Presostato de alta presion.

e Presostato de baja presion.

e Termostato de proteccion del evaporador.
e Proteccion anti-congelacion.

e Control de la presion de condensacion.

12.6 GRUPOS MOTOBOMBA

Se instalaran en los lugares indicados en los planos, ajustandose a las caracteristicas en ellos

indicados.

Seran bombas centrifugas, accionadas por motor eléctrico, los materiales seran de primera

calidad y estaran exentos de todo defecto que pueda afectar la eficacia del producto acabado.

El cuerpo hidraulico de la bomba serd de fundicion con los elementos moéviles de acero

inoxidable y sello mecénico, el motor sera refrigerado por aire.

Todas las partes méviles de la unidad que normalmente exijan lubricacion deberan llevar

depositos a este fin, y se lubricaran adecuadamente, antes de su entrega.
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Las partes componentes del equipo llevaran el nombre o la marca del fabricante en una placa

firmemente fijada en un lugar bien visible. En lugar de la placa, el nombre o marca del

fabricante, podran estar fundidos formando cuerpo con las partes componentes del equipo,

ir estampadas o marcadas previamente sobre ellas de otro modo cualquiera. Asi mismo en

placa timbrada por el fabricante y fijada a la bomba, deberan figurar las caracteristicas

especificas bajo las cuales trabaja cada bomba.

Todas las piezas del equipo seran fabricadas de modo que sean intercambiables con las

piezas de repuesto del mismo fabricante.

12.7 CLIMATIZADORES

Constaran de las siguientes secciones:

a) Seccioén del ventilador:

1.

il.

1il.

1v.

Estara formada por un ventilador centrifugo de doble oido de aspiracién, con
su correspondiente bancada de sujecion, transmision y motor eléctrico.

La sujecion del conjunto se montard sobre amortiguadores de vibracion del
tipo "silent bloc" y la embocadura de descarga del ventilador quedara unida
a la abertura de la envolvente por medio de una junta flexible y estanca de
material sintético.

Deber4 estar el ventilador equilibrado estatica y dindmicamente. ¢

La transmision entre motor y ventilador serd por poleas y correas

trapezoidales.

b) Seccion de baterias:

1.

Las secciones de baterias, tanto para enfriamiento como para calefaccion
estaran formadas por una envolvente conteniendo en su interior baterias de
transferencia de calor del tipo de tubos y aletas, siendo los tubos de cobre y

las aletas de aluminio.
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ii.  Laseccion de bateria para enfriamiento dispondra en su parte inferior de una
bandeja para recogida de condensados, con manguito roscado al exterior para
desagiie de esta.

¢) Seccion de filtros: Los filtros seran planos montados verticalmente unos encima de
otros, con velocidad de paso de aire a relativamente alta velocidad, con eficacia de
filtracion baja, aceptables en sistemas para confort humano, sin gran contaminacion
ambiental.

d) Seccidn de acceso: Dispondra de paneles laterales desmontables con facilidad, para
permitir el acceso a partes interiores que requieran vigilancia o estén sujetas a
funciones de mantenimiento periodico.

e) Seccion de entrada de aire: Debera ser de una seccion normalizada, provista de una
abertura para la entrada de aire al climatizador, estando dicha abertura provista de
una compuerta de regulacion manual.

f) Seccién de recuperador de energia: Del tipo de flujos cruzaos y eficacia minima del

45%.

Todo el conjunto estara cubierto por una envolvente metélica sin aristas ni protuberancias.
El conjunto debera incluir un bastidor por secciones compuesto por un perfil de acero de
gran espesor con rigidez a la flexion, uniéndose dichos perfiles por medio de piezas de
aluminio fundido, formandose la unidn en esquinas. La unidn entre perfiles y piezas de union

se realizard mediante tornillos de cabeza plana.

El cerramiento del bastidor serd mediante paneles de tipo "sandwich” herméticos, forrados
por dos caras, interna y externa, de chapa de acero galvanizado, estando el espacio entre los
dos rellenos de aislamiento de poliuretano inyectado y expandido, el cual garantice un

aislamiento térmico que evite la transmision de calor, asi como posibles condensaciones.

Todos los componentes internos del climatizador deberan estar fijados al bastidor y paneles

mediante perfiles adaptados al elemento que se trate.

El conjunto en forma de mueble debera estar soportado por amortiguadores de vibracion.
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12.8 FAN-COILS

Los fan-coils estaran compuestos de:

a) Baterias:

1.

ii.

iil.

La bateria estara construida un ubo de cobre de 3/8” de didmetro exterior, con
aletas continuas de aluminio y conexiones de 2" con rosca gas hembra.
Estara provista de un purgador de aire y de un tap6 de desagiie.

La bateria completa debera estar ensayada a una presion de 30 bar antes del

montaje.

b) Bandeja de desagiie.

1.

ii.

1il.

Debera tratada con pintura anticorrosiva.

Existira una camara de aire entre la bandeja de desagiie y la tapa frontal
superior para evitar la formacion de condensacion externa.

Existiran dos posibilidades para la conexion del desagilie (izquierda o
derecha), una de las cuales deberd estar cerrada mediante un tapon y la otra
abierta y con un tubo de desagiie. El tapon y el tubo podran intercambiarse

facilmente para disponer el desagiie donde se requiera.

¢) Conjunto moto-ventilador.

1.

il.

1il.

1v.

El ventilador sera potenciado estando equilibrado estatica y dindmicamente,
siendo accionado por un motor de tres velocidades para corriente monofasica
a200-240 V, 50 Hz.

El motor llevara incorporado un dispositivo de proteccion térmica de rearme
automatico, con cojinetes sellados de larga duracion para un trabajo minimo
de 20000 horas.

Las conexiones eléctricas entre el ventilador y el conmutador de tres
velocidades se efectuaran mediante una clavija unidireccional que impedira
cualquier posible error de conexionado.

El motor estard equipado con condensador permanente.

El conjunto ir4 equipado con un filtro de aire con marco de chapa de acero

galvanizado y, malla de acero en la que ird insertada una manta de poliester.
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vi.  En su seleccion se tendran especialmente en cuenta los niveles de ruido para

cumplir las especificaciones de la ITE 02.2.3.1.
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ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO

ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 12 de julio de 2025
Planta: BAJA 1 Zona: SALA B1
DIMENSIONES: X = 96,54 m2 HORA SOLAR: 15
BILBAO
CONCEPTO IUPERFICIIGAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 41 x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 1512  m2x 4 X 0,48| 298(DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 3,36 m2 x 82 x 0,48| 132| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
SO Cristal m2 x 397 X 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIASOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x x 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2 x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= Par, e o oo 38 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.547
SUR Pared 24,09 m2x 8,8 X 0,65 138 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
Bl Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2x 12,1 x 4
ot w2 o = GRAN CALOR TOTAL|  7.453
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 1848 m2x 25 x 2,6 120| FACTOR 5.722 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC m2x 1,3 X 1,2 SENSBLE 6.547 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 X 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 25 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 25 X 0,3 CAUDAL DE 5.722 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT ~ 1.726
Personas 12 Personas X 57, 684|0bservaciones:
Alumbrado 1.931 Watios x 0,86 x 1,25| 2.076
Aplicaciones, etc. 1.931 x 0,86 1.661
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.146
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 515
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.661
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.722

Tabla 29: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala Bl
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 12 de julic de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B2
DIMENSIONES: X = 74,57 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 4 x 0,48 165|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 9 Personas x 55 495
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 495
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 50
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 545
NORTE Pared 8,7 m2 x X 0,65 Aire Ext. 405 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 74
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 619
E:;E :::: 16,05 :;: 2:; : zz: 22 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL| 4.851
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 405 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 258
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 405 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 421
NO Pared m2x 0,4 X 0,65| SUBTOTAL 680
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
. mex x o GRAN CALOR TOTAL| 5.531
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 147  m2x 25 x 2,6 96| FACTOR 4.232 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.851 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 4.232 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.277
Personas 9 Personas X 57| 513|0Observaciones:
Alumbrado 1.491 Watios x 0,86 x 1,25 1.603
Aplicaciones, etc. 1.491 X 0,86 1.282
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.805
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 381
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 4.186
Aire Exterior 405 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 46
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.232

Tabla 30: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B2
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B3
DIMENSTONES: x = 354,72 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 31,5 m2x 82 x 0,48 1.240]| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 44 Personas X 55 2.420
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.420
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 242
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.662
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 1.980,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 364
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.026
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|23.491
SUR Pared 53,1 m2x 8,38 x 0,65| 304 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 1.980,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 1.262
OESTE Pared 4,425 m2x 55 X 0,65} 16|Latente 1.980,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.060
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 3.322
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
ot max x e GRAN CALOR TOTAL|  26.813
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 846 m2x 25 x 2,6 550 F&CLT(E’: 20.466 Efec. Sens. Local . 0,87
Tabiques LNC 37,20  m2x 1,3 x 1,2) 58| sensBLE 23.491 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2 x 25 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 20.466 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 6.174
Personas 44 Personas x 57| 2.508|0bservaciones:
Alumbrado 7.094 Watios x 0,86 X 1,25 7.626
Aplicaciones, etc. 7.094 X 0,86 6.101
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 18.403
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.840
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 20.243
Aire Exterior 1.980,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 223
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 20.466

Tabla 31: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B3

89



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

LicAl B ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B4
DIMENSIONES: x = 564,13 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 441  m2x 41 x 0,48 868|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 10,5 m2x 4 x 0,48 207|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas x 55 3.905
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 3.905
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 391
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.296
NORTE Pared 54,75 ~m2x x 0,65] Aire Ext. 3.195,00 m3/h x 1,7 x 015 BFx 0,72 587
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.883
g L e v =L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|35.837
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 3.195,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 2.037
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 3.195,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 3.324
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 5.361
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
e 2 x L GRAN CALOR TOTAL|  41.198
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 1077  m2x 2,5 x 2,6 700 F&CLT(E’: 30.954 Efec. Sens. Local . 0,86
Tabiques LNC 7594  m2x 1,3 x 1,2) 118| sensiLE 35.837 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 30.954 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 9.338
Personas 7 Personas x 57| 4.047|0Observaciones:
Alumbrado 11.283 Watios x 0,86 X 1,25] 12.129
Aplicaciones, etc. 11.283 X 0,86 9.703
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 27.814
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.781
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 30.595
Aire Exterior  3.195,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 359
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 30.954

Tabla 32: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B4
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B5
DIMENSTONES: x = 313,00 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 33,6 m2x 82 x 0,48 1.322] Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 39 Personas X 55 2.145
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.145
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 215
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.360
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 1.755,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 322
NE Pared m2 x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2.682
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|20.962
SUR Pared 5925 ~ m2x 8,38 x 0,65 339 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 1.755,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 1.119
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 1.755,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 1.826
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 2.945
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
ot max : e GRAN CALOR TOTAL|  23.906
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 48 m2x 25 x 2,6 312 FACTOR 18.280 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 8252 m2x 1,3 x 1,2) 129| sensiBLE 20.962 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2 x 25 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 18.280 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 5.514
Personas 39 Personas x 57| 2.223|0bservaciones:
Alumbrado 6.260 Watios x 0,86 X 1,25 6.730
Aplicaciones, etc. 6.260 X 0,86 5.384
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 16.438
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.644
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 18.082
Aire Exterior 1.755,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 197
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 18.280

Tabla 33: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B5
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B6
DIMENSTONES: x = 488,00 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
El) Cristal m2x 397 x 0,48| Personas 61 Personas x 55 3.355
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 3.355
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 336
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.691
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 2.745,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 504
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.195
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|29.664
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65} Sensible 2.745,00 m3/h x 25x (1- 015BF )x0,3 1.750
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 2.745,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 2.856
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 4.606
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 34.270
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 410| FACTOR 25.469 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC 64,58 m2x 1,3 x 1,2 101| senseLE 29.664 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 25.469 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 7.683
Personas 61 Personas x 57| 3.477|0bservaciones:
Alumbrado 9.760 Watios x 0,86 X 1,25 10.492
Aplicaciones, etc. 9.760 X 0,86 8.394
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 22.874
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.287
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 25.161
Aire Exterior 2.745,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 309
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 25.469

Tabla 34: Calculo cargas de verano Planta Baja Sala B6

92



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B7
DIMENSIONES: X = 50,00 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared 8,4 m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.241
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.694
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 2.828 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 30,001 m2x 13 x 1,2 47| seme 3.241 Efec. Total Local ) 87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.828 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 853
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 1.000 Watios x 0,86 x 1,25 1.075
Aplicaciones, etc. 1.000 X 0,86 860
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.544
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 254
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.798
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30[
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2 .828|

Tabla 35: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B7
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B8
DIMENSIONES: X = 115,00 m2 HORA SOLAR: 15 LBAO
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BI
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 168 m2x 41 x 0,48 331|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 14 Personas x 55 770
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 770
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 77
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 847
NORTE Pared 21,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 630 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 116
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 963
= fan e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|7.291
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 630 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 402
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 630 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 655
NO Pared m2x 0,4 X 0,65 SUBTOTAL 1.057
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max x GRAN CALOR TOTAL|  8.348
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 168 m2x 25 x 2,6 109| FACTOR 6.328 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 7.291 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 6.328 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.909
Personas 14 Personas X 57| 798|0Observaciones:
Alumbrado 2.300 Watios x 0,86 x 1,25 2.473
Aplicaciones, etc. 2.300 X 0,86 1.978
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.689
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 569
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 6.258
Aire Exterior 630 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 71 [
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 6.328I

Tabla 36: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 18 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 1 Zona: SALA B9
DIMENSIONES: X = 111,60 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 147 m2x 41 X 0,48| 289|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 41 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 14 Personas X 55 770
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 770
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 77
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 847
NORTE Pared 2292 m2x x 0,65} Aire Ext. 630 m3/h x 1,7 x 0,15  BF x 0,72 116
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 963
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|7.131
SUR Pared m2x 8,38 x 0,65} CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 x 0,65} Sensible 630 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 402
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65} Latente 630 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF )x 0,72 655
NO Pared m2x 0,4 X 0,65 SUBTOTAL 1.057
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
e max x GRAN CALOR TOTAL|  8.189
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 147  m2x 25 x 2,6 96 FACTOR 6.169 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 26,7 m2x 1,3 X 1,2 42| SensBLE 7431 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 6.169 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.861
Personas 14 Personas X 57| 798|0Observaciones:
Alumbrado 2.232 Watios x 0,86 x 1,25 2.399
Aplicaciones, etc. 2.232 X 0,86 1.920
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.544
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 554
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 6.098
Aire Exterior 630 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 71
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 6.169

Tabla 37: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B9
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA B10
DIMENSTONES: x = 313,00 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 33,6 m2x 82 x 0,48 1.322] Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 39 Personas X 55 2.145
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.145
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 215
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.360
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 1.755,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 322
NE Pared m2 x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 2.682
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|20.962
SUR Pared 5925 ~ m2x 8,38 x 0,65 339 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 1.755,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 1.119
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 1.755,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 1.826
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 2.945
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
ot max : e GRAN CALOR TOTAL|  23.906
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 48 m2x 25 x 2,6 312 FACTOR 18.280 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 8252 m2x 1,3 x 1,2) 129| sensiBLE 20.962 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2 x 25 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 18.280 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 5.514
Personas 39 Personas x 57| 2.223|0bservaciones:
Alumbrado 6.260 Watios x 0,86 X 1,25 6.730
Aplicaciones, etc. 6.260 X 0,86 5.384
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 16.438
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.644
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 18.082
Aire Exterior 1.755,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 197
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 18.280

Tabla 38: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B10
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA Bi1
DIMENSTONES: x = 764,41 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 39,9 m2x 41 x 0,48 785|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 X 0,48 Personas 96 Personas X 55 5.280
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 5.280
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 528
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 5.808
NORTE Pared 54,6 m2x X 0,65 Aire Ext. 4.320,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 793
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 6.601
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|47.460
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65} Sensible 4.320,00 m3/h x 25x (1- 015BF )x0,3 2.754
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 4.320,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 4.495
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 7.249
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 54.709
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 1014 m2x 25 x 2,6 659 F&CLT(E’: 40.859 Efec. Sens. Local . 0,86
Tabiques LNC 131,39 m2x 1,3 x 1,2) 205| sensBLE 47.460 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 40.859 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 12.326
Personas 96 Personas x 57| 5.472|0bservaciones:
Alumbrado 15.288 Watios x 0,86 X 1,25 16.435
Aplicaciones, etc. 15.288 X 0,86] 13.148
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 36.703
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.670
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 40.373
Aire Exterior  4.320,00 m3/h x 25 x 0,15 BF x 0,3 486
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 40.859

Tabla 39: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B11
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA B12
DIMENSIONES: x = 389,18 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2 x 4 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 35,7 m2x 82 x 0,48 1.405] Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 49 Personas x 55 2.695
OESTE Cristal 42 m2x 456 x 0,48 919 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.695
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 270
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.965
NORTE Pared m2x x 0,65 Aire Ext. 2.205,00 m3/h x 1,7 x 0,15  BFx0,72 405
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.370
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|26.926
SUR Pared 49,95 m2x 8,8 x 0,65 286 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65/ Sensible 2.205,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.406
OESTE Pared 10,05 m2x 5,5 x 0,65 36|Latente 2.205,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.294
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 3.700
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
- 2 x L GRAN CALOR TOTAL|  30.626
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 93 m2x 2,5 x 2,6 605| FACTOR 23.556 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 53,34 m2x 1,3 x 1,2) 83| sensBLE 26.926 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05]
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 23.556 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT - 7.106
Personas 49 Personas x 57| 2.793|0bservaciones:
Alumbrado 7.784 Watios x 0,86 X 1,25 8.368
Aplicaciones, etc. 7.784 X 0,86 6.694
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 21.189
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.119
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 23.308
Aire Exterior 2.205,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 248
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 23.556

Tabla 40: Cdlculo cargas verano Planta Baja Sala B12
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA B13
DIMENSIONES: X = 19,22 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 4,2 m2 x 82 X 0,48 165| Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 90 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 17
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 138
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.943
SUR Pared 7,05 m2x 8,38 x 0,65| 40 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 20 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 57
OESTE Pared 9,075 m2x 55 X 0,65 32|Latente 90 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 94
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 151
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.094
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 105 m2x 2,5 x 2,6 68| FACTOR 2.805 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 2.943 Efec. Total Local - 093
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.805 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 846
Personas 2 Personas X 57| 114|0bservaciones:
Alumbrado 384 Watios x 0,86 x 1,25 413
Aplicaciones, etc. 384 X 0,86 330
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.541
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 254
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.795
Aire Exterior 90 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 10
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.805

Tabla 41: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B13
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA B14
DIMENSIONES: X = 25,16 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 6,3 m2x 82 X 0,48 248| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 3 Personas x 55 165
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 135 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 25
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 207
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.456
SUR Pared 10,95 m2x 8,8 x 0,65} 63 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 135 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 86
OESTE Pared 6,825 m2x 55 X 0,65 24 |Latente 135 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 140
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 227
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] mas : GRAN CALOR TOTAL|  3.683
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126  m2x 25 x 2,6 82| FACTOR 3.249 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 3.456 Efec. Total Local - 0,94
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.249 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 980
Personas 3 Personas X 57| 171|0Observaciones:
Alumbrado 503 Watios x 0,86 x 1,25 541
Aplicaciones, etc. 503 X 0,86 433
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.940
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 294
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.234
Aire Exterior 135 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 15
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.249

Tabla 42: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B14
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA B15
DIMENSIONES: X = 22,56 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 6,3 m2x 82 X 0,48 248| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 3 Personas x 55 165
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 135 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 25
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 207
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.331
SUR Pared 7,95 m2x 8,38 x 0,65| 45 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 135 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 86
OESTE Pared 7,95 m2x 55 X 0,65 28|Latente 135 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 140
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 227
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.557
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 3.124 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 3.331 Efec. Total Local - 0,94
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.124 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 942
Personas 3 Personas X 57| 171|0Observaciones:
Alumbrado 451 Watios x 0,86 x 1,25 485
Aplicaciones, etc. 451 X 0,86 388
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.826
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 283
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.109
Aire Exterior 135 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 15
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.124

Tabla 43: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B15
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA BAJA 2 Zona: SALA B16
DIMENSIONES: X = 563,00 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 31,5 m2x 41 x 0,48 620|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 21 m2x 4 x 0,48 41|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 47 Personas X 55 2.585
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 2.585
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 259
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.844
NORTE Pared 51,3 m2x X 0,65 Aire Ext. 2.115,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 388
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.232
g o 38 _mex e v s CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|31.935
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65/ Sensible 2.115,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.348
OESTE Pared 28,29 m2x 55 X 0,65} 101|Latente 2.115,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.200
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 3.549
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 35.484
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 867 m2x 25 x 2,6 564 F&CLT;: 28.703 Efec. Sens. Local _ 09
Tabiques LNC 50,54 m2x 1,3 x 1,2) 79| sensBLE 31.935 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 28.703 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 8.659
Personas 47 Personas X 57, 2.679|0bservaciones:
Alumbrado 11.260 Watios x 0,86 X 1,25] 12.105
Aplicaciones, etc. 11.260 X 0,86 9.684
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 25.877
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.588
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 28.465
Aire Exterior 2.115,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 238
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 28.703

Tabla 44: Calculo cargas de verano Planta Baja Sala B16
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO .
13 de julio de 2025
Planta: Baja Zona: Sala B17
DIMENSIONES: X = 165,54 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 252 m2x 41 x 0,48 496|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48| Personas 21 Personas X 55 1.155
OESTE Cristal 12,6 m2x 456 x 0,48 2.758 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 1.155
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 116
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.271
NORTE Pared 30,6 m2x X 0,65 Aire Ext. 945 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 174
NE Pared m2 x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 1.445
e e e o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|14.024
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 945 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 602
OESTE Pared 14,1 m2x 55 X 0,65} 50(|Latente 945 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 983
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.586
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
et sl mes : e GRAN CALOR TOTAL|  15.609
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 441 m2x 25 x 2,6 287 F&CLT;: 12.579 Efec. Sens. Local _ 09
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 SENSIBLE 14.024 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02] ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 12.579 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 3.795
Personas 21 Personas X 57, 1.197|0Observaciones:
Alumbrado 3.311 Watios x 0,86 X 1,25 3.559
Aplicaciones, etc. 3.311 X 0,86 2.847
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 11.339
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.134
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 12.473
Aire Exterior 945 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 106
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 12.579

Tabla 45: Calculo de cargas de verano Planta Baja Sala B17
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: DESPACHO T1
DIMENSIONES: X = 34,27 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 10,5 m2x 4 x 0,48 207|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 4 Personas X 55 220
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 220
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 242
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 180 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 33
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 275
el A - oo IR CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.414
SUR Pared 14,25  m2x 8,8 x 0,65} 82 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 180 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 115
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 180 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 187
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 302
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 2.716
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 105 m2x 2,5 x 2,6 68| FACTOR 2.139 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 2.414 Efec. Total Local - 089
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.139 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 645
Personas 4 Personas X 57| 228|0Observaciones:
Alumbrado 685 Watios x 0,86 x 1,25 736
Aplicaciones, etc. 685 X 0,86 589
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 1.925
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 193
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.118
Aire Exterior 180 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 20
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.139

Tabla 46: Calculo cargas verano Planta Tipo Despacho Tl
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Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: DESPACHO T2
DIMENSIONES: X = 152,00 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 19 Personas X 55 1.045
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 1.045
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 105
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 1.150
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 855 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 157
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.307
= A R B - oo 18 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|9.448
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 855 m3/h x 25x (1- 0,15BF )x 0,3 545
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 855 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 890
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.435
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 10.882
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 8.141 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 9.448 Efec. Total Local - 0,86
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 8.141 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.456
Personas 19 Personas x 57 1.083|0bservaciones:
Alumbrado 3.040 Watios x 0,86 x 1,25 3.268
Aplicaciones, etc. 3.040 x 0,86} 2.614
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.313
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 731
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 8.044
Aire Exterior 855 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 96
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 8.141

Tabla 47: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T2
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: DESPACHO T3
DIMENSIONES: X = 41,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 5 Personas X 55 275
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 275
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 28
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE Pared 7,725 m2 x X 0,65 Aire Ext. 225 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 41
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 344
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.640
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 225 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 143
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 225 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 234
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 378
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.018
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.296 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 14,03 m2x 1,3 X 1,2 22| SsensBLE 2.640 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.296 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 693
Personas 5 Personas X 57| 285|0bservaciones:
Alumbrado 823 Watios x 0,86 x 1,25 885
Aplicaciones, etc. 823 X 0,86 708
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.065
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 206
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.271
Aire Exterior 225 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 25
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.296

Tabla 48: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T3
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: DESPACHO T4
DIMENSIONES: X = 46,46 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 6,3 m2x 82 X 0,48 248| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.214
SUR Pared 7,5 m2x 8,38 x 0,65| 43 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.667
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.801 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 30,3 m2x 1,3 X 1,2 47| SEnsSBLE 3.214 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.801 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 845
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 929 Watios x 0,86 x 1,25 999
Aplicaciones, etc. 929 X 0,86 799
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.519
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 252
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.771
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.801

Tabla 49: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T4
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: DESPACHO T5
DIMENSIONES: X = 41,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 5 Personas X 55 275
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 275
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 28
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE Pared 7,725 m2 x X 0,65 Aire Ext. 225 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 41
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 344
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.640
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 225 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 143
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 225 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 234
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 378
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.018
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.296 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 14,03 m2x 1,3 X 1,2 22| SsensBLE 2.640 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.296 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 693
Personas 5 Personas X 57| 285|0bservaciones:
Alumbrado 823 Watios x 0,86 x 1,25 885
Aplicaciones, etc. 823 X 0,86 708
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.065
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 206
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.271
Aire Exterior 225 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 25
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.296

Tabla 50: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho TS5
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: DESPACHO T6
DIMENSIONES: X = 46,76 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 6,3 m2x 82 X 0,48 248| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.226
SUR Pared 7,59 m2x 8,38 x 0,65| 43 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.679
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.814 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 303 m2x 1,3 x 1,2) 47| seme 3.226 Efec. Total Local ) 87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.814 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 849
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 935 Watios x 0,86 x 1,25 1.005
Aplicaciones, etc. 935 X 0,86 804
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.530
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 253
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.783
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.814

Tabla 51: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T6
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: DESPACHO T7
DIMENSIONES: X = 45,35 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared 7,725 m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.981
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.434
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.568 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 291 m2x 13 x 1,2 45| sowaie 2.981 Efec. Total Local - 088
Techo LNC m2x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.568 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 775
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 907 Watios x 0,86 x 1,25 975
Aplicaciones, etc. 907 X 0,86 780
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.307
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 231
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.538
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30[
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2 .568|

Tabla 52: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T7
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 18 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: DESPACHO T8
DIMENSIONES: X = 52,80 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas X 55 385
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 385
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 39
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 424
NORTE Pared 9,6 m2 x X 0,65 Aire Ext. 315 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 58
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 482
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|5.070
SUR Pared m2 x 8,38 x 0,65} CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 315 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 201
OESTE Pared 7,95 m2x 55 X 0,65 28|Latente 315 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 328
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 529
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  5.598
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 147  m2x 25 x 2,6 96 Fc’jj_g’; 4.588 Efec. Sens. Local . 00
Tabiques LNC 18 m2x 1,3 x 1,2 28| sensBLE 5.070 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 4.588 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.384
Personas 7 Personas X 57| 399|0Observaciones:
Alumbrado 1.056 Watios x 0,86 x 1,25 1.135
Aplicaciones, etc. 1.056 X 0,86 908
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 4.138
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 414
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 4.552
Aire Exterior 315 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 35
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.588

Tabla 53: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T8
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: DESPACHO T9
DIMENSIONES: X = 19,22 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 90 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 17
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 138
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.758
SUR Pared 11,25  m2x 8,8 x 0,65} 64 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 20 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 57
OESTE Pared 9,075 m2x 55 X 0,65 32|Latente 90 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 94
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 151
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
ot max : GRAN CALOR TOTAL|  2.909
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 2,5 x 2,6 41| FACTOR 2.620 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 2.758 Efec. Total Local - 093
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.620 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 790
Personas 2 Personas X 57| 114|0bservaciones:
Alumbrado 384 Watios x 0,86 x 1,25 413
Aplicaciones, etc. 384 X 0,86 330
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.373
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 237
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.610|
Aire Exterior 90 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 10
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.620

Tabla 54: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T9
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: DESPACHO T10
DIMENSIONES: X = 25,16 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 3 Personas x 55 165
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 135 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 25
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 207
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.178
SUR Pared 17,25 m2x 8,8 x 0,65} 99 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 135 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 86
OESTE Pared 6,825 m2x 55 X 0,65 24 |Latente 135 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 140
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 227
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  3.405
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2,971 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,93
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 3.178 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2971 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 896
Personas 3 Personas X 57| 171|0Observaciones:
Alumbrado 503 Watios x 0,86 x 1,25 541
Aplicaciones, etc. 503 X 0,86 433
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.687
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 269
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.956
Aire Exterior 135 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 15
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.971

Tabla 55: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T10
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: Despacho T11
DIMENSIONES: X = 22,56 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 3 Personas x 55 165
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 135 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 25
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 207
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.053
SUR Pared 14,25  m2x 8,8 x 0,65| 82 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 135 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 86
OESTE Pared 7,95 m2x 55 X 0,65 28|Latente 135 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 140
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 227
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 3.279
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 2,5 x 2,6 41| FACTOR 2.846 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 3.053 Efec. Total Local - 0,93
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.846 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 858
Personas 3 Personas X 57| 171|0Observaciones:
Alumbrado 451 Watios x 0,86 x 1,25 485
Aplicaciones, etc. 451 X 0,86 388
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.574
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 257
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.831
Aire Exterior 135 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 15
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.846

Tabla 56: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T11
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: DESPACHO T12
DIMENSIONES: X = 33,48 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 10,5 m2x 41 x 0,48 207|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 4 Personas X 55 220
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 220
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 242
NORTE Pared 14,61 m2 x X 0,65 Aire Ext. 180 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 33
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 275
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.368
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 180 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 115
OESTE Pared 12 m2x 55 X 0,65 43|Latente 180 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 187
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 302
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 2.670
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 105 m2x 25 x 2,6 68| FACTOR 2.093 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC 26,61 m2x 1,3 X 1,2 42| SensBLE 2.368 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.093 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 631
Personas 4 Personas X 57| 228|0Observaciones:
Alumbrado 670 Watios x 0,86 x 1,25 720
Aplicaciones, etc. 670 X 0,86 576
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 1.884
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 188
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.072
Aire Exterior 180 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 20
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.093

Tabla 57: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T12
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: OFICINA T1
DIMENSIONES: x = 421,00 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 4 x 0,48 165|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 53 Personas x 55 2.915
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.915
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 292
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.207
NORTE Pared m2x x 0,65] Aire Ext. 2.385,00 m3/h x 1,7 x 0,15  BFx0,72 438
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.645
g Faedl 1285, mex e v 18 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|25.981
SUR Pared 147 m2x 8,8 x 0,65 84 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 2.385,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 1.520
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 2.385,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 2.481
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 4.002
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
e 2 x L GRAN CALOR TOTAL|  29.983
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 61,5 m2x 2,5 x 2,6 400| FACTOR 22.336 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC 52,16 m2x 1,3 x 1,2 81| sensiLE 25.981 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 22.336 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 6.738
Personas 53 Personas X 57, 3.021|0Observaciones:
Alumbrado 8.420 Watios x 0,86 X 1,25 9.052
Aplicaciones, etc. 8.420 X 0,86 7.241
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 20.062
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.006
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 22.068
Aire Exterior 2.385,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 268
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 22.336

Tabla 58: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T1
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: OFICINA T2
DIMENSTONES: x = 654,36 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 37,8 m2x 41 x 0,48 744|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
El) Cristal m2x 397 x 0,48| Personas 82 Personas x 55 4.510
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 4.510
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 451
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.961
NORTE Pared 47,7 m2x X 0,65 Aire Ext. 3.690,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 677
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5.638
g Faed S15 mex e v 1 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|40.490
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 3.690,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 2.352
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 3.690,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 3.839
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 6.191
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 46.681
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 441 m2x 25 x 2,6 287| FACTOR 34.851 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC 53,00 m2x 1,3 x 1,2) 83| sensBLE 40.490 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 34.851 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 10.513
Personas 82 Personas x 57| 4.674|0bservaciones:
Alumbrado 13.087 Watios x 0,86 X 1,25 14.069
Aplicaciones, etc. 13.087 X 0,86] 11.255
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 31.305
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.131
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 34.436
Aire Exterior 3.690,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 415
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 34.851

Tabla 59: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T2
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: OFICINA T03
DIMENSIONES: X = 394,00 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 49 Personas x 55 2.695
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.695
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 270
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 2.965
NORTE Pared m2x x 0,65] Aire Ext. 2.205,00 m3/h x 1,7 x 0,15  BFx0,72 405
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.370
s paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|23.912
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65/ Sensible 2.205,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.406
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 2.205,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.294
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 3.700
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
e 2 x L GRAN CALOR TOTAL|  27.611
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 39,75 m2x 2,5 x 2,6 258( FACTOR 20.542 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC 96,03 m2x 1,3 x 1,2) 150| sensiBLE 23.912 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 20.542 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 6.197
Personas 49 Personas X 57, 2.793|0bservaciones:
Alumbrado 7.880 Watios x 0,86 X 1,25 8.471
Aplicaciones, etc. 7.880 X 0,86 6.777
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 18.449
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.845
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 20.294
Aire Exterior 2.205,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 248
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 20.542

Tabla 60: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T3
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LicAl B ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 18 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: OFICINA T04
DIMENSIONES: X = 577,50 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 168 m2x 41 X 0,48 331|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 41 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 72 Personas x 55 3.960
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 3.960
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 396
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 4.356
NORTE Pared 192 m2x x 0,65 Aire Ext. 3.240,00 m3/h x 1,7 x 0,15  BF x 0,72 595
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.951
= fan e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|#####
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 82 x 0,65 Sensible  3.240,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 2.066
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 3.240,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF )x 0,72 3.371
NO Pared m2x 0,4 X 0,65 SUBTOTAL 5.436
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x N 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 40.788
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 56,55  m2x 25 x 2,6 368| FACTOR 30.401 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 98,3 m2x 1,3 x 1,2 153 S&;,(QEE 35.352 Efec. Total Local - 088
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 30.401 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT ) 9171
Personas 72 Personas x 57, 4.104(|0Observaciones:
Alumbrado 11.550 Watios x 0,86 X 1,25 12.416
Aplicaciones, etc. 11.550 x 0,86} 9.933
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 27.305
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.731
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 30.036
Aire Exterior  3.240,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 365
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 30.401

Tabla 61: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T4
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: OFICINA T5
DIMENSTONES: x = 400,30 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 50 Personas X 55 2.750
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 2.750
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 275
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.025
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 2.250,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 413
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.438
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|24.318
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 2.250,00 m3/h x 25x (1- 0,15BF )x0,3 1.434
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 2.250,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 2.341
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 3.775
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
ot max x e GRAN CALOR TOTAL|  28.093
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 39,75 m2x 25 x 2,6 258 F&CLT(E’: 20.880 Efec. Sens. Local . 0,86
Tabiques LNC 97,28 m2x 1,3 x 1,2 152| sensiLE 24.318 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 20.880 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 6.299
Personas 50 Personas x 57| 2.850|0bservaciones:
Alumbrado 8.006 Watios x 0,86 X 1,25 8.606
Aplicaciones, etc. 8.006 X 0,86 6.885
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 18.752
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.875
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 20.627
Aire Exterior 2.250,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 253
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 20.880

Tabla 62: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina TS5
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: OFICINA T6
DIMENSTONES: x = 529,30 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 16,8 m2x 41 x 0,48 331|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
El) Cristal m2x 397 x 0,48| Personas 66 Personas x 55 3.630
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 3.630
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 363
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.993
NORTE Pared 20,7 m2x X 0,65 Aire Ext. 2.970,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 545
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.538
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|32.195
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65/ Sensible 2.970,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.893
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 2.970,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 3.090
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 4.983
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 37.179
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 168 m2x 25 x 2,6 109| FACTOR 27.657 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC 98,24 m2x 1,3 x 1,2) 153| sensiBLE 32.195 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 27.657 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 8.343
Personas 66 Personas x 57| 3.762|0bservaciones:
Alumbrado 10.586 Watios x 0,86 X 1,25 11.380
Aplicaciones, etc. 10.586 X 0,86 9.104
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 24.839
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.484
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 27.323
Aire Exterior 2.970,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 334
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 27.657

Tabla 63: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T6

121



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: OFICINA T7
DIMENSTONES: x = 496,50 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDIGIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2 x 4 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48| 496| Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2 x 397 X 0,48 Personas 62 Personas X 55 3.410
OESTE Cristal 84 m2x 456 x 0,48 1.839 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 3.410
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 341
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.751
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 2.790,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 512
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.263
g Faedl 485, mex e v ? CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|32.680
SUR Pared 29,55 ~m2x 88 x 0,65 169 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65} Sensible 2.790,00 m3/h x 25x (1- 015BF )x0,3 1.779
OESTE Pared 13,395 m2x 55 X 0,65} 48|Latente 2.790,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.903
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 4.681
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 37.361
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 25 x 2,6 137| FACTOR 28.416 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 659 m2x 1,3 x 1,2) 103| sensiBLE 32.680 Efec. Total Local
Techo LNC m2 x 1,3 X 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 28.416 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 8.572
Personas 62 Personas x 57| 3.534|0bservaciones:
Alumbrado 9.930 Watios x 0,86 X 1,25] 10.675
Aplicaciones, etc. 9.930 X 0,86 8.540
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 25.548
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.555
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 28.103
Aire Exterior 2.790,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 314
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 28.416

Tabla 64: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T7
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LicAl B ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: OFICINA TO8
DIMENSIONES: X = 542,86 m2 HORA SOLAR: 15 LBAO
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BI
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 189 m2x 41 X 0,48 372|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 41 x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 68 Personas x 55 3.740
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 3.740
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 374
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 4.114
NORTE Pared 231  m2x x 0,65 Aire Ext. 3.060,00 m3/h x 1,7 x 0,15  BF x 0,72 562
NE Pared m2x 1 x 0,65) CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.676
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|#####
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 82 x 0,65 Sensible  3.060,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 1.951
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 3.060,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF )x 0,72 3.184
NO Pared m2x 0,4 X 0,65 SUBTOTAL 5.134
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
e e x GRAN CALOR TOTAL|  38.591
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 72 m2x 25 x 2,6 468| FACTOR 28.781 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,86
Tabiques LNC 81,65 m2x 1,3 X 1,2 127 senseBLE 33.456 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 28.781 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT ) 8.682
Personas 68 Personas X 57, 3.876|0bservaciones:
Alumbrado 10.857 Watios x 0,86 x 1,25 11.671
Aplicaciones, etc. 10.857 x 0,86} 9.337
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 25.851
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.585
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 28.436
Aire Exterior  3.060,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 344
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 28.781

Tabla 65: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Oficina T8
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T1
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 147 m2x 4 x 0,48 289|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= A R B - oo =L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.904
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
. mex x o GRAN CALOR TOTAL| 7.810
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 27,3 m2x 25 x 2,6 177| FACTOR 6.079 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.904 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 6.079 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.834
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 X 0,86 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.471
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 547
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 6.018
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 6.079

Tabla 66: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T1
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T2
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 825
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.459
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
ot max : GRAN CALOR TOTAL|  7.365
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126  m2x 25 x 2,6 82| FACTOR 5.634 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.459 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.634 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.700
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 X 0,86 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.066
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 507
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.573
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.634

Tabla 67: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T2
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 18 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T3
DIMENSIONES: X = 97,97 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 12 Personas x 55 660
OESTE Cristal 84 m2x 456 X 0,48, 1.839 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.699
SUR Pared 16,5 ~m2x 8,38 x 0,65} 94 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared 13,95 m2x 55 X 0,65 50|Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
e m2x : GRAN CALOR TOTAL|  9.605
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 2,5 x 2,6 137 FACTOR 7.873 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 795 m2x 13 x 1,2 12| soeoE 8.699 Efec. Total Local ) 01
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 7.873 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.375
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.959 Watios x 0,86 x 1,25 2.106
Aplicaciones, etc. 1.959 x 0,86} 1.685
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.103
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 710
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.813
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 7.873

Tabla 68: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T3
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T4
DIMENSIONES: X = 126,25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 4 x 0,48 165|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 16,8 m2 x 82 X 0,48| 661| Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 16 Personas X 55 880
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 880
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 88
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 968
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 720 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 132
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.100
esre s 2ts mx — s I CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.813
SUR Pared 20,7 m2x 8,8 x 0,65| 118 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 720 m3/h x 25x (1- 0,15BF )x 0,3 459
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 720 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 749
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.208
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x N 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 10.021
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 252 m2x 25 x 2,6 164| FACTOR 7.713 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 975 m2x 1,3 X 1,2 15 s&;gfg 8.813 Efec. Total Local ) o8
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 7.7113 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.327
Personas 16 Personas X 57| 912|Observaciones:
Alumbrado 2.525 Watios x 0,86 x 1,25 2.714
Aplicaciones, etc. 2.525 X 0,86 2.172
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 6.938
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 694
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.632
Aire Exterior 720 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 81
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 7.713

Tabla 69: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T4
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T5
DIMENSIONES: X = 65,85 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 8,4 m2x 82 X 0,48 331| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.390
SUR Pared 11,16 m2x 8,8 x 0,65} 64 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 4.994
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 3.840 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.390 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.840 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.158
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.317 Watios x 0,86 x 1,25 1.416
Aplicaciones, etc. 1.317 x 0,86} 1.133
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.454
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 345
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.799
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.840

Tabla 70: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala TS5
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T6
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.459
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  7.365
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.634 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.459 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.634 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.700
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 x 0,86} 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.066
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 507
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.573
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.634

Tabla 71: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T6
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T7
DIMENSIONES: X = 137,06 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 189 m2x 41 x 0,48 372|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 17 Personas X 55 935
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 935
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 94
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.029
NORTE Pared 23,49 m2 x X 0,65 Aire Ext. 765 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 140
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.169
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.749
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 765 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 488
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 765 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 796
NO Pared m2x 0,4 X 0,65 SUBTOTAL 1.284
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max x GRAN CALOR TOTAL|  10.033
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 189 m2x 25 x 2,6 123 FACTOR 7.580 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 201  m2x 1,3 x 1,2 45| sensBLE 8.749 Efec. Total Local
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 7.580 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.287
Personas 17 Personas X 57| 969|0Observaciones:
Alumbrado 2.741 Watios x 0,86 x 1,25 2.947
Aplicaciones, etc. 2.741 X 0,86 2.357
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 6.813
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 681
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.494
Aire Exterior 765 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 86
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 7.580

Tabla 72: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T7
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 1 Zona: SALA T8
DIMENSIONES: X = 67,90 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared 12,6 m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.224
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  4.828
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 3.674 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.224 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.674 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.108
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.358 Watios x 0,86 x 1,25 1.460
Aplicaciones, etc. 1.358 x 0,86} 1.168
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.304
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 330
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.634
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.674

Tabla 73: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T8
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T9
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.459
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  7.365
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.634 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.459 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.634 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.700
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 x 0,86} 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.066
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 507
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.573
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.634

Tabla 74: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T9
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T10
DIMENSIONES: X = 66,66 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 8,4 m2x 82 X 0,48 331| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.426
SUR Pared 11,4 m2x 8,38 x 0,65| 65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  5.030
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 3.876 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.426 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.876 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.169
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.333 Watios x 0,86 x 1,25 1.433
Aplicaciones, etc. 1.333 x 0,86} 1.146
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.486
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 349
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.835
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.876

Tabla 75: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T10
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA Ti1
DIMENSIONES: X = 122,72 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 16,8 m2 x 82 X 0,48| 661| Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 15 Personas X 55 825
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 825
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 83
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 908
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 675 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 124
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.032
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.342
SUR Pared 19,65 ~m2x 8,8 x 0,65} 112 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 675 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 430
OESTE Pared 21,6 m2x 55 X 0,65 77|Latente 675 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 702
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.133
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 9.475
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 168 m2x 2,5 x 2,6 109| FACTOR 7.310 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 87 m2x 1,3 x 1,2) 14| soeoE 8.342 Efec. Total Local ) 088
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 7.310 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.205
Personas 15 Personas X 57| 855|0bservaciones:
Alumbrado 2.454 Watios x 0,86 x 1,25 2.638
Aplicaciones, etc. 2.454 X 0,86 2.110
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 6.576
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 658
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.234
Aire Exterior 675 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 7.310

Tabla 76: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T11
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T12
DIMENSIONES: X = 92,15 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|5.924
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  6.830
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.099 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 5.924 Efec. Total Local - 0,86
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.099 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.538
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.843 Watios x 0,86 x 1,25 1.981
Aplicaciones, etc. 1.843 x 0,86} 1.585
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 4.580
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 458
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.038
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.099

Tabla 77: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T12
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T13
DIMENSIONES: X = 63,05 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared 11,1 m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.019
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 4.623
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 3.469 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.019 Efec. Total Local - 0,86
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.469 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.046
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.261 Watios x 0,86 x 1,25 1.356
Aplicaciones, etc. 1.261 X 0,86 1.084
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.116
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 312
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.428
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.469

Tabla 78: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T13
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T14
DIMENSIONES: X = 55,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 4 x 0,48 165|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas X 55 385
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 385
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 39
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 424
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 315 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 58
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 482
el R - s I CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.299
SUR Pared 16,5 m2x 8,38 x 0,65| 94 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 315 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 201
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 315 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 328
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 529
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x N 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 4.827
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 25 x 2,6 137| FACTOR 3.817 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.299 Efec. Total Local - 089
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.817 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.151
Personas 7 Personas X 57| 399|0Observaciones:
Alumbrado 1.103 Watios x 0,86 x 1,25 1.186
Aplicaciones, etc. 1.103 X 0,86 949
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.437
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 344
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.781
Aire Exterior 315 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 35
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.817

Tabla 79: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T14
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T15
DIMENSIONES: X = 55,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas X 55 385
OESTE Cristal 84 m2x 456 X 0,48, 1.839 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 385
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 39
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 424
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 315 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 58
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 482
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.161
SUR Pared 16,5 m2x 8,38 x 0,65| 94 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 315 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 201
OESTE Pared 8,655 m2x 55 X 0,65 31|Latente 315 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 328
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 529
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  6.689
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 2,5 x 2,6 137| FACTOR 5.679 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.161 Efec. Total Local - 0,92
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.679 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.713
Personas 7 Personas X 57| 399|0Observaciones:
Alumbrado 1.103 Watios x 0,86 x 1,25 1.186
Aplicaciones, etc. 1.103 X 0,86 949
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.130
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 513
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.643
Aire Exterior 315 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 35
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.679

Tabla 80: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T15
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T16
DIMENSIONES: X = 45,13 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= A R B - oo L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.298
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.751
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 189 m2x 25 x 2,6 123| FACTOR 2.886 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 3.298 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.886 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 870
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 903 Watios x 0,86 x 1,25 971
Aplicaciones, etc. 903 X 0,86 777
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.595
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 260
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.855
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.886

Tabla 81: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T16
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T17
DIMENSIONES: X = 90,25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 1" Personas X 55 605
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 605
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 61
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 666
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 495 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 91
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 757
= A R B - oo L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|5.901
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 495 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 316
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 495 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 515
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 831
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 6.732
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 189 m2x 25 x 2,6 123| FACTOR 5.144 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 5.901 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.144 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.552
Personas 1 Personas X 57| 627|0Observaciones:
Alumbrado 1.805 Watios x 0,86 x 1,25 1.940
Aplicaciones, etc. 1.805 x 0,86} 1.552
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 4.626
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 463
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.089
Aire Exterior 495 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 56
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.144

Tabla 82: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T17
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: PLANTA TIPO 2 Zona: SALA T18
DIMENSIONES: X = 90,25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 1" Personas X 55 605
OESTE Cristal 12,6 m2 x 456 x 0,48, 2.758 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 605
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 61
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 666
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 495 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 91
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 757
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.894
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 495 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 316
OESTE Pared 15,9 m2x 55 X 0,65 57|Latente 495 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 515
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 831
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 9.725
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 252 m2x 2,5 x 2,6 164| FACTOR 8.137 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 8.894 Efec. Total Local - 091
Techo LNC m2x 1,3 x 2,02 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 8.137 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.455
Personas 1 Personas X 57| 627|0Observaciones:
Alumbrado 1.805 Watios x 0,86 x 1,25 1.940
Aplicaciones, etc. 1.805 x 0,86} 1.552
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.347
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 735
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 8.082
Aire Exterior 495 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 56
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 8.137

Tabla 83: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Sala T18
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U1
DIMENSIONES: X = 34,27 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 10,5 m2x 4 x 0,48 207|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 4 Personas X 55 220
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 220
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 242
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 180 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 33
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 275
el A - oo IR CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.513
SUR Pared 14,25  m2x 8,8 x 0,65} 82 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 180 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 115
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 180 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 187
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 302
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 2.815
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 105 m2x 2,5 x 2,6 68| FACTOR 2.238 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,89
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 2.513 Efec. Total Local
Techo LNC 34,27 m2x 1,3 X 2,02 90 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.238 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 675
Personas 4 Personas X 57| 228|0Observaciones:
Alumbrado 685 Watios x 0,86 x 1,25 736
Aplicaciones, etc. 685 X 0,86 589
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.015
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 202
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.217
Aire Exterior 180 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 20
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.238

Tabla 84: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho Ul
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U2
DIMENSIONES: X = 152,00 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 19 Personas X 55 1.045
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 1.045
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 105
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 1.150
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 855 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 157
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.307
= A R B - oo 18 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|9.887
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 855 m3/h x 25x (1- 0,15BF )x 0,3 545
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 855 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 890
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.435
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 11.321
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 8.580 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 9.887 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC 152 m2x 1,3 x 2,02] 399 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 8.580 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.588
Personas 19 Personas x 57 1.083|0bservaciones:
Alumbrado 3.040 Watios x 0,86 x 1,25 3.268
Aplicaciones, etc. 3.040 X 0,86 2.614
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.712
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 771
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 8.483
Aire Exterior 855 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 96
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 8.580

Tabla 85: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U2
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U3
DIMENSIONES: X = 41,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 5 Personas X 55 275
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 275
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 28
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE Pared 7,725 m2 x X 0,65 Aire Ext. 225 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 41
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 344
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.759
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 225 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 143
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 225 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 234
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 378
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.137
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.415 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC 14,03 m2x 1,3 X 1,2 22| SsensBLE 2.759 Efec. Total Local
Techo LNC 41,14  m2x 1,3 X 2,02 108 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.415 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 728
Personas 5 Personas X 57| 285|0bservaciones:
Alumbrado 823 Watios x 0,86 x 1,25 885
Aplicaciones, etc. 823 X 0,86 708
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.173
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 217
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.390
Aire Exterior 225 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 25
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.415

Tabla 86: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U3
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U4
DIMENSIONES: X = 46,46 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 6,3 m2x 82 X 0,48 248| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.348
SUR Pared 7,5 m2x 8,38 x 0,65| 43 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.801
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.935 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 30,3 m2x 13 x 1,2 47| seme 3.348 Efec. Total Local ) 088
Techo LNC 46,46 m2x 1,3 x 2,02 122 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.935 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 885
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 929 Watios x 0,86 x 1,25 999
Aplicaciones, etc. 929 X 0,86 799
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.641
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 264
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.905
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.935

Tabla 87: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U4
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U5
DIMENSIONES: X = 41,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 5 Personas X 55 275
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 275
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 28
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE Pared 7,725 m2 x X 0,65 Aire Ext. 225 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 41
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 344
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.759
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 225 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 143
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 225 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 234
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 378
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 3.137
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.415 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC 14,03 m2x 1,3 X 1,2 22| SsensBLE 2.759 Efec. Total Local
Techo LNC 41,14  m2x 1,3 X 2,02 108 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.415 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 728
Personas 5 Personas X 57| 285|0bservaciones:
Alumbrado 823 Watios x 0,86 x 1,25 885
Aplicaciones, etc. 823 X 0,86 708
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.173
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 217
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.390
Aire Exterior 225 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 25
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.415

Tabla 88: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U5
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U6
DIMENSIONES: X = 46,76 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 6,3 m2x 82 X 0,48 248| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.361
SUR Pared 7,59 m2x 8,38 x 0,65| 43 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 3.814
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 2,5 x 2,6 41| FACTOR 2.949 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC 30,3 m2x 1,3 X 1,2 47| SEnsSBLE 3.361 Efec. Total Local
Techo LNC 46,76 m2x 1,3 X 2,02 123 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.949 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 889
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 935 Watios x 0,86 x 1,25 1.005
Aplicaciones, etc. 935 X 0,86 804
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.653
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 265
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.918
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.949

Tabla 89: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U6
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U7
DIMENSIONES: X = 45,35 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 63 m2x 41 X 0,48| 124|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared 7,725 m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.112
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  3.565
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 25 x 2,6 41| FACTOR 2.699 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 201  m2x 1,3 x 1,2 45| sensBLE 3.112 Efec. Total Local
Techo LNC 4535 m2x 1,3 X 2,02 119 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.699 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 814
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 907 Watios x 0,86 x 1,25 975
Aplicaciones, etc. 907 X 0,86 780
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.426
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 243
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.669
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.699

Tabla 90: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U7
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U8
DIMENSIONES: X = 52,80 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas X 55 385
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 385
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 39
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 424
NORTE Pared 9,6 m2 x X 0,65 Aire Ext. 315 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 58
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 482
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|5.223
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 315 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 201
OESTE Pared 7,95 m2x 55 X 0,65 28|Latente 315 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 328
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 529
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 5.751
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 147  m2x 25 x 2,6 96 FACTOR 4.741 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,91
Tabiques LNC 18 m2x 1,3 x 1,2 28| sensBLE 5.223 Efec. Total Local
Techo LNC 528 m2x 1,3 X 2,02 139 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 4741 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.430
Personas 7 Personas X 57| 399|0Observaciones:
Alumbrado 1.056 Watios x 0,86 x 1,25 1.135
Aplicaciones, etc. 1.056 X 0,86 908
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 4.277
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 428
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 4.705
Aire Exterior 315 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 35
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.741

Tabla 91: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U8
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Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U9
DIMENSIONES: X = 19,22 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 2 Personas X 55 110
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 110
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 11
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 121
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 90 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 17
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 138
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.813
SUR Pared 11,25  m2x 8,8 x 0,65| 64 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 20 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 57
OESTE Pared 9,075 m2x 55 X 0,65 32|Latente 90 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 94
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 151
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 2.964
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 2,5 x 2,6 41| FACTOR 2.675 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 2.813 Efec. Total Local - 093
Techo LNC 19,22 m2x 1,3 X 2,02 50 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.675 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 807
Personas 2 Personas X 57| 114|0bservaciones:
Alumbrado 384 Watios x 0,86 x 1,25 413
Aplicaciones, etc. 384 X 0,86 330
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.423
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 242
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.665
Aire Exterior 90 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 10
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.675

Tabla 92: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U9
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U10
DIMENSIONES: X = 25,16 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 3 Personas x 55 165
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 135 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 25
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 207
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.250
SUR Pared 17,25 m2x 8,8 x 0,65| 99 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 135 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 86
OESTE Pared 6,825 m2x 55 X 0,65 24 |Latente 135 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 140
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 227
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 3.477
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 2,5 x 2,6 41| FACTOR 3.043 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,94
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 3.250 Efec. Total Local
Techo LNC 2516 m2x 1,3 X 2,02 66 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.043 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 918
Personas 3 Personas X 57| 171|0Observaciones:
Alumbrado 503 Watios x 0,86 x 1,25 541
Aplicaciones, etc. 503 X 0,86 433
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.753
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 275
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.028
Aire Exterior 135 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 15
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.043

Tabla 93: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho U0
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U11
DIMENSIONES: X = 22,56 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 3 Personas x 55 165
OESTE Cristal 63 m2x 456 X 0,48, 1.379 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 165
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 17
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 182
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 135 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 25
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 207
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.118
SUR Pared 14,25  m2x 8,8 x 0,65| 82 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 135 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 86
OESTE Pared 7,95 m2x 55 X 0,65 28|Latente 135 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 140
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 227
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 3.344
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 63 m2x 2,5 x 2,6 41| FACTOR 2.911 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,93
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 3.118 Efec. Total Local
Techo LNC 22,56 m2x 1,3 x 2,02] 59 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2911 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 878
Personas 3 Personas X 57| 171|0Observaciones:
Alumbrado 451 Watios x 0,86 x 1,25 485
Aplicaciones, etc. 451 X 0,86 388
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.633
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 263
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.896
Aire Exterior 135 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 15
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.911

Tabla 94: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho Ul 1
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: DESPACHO U12
DIMENSIONES: X = 33,48 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 10,5 m2x 41 x 0,48 207|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 4 Personas X 55 220
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 220
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 22
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 242
NORTE Pared 14,61 m2 x X 0,65 Aire Ext. 180 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 33
NE Pared m2 x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL] 275
el o e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|2.465
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 180 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 115
OESTE Pared 12 m2x 55 X 0,65 43|Latente 180 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 187
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 302
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x N 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 2.767
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 105 m2x 25 x 2,6 68| FACTOR 2.190 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 26,61 m2x 1,3 x 1,2 42| sosme 2.465 Efec. Total Local ) 088
Techo LNC 33,48 m2x 1,3 X 2,02 88 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 2.190 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 661
Personas 4 Personas X 57| 228|0Observaciones:
Alumbrado 670 Watios x 0,86 X 1,25 720
Aplicaciones, etc. 670 X 0,86 576
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 1.972
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 197
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.169
Aire Exterior 180 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 20
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 2.190

Tabla 95: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Despacho Ul2
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U1
DIMENSTONES: x = 421,00 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 41 x 0,48 165(DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
El) Cristal m2x 397 x 0,48| Personas 53 Personas x 55 2.915
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 2.915
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 292
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.207
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 2.385,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 438
NE Pared m2 x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.645
g Faedl 1285, mex e v 18 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|27.198
SUR Pared 147  m2x 8,38 x 0,65 84 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 2.385,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 1.520
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 2.385,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 2.481
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 4.002
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 31.200
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 615 m2x 25 x 2,6 400| FACTOR 23.553 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 52,16 m2x 1,3 x 1,2 81| sensiLE 27.198 Efec. Total Local
Techo LNC 421 m2x 1,3 x 2,02 1.106 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 23.553 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 7.105
Personas 53 Personas x 57| 3.021|0Observaciones:
Alumbrado 8.420 Watios x 0,86 X 1,25 9.052
Aplicaciones, etc. 8.420 X 0,86 7.241
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 21.168
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.117
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 23.285
Aire Exterior 2.385,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 268
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 23.553

Tabla 96: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina Ul

154



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U2
DIMENSIONES: x = 654,36 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 37,8 m2x 41 x 0,48 744|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 82 Personas x 55 4.510
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 4.510
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 451
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.961
NORTE Pared 477 m2x x 0,65] Aire Ext. 3.690,00 m3/h x 1,7 x 015 BFx 0,72 677
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 5.638
g paree 3 mex e v 70 CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|42.379
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 X 0,65 Sensible 3.690,00 m3/h x 2,5x (1- 0,15BF )x0,3 2.352
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 3.690,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 3.839
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 6.191
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x N 046 GRAN CALOR TOTAL| 48.570
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 4,1 m2x 2,5 x 2,6 287 F&CLT;: 36.740 Efec. Sens. Local _ 0,87
Tabiques LNC 53,00 m2x 1,3 x 1,2) 83| sensBLE 42.379 Efec. Total Local
Techo LNC 654,36 m2x 1,3 x 2,02 1.718 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 36.740 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 11.083
Personas 82 Personas x 57| 4.674|0bservaciones:
Alumbrado 13.087 Watios x 0,86 X 1,25 14.069
Aplicaciones, etc. 13.087 X 0,86] 11.255
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 33.023
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 3.302
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 36.325
Aire Exterior  3.690,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 415
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 36.740

Tabla 97: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina U2
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U3
DIMENSIONES: X = 394,00 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 49 Personas x 55 2.695
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 2.695
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 270
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 2.965
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 2.205,00 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 405
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.370
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|#####
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 2.205,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.406
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 2.205,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 2.294
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 3.700
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 28.749
GANANCIATRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 39,75 m2x 25 x 2,6 258 FACTOR 21.680 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 96,03 m2x 13 x 1,2 150| sosene 25.050 Efec. Total Local ) o
Techo LNC 394 m2x 1,3 X 2,02 1.035 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 21.680 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 6.540
Personas 49 Personas x 57 2.793|0bservaciones:
Alumbrado 7.880 Watios x 0,86 x 1,25 8.471
Aplicaciones, etc. 7.880 X 0,86 6.777
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 19.484
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.948
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 21.432
Aire Exterior  2.205,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 248
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 21.680

Tabla 98: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina U3
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L_tcal INNIGRE| ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U4
DIMENSIONES: x = 577,50 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 16,8 m2x 41 x 0,48 331|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 72 Personas x 55 3.960
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 3.960
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 396
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 4.356
NORTE Pared 192  m2x x 0,65] Aire Ext. 3.240,00 m3/h x 1,7 x 015 BFx 0,72 595
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.951
g paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|37.020
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65/ Sensible 3.240,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 2.066
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 3.240,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 3.371
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 5.436
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x N 046 GRAN CALOR TOTAL| 42.456
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 56,55 ~m2x 2,5 x 2,6 368 F&CLT(E’: 32.069 Efec. Sens. Local . 0,87
Tabiques LNC 98,3 m2x 1,3 x 1,2) 153| sensiBLE 37.020 Efec. Total Local
Techo LNC 577,5 m2x 1,3 x 2,02 1.517 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 32.069 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 9.674
Personas 72 Personas x 57| 4.104|0Observaciones:
Alumbrado 11.550 Watios x 0,86 X 1,25 12.416
Aplicaciones, etc. 11.550 X 0,86 9.933
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 28.822
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.882
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 31.704
Aire Exterior  3.240,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 365
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 32.069

Tabla 99: Célculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina U4
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U5
DIMENSTONES: x = 400,30 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 X 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2 x 397 x 0,48 Personas 50 Personas X 55 2.750
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 2.750
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 275
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.025
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 2.250,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 413
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 3.438
s paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|25.474
SUR Pared m2x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 2.250,00 m3/h x 25x (1- 0,15BF )x0,3 1.434
OESTE Pared m2 x 55 x 0,65} Latente 2.250,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 2.341
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 3.775
Tejado-Sol m2x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x « 046 GRAN CALOR TOTAL| 29.249
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 39,75 m2x 25 x 2,6 258 F&CLT(E’: 22.036 Efec. Sens. Local . 0,87
Tabiques LNC 97,28 m2x 1,3 x 1,2 152| sensiLE 25.474 Efec. Total Local
Techo LNC 400,3 m2x 1,3 x 2,02 1.051 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 25 X 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 22.036 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 6.647
Personas 50 Personas x 57| 2.850|0bservaciones:
Alumbrado 8.006 Watios x 0,86 X 1,25 8.606
Aplicaciones, etc. 8.006 X 0,86 6.885
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 19.803
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 1.980
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 21.783
Aire Exterior 2.250,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 253
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 22.036

Tabla 100: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina US
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L_tcal INNIGRE| ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U6
DIMENSIONES: x = 529,30 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 16,8 m2x 41 x 0,48 331|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 4 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2 x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 66 Personas x 55 3.630
OESTE Cristal m2 x 456 X 0,48 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 3.630
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 363
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.993
NORTE Pared 207 m2x x 0,65] Aire Ext. 2.970,00 m3/h x 1,7 x 015 BFx 0,72 545
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.538
s paree e e v CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|33.724
SUR Pared m2x 8,8 x 0,65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65/ Sensible 2.970,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.893
OESTE Pared m2x 5,5 x 0,65 Latente 2.970,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF ) x 0,72 3.090
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 4.983
Tejado-Sol
e 2 ] x L GRAN CALOR TOTAL|  38.708
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 16,8 m2x 2,5 x 2,6 109| FACTOR 29.186 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 98,24 m2x 1,3 x 1,2) 153| sensiBLE 33.724 Efec. Total Local
Techo LNC 529,3 m2 x 1,3 x 2,02 1.390 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 29.186 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT - 8.804
Personas 66 Personas x 57| 3.762|0bservaciones:
Alumbrado 10.586 Watios x 0,86 X 1,25 11.380
Aplicaciones, etc. 10.586 X 0,86 9.104
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 26.229
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.623
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 28.852
Aire Exterior 2.970,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 334
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 29.186

Tabla 101: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina U6
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U7
DIMENSIONES: X = 496,50 m2 HORA SOLAR: 15 0
CONCEPTO UPERFICI|GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBA
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES |CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 4 X 0,48| Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x M x 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2x 4 x 0,48 DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 4 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48| 496| Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2 x 397 X 0,48 Personas 62 Personas X 55 3.410
OESTE Cristal 84 m2x 456 x 0,48 1.839 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 3.410
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 341
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3.751
NORTE Pared m2x X 0,65 Aire Ext. 2.790,00 m3/h x 1,7x 0,15 BF x 0,72 512
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 4.263
e e e v ! CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|34.114
SUR Pared 2955 m2x 8,38 x 0,65 169 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65} Sensible 2.790,00 m3/h x 25x (1- 015BF )x0,3 1.779
OESTE Pared 13,395 m2x 55 X 0,65} 48|Latente 2.790,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15BF )x 0,72 2.903
NO Pared m2x 0,4 x 0,65| SUBTOTAL 4.681
Tejado-Sol
ot mx 1 s e GRAN CALOR TOTAL|  38.795
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 25 x 2,6 137| FACTOR 29.850 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC 659 m2x 1,3 x 1,2 103| sensBLE 34.114 Efec. Total Local
Techo LNC 496,5 m2x 1,3 x 2,02 1.304 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsién)
Puertas m2x 2,5 x 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 . 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3] CAUDAL DE 29.850 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMIH 0,3 X 11,05 AT ~ 9.005
Personas 62 Personas x 57| 3.534|0bservaciones:
Alumbrado 9.930 Watios x 0,86 X 1,25] 10.675
Aplicaciones, etc. 9.930 X 0,86 8.540
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 26.852
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.685
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 29.537
Aire Exterior 2.790,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 314
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 29.850

Tabla 102: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Oficina U7
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L et IEEREE. ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: OFICINA U8
DIMENSIONES: X = 542,86 m2 HORA SOLAR: 15 ILBAO
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO B
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 189 m2x 41 x 0,48 372|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 68 Personas X 55 3.740
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 3.740
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 374
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL| 4.114
NORTE Pared 23,1 m2 x X 0,65 Aire Ext. 3.060,00 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 562
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.676
= fan e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|#####
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 3.060,00 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 1.951
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 3.060,00 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 3.184
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 5.134
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 40.160
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 72 m2x 25 x 2,6 468| FACTOR 30.350 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC 81,65 m2x 1,3 x 1,2 127| sensBLE 35.025 Efec. Total Local
Techo LNC 542,86 m2x 13 x 2,02 1.426 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 30.350 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 9.155
Personas 68 Personas x 57 3.876|0bservaciones:
Alumbrado 10.857 Watios x 0,86 x 1,250 11.671
Aplicaciones, etc. 10.857 X 0,86 9.337
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL| 27.277
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2.728
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 30.005
Aire Exterior 3.060,00 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 344
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 30.350

Tabla 103: Cdlculo cargas de verano Ultima Planta Oficina U8
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U1
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 147 m2x 4 x 0,48 289|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
el 8 - s I CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|7.181
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  8.087
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 27,3 m2x 2,5 x 2,6 177| FACTOR 6.356 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 7.181 Efec. Total Local - 089
Techo LNC 9595 m2x 1,3 x 2,02] 252 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 6.356 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.917
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 x 0,86} 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.723
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 572
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 6.295
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 6.356

Tabla 104: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala Ul
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U2
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.736
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 7.642
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.911 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 6.736 Efec. Total Local
Techo LNC 9595 m2x 1,3 x 2,02] 252 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.911 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.783
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 X 0,86 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.318
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 532
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.850
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.911

Tabla 105: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala U2
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: ] CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 18 de julio de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U3
DIMENSIONES: X = 97,97 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2x 41 x 0,48 Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 12 Personas x 55 660
OESTE Cristal 84 m2x 456 X 0,48, 1.839 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48| SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2x x 0,65} Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15  BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.982
SUR Pared 16,5 ~m2x 8,8 x 0,65 94 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2x 8,2 x 0,65} Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared 13,95 m2x 5,5 x 0,65} 50|Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
e m2x : GRAN CALOR TOTAL|  9.888
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 2,5 x 2,6 137 FACTOR 8.156 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 795 m2x 13 x 1,2 12| soeoE 8.982 Efec. Total Local ) 01
Techo LNC 97,97 m2x 1,3 x 2,02] 257 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 8.156 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT ) 2.460
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.959 Watios x 0,86 x 1,25 2.106
Aplicaciones, etc. 1.959 x 0,86} 1.685
Potencia X
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.360
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 736
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 8.096
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 8.156

Tabla 106: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala U3
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U4
DIMENSIONES: X = 126,25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 4 x 0,48 165|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 16,8 m2 x 82 X 0,48| 661| Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 16 Personas X 55 880
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 880
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 88
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 968
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 720 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 132
NE Pared m2x 1 x 0,65 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.100
esre s 2ts mx — s I CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|9.178
SUR Pared 20,7 m2x 8,8 x 0,65| 118 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 720 m3/h x 25x (1- 0,15BF )x 0,3 459
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 720 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 749
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.208
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
ot max : GRAN CALOR TOTAL|  10.386
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 252 m2x 25 x 2,6 164| FACTOR 8.078 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 9,75 m2x 1,3 x 1,2 15 s&;gfg 9.178 Efec. Total Local ) o8
Techo LNC 126,25 m2x 1,3 x 2,02] 332 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 8.078 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.437
Personas 16 Personas X 57| 912|Observaciones:
Alumbrado 2.525 Watios x 0,86 x 1,25 2.714
Aplicaciones, etc. 2.525 X 0,86 2.172
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.270
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 727
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.997
Aire Exterior 720 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 81
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 8.078

Tabla 107: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala U4
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U5
DIMENSIONES: X = 65,85 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 8,4 m2x 82 X 0,48 331| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.581
SUR Pared 11,16 m2x 8,8 x 0,65} 64 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  5.185
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 4.031 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.581 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC 6585 m2x 1,3 X 2,02 173 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 4.031 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.216
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.317 Watios x 0,86 x 1,25 1.416
Aplicaciones, etc. 1.317 x 0,86} 1.133
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.627
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 363
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.990
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.031
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U6
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.736
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 7.642
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.911 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 6.736 Efec. Total Local
Techo LNC 9595 m2x 1,3 x 2,02] 252 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.911 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.783
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 x 0,86} 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.318
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 532
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.850
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.911
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U7
DIMENSIONES: X = 137,06 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 189 m2x 41 x 0,48 372|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 17 Personas X 55 935
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 935
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 94
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 1.029
NORTE Pared 23,49 m2 x X 0,65 Aire Ext. 765 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 140
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.169
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|9.145
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 765 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 488
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 765 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 796
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.284
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 10.429
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 189 m2x 25 x 2,6 123| FACTOR 7.976 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 201 m2x 13 x 1,2 45| sosoe 9.145 Efec. Total Local ) o
Techo LNC 137,06 m2x 1,3 x 2,02] 360 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 7.976 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.406
Personas 17 Personas X 57| 969|0Observaciones:
Alumbrado 2.741 Watios x 0,86 x 1,25 2.947
Aplicaciones, etc. 2.741 X 0,86 2.357
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.173
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 717
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.890
Aire Exterior 765 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 86
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 7.976
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U8
DIMENSIONES: X = 67,90 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared 12,6 m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.420
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 5.024
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 3.870 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.420 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC 67,9 m2x 1,3 X 2,02 178 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.870 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.167
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.358 Watios x 0,86 x 1,25 1.460
Aplicaciones, etc. 1.358 x 0,86} 1.168
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.482
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 348
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.830
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.870
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U9
DIMENSIONES: X = 95,95 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.736
SUR Pared 159  m2x 8,38 x 0,65| 91 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 7.642
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.911 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,88
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 6.736 Efec. Total Local
Techo LNC 9595 m2x 1,3 x 2,02] 252 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.911 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.783
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.919 Watios x 0,86 x 1,25 2.063
Aplicaciones, etc. 1.919 x 0,86} 1.650
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.318
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 532
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.850
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.911
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U10
DIMENSIONES: X = 66,66 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 8,4 m2x 82 X 0,48 331| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.618
SUR Pared 11,4 m2x 8,38 x 0,65| 65 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.46 GRAN CALOR TOTAL| 5.222
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 4.068 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.618 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC 66,66 m2x 1,3 X 2,02 175 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 4.068 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.227
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.333 Watios x 0,86 x 1,25 1.433
Aplicaciones, etc. 1.333 X 0,86 1.146
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.661
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 366
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 4.027
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 4.068
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U11
DIMENSIONES: X = 122,72 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2 x M x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 16,8 m2 x 82 X 0,48| 661| Infiltracion m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 15 Personas X 55 825
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 825
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 83
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 908
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 675 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 124
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL| 1.032
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|8.696
SUR Pared 19,65 ~m2x 8,38 x 0,65} 112 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 675 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 430
OESTE Pared 21,6 m2x 55 X 0,65 77|Latente 675 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 702
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 1.133
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  9.829
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 168 m2x 25 x 2,6 109| FACTOR 7.664 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC 87 m2x 13 x 1,2 14| soome 8.696 Efec. Total Local - 088
Techo LNC 12272 m2x 1,3 x 2,02 322 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 7.664 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.312
Personas 15 Personas X 57| 855|0bservaciones:
Alumbrado 2.454 Watios x 0,86 x 1,25 2.638
Aplicaciones, etc. 2.454 x 0,86} 2.110
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 6.898
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 690
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 7.588
Aire Exterior 675 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 76
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 7.664
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U12
DIMENSIONES: X = 92,15 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 X 0,48| Personas 12 Personas X 55 660
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 660
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 66
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 726
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 540 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 99
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 825
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.190
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 540 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 344
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 540 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 562
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 906
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  7.096
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 126 m2x 2,5 x 2,6 82| FACTOR 5.365 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,87
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 6.190 Efec. Total Local
Techo LNC 92,15 m2x 1,3 x 2,02 242 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.365 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.618
Personas 12 Personas X 57| 684 |0Observaciones:
Alumbrado 1.843 Watios x 0,86 x 1,25 1.981
Aplicaciones, etc. 1.843 X 0,86 1.585
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 4.822
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 482
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.304
Aire Exterior 540 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 61
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.365
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U13
DIMENSIONES: X = 63,05 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 84 m2x 41 X 0,48| 165|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48, Personas 8 Personas X 55 440
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 440
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 44
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 484
NORTE Pared 11,1 m2 x X 0,65 Aire Ext. 360 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 66
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 550
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.201
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 360 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 230
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 360 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 375
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 604
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  4.805
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 84 m2x 25 x 2,6 55[ FACTOR 3.651 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 4.201 Efec. Total Local - 0.87
Techo LNC 63,05 m2x 1,3 X 2,02 166 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.651 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.101
Personas 8 Personas X 57| 456|0bservaciones:
Alumbrado 1.261 Watios x 0,86 x 1,25 1.356
Aplicaciones, etc. 1.261 X 0,86 1.084
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.282
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 328
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.610
Aire Exterior 360 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 41
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.651

Tabla 116: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala Ul 3
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BT ANEXO I: CALCULO DE CARGAS DE VERANO
CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U14
DIMENSIONES: X = 55,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 84 m2x 4 x 0,48 165|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas x 55 385
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 385
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 39
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 424
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 315 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 58
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 482
el R - s I CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|4.458
SUR Pared 16,5 m2x 8,38 x 0,65| 94 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 315 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 201
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 315 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 328
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 529
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
ot max : GRAN CALOR TOTAL|  4.986
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 25 x 2,6 137| FACTOR 3.976 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,89
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 SENSBLE 4.458 Efec. Total Local
Techo LNC 5514 m2x 1,3 X 2,02 145 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.976 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.199
Personas 7 Personas X 57| 399|0Observaciones:
Alumbrado 1.103 Watios x 0,86 x 1,25 1.186
Aplicaciones, etc. 1.103 X 0,86 949
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 3.582
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 358
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 3.940
Aire Exterior 315 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 35
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.976

Tabla 117: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala Ul4
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U15
DIMENSIONES: X = 55,14 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 41 x 0,48 Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal 12,6 m2x 82 X 0,48 496| Infiltracién m3/h x 1,7 x 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 7 Personas X 55 385
OESTE Cristal 84 m2x 456 X 0,48, 1.839 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 385
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 39
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 424
NORTE Pared m2 x X 0,65 Aire Ext. 315 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 58
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 482
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.321
SUR Pared 16,5 m2x 8,38 x 0,65| 94 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 315 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 201
OESTE Pared 8,655 m2x 55 X 0,65 31|Latente 315 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 328
NO Pared m2x 0,4 x 0,65} SUBTOTAL 529
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
oS max : GRAN CALOR TOTAL|  6.849
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 21 m2x 2,5 x 2,6 137| FACTOR 5.839 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.321 Efec. Total Local - 0,92
Techo LNC 5514 m2x 1,3 X 2,02 145 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.839 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.761
Personas 7 Personas X 57| 399|0Observaciones:
Alumbrado 1.103 Watios x 0,86 x 1,25 1.186
Aplicaciones, etc. 1.103 X 0,86 949
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 5.275
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 528
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.803
Aire Exterior 315 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 35
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.839

Tabla 118: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala U15
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U16
DIMENSIONES: X = 45,13 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 6 Personas X 55 330
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 330
Claraboya m2 x 542 x 0,48 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 33
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 363
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 270 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 50
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 413
= A R B - oo L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|3.427
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
SO Pared m2 x 8,2 X 0,65 Sensible 270 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x0,3 172
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 270 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 281
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 453
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  3.880
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 189 m2x 25 x 2,6 123| FACTOR 3.015 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 3.427 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC 4513  m2x 1,3 X 2,02 118 ADP Indicado= °c
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 3.015 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 909
Personas 6 Personas X 57| 342|0Observaciones:
Alumbrado 903 Watios x 0,86 x 1,25 971
Aplicaciones, etc. 903 X 0,86 777
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 2.713
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 271
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 2.984
Aire Exterior 270 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 30
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 3.015

Tabla 119: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala U16
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U17
DIMENSIONES: X = 90,25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal 63 m2x 4 x 0,48 124|DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 1" Personas X 55 605
OESTE Cristal m2 x 456 x 0,48| Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 605
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 61
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 666
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 495 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 91
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 757
= A R B - oo L CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|6.161
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 495 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 316
OESTE Pared m2x 55 X 0,65 Latente 495 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 515
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 831
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
Tejado-Sombra m2x . 0.8 GRAN CALOR TOTAL| 6.992
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 189 m2x 25 x 2,6 123| FACTOR 5.404 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC m2 x 1,3 X 1,2 S&;I(;!EE 6.161 Efec. Total Local - 0.88
Techo LNC 90,25 m2x 1,3 x 2,02] 237 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 5.404 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 1.630
Personas 1 Personas X 57| 627|0Observaciones:
Alumbrado 1.805 Watios x 0,86 x 1,25 1.940
Aplicaciones, etc. 1.805 x 0,86} 1.552
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 4.863
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 486
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 5.349
Aire Exterior 495 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 56
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 5.404

Tabla 120: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala Ul7
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Proyecto: . CLIMATIZACION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN BILBAO 13 de julic de 2025
Planta: ULTIMA PLANTA Zona: SALA U18
DIMENSIONES: X = 90,25 m2 HORA SOLAR: 15
CONCEPTO UPERFICI/GAN. SOLAR O DIF. TEMP.| FACTOR | Kcal/h | MES: JULIO BILBAO
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES|CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 126 m2x 41 X 0,48| 248|Exteriores 27,5 20 50 11,7
NE Cristal m2 x a1 X 0,48| Interiores 25 18 50 10
ESTE Cristal m2 x 41 x 0,48| DIFERENCIA 2,5 1,7
SE Cristal m2x 41 x 0,48| CALOR LATENTE TOTALES
SUR Cristal m2 x 82 X 0,48 Infiltracion m3/h x 1,7 X 0,72
so Cristal m2x 397 x 0,48 Personas 1" Personas X 55 605
OESTE Cristal 12,6 m2 x 456 x 0,48, 2.758 Aplicaciones
NO Cristal m2x 209 x 0,48 SUBTOTAL 605
Claraboya m2 x 542 X 0,48| COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 61
GANANCIATRANS. PAREDES Y TECHOS EXTERIORES TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 666
NORTE Pared 15,9 m2 x X 0,65 Aire Ext. 495 m3/h x 1,7 x 0,15 BF x 0,72 91
NE Pared m2x 1 x 0,65} CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 757
= P e - oo CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL|9.154
SUR Pared m2 x 88 x 0,65| CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared m2 x 8,2 x 0,65 Sensible 495 m3/h x 2,5x (1- 015BF )x 0,3 316
OESTE Pared 15,9 m2x 55 X 0,65 57|Latente 495 m3/h x 1,7x (1- 0,15 BF ) x 0,72 515
NO Pared m2x 0,4 x 0,65 SUBTOTAL 831
Tejado-Sol m2 x 12,1 X 0,46
-] m2x : GRAN CALOR TOTAL|  9.985
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 252 m2x 2,5 x 2,6 164| FACTOR 8.397 Efec. Sens. Local
CALOR = 0,92
Tabiques LNC m2 x 1,3 x 1,2] SENSIBLE 9.154 Efec. Total Local
Techo LNC 90,25 m2x 1,3 x 2,02] 237 ADP Indicado= °C
Suelo m2x 1,3 X 1,1 ADP Seleccionado= 12 °C
Suelo exterior m2 x 2,5 x 1,1 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impulsidn)
Puertas m2x 2,5 X 2 AT=(1-0,15 BF)x(°C Loc 25 - 12 ADP)= 11,05
Infiltracion m3/h x 2,5 X 0,3 CAUDAL DE 8.397 Sensible Local _
CALOR INTERNO TOTALES| AREMSH 0,3 X 11,05 AT - 2.533
Personas 1 Personas X 57| 627|0Observaciones:
Alumbrado 1.805 Watios x 0,86 x 1,25 1.940
Aplicaciones, etc. 1.805 x 0,86} 1.552
Potencia x
Ganancias Adicionales X
SUBTOTAL 7.584
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 758
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL| 8.342
Aire Exterior 495 m3/h x 2,5 x 0,15 BF x 0,3 56
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL| 8.397

Tabla 121: Cdlculo de cargas de verano Ultima Planta Sala U18
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)
COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIER{A INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__ical__icape | ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

ANEXO II: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
‘Temp. Exterior 0,30 °C]
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
Temp. TERRENO 10,65 °C]
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext . TOTAL
fv C.p.regimen
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 15,1 2,6 20,7 1,25 1,15/1.169,78 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 3,4 2,6 20,7 1 1,15|207,96 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15/
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15/
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 27,6 0,65 20,7 1,15 1,15(491,65 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 24,1 0,65 20,7 1 1,15(372,75 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15/
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15/
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15/
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15/
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) 1.2 10.4 1 1,15
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 5.595,54 Kcal/h

Tabla 122: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala Bl
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15|526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL ile) 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 8,7 0,65 20,7 1,2 1,15|161,54 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 16,1 0,65 20,7 1,15 1,15|285,60 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 405,00 m3/h 2.515,05 Kcal/h
TOTAL 4.138,46 Kcal/h

Tabla 123: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B2

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 31,5 2,6 20,7 1 1,15|1.949,63 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 53,1 0,65 20,7 1 1,15|821,63 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 4,4 0,65 20,7 1,1 1,15|75,32 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 37,3 1,2 10,4 1 1,15|532,66 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 1.980,00 m3/h 12.295,80 Kcal/h
TOTAL 15.675,03 Kcal/h

Tabla 124: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B3
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 44,1 2,6 20,7 1,35 1,15|3.684,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 10,5 2,6 20,7 1,25 1,15|812,35 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 54,8 0,65 20,7 1,2 1,15|1.016,59 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 30,4 0,65 20,7 1,15 1,15|540,77 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 75,9 1,2 10,4 1 1,15/1.084,59 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 3.195,00 m3/h 19.840,95 Kcal/h
[ TOTAL 26.980,05 Kcal/h

Tabla 125: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B4

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 33,6 2,6 20,7 1 1,15|2.079,60 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 59,3 0,65 20,7 1 1,15|916,79 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 82,5 1,2 10,4 1 1,15|1.178,56 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 1.755,00 m3/h 10.898,55 Kcal/h
[ TOTAL 15.073,51 Kcal/h

Tabla 126: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B5
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 64,6 1,2 10,4 1 1,15|922,32 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.745,00 m3/h 17.046,45 Kcal/h
[ TOTAL 17.968,77 Kcal/h

Tabla 127: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B6

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15|701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 8,4 0,65 20,7 1,2 1,15|155,97 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 30 1,2 10,4 1 1,15|428,62 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h 1.676,70 Kcal/h
[ TOTAL 2.963,16 Kcal/h

Tabla 128: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B7
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 16,8 2,6 20,7 1,35 1,15[1.403,73 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 21,9 0,65 20,7 1,2 1,15]|406,64 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 630,00 m3/h 3.912,30 Kcal/h
TOTAL 5.722,67 Kcal/h

Tabla 129: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B8

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °C]|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 14,7 2,6 20,7 1,35 1,15/1.228,27 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 22,9 0,65 20,7 1,2 1,15|425,58 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 26,7 1,2 10,4 1 1,15|381,36 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 630,00 m3/h 3.912,30 Kcal/h
TOTAL 5.947,50 Kcal/h

Tabla 130: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B9
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 33,6 2,6 20,7 1 1,15]|2.079,60 Kcal/h
CRISTAL ile) 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 59,3 0,65 20,7 1 1,15|916,79 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 82,5 1,2 10,4 1 1,15]|1.178,56 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 1.755,00 m3/h 10.898,55 Kcal/h
TOTAL 15.073,51 Kcal/h

Tabla 131: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B10

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 39,9 2,6 20,7 1,35 1,15(3.333,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 54,6 0,65 20,7 1,2 1,15(1.013,81 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 131,4 1,2 10,4 1 1,15|1.876,57 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 4.320,00 m3/h | 26.827,20 Kcal/h
TOTAL 33.051,45 Kcal/h

Tabla 132: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B11
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 35,7 2,6 20,7 1 1,15|2.209,58 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 4,2 2,6 20,7 1,2 1,15|311,94 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 50 0,65 20,7 1 1,15|772,89 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 10,1 0,65 20,7 1,1 1,15|171,06 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 53,3 1,2 10,4 1 1,15|761,86 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.205,00 m3/h | 13.693,05 Kcal/h
[ TOTAL 17.920,37 Kcal/h

Tabla 133: Cdlculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B12

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C)] (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 4,2 2,6 20,7 1 1,15|259,95 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 7,1 0,65 20,7 1 1,15]109,09 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 9,1 0,65 20,7 1,1 1,15|154,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 90,00 m3/h 558,90 Kcal/h
[ TOTAL 1.550,31 Kcal/h

Tabla 134: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B13
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO]
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext . TOTAL
C.p.regimen
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 6,3 2,6 20,7 1 1,15|389,93 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11 0,65 20,7 1 1,15|169,43 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 6,8 0,65 20,7 1,1 1,15|116,17 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC
. N . 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h | 838,35 Kcal/h
[ TOTAL 1.981,78 Kcal/h

Tabla 135: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B14

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K T2int - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 6,3 2,6 20,7 1 1,15|389,93 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15/467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1.1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 8 0,65 20,7 1 1,15|123,01 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 8 0,65 20,7 1,1 1,15|135,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h 838,35 Kcal/h
TOTAL 1.954,51 Kcal/h

Tabla 136: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B15
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 31,5 2,6 20,7 1,35 1,15|2.632,00 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,9 2,6 20,7 1,25 1,15|162,47 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 51,3 0,65 20,7 1,2 1,15|952,53 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 3,9 0,65 20,7 1,15 1,15(69,40 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 28,3 0,65 20,7 1.1 1,15|481,51 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 50,5 1,2 10,4 1 1,15|721,92 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 2.115,00 m3/h | 13.134,15 Kcal/h
[ TOTAL 18.153,98 Kcal/h

Tabla 137: Calculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B16

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 25,2 2,6 20,7 1,35 1,15|2.105,60 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15|487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 12,6 2,6 20,7 1,2 1,15/935,82 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 30,6 0,65 20,7 1,2 1,15|568,18 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 14,4 0,65 20,7 1,15 1,15|256,24 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 14,1 0,65 20,7 1,1 1,15|239,99 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 945,00 m3/h 5.868,45 Kcal/h
TOTAL 10.461,68 Kcal/h

Tabla 138: Cdlculo de cargas de invierno Planta Baja Sala B17
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C}
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 10,5 2,6 20,7 1,25 1,15|812,35 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 11,1 0,65 20,7 1,15 1,15|198,26 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 14,3 0,65 20,7 1 1,15|220,49 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 180,00 m3/h 1.117,80 Kcal/h
TOTAL 2.348,90 Kcal/h

Tabla 139: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T1

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Text C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15|1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 13,2 0,65 20,7 1,15 1,15|234,88 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 855,00 m3/h 5.309,55 Kcal/h
[ToTAL 6.892,46 Kcal/h

Tabla 140: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T2

189



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO)|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
Temp. Interior 21,00 °C]|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15]526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 7,7 0,65 20,7 1,2 1,15]|143,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 14 1,2 10,4 1 1,15]200,32 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 225,00 m3/h 1.397,25 Kcal/h
TOTAL 2.267,41 Kcal/h

Tabla 141: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 6,3 2,6 20,7 1 1,15|389,93 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1.1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 7,5 0,65 20,7 1 1,15|116,05 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 30,3 1,2 10,4 1 1,15|432,77 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h 1.676,70 Kcal/h
TOTAL 2.615,45 Kcal/h

Tabla 142: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T4
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K T3int - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15/526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 7,7 0,65 20,7 1,2 1,15|143,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 14 1,2 10,4 1 1,15)|200,32 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 225,00 m3/h 1.397,25 Kcal/h
[TOTAL 2.267,41 Kcal/h

Tabla 143: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho TS5

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C]|
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 6,3 2,6 20,7 1 1,15|389,93 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 7,6 0,65 20,7 1 1,15|117,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 30,3 1,2 10,4 1 1,15|432,77 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h 1.676,70 Kcal/h
[ TOTAL 2.616,84 Kcal/h

Tabla 144: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T6
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K T2int - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15|526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 7,7 0,65 20,7 1,2 1,15|143,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7/ 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 29,1 1,2 10,4 1 1,15|415,64 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h 1.676,70 Kcal/h
TOTAL 2.762,17 Kcal/h

Tabla 145: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [((Kcal/hm2°C)] (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15|701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,65 20,7 1,2 1,15|178,25 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 8 0,65 20,7 1,1 1,15|135,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 18 1,2 10,4 1 1,15|257,09 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 315,00 m3/h 1.956,15 Kcal/h
[ TOTAL 3.696,59 Kcal/h

Tabla 146: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T8
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO)|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)] (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11,3 0,65 20,7 1 1,15|174,07 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 9,1 0,65 20,7 1,1 1,15|154,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 90,00 m3/h 558,90 Kcal/h
[ TOTAL 1.355,35 Kcal/h

Tabla 147: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T9

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
[ Temp. Exterior 0,30 °C
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 17,3 0,65 20,7 1 1,15|266,91 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 6,8 0,65 20,7 1,1 1,15|116,17 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h 838,35 Kcal/h
TOTAL 1.689,34 Kcal/h

Tabla 148: Calculo de cargas de verano Planta Tipo Despacho T10
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K TEint - Toext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 14,3 0,65 20,7 1 1,15|220,49 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 8 0,65 20,7 1,1 1,15|135,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h 838,35 Kcal/h
[ TOTAL 1.662,07 Kcal/h

Tabla 149: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T11

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 10,5 2,6 20,7 1,35 1,15|877,33 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1.1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 14,6 0,65 20,7 1,2 1,15(271,28 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 12 0,65 20,7 1,1 1,15|204,25 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 26,6 1,2 10,4 1 1,15(380,07 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 180,00 m3/h | 1.117,80 Kcal/h
[ TOTAL 2.850,73 Kcal/h

Tabla 150: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Despacho T12
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
[Temp. Exterior 0,30 °C
[ Temp. Interior 21,00 °C
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Tint - T%ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25/ 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 12,8 0,65 20,7 1,15] 1,15|228,21 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 14,7 0,65 20,7 1 1,15|227,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05/ 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15] 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 52,2 1,2 10,4 1 1,15|744,97 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.385,00 m3/h 14.810,85 Kcal/h
TOTAL 16.661,37 Kcal/h

Tabla 151: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T1

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C)] (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 37,8 2,6 20,7 1,35 1,15|3.158,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15|487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 47,7 0,65 20,7 1,2 1,15)885,69 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 51,3 0,65 20,7 1,15 1,15|912,84 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 53,1 1,2 10,4 1 1,15|758,30 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 3.690,00 m3/h 22.914,90 Kcal/h
[ TOTAL 29.117,54 Kcal/h

Tabla 152: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T2
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 96 1,2 10,4 1 1,15|1.371,60 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 2.205,00 m3/h 13.693,05 Kcal/h
[TOTAL 15.064,65 Kcal/h

Tabla 153: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 16,8 2,6 20,7 1,35 1,15|1.403,73 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 19,2 0,65 20,7 1,2 1,15|356,50 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 98,3 1,2 10,4 1 1,15|1.403,95 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 3.240,00 m3/h 20.120,40 Kcal/h
[ TOTAL 23.284,58 Kcal/h

Tabla 154: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T4
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1.1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 97,3 1,2 10,4 1 1,15|1.389,42 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 2.250,00 m3/h | 13.972,50 Kcal/h
[ TOTAL 15.361,92 Kcal/h

Tabla 155: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina TS5

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
[ Temp. Exterior 0,30 °C]
[ Temp. Interior 21,00 °C]|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 16,8 2,6 20,7 1,35 1,15|1.403,73 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 20,7 0,65 20,7 1,2 1,15|384,36 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 98,2 1,2 10,4 1 1,15]1.403,09 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.970,00 m3/h 18.443,70 Kcal/h
TOTAL 21.634,88 Kcal/h

Tabla 156: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T6
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 8,4 2,6 20,7 1,2 1,15|623,88 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 4,8 0,65 20,7 1,15 1,15|86,21 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 29,6 0,65 20,7 1 1,15|457,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 13,4 0,65 20,7 1,1 1,15|227,99 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 65,9 1,2 10,4 1 1,15|941,31 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.790,00 m3/h 17.325,90 Kcal/h
TOTAL 20.442,38 Kcal/h

Tabla 157: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 18,9 2,6 20,7 1,35 1,15|1.579,20 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 23,1 0,65 20,7 1,2 1,15|428,92 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) so 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 81,6 1,2 10,4 1 1,15|1.166,14 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 3.060,00 m3/h 19.002,60 Kcal/h
[ TOTAL 22.176,85 Kcal/h

Tabla 158: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Oficina T8
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T°ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 14,7 2,6 20,7 1,25 1,15|1.137,28 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15(779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 15,6 0,65 20,7 1,15 1,15(277,59 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 5.794,15 Kcal/h

Tabla 159: Cdlculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T1

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 4.379,28 Kcal/h

Tabla 160: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T2
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °C
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 8,4 2,6 20,7 1,2 1,15|623,88 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1.1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 16,5 0,65 20,7 1 1,15|255,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 14 0,65 20,7 1,1 1,15|237,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 8 1,2 10,4 1 1,15|113,55 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 5.363,43 Kcal/h

Tabla 161: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C]|
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 16,8 2,6 20,7 1 1,15|1.039,80 Kcal/h
CRISTAL sO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 122 0,65 20,7 1,15 1,15(216,20 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 20,7 0,65 20,7 1 1,15|320,30 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 9,8 1,2 10,4 1 1,15|139,26 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 720,00 m3/h 4.471,20 Kcal/h
TOTAL 6.836,63 Kcal/h

Tabla 162: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T4
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 8,4 2,6 20,7 1 1,15|519,90 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11,2 0,65 20,7 1 1,15|172,68 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h 2.235,60 Kcal/h
TOTAL 2.928,18 Kcal/h

Tabla 163: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala TS

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h | 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 4.379,28 Kcal/h

Tabla 164: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T6
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) |(Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 18,9 2,6 20,7 1,35 1,15|1.579,20 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 23,5 0,65 20,7 1,2 1,15|436,16 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 29,1 1,2 10,4 1 1,15|415,64 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 765,00 m3/h 4.750,65 Kcal/h
TOTAL 7.181,65 Kcal/h

Tabla 165: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T°ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15(701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 12,6 0,65 20,7 1,2 1,15(233,96 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h 2.235,60 Kcal/h
[ TOTAL 3.171,42 Kcal/h

Tabla 166: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T8
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO]
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1.1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 4.379,28 Kcal/h

Tabla 167: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T9

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C
[ Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K TAint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 8,4 2,6 20,7 1 1,15(519,90 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11,4 0,65 20,7 1 1,15(176,40 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h | 2.235,60 Kcal/h
[ TOTAL 2.931,90 Kcal/h

Tabla 168: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T10
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 16,8 2,6 20,7 1 1,15|1.039,80 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 19,7 0,65 20,7 1 1,15|304,05 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 21,6 0,65 20,7 1,1 1,15|367,64 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 8,7 1,2 10,4 1 1,15|124,26 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 675,00 m3/h 4.191,75 Kcal/h
TOTAL 6.027,51 Kcal/h

Tabla 169: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T11

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15|1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL so 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 4.701,43 Kcal/h

Tabla 170: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T12
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C)] (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15|701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 11,1 0,65 20,7 1,2 1,15|206,10 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h 2.235,60 Kcal/h
[ TOTAL 3.143,57 Kcal/h

Tabla 171: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T13

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C|
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T2ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 8,7 0,65 20,7 1,15 1,15/154,01 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 16,5 0,65 20,7 1 1,15|255,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 315,00 m3/h 1.956,15 Kcal/h
TOTAL 3.795,20 Kcal/h

Tabla 172: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T14
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
Temp. Interior 21,00 °C
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)] (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 8,4 2,6 20,7 1,2 1,15]623,88 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 16,5 0,65 20,7 1 1,15|255,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 8,7 0,65 20,7 1,1 1,15|147,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 315,00 m3/h 1.956,15 Kcal/h
[ TOTAL 3.762,50 Kcal/h

Tabla 173: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T15

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T2ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15[1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15/487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL [e] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 8 0,65 20,7 1,15 1,15/141,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h | 1.676,70 Kcal/h
[ TOTAL 3.653,60 Kcal/h

Tabla 174: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T16
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Text C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15|1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15|487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 8 0,65 20,7 1,15 1,15|141,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1.1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 495,00 m3/h 3.073,95 Kcal/h
[ TOTAL 5.050,85 Kcal/h

Tabla 175: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T17

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T2ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15/1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 12,6 2,6 20,7 1,2 1,15|935,82 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 15,9 0,65 20,7 1,1 1,15|270,63 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 1,1 10,4 1 1,15
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 495,00 m3/h | 3.073,95 Kcal/h
[ TOTAL 5.628,43 Kcal/h

Tabla 176: Calculo de cargas de invierno Planta Tipo Sala T18
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
Temp. Exterior 0,30 °C]
Temp. Interior 21,00 °C}
Temp. TERRENO 10,65 °C]
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext " TOTAL
C.p.regimen
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 10,5 2,6 20,7 1,25 1,15|812,35 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 11,1 0,65 20,7 1,15 1,15]|198,26 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 14,3 0,65 20,7 1 1,15|220,49 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 34,3 1,1 10,4 1 1,15|448,69 Kcal/h
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No 12 10.4 1 118
Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 180,00 m3/h 1.117,80 Kcal/h

TOTAL

2.797,59 Kcal/h

Tabla 177: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho Ul

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
Temp. Exterior 0,30 °C
Temp. Interior 21,00 °C
Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext " TOTAL
— C.p.regimen
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15]|1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 13,2 0,65 20,7 1,15 1,15)|234,88 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 152 1,1 10,4 1 1,15]1.990,10 Kcal/h
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No 1.2 10.4 1 1.18
Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 855,00 m3/h 5.309,55 Kcal’/h
TOTAL 8.882,56 Kcal/h

Tabla 178: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U2
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
Temp. Exterior 0,30 °C
Temp. Interior 21,00 °C}
Temp. TERRENO 10,65 °C]
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15]526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 2,6 20,7 1 1,15,
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 7.7 0,65 20,7 1,2 1,15]|143,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 41,1 1,1 10,4 1 1,15|538,64 Kcal/h
TABIQUES A LNC 14 1,2 10,4 1 1,15]|200,32 Kcal/h
(Superficies a Locales No
Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 225,00 m3/h 1.397,25 Kcal/h
TOTAL 2.806,04 Kcal/h

Tabla 179: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
Temp. Exterior 0,30 °C]
Temp. Interior 21,00 °C}
Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - Text C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 6,3 2,6 20,7 1 1,15|389,93 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 7.5 0,65 20,7 1 1,15|116,05 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 46,5 1,1 10,4 1 1,15|608,29 Kcal/h
TABIQUES A LNC 30,3 1,2 10,4 1 1,15|432,77 Kcal/h
(Superficies a Locales No
Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)

AIRE EXTERIOR

270,00 m3/h

1.676,70 Kcal/h

[ TOTAL

3.223,74 Kcal/h

Tabla 180: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U4
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K TEint - Toext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15|526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL so 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N e 0,65 20,7 1,2 1,15|143,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 41,1 1,1 10,4 1 1,15|538,64 Kcal/h
TABIQUES A LNC 14 1,2 10,4 1 1,15|200,32 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 225,00 m3/h 1.397,25 Kcal/h
[ TOTAL 2.806,04 Kcal/h

Tabla 181: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho US

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °C|
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 6,3 2,6 20,7 1 1,15|389,93 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 7,6 0,65 20,7 1 1,15|117,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 47,8 1,1 10,4 1 1,15|625,31 Kcal/h
TABIQUES A LNC 30,3 1,2 10,4 1 1,15|432,77 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h 1.676,70 Kcal/h
[ TOTAL 3.242,15 Kcal/h

Tabla 182: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U6
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

ICIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Toext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [(Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 6,3 2,6 20,7 1,35 1,15[526,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 7,7 0,65 20,7 1,2 1,15|143,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65’ 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65’ 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65’ 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 45,4 1,1 10,4 1 1,15|593,76 Kcal/h
TABIQUES A LNC 29,1 1,2 10,4 1 1,15|415,64 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h 1.676,70 Kcal/h
[ TOTAL 3.355,93 Kcal/h

Tabla 183: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Text C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15(701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15(467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 9,6 0,65 20,7 1,2 1,15(178,25 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 8 0,65 20,7 1,1 1,15|135,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 52,8 1,1 10,4 1 1,15(691,30 Kcal/h
TABIQUES A LNC 18 1,2 10,4 1 1,15|257,09 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 315,00 m3/h | 1.956,15 Kcal/h
[ TOTAL 4.387,88 Kcal/h

Tabla 184: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U8

211



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K TAint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL [e] 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15(467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11,3 0,65 20,7 1 1,15(174,07 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 9,1 0,65 20,7 1,1 1,15(154,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 19,2 1,1 10,4 1 1,15(251,64 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 90,00 m3/h 558,90 Kcal/h
[ TOTAL 1.606,99 Kcal/h

Tabla 185: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho U9

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2ec)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 17,3 0,65 20,7 1 1,15|266,91 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 6,8 0,65 20,7 1,1 1,15|116,17 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 25,2 1,1 10,4 1 1,15|329,41 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h 838,35 Kcall/h
I TOTAL 2.018,75 Kcal/h

Tabla 186: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho UI0
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 6,3 2,6 20,7 1,2 1,15|467,91 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 14,3 0,65 20,7 1 1,15(220,49 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 8 0,65 20,7 1,1 1,15|135,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 22,6 1,1 10,4 1 1,15|295,37 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 135,00 m3/h 838,35 Kcal/h
[ToTAL 1.957,44 Kcal/h

Tabla 187: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho T11

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 10,5 2,6 20,7 1,35 1,15|877,33 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 14,6 0,65 20,7 1,2 1,15|271,28 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 12 0,65 20,7 1.1 1,15|204,25 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 33,5 1,1 10,4 1 1,15|438,35 Kcal/h
TABIQUES A LNC 26,6 1,2 10,4 1 1,15|380,07 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 180,00 m3/h | 1.117,80 Kcal/h
TOTAL 3.289,07 Kcal/h

Tabla 188: Calculo de cargas de invierno Ultima Planta Despacho Ul2
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

CUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C), (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 12,8 0,65 20,7 1,15 1,15|228,21 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 14,7 0,65 20,7 1 1,15)|227,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) Sle) 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 421 1,1 10,4 1 1,15|5.512,05 Kcal/h
TABIQUES A LNC 52,2 1,2 10,4 1 1,15|744,97 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.385,00 m3/h 14.810,85 Kcal/h
TOTAL 22.173,41 Kcal/h

Tabla 189: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina Ul

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 37,8 2,6 20,7 1,35 1,15|3.158,40 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15|487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 47,7 0,65 20,7 1,2 1,15(885,69 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 51,3 0,65 20,7 1,15 1,15|912,84 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 654,4 1,1 10,4 1 1,15|8.567,37 Kcal/h
TABIQUES A LNC 53,1 1,2 10,4 1 1,15|758,30 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 3.690,00 m3/h 22.914,90 Kcal/h
TOTAL 37.684,91 Kcal/h

Tabla 190: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina U2
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K T3int - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 394 1,1 10,4 1 1,15|5.158,54 Kcal/h
TABIQUES A LNC 96 1,2 10,4 1 1,15|1.371,60 Kcal’/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.205,00 m3/h | 13.693,05 Kcal/h
[ TOTAL 20.223,19 Kcal/h

Tabla 191: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina U3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 16,8 2,6 20,7 1,35 1,15|1.403,73 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 19,2 0,65 20,7 1,2 1,15|356,50 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 577,5 1,1 10,4 1 1,15|7.561,06 Kcal/h
TABIQUES A LNC 98,3 1,2 10,4 1 1,15|1.403,95 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 3.240,00 m3/h 20.120,40 Kcal/h
TOTAL 30.845,65 Kcal/h

Tabla 192: Calculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina U4

215



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL Sle) 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 400,3 1,1 10,4 1 1,15|5.241,03 Kcal/h
TABIQUES A LNC 97,3 1,2 10,4 1 1,15|1.389,42 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.250,00 m3/h 13.972,50 Kcal/h
[ TOTAL 20.602,95 Kcal/h

Tabla 193: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina US

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 16,8 2,6 20,7 1,35 1,15(1.403,73 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 20,7 0,65 20,7 1,2 1,15(384,36 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 529,3 1,1 10,4 1 1,15|6.929,99 Kcal/h
TABIQUES A LNC 98,2 1,2 10,4/ 1 1,15(1.403,09 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 2.970,00 m3/h 18.443,70 Kcal/h
TOTAL 28.564,87 Kcal/h

Tabla 194: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina U6
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 8,4 2,6 20,7 1,2 1,15|623,88 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 4,8 0,65 20,7 1,15 1,15|86,21 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 29,6 0,65 20,7 1 1,15|457,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 13,4 0,65 20,7 1,1 1,15]|227,99 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 496,5 1,1 10,4 1 1,15(6.500,55 Kcal/h
TABIQUES A LNC 65,9 1,2 10,4 1 1,15/941,31 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 2.790,00 m3/h | 17.325,90 Kcal/h
TOTAL 26.942,93 Kcal/h

Tabla 195: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina U7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 18,9 2,6 20,7 1,35 1,15[1.579,20 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 23,1 0,65 20,7 1,2 1,15|428,92 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65’ 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 542,9 1,1 10,4 1 1,15|7.107,53 Kcal/h
TABIQUES A LNC 81,6 1,2 10,4 1 1,15|1.166,14 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 3.060,00 m3/h | 19.002,60 Kcal/h
[ TOTAL 29.284,38 Kcal/h

Tabla 196: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Oficina U8
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C]|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 14,7 2,6 20,7 1,25 1,15|1.137,28 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 15,6 0,65 20,7 1,15 1,15|277,59 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 96 1,1 10,4 1 1,15|1.256,25 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.853,40 Kcal/h
TOTAL 7.050,40 Kcal/h

Tabla 197: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala Ul

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL sO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 96 1,1 10,4 1 1,15|1.256,25 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
[ TOTAL 5.635,53 Kcal/h

Tabla 198: Calculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U2
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[ Temp. Interior 21,00 °C]|
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T%ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15(779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL [e] 8,4 2,6 20,7 1,2 1,15(623,88 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 16,5 0,65 20,7 1 1,15(255,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (o] 14 0,65 20,7 1,1 1,15(237,44 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 98 1,1 10,4 1 1,15(1.282,70 Kcal/h
TABIQUES A LNC 8 1,2 10,4 1 1,15(113,55 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
TOTAL 6.646,13 Kcal/h

Tabla 199: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Toext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) [((Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 16,8 2,6 20,7 1 1,15|1.039,80 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 12,2 0,65 20,7 1,15 1,15|216,20 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 20,7 0,65 20,7 1 1,15|320,30 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 126,3 1,1 10,4 1 1,15|1.652,96 Kcal/h
TABIQUES A LNC 9,8 1,2 10,4 1 1,15|139,26 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 720,00 m3/h 4.471,20 Kcal/h
TOTAL 8.489,59 Kcal/h

Tabla 200: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U4
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO]
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Toint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 8,4 2,6 20,7 1 1,15|519,90 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11,2 0,65 20,7 1 1,15|172,68 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 65,9 1,1 10,4 1 1,15|862,16 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h 2.235,60 Kcal/h
TOTAL 3.790,34 Kcal/h

Tabla 201: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U5

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15(779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL [e] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15(246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 96 1,1 10,4 1 1,15(1.256,25 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h | 3.353,40 Kcal/h
[ TOTAL 5.635,53 Kcal/h

Tabla 202: Calculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U6
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)| (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 18,9 2,6 20,7 1,35 1,15|1.579,20 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 23,5 0,65 20,7 1,2 1,15|436,16 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 137,1 1,1 10,4 1 1,15|1.794,49 Kcal/h
TABIQUES A LNC 29,1 1,2 10,4 1 1,15|415,64 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 765,00 m3/h 4.750,65 Kcal/h
TOTAL 8.976,14 Kcal/h

Tabla 203: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15|701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 12,6 0,65 20,7 1,2 1,15|233,96 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 67,9 1,1 10,4 1 1,15|889,00 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h 2.235,60 Kcal/h
[ TOTAL 4.060,42 Kcal/h

Tabla 204: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U8
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C]
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1.1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 15,9 0,65 20,7 1 1,15|246,02 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 96 1,1 10,4 1 1,15|1.256,25 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h | 3.353,40 Kcal/h
[ TOTAL 5.635,53 Kcal/h

Tabla 205: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U9

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO)|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 8,4 2,6 20,7 1 1,15|519,90 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (e} 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 11,4 0,65 20,7 1 1,15|176,40 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 66,7 1,1 10,4 1 1,15|872,76 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h 2.235,60 Kcal/h
[TOTAL 3.804,66 Kcal/h

Tabla 206: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U10
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C]|
[Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T2ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 16,8 2,6 20,7 1 1,15|1.039,80 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL (o] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 19,7 0,65 20,7 1 1,15|304,05 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 21,6 0,65 20,7 1,1 1,15|367,64 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 122,7 1,1 10,4 1 1,15|1.606,74 Kcal/h
TABIQUES A LNC 8,7 1,2 10,4 1 1,15|124,26 Kcal/h
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 675,00 m3/h 4.191,75 Kcal/h
[ TOTAL 7.634,25 Kcal/h

Tabla 207: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala Ul 1

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15|1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15)295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 92,2 1,1 10,4 1 1,15|1.206,50 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 540,00 m3/h 3.353,40 Kcal/h
[TOTAL 5.907,93 Kcal/h

Tabla 208: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U12
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO)|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 8,4 2,6 20,7 1,35 1,15|701,87 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 11,1 0,65 20,7 1,2 1,15|206,10 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 63,1 1,1 10,4 1 1,15|825,50 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 360,00 m3/h | 2.235,60 Kcal/h
TOTAL 3.969,07 Kcal/h

Tabla 209: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala Ul 3

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[ Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Taint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 8,4 2,6 20,7 1,25 1,15|649,88 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL s 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 8,7 0,65 20,7 1,15 1,15|154,01 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 16,5 0,65 20,7 1 1,15|255,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) (e} 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 55,1 1,1 10,4 1 1,15|721,93 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 315,00 ma/h | 1.956,15 Kcal/h
[ToTAL 4.517,13 Kcal/h

Tabla 210: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U14
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO)|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °Cj
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K TEint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) ((Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 12,6 2,6 20,7 1 1,15|779,85 Kcal/h
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 8,4 2,6 20,7 1,2 1,15|623,88 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65’ 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 16,5 0,65 20,7 1 1,15|255,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) sO 0,65’ 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 8,7 0,65 20,7 1,1 1,15|147,31 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 55,1 1,1 10,4 1 1,15|721,93 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 315,00 m3/h | 1.956,15 Kcal/h
[ TOTAL 4.484,44 Kcal/h

Tabla 211: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U15

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C|
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Toext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15/1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15|487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL [e] 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 8 0,65 20,7 1,15 1,15/141,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 45,1 1,1 10,4 1 1,15|590,88 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 270,00 m3/h | 1.676,70 Kcal/h
[ TOTAL 4.244,48 Kcal/h

Tabla 212: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U16
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COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXQO [I: CALCULO DE CARGAS DE INVIERNO

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[ Temp. Exterior 0,30 °C|
[Temp. Interior 21,00 °C
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K TAint - TPext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) |(Kcal/hm2°C)) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15|1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 6,3 2,6 20,7 1,25 1,15|487,41 Kcal/h
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL o 2,6 20,7 1,2 1,15
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15]|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 8 0,65 20,7 1,15 1,15|141,46 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0,65 20,7 1.1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 90,3 1,1 10,4 1 1,15|1.181,62 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h
AIRE EXTERIOR 495,00 m3/h 3.073,95 Kcal/h
[TOTAL 6.232,47 Kcal/h

Tabla 213: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala Ul7

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD BILBAO|
[Temp. Exterior 0,30 °C|
[ Temp. Interior 21,00 °C]
[Temp. TERRENO 10,65 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - T2ext C.p.regimen TOTAL
1 (m) (m) (m2) (Kcal/hm2°C) (°C) (Kcal/h)
CRISTAL N 12,6 2,6 20,7 1,35 1,15/1.052,80 Kcal/h
CRISTAL NE 2,6 20,7 1,35 1,15
CRISTAL E 2,6 20,7 1,25 1,15
CRISTAL SE 2,6 20,7 1,15 1,15
CRISTAL S 2,6 20,7 1 1,15
CRISTAL SO 2,6 20,7 1,1 1,15
CRISTAL [e] 12,6 2,6 20,7 1,2 1,15|935,82 Kcal/h
CRISTAL NO 2,6 20,7 1,25 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 15,9 0,65 20,7 1,2 1,15|295,23 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 0,65 20,7 1,2 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0,65 20,7 1,15 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0,65 20,7 1,1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 0,65 20,7 1 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SO 0,65 20,7 1,05 1,15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) [e] 15,9 0,65 20,7 1,1 1,15|270,63 Kcal/h
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0,65 20,7 1,15 1,15
CUBIERTA H 0,46 20,7 1 1,15
SUELO (en contacto con el terreno) 1,1 10,4 1 1,15
SUELO EXTERIOR 1,1 20,7 1 1,15
SUELO O TECHO A LNC 90,3 1,1 10,4 1 1,15(1.181,62 Kcal/h
TABIQUES A LNC 1,2 10,4 1 1,15
(Superficies a Locales No Climatizados)
CARGA DE VENTILACION Q (m3/h)
AIRE EXTERIOR 495,00 m3/h 3.073,95 Kcal/h
[ TOTAL 6.810,05 Kcal/h

Tabla 214: Cdlculo de cargas de invierno Ultima Planta Sala U18
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o0 T TT0 | oot | S8he TH.000 | BA.Ee0
= 0,84 a5z 083 0,74 Q85 1,30 2.00 =
= L] B0 T.225 | 241 | 3.848 19.455 2
0,45 053 084 0,78 Q87 1,33 204
] [ TZ88 | .96 | 4009 TO.015 | B1.520
b 0,85 058 066 0,78 0,88 1,36 208 2%
" 344 B30 | 1.283 | 2.450 | 4130 20.370 | BEE40 %
0,87 056 087 0,80 aa1 |, |22 1,39 213
) [ZH] To11 | 2o0d | S.221| 71048 | 12060 | 0810 | BA.1a0
z 5 088 asT 059 o8 a9z |/ |25 142 297 a
TO0 | oud | a6d 5oy To00 | o056 | S.310| 1098 | 12088 | 21.250 | o4
= 0.35 043 0,50 058 1,45 2N =
102 | 0B | 368 B0 21.660 | 66080
= 0.3 044 0,51 050 1.48 225 =
T | o ] 5] Z2.100 | Br160
n 0.37 044 0,52 60 1,51 228 =
" TOe | SIB ] o0 T To.ney | BE.290 5
038 045 0,52 62 1,54 232
T | oan | o L] T
2 .38 048 0,53 063 1,56 236 =
P IS 721 23.340 | 70460 3!
0. 3% 047 0,54 068 1,58 240
TIZ | 26| o ™ 7942 | 11520
. 40 048 0,55 a65 1.62 243 -
T1T [ &3 00 TiE Z4.190 | 12660
= 04D 049 0,56 06 1,65 247 b
TG | ed5 | 414 758 24.530 | 715.240
» 4 0489 0,57 QBT 1,67 256 »
TIT | cam | 4e0 LE] Z4.017 | 76280
o 042 0.50 0,58 LT 1,70 250 h
= 119 | e4s | 427 e 25,900 | 77.810 ﬂ
042 051 0,59 OES 1,73 263
TIT | A7 ™ TR.EE0 | TEa20
» .43 052 0,60 0 1,75 286 =

Tabla 215: Tabla de calculo tuberias agua fria a 10°C segun el diagrama de Moody
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
LicAl B ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
COBRE
[5] pulgadas pulgadas [5]
nomimal mm 1012 [13/15] 16/18 | 20022 | 26/28 | 33/35 | 40/42 | 50/54 | BOIG4 | 72776 | 10Z10B| mm | nomimal
& interior mm 10 13 16 20 26 33 40 50 60 72 102 mm & interior
Perdida de carga en CAUDAL EN L/H Perdida de carga en
mm.c.a. ! ml VELOCIDAD EN M/'S mm.c.a. / ml
3 34 | 69 | 122 223 455 BED | 1465 2.685 | 4405 | B.J0D | 21.725 N
0,12 0,15 0,17 0.20 0.24 0.28 0,32 0,38 0.43 0,59 0,74
P A0 | 82 | 144 263 536 | 1.025 | 1.7271| 3.165 | 5.192 | 10.250 | 25.015 A
0,14 0,17 0,20 0.23 0,28 0.33 0,38 0,45 0.51 0,70 0,85
P 46 | 93 | 163 200 B0 | 1.164 | 1862 | 3506 | B.8BO | 11.480 | 2B.700 s
0.16 0,19 0,23 0.26 032 0.38 D43 0.5 0,78 0,58
o T | 109 | 181 137 BI6 | 1202 | 2778 | 3050 | 1805 | 12680 | 31.450 A
0,18 0,22 0,25 0.29 0,35 0.42 0,48 0,56 0.77 0,86 1.07
7 55 | 113 | 198 362 738 | 1411 | 2.318| 4.356 | B.430 | 13.885 | 34.790 7
0.20 0,24 0,27 0.32 0,39 0.46 0,53 0,62 0.B3 0,95 1.18
a B0 | 121 | 213 391 797 | 1523 | 2567 | 5.600 | 9.200 | 14.850 | 37.200 g
o2 0,25 0,29 0.35 042 0.49 D57 079 0.50 1M 1.26
a B4 | 190 | 228 LAL (K] TG29 | 2745 G050 | O.765 | 15.750 | 39.450 9
023 027 0,32 0.37 045 0.53 0,61 0,86 0.5 1.07 1.34
10 o8 | 198 | 242 17 TOG | 1700 | 2016 | G908 | 10.300 | 16.600 | 41.500 10
0,24 0,29 0,33 0.39 047 0.56 0,64 0,90 1.01 113 1.4
" 71 | 146 | 256 (] G5E | 182/ | 3.0/9| 6.J00 | 10.800 | 17.820 | 43630 "
0,25 0,30 0,35 0.41 0,50 0.59 0,68 0,95 1.06 122 1,48
12 75 | 153 | 269 353 7005 | 1.920 | 3.236| 6.998 | 11.530 | 18.615 | 46.770 12
027 0,32 0,37 0.44 0,53 0.62 0,72 0,99 113 127 1,59
T8 | 160 | 282 15 TOGZ | 2010 | 3967 | 1280 | 12000 | 19.315 | 46650
13 0,28 0,34 0,39 0.46 0,55 0,65 0,75 1,03 1.18 1,32 1,65 13
14 B2 | 167 | 294 538 1008 | 2006 | 3534 7.720 | 12.450 | 20.105 | 50.500 14
0,29 0,35 0,41 0.48 0,57 0.68 0,78 1,09 1,22 1,37 1,72
15 B5 | 174 | 306 560 1142 | 2181 | 46J6| 7.992 | 12.890 | 20.810 | 52.270 15
0,30 0,36 0,42 0.50 0,60 0N 081 1,13 127 142 1.78
6 89 | 181 | 317 5E1 1185 | 2264 | 4532 | B.254 | 13.312 | 21.495 | 54.000 18
0.3 0,38 044 0.51 062 073 1.00 117 1.3 147 1.84
e T2 | 187 | 328 BO2 T20% | 2442 | 4768 | B.50B | 13723 | 22155 | GEBAD 7
0,32 0,39 0,45 0.53 0,64 0.76 1,05 1,20 1.35 1,51 1,89
18 95 | 193 | 339 522 1267 | 2420 | 4906 B8.155 | 14.120 | 22.800 | 57.250 18
0,34 0,40 0,47 0.55 0,66 0.79 1,08 1,24 1,30 1,56 1,85
19 98 | 199 | 350 541 1307 | 2496 | 5.040| B8.995 | 14.850 | 24.000 | 58825 19
0,35 0,42 0,48 0.57 DEB 0B 1m 127 1.46 164 2,000
20 T07 | 205 | 360 Bo0 TI96 | 2500 | 5171 | 0.228 | 15.240 | 24625 | o0 20
0.36 0,43 0,50 0.5 0,70 0.B3 1.14 11 1.50 168 2,05
2 103 | 211 | 370 LX) TI09 | 2647 | 5.200| O.66B | 15.610 | 25.230 | 61.830 n
0,37 0,44 0,51 0.60 072 0.B6 117 1,37 1.53 1,72 2,10
22 106 | 217 | 380 B97 1421 | 2714 | 5424 | 9.895 | 15978 | 25.825 | 65.030 22
0,38 0,45 0,53 0.62 0,74 0.BE 1.20 1,40 1.57 1,76 22
2 108 | 222 | 390 715 1458 | 2.7/84 | 5.546| 10.118 | 16.338 | 26.405 | 66.500 23
0,39 0,46 0,54 0.63 0,76 0.90 1,23 143 1.61 1,80 2,26
112 | 228 | 400 T3 TA04 | 2651 | G666 | 10336 | 16687 | 268715 | 67900
B 0,39 0,48 0,55 0,65 0,78 0,93 1,25 1,46 1,64 1,84 2.3 24
25 114 | 233 | 408 750 1520 | 2520 | 5806 | 10.550 | 17.033 | 27.530 | 68.320 25
0,40 0,49 0,57 0.66 0,80 0.85 1,31 1,49 1,67 1,88 2,36
% 117 | 238 | 419 767 1563 | 2986 | 6023 10./58 | 17.370 | 2B.075 | 70.700 28
041 0,50 0,58 068 0,82 0.97 1,33 1,52 1.7 192 240
. 119 | 243 | 428 784 1500 | 3051 | 6.138| 10.960 | 17.700 | 28.610 | 72.040 27
0,42 0,51 0,59 0.69 0B84 0,89 1.36 1.55 1.7 195 2,45
28 122 | 249 | 447 BO0 TGi1 | 3006 | 6250 11165 28
0,43 0,52 0,60 0.71 0.B5 1.20 1,38 1,58 177 1,99 2,49
20 124 | 254 | 446 B16 1664 | 3.850 | 6.361 | 11.361 | 18.345 | 29.650 | 74.660 29
0,44 0,53 0,62 0.72 087 1.25 1.41 161 1.B0 202 2.54
0 127 | 259 | 454 B2 169/ | 3.915 | 6470 11.556 | 18.657 | 40.160 | 75.940 0
0,45 0,54 0,63 0.74 0,89 1.27 1,43 1,63 1.83 206 2,58
- T20 | 263 | 462 TAE | 1.720 | 3000 | G.oT7| 11.748 | 1B.060 | J0.655 | 17100 "
0,46 0,55 064 0.75 0,90 1.20 1.45 1.66 1.B6 209 262
132 | 268 | 401 BE4 TI60 | 4044 | GGBZ | 11.035 | 19.745 | 31055 | JTE420
32 0,47 0,56 0,65 0.76 0,92 1.3 1,48 169 1.94 218 267 a2
33 134 | 273 | 480 B79 7792 | 4106 | 6./85 | 12.120 | 20.050 | 32.450 | 78.650 33
0,47 0,57 0,66 0.78 0,94 1.33 1,50 171 1.97 221 n
4 136 | 278 | 488 BS54 1822 | 4.168 | 6.BB7 | 12.582 | 20.350 | 32.840 | BO.BA0 34
0,48 0,58 0,67 0,79 0,95 1,35 1,52 1,78 2,00 2,25 2,75
T30 | 282 | 406 Bl Ta5hs | 4220 | GOBE| 12775 | 20650 | 33420 | B2020
35 0,49 0,59 0,69 0,80 097 1,37 1,54 1,81 2,03 2,28 2,73 35
% 147 | 287 | &G04 524 1883 | 4.289 | J.OBJ | 12.957 | 20.045 | 33.895 | B3.190 .
0,50 0,60 0,70 0.B2 0,89 1.38 1,57 1,83 2.06 2,31 2,83
7 143 | 201 | 512 EEE] 7013 | 4348 | 7.185| 13.135 | 21.233 | 34.365 | B4.330 a7
0,51 0,61 0,71 0.63 1,00 1.41 1,59 1,86 2.09 2,34 2,87
38 145 | 206 | 520 553 1042 | 4406 | 7.445| 13.312 | 21518 | 34.825 | B5.450 18
0.51 0,62 0,72 0.64 1.02 1.43 1.65 188 m 238 2,80
147 | 300 L] BET TO71 | 4464 | 1542 | T3.466 | 21.000 | 35280 | BG5A0
38 0,52 0,63 0,73 0.BE 1.03 1.45 167 13 21 240 204 9

Tabla 216: Tabla de cdlculo tuberias agua caliente a 90°C segun el diagrama de Moody
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
LicAl B ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
COBRE
[5] pulgadas pulgadas @
nomimal mm 1072 | 1315 16/18 | 2022 | 26/28 | 3a/35 | 4042 | 50/54 | 60/64 | 72076 [102108] _mm | nomimal
@ interior mm 0 | 13 16 20 26 33 a0 50 50 72 102 mm | O interior
i0a de carga en CAUDAL EN UH Ferdida de carga en |
mm.c.a. / ml VELOCIDAD EN MIS mm.c.a. f ml
36 ] 64 | 113 707 727 BOG | 1.050] 2490 | 4.085 | 6700 | 20.600
3 013 013 0,16 0.18 0,22 0.26 0,30 0,35 0.40 0,46 an 3
P 37 | 76 | 133 244 498 950 | 1602 | 2.935 | 4.815 | 7.898 | 24.500 A
013 0,16 0,18 0.22 0,26 0.31 0,35 0,42 0.47 0,54 0,83
P 42 | 86 | 151 277 565 | 1.080 | 1820 | 3.335 | 5470 | 8472 | 21.435 s
0,15 0,18 021 0.25 0,30 0.35 0,40 0,47 0.54 0,61 0,93
A 47 | 96 | 168 308 627 | 1.198 | 2019 | 3.701 | 6.070 | 12.065 | 30.700 s
017 0,20 023 0.27 0,33 0.30 0.45 0,52 0.60 0,82 1.04
5T | 104 | 183 T36 BB5 | 1.008 | 2205 4041 | 5620 | 13.300 | 33175
7 018 22 0,25 0.30 0,36 0.42 0,49 0,57 0.65 0.9 113 7
a 55 | 113 | 198 363 739 | 1412 | 2.3B0| #.362 | 7.155 | 14.220 | 35.500 s
0,20 024 0,27 0.32 0,39 0.46 0,53 0,62 0,70 0,97 1,21
9 59 | 120 | 212 388 791 T510 | 2646 | 4666 | 9.370 | 15.080 | 37.600 9
o021 0,25 029 0.34 0.41 0.48 0,56 0,66 0.82 1.03 1.28
10 B3 | 128 | 225 T2 Ba0 | 1604 | 2704 | 4.055 | G870 | 15.000 | 40.600 0
0,22 027 03 0.36 0.44 0.52 0,60 0,70 097 108 138
" TG | 195 | 247 LKl Ly TE0d | 2855 | G.2d2 | 10.950 | 17.030 | 42.600 "
023 0.28 0,33 0.38 0,46 0.55 0,63 0,74 1.02 1,16 1.45
12 70 | 142 | 250 757 932 | 1.J80 | 3001 | 5499 | 11.040 | 17.790 | 44460 12
0,25 0,30 0,34 0,40 0,48 0,58 0,66 0,78 1,08 1,21 1,51
13 73 | 149 | 261 [E] 976 | 1.864 | 3.141| 5757 | 11.490 | 18.510 | 46.280 P
0.26 on 0,36 042 0,51 061 0,68 0.8 113 1.26 1.57
T6 | 155 | 273 LEE] TO18 | 1044 | 3.277| 6.006 | 11.020 | 19.210 | 48.030
4 027 0,32 038 0.44 0,53 0.63 0,72 0,85 1.7 1.3 1.63 1
15 79 | 161 | 283 519 1059 | 2022 | 3.400 | 6.247 | 12.340 | 19.885 | 48.700 15
0,28 0,34 0,39 0.46 0,55 066 0,75 0,88 1.21 1,36 1,69
6 B2 | 167 | 294 539 1099 | 2098 | 3.637 | 6.482 | 12.745 | 20,540 | 51.350 18
0,29 0,35 0,41 0.4 057 0.68 0,78 0,92 1.25 1,40 1.75
7 B5 | 173 | 304 558 1137 | 2172 | 3.662 | 6.710 | 13.140 | 21.645 | 54.230 7
0,30 0,36 0,42 0.49 0,60 0.7 0,81 0,95 1.28 1,48 1.84
T | 179 | 315 T7 TAT5 | 2244 | 3783 | 6.033 | 13.620 | 22.275 | B5.800
12 on 0,37 0,43 0.51 0,61 073 0,84 098 1.33 1.52 1.80 n
19 G1 | 185 | 324 595 1212 | 2.315 | 3902 | 7.161 | 14.190 | 22.885 | 57.335 19
0,32 0,39 0,45 0.53 0,63 0.75 0,86 1.01 1,30 1,56 1,95
20 93 | 190 | 334 512 1248 | 2.384 | 4018 | 7.363 | 14.555 | 23,480 | bB.B25 20
0,33 040 0,46 0.54 0,65 0.77 0,89 1.04 1.43 1,60 2,00
21 TG | 196 | 344 B30 TZ83 | 2451 | 4132 T.577 | 14.915 | 24.060 | 60260 7
0,34 [+E3 0,47 0.56 067 0.80 0,91 1.07 1.47 1,64 2,05
P T3 | 201 | 353 547 T318 | 2517 | 4243 7.775 | 15.268 | 24.625 | 61.600 2
0,35 042 0,49 0.57 0,68 0.B2 0,94 1,10 1.50 1,68 2,10
P 101 | 206 | 362 563 1352 | 2582 | 4452 | 9688 | 15610 | 25.180 | 63.080 .
0,36 0,43 0,50 0.59 0,71 0.B4 0,96 1,37 153 1,72 214
21 104 | 211 | an BBO 1385 | 2646 | 4450 | 9.895 | 15.945 | 25.720 | 64.440 2
0,37 044 0,51 0.60 0,72 0.BE 0,99 1.40 157 1.75 219
06 | 216 | 380 596 TA18 | 2708 | 4.565 | 10100 | 16.275 | 26.250 | 65.770
5 0,37 045 0,52 0.67 0,74 0.BB .07 1,43 1.60 1.79 224 25
P 108 | 221 | 388 711 1450 | 2.769 | 4.668 | 10.300 | 16.600 | 26.770 | 67.065 2
0,38 0,46 0,54 0.63 0,76 0.80 1,03 1,46 1,63 1,83 2,28
7 111 | 226 | 397 727 1481 | 2.830 | 4770 | 10.487 | 16.912 | 27.280 | BB.350 27
0,39 047 0,55 0.64 0,78 0.82 1,05 1,49 1.66 1,86 232
P 113 | 230 | 405 742 1513 | 2.880 | 4670 | 10.6B8 | 17.225 | 28.435 | 62.600 8
0,40 0,48 0,56 0.66 0,79 0.94 1.08 1.51 1.69 194 237
P 115 | 245 | 413 T57 T 593 | 2090 | 4060 | TO.BT8 | 17.540 | 26.045 | /0840 2
o4 0,49 0,57 0.67 0.B1 0.96 1.10 1.54 172 1,97 2N
0 118 | 240 | 421 112 1573 | 3.005 | 5.066 | 11.065 | 18.230 | 29.430 | 73.900 0
0,42 0,50 0,58 0,68 0,82 0,98 1,12 1,57 1,79 2,0 2,51
1 120 | 244 | 420 TBT TGOS | J0B2 | 5162 11.247 | 18, 29.920 | 75.140 =
a2 (R3] 0,59 0.70 0,64 0,88 1,14 1,59 1.82 2,04 2,85
2 122 | 249 | 437 BOT T633 | 3918 | 5.256 | 11.670 | 18.828 | 30.305 | J6.335 2
043 0,52 0,60 0.7 0.B5 1.0 1.16 1.65 1.B5 207 259
2 124 | 253 | 445 B T&61 | 3973 | 5,340 | 11.853 | 19,118 | 30.868 | 77.520 33
0,44 0,53 0,61 0.72 0.B7 1.03 118 1,68 1.BE 21 264
” 126 | 258 | 452 B29 1690 | 3.228 | 5441 | 12.082 | 19.406 | 31,332 | JB.685 "
045 0,54 0,63 0.73 0,88 1.05 1.20 1,70 1.91 2,14 267
- 128 | 262 | 460 B43 1718 | 3.282 | 5.532 | 12.208 | 19.690 | 31.790 | 79.830 35
0,45 0,55 0,64 0.75 0,90 1.07 1,22 1,73 1,93 217 2N
137 | 266 | 467 B57 TT46 | 3.335 | 5622 | 12.380 | 10.070 | 32.240 | BO.OB5
38 0,46 0,56 0,65 0.76 091 1.0B 1.24 175 1.B6 2,20 275 e
7 133 | 270 | 475 BI0 TTT4 | 3.388 | 57171 | 12650 | 20.245 | 32.685 | BZ.080 -
.47 0,57 0,66 0.77 0,93 1.10 1,26 1,78 1.89 223 279
a8 135 | 274 | 482 BEB4 1801 | 3.440 | 5799 | 12.720 | 20.515 | 33.125 | B3.190 8
0,48 0,57 0,67 0.78 0,94 1.12 1,28 1,80 2,02 2,26 2E3
19 137 | 279 | 489 BT 1828 | 3491 | 5.685 | 12.887 | 20.785 | 33.556 | B4.210 39
048 0.58 0,68 0.79 0,96 1.13 1.30 1.82 2.04 2,29 2,86

Tabla 217: Tabla calculo tuberias agua caliente a 50°C segun el diagrama de Mood
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
L ical IEIERUE ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO [ ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TRAMO atin) (mm) | MM-CA ]V (mis) L (mi) uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds [perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd|valv. famoi dcmulaca
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
12 1798,98 35 16 06 [1314[ 11,01 1,006509 226,34 226,34
2-3 4740,82 54 1 069 | 173 1[3,16 3,16 225,06 451,40
34 6539,80 54 21 095 | 10,76 | 1 | 1,58 1[3,16 4,74 325,50 776,90
45 7020,05 54 23 1 7,5 172,50 949,40
67 1562,00 35 12 051 | 7,26 87,12 1.036,52
7-8 3035,00 42 16 069 | 95 152,00 1.188,52
85 447575 54 1 066 | 101 | 1 [ 1,58 1,58 128,48 1.317,00
59 11495,80 64 23 114 | 659 | 1[1.78 1 [3,56 5,34 274,39 1.591,39
IMPULSION + RETORNO 1.591,39 | 3.182,79
VALV. BATERIA FANCOIL| 35 16 0,6 1_[0,36 1 |26 1 _[9,64] 12,6 | 201,60 3.384,39
VALV. BOMBA 64 23 1,14 4 [208] 1 [861 1 |414] 1 [18,4]39,52] 908,96 4.293,35
Subtotal 4.293,35
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
| valv control 2.000,00
[ total 8.293,35
| % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 012
BOMBA (M.CA.) ’

Tabla 218: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Izquierda — Zona oficina 1
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO [ ASIENTO RET REG

DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.

IRAMO ) (mm) mkEa ||V (i) | &l uds | perd |uds | perd |uds | perd [uds |perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd|valv. eI s

ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 2593,39 35 29 0,85 18,02 | 1 | 1,01 1,01 551,97 551,97
2-3 4769,79 54 12 0,69 9,60 111,58 1,58 134,10 686,07
34 8400,53 64 14 0,86 23,04 | 2 (1,78 3,56 372,33 1.058,40
4-7 9004,13 64 15 0,89 7,50 111,78 1,78 139,20 1.197,60
5-6 1556,03 35 12 0,51 11,30 | 1 ] 1,01 1,01 147,75 1.345,35
6-7 3112,07 42 16 0,69 19,74 | 1 | 1,26 1 |2,52 3,78 376,32 1.721,67
7-8 12116,20 64 25 1,19 1,30 1 | 3,56 3,56 121,50 1.843,17
IMPULSION + RETORNO 1.843,17 3.686,34
VALV. BATERIA FANCOIL 35 29 0,85 1 10,36 1 2,6 1 1964|126 365,40 4.051,74
VALV. BOMBA 64 25 1,19 4 2,08 1 [861 1 [4,14] 1 18,4 [ 39,52 988,00 5.039,74
Subtotal 5.039,74
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
| valv control 2.000,00
[ total 9.039,74
[ % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 904
BOMBA (M.C.A.) :

Tabla 219: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Izquierda — Zona oficina 2
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
IREMD @) (mm) mDE [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |[perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 2761,10 42 13 0,61 19,84 | 1 11,26 1,26 274,30 274,30
2-3 5522,20 54 15 0,78 5,50 111,58 13,16 4,74 153,60 427,90
34 5923,04 54 17 0,84 10,23 | 1 | 1,58 1,58 200,84 628,74
5-6 733,40 28 10 0,39 2,40 110,729 0,73 31,29 660,02
6-7 2206,40 35 22 0,72 9,50 209,00 869,02
7-8 3205,20 42 17 0,72 6,52 110,84 979,86
8-4 4808,56 54 12 0,69 15,70 | 1 | 1,58 207,35 1.187,21
4-9 10731,60 64 21 1,08 4,51 111,78 1 13,56 5,34 206,91 1.394,12
IMPULSION + RETORNO 1394,12 2.788,25
VALV. BATERIA FANCOIL 42 13 0,61 1 0,51 1 2,72 1 10,8 [ 14,02 182,21 2.970,46
VALV. BOMBA 64 21 1,08 4 2,08 1 8,61 1 4,14 1 18,4 | 39,52 829,92 3.800,38
Subtotal 3.800,38
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
| valv control 2.000,00
[ total 7.800,38
[ % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 858
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 220: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Izquierda — Zona oficina 3
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
. ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
REMO @(uomy (mm) mnEes [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 3137,54 42 17 0,72 24,38 | 3 | 1,26 3,78 478,65 478,65
2-3 5020,06 54 14 0,75 9,50 113,16 3,16 177,24 655,89
4-5 2006,60 35 19 0,67 12,73 1 1 | 1,01 1,01 261,01 916,90
5-6 2972,20 42 15 0,67 7,00 105,00 1.021,90
6-7 6109,74 54 18 0,87 10,92 | 1 | 1,58 1,58 225,07 1.246,98
7-3 6713,34 54 22 0,97 6,00 132,00 1.378,98
3-8 11733,40 64 24 1,17 1,95 1 13,56 132,24 1.511,22
IMPULSION + RETORNO 1511,22 3.022,43
VALV. BATERIA FANCOIL 42 17 0,72 1 0,51 1 2,72 1 10,8 [ 14,02 238,27 3.260,71
VALV. BOMBA 64 24 1,17 4 [2,08] 1 8,61 1 14,14 1 18,4 | 39,52 948,48 4.209,19
Subtotal 4.209,19
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
[ valv control 2.000,00
[ total 8.209,19
| % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 003
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 221: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Izquierda — Zona oficina 4
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
. ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
REMO @(uomy (mm) mnEes [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)

1-2 4916,28 54 13 0,72 25,11 111,58 1,58 347,01 347,01

2-3 5997,60 54 18 0,87 9,96 111,58 1,58 207,76 554,77

4-5 735,80 28 10 0,39 2,12 110,729 0,73 28,48 583,24

5-6 2208,80 35 22 0,72 9,50 209,00 792,24

6-7 3214,80 42 17 0,72 6,58 111,86 904,10
7-3 4730,80 54 12 0,69 15,14 | 1 | 1,58 1,58 200,64 1.104,74
3-8 10728,40 64 19 1,02 4,50 2 [1,78 1 13,56 7,12 220,80 1.325,54
IMPULSION + RETORNO 1325,54 2.651,08
VALV. BATERIA FANCOIL 54 13 0,72 1 0,74 1 4,75 1 12,8 (18,24 237,15 2.888,23
VALV. BOMBA 64 19 1,02 4 [2,08] 1 8,61 1 14,14 1 18,4 | 39,52 750,88 3.639,11
Subtotal 3.639,11
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
[ valv control 2.000,00
[ total 7.639,11

| % segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 840

BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 222: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Derecha — Zona oficina 5
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
IREMD @) (mm) mInees [ || V() || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds [perd| acces. | uds [perd | uds |perd | uds |perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd |valv. CENID e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)

1-2 686,80 28 9 0,37 3,34 110,729 0,73 36,63 36,63

2-3 2052,80 35 20 0,69 9,48 189,68 226,31

34 2977,40 42 15 0,67 6,50 97,50 323,81

4-5 5837,32 54 17 0,84 13,44 | 1 |1,58 1,58 255,37 579,18

5-6 6956,92 54 23 1 5,84 13,16 3,16 207,00 786,18

6-7 11532,80 64 23 1,14 1,43 1 | 3,56 3,56 114,66 900,84
IMPULSION + RETORNO 900,84 1.801,67
VALV. BATERIA FANCOIL 28 9 0,37 1 0,28 1 2,14 1 8,49 110,92 98,26 1.899,93
VALV. BOMBA 64 23 1,14 4 12,08] 1 8,61 1 14,14 1 18,4 | 39,52 908,96 2.808,89
Subtotal 2.808,89
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
| valv control 2.000,00
[ total 6.808,89

[ % segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 749

BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 223: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Derecha — Zona oficina 6
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
IREMD @) (mm) mDE [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |[perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 1067,46 28 19 0,56 6,05 110,729 0,73 128,75 128,75
2-3 1723,26 35 15 0,58 2,90 11041 0,41 49,64 178,40
34 2404,26 35 26 0,8 5,07 131,79 310,19
4-5 2986,06 42 15 0,67 5,28 79,13 389,32
5-6 4587,24 54 11 0,66 14,26 | 1 [ 1,58 | 1 [ 0,68 2,26 181,71 571,03
6-7 5925,04 54 17 0,84 9,46 2 10,68 1,36 183,96 754,98
7-8 6890,44 54 13 1 13,06 | 1 | 1,58 1,58 190,35 945,33
89 11694,00 64 24 1,17 4,13 111,78 1 13,56 5,34 227,16 1.172,49
IMPULSION + RETORNO 1172,49 2.344,98
VALV. BATERIA FANCOIL 28 19 0,56 1 0,28 1 2,14 1 8,49 110,92 207,44 2.552,41
VALV. BOMBA 64 24 1,17 4 2,08 1 8,61 1 4,14 1 18,4 | 39,52 948,48 3.500,89
Subtotal 3.500,89
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
valv control 2.000,00
[ total 7.500,89
[ % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 825
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 224: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Derecha — Zona oficina 7
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
. ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
REMO @omy (mm) e[ || V() || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. CENID SR EeE
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)

1-2 1458,75 35 11 0,49 7,41 111,01 1,01 92,66 92,66

2-3 2468,55 35 27 0,81 16,41 111,01 1,01 470,52 563,17

34 457777 54 11 0,55 1,27 111,58 113,16 4,74 66,11 629,28
4-5 11759,80 64 24 1,17 36,82 [ 5 [ 1,78 1 13,56 12,46 1182,82 1.812,10
5-6 12293,80 64 26 1,22 1,11 1 | 3,56 3,56 121,29 1.933,39
IMPULSION + RETORNO 1933,39 3.866,78
VALV. BATERIA FANCOIL 35 11 0,49 1 0,36 1 2,6 1 9,64 | 12,60 138,60 4.005,38
VALV. BOMBA 64 26 1,22 4 12,08] 1 8,61 1 14,14 1 18,4 139,52| 1027,52 5.032,90
Subtotal 5.032,90
[ bateria (mm.c.a.) 2.000,00
| valv control 2.000,00
[ total 9.032,90
[ % segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 904

BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 225: Calculo de tuberias de agua fria Planta Tipo - Derecha — Zona oficina 8
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° les reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TRAM I/h .c.a. v L (ml A I
© @0y (mm) HImEL, § () (Gtp uds | perd [uds | perd |uds | perd |uds [perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd|valv. LD I RED
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)

1-2 499,84 22 12 0,46 13,14 [ 1 10,471 0,471429 163,34 163,34

2-3 1401,19 28 22 0,74 17,3 1 11,629 1,628571 416,43 579,77

3-4 1901,03 35 12 0,62 10,76 [ 1 |1,013 1 12,025 3,0375 165,57 745,34

4-5 2035,11 35 13 0,65 7,5 97,50 842,84

6-7 579,42 22 16 0,51 7,26 116,16 959,00
7-8 1017,34 28 12 0,53 9,5 114,00 1.073,00
8-5 1419,60 28 21 0,72 10,1 110,729 0,728571 227,40 1.300,40
59 3454,71 42 14 0,78 6,59 111,26 11252 3,78 145,18 1.445,58
IMPULSION + RETORNO 1.445,58 2.891,15
VALV. BATERIA FANCOIL 22 12 0,46 1 10,24 1 1,73 1 7,56119,473 113,67 3.004,82
VALV. BOMBA 42 14 0,78 4 10,51 1 2,72 1 2,78 1 10,8 (18,32 256,44 3.261,26
Subtotal 3.261,26
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
| valv control 1.500,00
[ total 6.261,26

[ % segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 6.89

BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 226: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Izquierda — Zona oficina 1
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BT ANEXO I11: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO [ ASIENTO RET REG

DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.

LE ) (mm) mEL ] ||% Gmi)|| &) uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds [perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds | perd |valv. Hamcilscumuiads

ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 808,82 22 29 0,72 18,02 [ 1 | 0,47 0,47 536,28 536,28
2-3 1498,07 28 25 0,8 9,60 1 (0,729 0,73 258,09 794,37
34 2630,42 35 21 0,86 | 2304 | 2 (1,013 2,03 526,26 1.320,63
4-7 2857,16 35 25 0,95 7,50 1 (1,013 1,01 212,81 1.533,44
56 485,29 22 12 0,44 11,30 [ 1 | 0,47 0,47 141,26 1.674,70
6-7 970,58 28 12 0,53 19,74 [ 1 10,73 1 (1,629 2,36 265,17 1.939,87
7-8 3827,74 54 6 0,56 1,30 1 |[3,16 3,16 26,76 1.966,63
IMPULSION + RETORNO 1.966,63 3.933,25
VALV. BATERIA FANCOIL 22 29 0,72 1 10,28 1 1,74 1 7,51 19,482 274,98 4.208,23
VALV. BOMBA 54 6 0,56 4 11,88] 1 4,75 1 [354] 1 13,9129,72 178,32 4.386,55
Subtotal 4.386,55
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
valv control 1.500,00
[ total 7.386,55
| % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 813
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 227: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Izquierda — Zona oficina 2
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
TR @namy (mm) mDE [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |[perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 753,23 22 26 0,68 19,84 | 1 10,47 0,47 528,10 528,10
2-3 1506,46 28 25 0,8 5,50 110,729 1 11,629 2,36 196,43 724,53
34 1643,20 28 29 0,87 10,23 | 1 |0,729 0,73 317,91 1.042,44
5-6 261,55 18 12 0,37 2,40 110,30 0,30 32,40 1.074,84
6-7 699,47 22 23 0,63 9,50 218,50 1.293,34
7-8 992,29 28 12 0,53 6,52 78,24 1.371,58
8-4 1539,22 28 26 0,82 15,70 | 1 10,729 427,12 1.798,70
4-9 3182,42 42 12 0,72 4,51 111,26 112,52 3,78 99,52 1.898,21
IMPULSION + RETORNO 1898,21 3.796,43
VALV. BATERIA FANCOIL 22 26 0,68 1 0,23 1 1,74 1 7,511 9,48 246,53 4.042,96
VALV. BOMBA 42 12 0,72 4 0,51 1 2,72 1 2,78 1 10,8 [ 18,32 219,80 4.262,76
Subtotal 4.262,76
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
| valv control 1.500,00
[ total 7.262,76
[ % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 799
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 228: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Izquierda — Zona oficina 3
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
L_tcar IEIEEEE ANEXO I11: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
REMO @(uomy (mm) mnEes [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 895,56 28 10 0,47 24,38 | 3 [0,729 2,19 265,62 265,62
2-3 1432,90 28 23 0,76 9,50 1 11,629 1,63 255,96 521,57
4-5 718,16 22 24 0,65 12,73 | 1.|1047 0,47 316,71 838,29
5-6 1035,31 28 13 0,55 7,00 91,00 929,29
6-7 1930,87 35 13 0,65 10,92 | 1 | 1,01 1,01 155,17 1.084,46
7-3 2157,61 35 15 0,71 6,00 90,00 1.174,46
3-8 3590,51 42 15 0,81 1,95 112,52 67,05 1.241,51
IMPULSION + RETORNO 1241,51 2.483,03
VALV. BATERIA FANCOIL 28 10 0,47 1 0,28 1 2,14 1 8,49 110,92 109,18 2.592,20
VALV. BOMBA 42 15 0,81 4 [0,51 1 2,72 1 2,78 1 10,8 118,32 274,76 2.866,96
Subtotal 2.866,96
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
[ valv control 1.500,00
[ total 5.866,96
| % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 6.45
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 229: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Izquierda — Zona oficina 4
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
L_tcar IEIEEEE ANEXO I11: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
REMO @(uomy (mm) mnEes [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 1344,17 28 20 0,7 25,11 110,729 0,73 516,83 516,83
2-3 1656,74 28 29 0,87 9,96 110,729 0,73 310,03 826,86
4-5 261,68 18 12 0,37 2,12 110,30 0,30 29,03 855,89
5-6 699,61 22 23 0,63 9,50 218,50 1.074,39
6-7 992,80 28 12 0,53 6,58 78,96 1.153,35
7-3 1475,00 28 24 0,78 15,14 | 1 10,729 0,73 380,85 1.534,19
3-8 3131,74 42 12 0,72 4,50 2 [1,26 112,52 5,04 114,49 1.648,68
IMPULSION + RETORNO 1648,68 3.297,37
VALV. BATERIA FANCOIL 28 20 0,7 1 0,28 1 2,14 1 8,49 110,92 218,35 3.515,72
VALV. BOMBA 42 12 0,72 4 [0,51 1 2,72 1 2,78 1 10,8 118,32 219,80 3.735,53
Subtotal 3.735,53
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
[ valv control 1.500,00
[ total 6.735,53
| % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 741
BOMBA (M.C.A.) ’

Tabla 230: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Derecha — Zona oficina 5
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
. ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
REMO @uamy (mm) mInees [ || V() || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. CENID e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 276,22 18 13 0,89 3,34 110,30 0,30 47,33 47,33
2-3 746,36 22 25 0,66 9,48 237,10 284,43
34 1060,72 28 14 0,57 6,50 91,00 375,43
4-5 1892,83 35 12 0,52 13,44 | 1 11,01 1,01 173,45 548,89
5-6 2262,49 35 16 0,73 5,84 1 |2,03 2,03 125,84 674,73
6-7 3593,86 42 15 0,81 1,43 11252 2,52 59,18 733,90
IMPULSION + RETORNO 733,90 1.467,80
VALV. BATERIA FANCOIL 18 13 0,89 1 0,2 1 1,62 1 6,85 8,67 112,71 1.580,51
VALV. BOMBA 42 15 0,81 4 [0,51 1 2,72 1 2,78 1 10,8 | 18,32 274,76 1.855,27
Subtotal 1.855,27
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
| valv control 1.500,00
[ total 4.855,27
[ % segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA

BOMBA (M.C.A.) 534

Tabla 231: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Derecha — Zona oficina 6
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
ATt ANEXO III: CALCULO DE TUBERIAS
codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
IREMD @) (mm) mDE [ || () || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |[perd |valv. (e S e
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)

1-2 292,03 18 14 0,41 6,05 110,30 0,30 88,87 88,87

2-3 458,24 22 11 0,41 2,90 10,30 0,30 35,17 124,04

34 627,17 22 19 0,57 5,07 96,31 220,35

4-5 762,71 22 26 0,68 5,28 137,15 357,50

5-6 1200,76 28 17 0,64 14,26 | 1 |0,729( 1 [ 0,30 1,03 259,89 617,39

6-7 1577,01 28 27 0,84 9,46 2 10,30 0,60 271,65 889,04
7-8 1956,53 35 13 0,65 13,06 | 1 | 1,01 1,01 182,97 1.072,00
89 3270,68 42 12 0,72 4,13 111,26 112,52 3,78 94,86 1.166,86
IMPULSION + RETORNO 1166,86 2.333,73
VALV. BATERIA FANCOIL 18 14 0,41 1 0,2 1 1,62 1 6,85 8,67 121,38 2.455,11
VALV. BOMBA 42 12 0,72 4 0,51 1 2,72 1 2,78 1 10,8 [ 18,32 219,80 2.674,91
Subtotal 2.674,91
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
valv control 1.500,00
[ total 5.674,91
[ % segur. 10,00%

ALTURA EFECTIVA DE LA 6.24

BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 232: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Derecha — Zona oficina 7
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
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codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
DN Perd. Tot Tot Perd. en el Perd.
IREMD @) (mm) e[ || V() || Gl uds | perd |uds | perd |uds | perd |uds |perd| acces. | uds |perd| uds [perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd |valv. CENID SR EeE
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
1-2 422,13 18 27 0,59 7,41 110,30 0,30 208,20 208,20
2-3 800,95 22 29 0,72 16,41 11047 0,47 489,68 697,87
34 1437,54 28 23 0,76 1,27 110,729 1 11,629 2,36 83,42 781,30
4-5 3559,63 42 15 0,81 36,82 [ 5 [ 1,26 112,52 8,82 684,66 1.465,96
5-6 3844,71 54 6 0,56 1,11 13,16 3,16 25,59 1.491,55
IMPULSION + RETORNO 1491,55 2.983,10
VALV. BATERIA FANCOIL 18 27 0,59 1 0,2 1 1,62 1 6,85 | 8,67 234,09 3.217,19
VALV. BOMBA 54 6 0,56 4 11,88] 1 4,75 1 3,54 1 [13,91/29,72 178,32 3.395,51
Subtotal 3.395,51
[ bateria (mm.c.a.) 1.500,00
| valv control 1.500,00
[ total 6.395,51
[ % segur. 10,00%
ALTURA EFECTIVA DE LA 704
BOMBA (M.C.A.) '

Tabla 233: Calculo de tuberias de agua caliente Planta Tipo — Derecha — Zona oficina 8
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ANEXO IV: CALCULO DE CONDUCTOS

Hlustracion 13: Diagrama para el calculo de pérdidas de carga de aire de los conductos circulares (Atil-Cobra S.A., s.f)

246



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIER{A INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
L_icar icaoe ANEXO 1IV: CALCULO DE CONDUCTOS
ELEMENTO CONDICION RELACION L/D *
Code liso de 807 R/ID~=15 9
L

& |

Codo de 90° de 3 piezas R/ID=15 24
T
[}
=
do de 90° de 5 pi RID=15 12
Col 8 e 5 piezas —
o
=]
R
Codo de 45° de 3 piezas r AR/ID=156 6
Codo de 48° liso R/ID=15 45
T
0
L
A/
s
Codo recto de 90°
[ Con guias 22
T Sin guias 65
-
ELEMENTO CONDICION VALOR DE n **
T de 90= *** Cruz de 90°, 135° y 180°
1 0,2 .21
i Va_ o5 0,60
% 7 1.0 0,63
o 50 0,48

Ve
Pérdicda de presidn en la rama = nhv,

Tis g y 0.8 0,03
Va_ J1.0 013
b Vi )20 0,36

Y 30 0,44

Pérdide de presion en la rama = nhy,

T cénica de 80° y cruz cénica de 180°

05 0,06
5 Va_ |10 015
W Vi 20 0.30
5,0 0,36
.

Pérdida de peesién en la rama = nhvy

Véanse las notas en la pagina 248,

Hlustracion 14: Rozamiento en los elementos de un sistema de conductos cilindricos (Carrier, 1960)
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ELEMENTO CONDICIONES I RELACION L/D **
Codo de radio de saccién rectangular
R/D
w/D 05 | 075 [ 100 | 1.25°] 1.0
L Relacion /D
» 05 3 14 9 5 E
1 45 18 n 7 4
3 80 30 14 8 5
6 125 40 18 12 7
Codo de radio de seccién rectangular con gulas
. R/D
Nimero
IR de 050 | 075 [ 100 | 10
LNE guias Relacion L/D
1 18 10 8 7
2 12 8 7 7
3 10 7 7 é
Codo de Xe Codo de radio con o sin gulas X/90 muitiplicado por
ol valor correspondients
a codo andlogo de 90
-1/‘ X X
Codo recto rectangular Sin gulas 60
r —] o Guias de cambio de direccién da simple
N ‘\*‘ espesor 15
— Gulas de cambio de direccion de doble
espasor 10
Dobls codo $=0 15
WiD=1, R/D~1,25"* $§=0D 10
Doble codo $§=0 20
WID =1, RID=1,25" §=0D 22
Doble codo S=0 15
w
o B
Seccién
W/D =1, RiD =126 * para ambos S=p 16
Dobie codo Seccion Diraccion de la flecha 45
0
Vs %
WiD=2 R,/D=125", R,/D =05 Direccién inversa 40
Doble codo oy Direccidn de la flechs 17
°
WiD =4, RID=1,25" para ambos codos Diracclén inversa 18

Mlustracion 15: Rozamiento en los elementos de un sistema de conductos rectangulares (Carrier, 1960)
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ELEMENTO CONDICIONES VALOR DE n ***
Transformacién . F— SAr. . Vo=V, 0.0
ZMV S e *
Expansion anwe
Angulo sa»
—1- v, VsV, g0 100 150 200 300 ;(:;
. 3 , 0,18 015 ,
e % om om am o om 0w an
- 0,60 0,28 0,26 0,26 0,24 0,24 0,23
Ganancia p, & = n (hy, = hv,)
Contraceion . > 300 a5 500
i |Z| n Q317 ven> 0.317 0,326
- T Pérdida p.e.=n (hvy— hv,) T o Penqute 25%
Entrada abrupta | 0,10
— VY
| Pésdida p. 8. = nhy,
Vl—.—\ X
Entrada suave S 0,008
Salida ebrupts |
s g v__/ Pérdida p. o, o ganancia consideradas nulas
Salids susve .'\
Entrada reentrante l

_'_VIJ._ Pérdida p. 6. = nhy, 0.25
Orificio redondo de borde agudo —j]
ArlAy 0 0,25 0.50 0,75 1,00

—— A2 n 0,76 0,70 0,57 0.33 0

___.—ﬂ Pérdida p. e, = nhv,
| Vi IVy 0 0,25 0,60 0,75

0,40 0,37 0,29 0,15

v'—-. Vv n
_r—z_ Pérdicds p. & = nhy,
_—l__ VelV,y 0,20 0,40 0.60 0,80

V| —— Va2 n 0,09 0,14 0,14 0,09

_]— Ganancia p. e. = nhv;

Contraccién abrupta

Expansion abrupta

Tuberia que atraviesa el conducto

% T 7 E/D 0,10 0,26 0,50
i L G — ° Y n 0,06 0,16 0,60
¥ (|
Pérdida p. 8. = nhv,
Bama que atraviesa el conducts
- - E/D 010 0,25 0,50
4+ g8 7 n D A M
1 Pérdida p. e, = nhy,
Alivio sobre Iy obstruceion
E/D 0,10 0.28 0,50
Y e |
| §,.@> o n 0,02 0,07 0,27
'

Pérdida p, 8. = nhv,

Véanse las notas en la pagina siguiente,

{lustracion 16: Rozamiento en los elementos de un sistema de conductos rectangulares (cont.) (Carrier,

1960)
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LISO DE 900 80° 5 PIEZAS 46° 3 PIEZAS 450 LISO
=
DIAMETRO f l
DEL CODO ey O ¢
(cm) ®/
l/
RID =15 R/D =15 R/D =15
LONGITUD EQUIVALENTE ADICIONAL DE CONDUCTO RECTO (METROS)
8 0,73 0,96 1.9
10 0,89 1,20 143 8’#0’ 8’2:
12 1.08 1,44 2.88 0,72 0,54
4 1.26 1,66 332 0,83 0.63
18 1.44 1,90 3,80
18 1,63 2,16 4,32 ?Igg 8’3
20 1,81 2,40 4,80 1.20 0,92
22 2.64 5,28 1,32 &
24 2,88 576
26 312 6,24 }g
28 3.38 6,72 1,68
32 3,84 7,68 1,92
36 4,34 8,68 217
2 2 o 2
48 5,76 11,52 %gg
52 6.24 12,48 312
56 6,70 13,40 3,35
80 7.20 14,40 3,60

Ilustracion 17: Rozamiento en codos seccion circular (Carrier, 1960)
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°°%?N Déu?:s"m CODO DE RADIO CON GUIAS **¢ CODOS CUADRADOS ***
MBI T | o
=1 -\ 5 T sy l -
| A oy o | =
{em) “__“"-,, \ LY ,\J ‘ 1_. L“
" b Wl - -
W D Relacidn de radio ** R¢ = 150 mm Ry = 76 mm Gulas bio di ién| Gulas bio direccidn
RID = 1,256 (Recomendado) (Aceptable) Doble espesor Simpla espesor
LONGITUD ADICIONAL EQUIVALENTE DE CONDUCTO RECTO (METROS)
Daflec- Dafiec-
tores 1ores
240 120 822 13.40 2 12,60 3 11,80 17,70
20 7.38 10,82 9,22 3 8,85 13,40
76 8.51 9,22 2 n 2 7,30 10,95
60 5,65 9,84 1 8,36 2 5,90 8,86
50 467 823 1 7.30 2 5 7,30
180 120 8,26 13,04 2 11.92 3 10,45 17.70
90 6,90 9,80 2 8.66 3 8,56 13,40
75 6.20 8,40 2 9,80 2 7.43 10,95
60 505 8,48 1 7.3 2 6,33 8.85
50 442 8,78 1 576 2 6,31 7.30
40 3.80 5,30 1 4,72 2 4,42 585
30 3,56 4,50 1 3.20 450
150 120 8 12147 2 11,43 3 9,74 17,70
80 6,51 9,10 2 8.06 3 8,56 13,40
75 5,65 7,50 2 9,20 2 6,88 10,96
60 477 8.06 1 1.7 2 5,88 8.85
50 418 6,44 1 6.17 2 5,01 7.30
40 3,56 467 1 4,47 2 3.80 5,96
30 2,96 421 1 295 450
120 240 °| 13,31 10,48 3
120 7,67 10,38 2 9,96 3 8,686 17.70
90 5,80 7.87 2 6.80 3 6,88 13,40
75 5,28 6.88 2 8,40 2 8,20 10,95
80 442 713 1 6.20 2 5,28 8.85
50 418 565 1 5,03 2 4,45 7.30
40 3,26 4,42 1 418 2 3,68 5,95
30 2,62 3,80 1 2,95 4,50
25 40 3.24 1 2,38 3.66
20 2 2,687 1 2.08 298
106 106 681 8,23 2 7,67 3 17 15,55
20 5,80 7.06 2 6.31 3 6.56 13,40
75 503 6,30 2 1,74 2 5,92 10,856
60 442 8,26 1 5,64 2 4,76 8,85
50 3,87 5,28 1 4,70 2 418 7.30
40 3,25 411 1 3.85 2 3,54 5,95
30 2, 3,80 1 2,66 4,50
25 2,40 2,99 1 2,36 3,66
20 2,08 2,33 1 1,72 2,98
80 180 * 10,04 8,04 3
80 5,60 6,59 2 5,69 3 6,90 13,40
75 4,79 5,70 2 6.64 2 5,28 10,85
60 4,14 5,95 1 647 2 4,42 8,85
50 3.63 5,03 1 4,42 2 3,80 7.30
40 2,98 382 1 3.62 2 3.25 5,95
30 2,70 3.66 1 2,70 4,50
25 2.36 2,65 1 2,33 3,66
20 2,08 2.36 1 1.72 2,98
80 80 5,00 5,63 2 510 3 5,09 11.98
76 4,76 5,45 2 8,20 2 5,03 10,95
60 an 5.69 1 5,00 2 4,39 8,85
50 3,54 4,67 1 418 2 3,66 1.30
40 2,95 3,52 1 3,56 2 319 5,96
30 2,33 351 1 2.33 4,50
25 2,08 2,68 1 2,08 3,56
20 1.72 2,38 1 1.72 2,98

Hlustracion 18: Rozamiento en codos rectangulares (Carrier, 1960)
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CODO PE RADIO en e
SIN GUIAS CODO DE RADIO CON GUIAS CODOS CUADRADOS
RO . \
LC - — ' st
(em) ]::l_?"“\ D__‘; [lj L& ‘ Al
Q et 4% Led e
D Relacién de radio ** At = 150 mm Rt =76 mm Gules cambio direccion |Guiss cambio direccion
w R/D = 1,25 (Recomendado) (Aceptable) Dobls espesor Simplo espesor
LONGITUD ADICIONAL EQUIVALENTE DE CONDUCTO RECTO (METROS)
Doflec- Deflec-
tores tores
70 70 4,40 4,22 2 5,03 2 4,186 10,33
60 384 510 1 4,45 2 3.84 8.85
50 3.54 4,40 1 3,80 2 354 7.30
40 2,96 319 1 3,26 2 2,95 5,95
30 2,33 321 1 2,33 4,60
2,08 2,66 1 2,08 3,56
20 1,72 2,38 1 1,72 2,98
680 240 ¢ 11,28 5,65 3 6.82 23,83
180 * 8,46 5,13 3 6,26 21.46
120" 6,65 6,02 2 5,96 3 532 18.30
80 374 4,75 1 4,17 2 353 8,85
50 3,26 3,84 1 3,54 2 2,95 7.30
40 29 3,26 1 2,92 2 2,64 5,95
30 233 2,99 1 2,34 4,50
25 2,06 2,33 1 2,06 3,56
20 1,76 2,08 1 1.73 2,98
16 1.47 117 2,38
50 200°* 9,47 4,88 3 5,65 19,83
1650 * 7.75 5,65 2 5,03 17.4
100 6,50 4,50 2 413 3 413 14,57
50 3,26 3,62 1 2,95 2 2,95 7,30
40 2,66 261 1 270 2 2.37 5,95
30 2,06 2,66 1 2,05 4,50
25 1,80 237 1 1,80 3,56
20 1,47 208 1 147 2,98
16 117 117 2,36
40 160 * 7,72 2,76 3 418 14,26
120 * 6,22 3,63 2 352 3 3.56 12,87
80" 443 3,26 2 2,67 3 3,25 11.24
40 2,68 2,36 1 2,40 2 2,08 6,96
30 2,05 2.34 1 1,76 4,60
25 1.76 177 1 1.49 3,56
20 1.47 1.8 1 1.47 2,98
16 117 117 2,36
30 120° 5,64 2,34 2 2,34 3 2,95 9,84
90 * 47 210 2 2,10 3 2,67 8,96
60" 3,25 2,42 1 242 2 232 7.74
30 2,056 201 1 1,49 4,50
26 1,76 1,48 1 147 356
20 1.47 147 1 1168 2,98
15 1,15 0,88 2,36
25 100° 5,53 .79 2 1,88 3 2,33 7.98
75° 3.81 1,79 2 2 2,07 718
50* 2.65 .08 1,78 2 1,78 6.26
25 1.47 149 1 119 3,66
20 1,19 A8 1 1,16 2,98
15 1,19 0,88 2,36
20 80+ 3,82 1.63 2 1,23 3 1.79 6,28
80+ 321 1,77 1 1,48 2 1.79 5,65
40+ 2,33 116 1 1,47 2 1.47 473
20 1,16 A7 g 0.89 2,98
15 0,88 0,89 2,36
60 2,95 117 1 119 2 118 4,45
15 45+ 2,37 0,8 1 119 2 117 3.83
30* 1,72 118 1 0,89 3,01
15 2 0,89 2,38
* Dobladurss dificlies como l1a represenmtada, °* Para otras relaciones de radio, véase tabla 10.
Dabladura dificl N Dobladura técil \ﬁﬁ *** Para otras dimensiones, véase tabls 10,
L{\ A \ Los deflectores deben estar colocados como muestra el gréfiizo 6
R~ o pégina 29, para obtener estas minimas pérdidas,

=K

llustracion 19: Rozamiento en codos rectangulares (cont.) (Carrier, 1960)
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Coto de X0* lbo y Codo ¢e 90*  Te o cruz conkas Te 0 owr

de 5 piexas de 3 plezal e 50° de P
> =% re—_1 ,[T
l s B oaes e
? AT A
’ | g A
L~ T
2o 299~
10 - «p// < e, /j /// A
s - - 15
) BT {fé, =% ~ ‘
- ¢ o w”// /9% ///'/ /;// l | L]
E s| o A /A,jé/ |
s B o
S =T
o 1~ 1 /
s / 1 /ééj’:/ /
§ 2 1 47/ wad
" = |
Nz =a 1
-}
I
' L
a8
82503 84 05 08 o8 ! e 2 R T P B 20 3 0 40 8 40 8
Pérdida de presidn (mm c.a)
AL
== > R i
&l = { K
AL vawaL 3 | \\
o e Sl o - Syme sl 2o
TPk ERUCETA DT 1804 CODD SUAVE 0
aamal
e
\-/ CODO & PIEZAS A D*
e e *
. i
3=
CO00 DL 3 PIEZAS A 30°

ravay AL 2

Pr— Sy DpEd S D 3
' ' " i W s mvwye

¥.CONICA DE 00 CRUCETA CONICA DE 18

NOTAS: 1. Las pérdidas de presi6n en lss T, o crucetas, son funcién de ls velocidad del sire en la derivacion, Esto represonta una
calda de presién estética desde la corriente principal & la derivada. QR es la relacion entre el caudal de asire dervado y el
de s cortiente principal.

2, Lo pérdida de presién en un codo suave do 45° es la mitad del correspondionte de 90e,
3. La pérdida de presidén en un codo de 3 piezas de 45° es la mitad de |a comespondientz ol codo de cinco plezas de 90,

llustracion 20: Pérdidas por accesorios redondos (codos, Ty cruces) (Carrier, 1960)
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ANEXO V: SELECCION DE EQUIPOS

Hydrogen 6

ADI MEGA

Caldera a gas de condensacién con cuerpo de
intercambio de acero inoxidable.

Fiabilidad de uso: 1 caldera ADI MEGA incluye
2 guemadores y 2 controles Multilevel. Pudien-
do hacer mantenimiento de un quemador y con
el otro dar servicio.

Dimensiones compactas y pesos reducidos
{hasta 1808 kW):

Se inistra d d

REMOVABLE @ ~#’Odbus Em:;

Ver capitulo
TERMOSTATOS ¥
REGULACION

Solucion iddnea para espacios reducidos (tanto
para salas de calderas nuevas como para sa-
las existentes o reconversiones).

Elevada eficiencia estacional: Modula desde
20% de la potencia

Adecua la potencia a la demanda de la insta-

lacion. Rendimiento elevado, minimas pérdidas
por su tamano, aislamiento y funcionamienta,

en 3 pallets (de
facil ensamblado):

«Facilita el transporte y ubicacion en instala-
ciones,

+ Reduce el espacio en sala de calderas.

Combustion Ecolégica: Clase & muy bajo
MNOx=10 ppm.
Regulacion Multilevel Plus: Multiples opciones
de control: propio o externo. Ver apartado cal-
deras ADI CD.

MEGA-1200 MEGA-1600 MEGA-1800

Potencia Util max (Terp. Media=70°C) KW 1.189.3 1.577.1 1.776,7
Potencia Util imin - max.} Temp. Media=40°C kW 1463-1288 302-1703 302-1923
Rendimiento carga 100% (Temp. Media=70°C) % 96.2% 96,3% 96,1%
Rendimiento carga 30% {Temp. Media=40°C) % 105,7% 105,8% 105,8%
Peso neto kg 970 1090 1090
Capacidad agua | 240 328 328
Caudal agua salto térmico 13°C ¥ 78.7 104 118
Caudal agua salto térmico 15°C mih 48,2 20 102
Resistencia hidrdulica salto térmico 13°C mc.a 1.00 125 1,65
Presidn hidraulica maxima de trabajo bar 5 5 5
Caudal volumétrico hurmos max. GN miih 2642 3560.0 4014,0
Presidn disponible salida humos _Pa 375 BE.8 1331
Consumo eléctrico max. W 1.660,0 3.3%4,0 3.806,0
Tipo de gas GH GMN GM
Consuma de Gas Natural a patencia nominal B

(H=10.757 ki /m) mih 1227 162,5 183.6
Presién de gas MNatural a potencia nominal imin-max.)  kg/h 17115} - 45 17115} - 45 17(15) - 45
Alimentacidn eléctrica MNfases M Hz 1x230,50N+T 3x3B050H-T 3x380.50.N+T
Conexidn gas mbar 2x2 2x2 ey
Conexiones lda - Retorno agua _mbar 4 x ON 100 4 x ON 100 4 x DN 100
Conexidn salida humos (F} 2350 2% 350 2% 350
A 2.000 2.000 2.000
H 1689 1.672 1.672
L1 mm &7 1123 1123
L2 _mm 813 918 918
HA mm 1.060 1.073 1.073
HF mm 485 500 500
HG _mm 1.397 1.410 1.410
Espacio libre necesario sobre caldera mm 342 3462 362

Mlustracion 21: Especificaciones técnicas caldera ADI MEGA - 1200 (BAXI, 2024)
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Carrier

30XW-VZE-A/
30XWHVZE-A

ENFRIADORAS DE AGUA CON
COMPRESOR DE TORNILLO

Y VELOCIDAD VARIABLE
BOMBAS DE CALOR AGUA-AGUA
CON COMPRESOR DE TORNILLO
Y VELOCIDAD VARIABLE

AnuAFoRce

PUREtec

Potenca frigarifica nominal BAJO CONSUMO DE ENERGIA

448-1635 KW

Potencia calorifica naminal ALTA_HAELM

523-1926 kW DISENO SEGURO
INSTALACION FACIL ¥ RAPIDA
NIVELES SONOROS OPERATIVOS MINIMIZADOS
RESPONSABILIDAD AMBIENTAL
DISENADAS PARA SER COMPATIBLES CON EL DISENO ECOLOGICO DE
EDIFICIOS

La gama de unidades agua-agua 30XW-VZE/30XWHVZE son ta mejor solucidn para
aplicaciones comerciales ¢ Industriales en Las que nstaladores, consuttores y propietarios
de edificios exigen un rendimiento Gptimo y a mécdma calidad, especialments con carga

parcial.
Las unidades 30XW-VZE/30XWHVZE estan disefadas para cumplir Las exigencias actuates
y futuras relacionadas con la eficiencia energética, la versatilidad y el diseflo comgacto.

Presentan exclusivos compresores de tomillo con tecnologia Inverter: Lna evolucion de los
tradicionales compresores de tornillo de Carrier con disefo de doble rotor. Otras
caracteristicas:

® El nuevo control Smartvu™

a intercambiadores de calor inundados que pueden Limpiarse por medios Mecanicos

s Refrigerante R-12342¢(E} o R-5158

La gama 30XW-VZE/Z0XWHVZE se divide en dos versiones:

& 30XW-VZE para aplicaciones de aire acondicionado

& 30XWHVZE para aplicach de calefaccidn

De serie, la unidad puede proporcionar una temperatura de salida del evaparador de -3 'C
g ¥ puede aportar hasta 55 “C en ¢l Lado del condensador (60 “C en ¢l caso de los modelos

\WoW FUROVENT 1401A y 1601A).
\ CERTIFIED

N7 EEREOAMANCE

¥ R

\ Vo o o e 48

U= T SR —— ' E svaporadaor con revestisionta de aluminio que se musstra en La imagen no on uns opcian estandar; hay gue
sclictaris sspecificamenta

Traducsién del documents orignal

Hlustracion 22: Caracteristicas técnicas del grupo frigorifico — Parte 1 (Carrier, 2025)
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DATOS DE RENDIMIENTO, UNIDADES 30XW-VZE

J0XW-V ZE | IDXWHVIE

Calefaccion

50014 BOLA B51A B5S1A 1001A 1101A 12014 13014 1401A 160LA

Unidad estindar Potencia nominal kW | 523 | s81 | 730 | 7e0 [1oa7 | 1257 | 1304 | 1450 | 1585 | 1671 | 1908
Rendimlento & carga HWL
e lcop kW | 63 | 614 |e0s | 502 ] 627 620 [ 612 [ 574 | 561 [ 50 | 562
Patencia nominal kW | 490 | 544 | 677 | 730 | 855 [ 1081 | 1211 [ 1344 [ 1452 | 1837 | 1872
HW2 | op KW/KW | 4,74 | 46 | 4.55 | 4,39 | 473 | 4,73 | 4,67 | 4,42 | 4.28 | 443 | 443
Potencia nominal kW | 466 | 508 | 628 | 6O | 906 | 1007 | 1122 | 1242 | 1367 | 1635 | 1860
HW3 op k| 352 | 341 |32 324 [a51] a5 | 352 (330 | sz | 345 | 34e
Unidad estandar SCOPsg s ¢ kwhikwn| 764 | 730 [ 762 | 757 [ 745 | 74 | 717 | 664 | 656 [ 6o | 703
Eficiencia energética HW1
eatacionatr s heatsg s % | 208|288 |2a7 295|200 | 288 | 2re | 257 | 254 | 270 | 272
SCOP 7125 kWh/kWh| 5,34 | 53 | 526 521 | 531 | 538 | 5.46 | 517 | 511 | 521 | 531
HW3 [ns heat,,c. % | 206|204 | 202 | 201 | 204 | 207 | 210 | 189 | 197 | 200 | 204
Foes kw | 559 | 614 | 781 | m27 |108s| 1217 | 1381 | 1507 | 1845 | 1938 | 2208
Refrigeracidn
Unidad estindar Potencia nominal kW | 448 | 485 | 620 | e6o | 7o | eex | 1135 [ 1297 [ 1312 [ 1418 | 1835
E:;['l'"“““““’““ CWl leer kwjkw | 553|539 [526] 514|557 56 [ 547 [ 524 | 505 [ 500 | 5o
oz [Patencia nominal kw | 670 | 728 | mas | oo [1300 ] 1455 | 1208 | 1423 [ 1521 | 1807 | oms
EER kwkw | 788|740 726|704 | 70 [ 774 [ 6an [ 578 | 57 Jem | sm
e e [Comfiat low temp. kwh | 212|815 877 8,37 | 8,41 | 848 | 748 | 733 | 713 | 837 | 8,58
eatackngl** Ins coal,; . % |322|323 | 348|332 | 333 | 336 | 296 | 290 | 282 | 332 | 340
o s YW [1049)10.2 03(10.71/10,71| 9,66 | 912|825 | - | -
Valor Integrado a carga parcial [IPLVSI ww/kw |8.216(8.932[5.450(9,221[0,350] 0,406 | 8,081 | a.708 | 8 548 | 8.484 | B20

Sagin la rormia EN 14511-3:2022.
Sagin la rormia EN 148252022,

Condiciones del modo de calefaecckin: temperatura el agua de entrada;'salida del evaporador 10 “CYT "G temaeratura del agua de
entrada/salida del condensador 30 "C/35 “C. factor de ensuciamiento del evaporador w ol condensador O m?. KW

HW2 Condickones del modo de calefaocisn: temperatura del agua de entrada/'salida del evaporador 10 “C/7 "CL temperatura del agua de
entrada/salida del condensador 40 "C45 “C. factor de ensuciamiento del evaporador y ol condensador O m?. KW

HW3 Condickones del modo de calefaociin: temperatura del agua de entrada/’salida del evaporador 10 “C/7T "C. temperatura del agua de
entrada/salida del condensador &7 “C/S5 “C, factor de ensuciamisnta del evaporador w e condersador 0 m? KW

CWl Condickones del moda de refrigeracidn: temperatura de entrada)salida del agua del evaparador 12 °C/7 "C. temperabura de entrada)
sallda del agua del condensador 350 °C35 0. factor de ercuclamienio del emporador y el condensador O me KN

oWz Condickones ded modo de refrigeracidn: temperatura de entraeda/salida del agua del evaporador 23 °C/18 “C. temperatura de entrada/

s et jgos o & S00P 0o
s heat gy ¢ & SCOPGms o
NS 000l B SEER 155 ¢
m.mt

IPLM.SI

salida del agua del condensadar 20 "C/35 "C. factor de ensuclamiento del evaparador y el condensadar O m? KW

Valores caloulados de acuerdo con la norma EN 148252022,

Valores caloulados de acusndo con la rormia EN 148352027,

Los valores ennegrita son conformes con el Regl gica LE 2006,2281 para aplicaciones de confort
Los valores en megrita son conformes con el Reglaments sobre disefio ecoldgico UE 2006/2281 para aplicaciones de
PrOCesos.

Sagin la normia AHRI [siglas del Instituto de Alre Acondicionada, Calefaccidn y Refrigeracidn, EE. LU AHRI B50/5E1 (S1).

e A Coirg 0
o o

= EUROWVEMNT A ._-:I " )
\ CERTIFIED Valores certificados LA DRLRE G valores certificados AHRI
\V A— Suroent = solo SONWEV 26

mrawx L

CARRIE Riparticips an sl programa ECP para LOP-
P Comperobar La exlider en cuno del certificado

AN TR - Cortficationuc o

llustracion 23: Caracteristicas técnicas del grupo frigorifico — Parte 2 (Carrier, 2025)
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Wilo-Yonos MAXO

L
A~

Ventajas para usted Descripcion de las series Documentos Seleccione un producto *Zs

S Es

La bomba estandar compacta para la venta industrial.

La bomba de alta eficiencia Wilo-Yonos MAXO es perfecta como
bomba estandar compacta para la venta industrial con aplicaciones
HVAC. Gracias a sus ajustes y funciones basicos con tres modos de
funcionamiento y el botdn verde, la bomba se puede configurar y ma-
nejar con gran facilidad. El médulo Wilo-Connect permite ampliar la
bomba con funciones inteligentes adicionales.

Servicios recomendados

Optimizacion de la instalacion Energy Solutions

Wilo-Yonos MAXQO (flange)

9 | (§ B o

Ilustracion 24: Caracteristicas técnicas de las bombas - Parte 1 (WILO, 2025)

Hfm Wilo-Yonos MAXO
16
~
14 \ \ \\
17 (h0/D5-12
5/30/0,5-10
10 ks
5 0s-a\, -
Y J
B \ . - %
Y
. LY 'S‘Jf; [
.54
EnptE
4 i
]
] = I
i 10 0 ] 40 50 Qimh

llustracion 25: Caracteristicas técnicas de las bombas - Parte 2 (WILO, 2025)
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Tipo de disefio Designacidn

Bariba circuladora de rotar hiamedo con conexsdn rodcada o embridada, Ejempla: Wilo-Yonos MAXD 30/0.5-12

mator EC eon adaplacion aulomalica de polencia Yonos Bornba de alla eficiencis (bomba rescada o embridadal,
. MAXD con reguladion elecironica

Aplicacian £l Didmelrs nominal de conexidn

Tados lod sistemas de calelaccion por agua calienle, instalaciones de ok 0512 Margen de allura de impakion naminal [m]

malizacion, circuitos cerrados de relrigeracion y sisternas industriales de .
. " Datos técnicos
circulagian.

> Rango de temperaturas permilido de -20 *C a+110 %

EI]I.IIFK)."‘LII‘IEIDI‘I » AlimenLacion elécirica 1-230 W, 50060 He

Modos de funcionamiento » Tipo de protectidn 1P 4D
> Apre para una presidn diferencial constante » Conexion embridada DM 32 & DN 80
# Ap-w para una presicn diferencial variable » Presion de irabajo rmda de la sjecution estandar 6110 bar o & bar
* n = canstante [3 velocidades) lejecucion especial 10 bar)

Funciones manuales Materiales

» Ajuste del mods de funcionamients > Carcasa de la bomba: Fundician gris con revestimsento de

kS Ajuste de la potenda de la bomba [alwra de impulsion) calaforesis
* Ajuste de las velocidades * Eje Acero inowidable
Funciones automaticas  Cognete: Carbdn, impregnado de metal
» Adaplacitn continua de polendia dependienda del mods de » Rodete: Plislics
TunRcanamienlo .

Suministro

* Funcitn de desbloguen
> Bomba

# Arrangue susve
F Jurilas si las canexones son roscadas
# Proteccion Lolal del mator integrada
> Arandelas para lormilos de brida (en didmetros nomanales de

Funciones de indicacion y aviso canexitn DN 32 - DN 65)
> Indicacion general de averia [Comacts de aperiura libre de endiin) % InStrucriones de insualaeidn y funtisrarmienta

# Pilolo de indicacian de averia i
. o . B Accesorios

* Indicacion de segimenta LED para indicar la altura de impulsicn y el

ehdige de Falle » Racores i la conaxidn et rodcada

> Indicacion de la velocidad ajustada (C1, C2 o C3) # Contrabridas con unidn por bridas

Equipamienta > Piezas de compensadion
. s . > Aslamisnlo LErmico
> Asienlo de llawve en el cuerpo de la bomba (en bombas can uniones.

de wbas rascadas)

 Conexidn elecirdnica rapida con &l conectar Wila, Para la conexion
del cableado de red y 55M con descarga de Lraccian integrada

* En el caso de bombas embridadas: sjeostiones ermbridadas

* Epecucitn estdndar para bormbas DM 40 & DN 65 beida
combinada PN 6/10 [beida PN 16 segln EN 1052-2) para
conrabridas PN Ey PN 1E

> Epetutitn estdndar para bormbas DM B0 [ DN 100: brida PH 6
[ejecuddn PN 16 segn EM 10%2-2) para conlrabrida PN &

Hustracion 26: Caracteristicas técnicas de las bombas - Parte 3 (WILO, 2025)
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Unidad de tratamiento de aire
compacta
39CQ

Caudal de aire: 1000 - 6000 m*/h

— o
d La unidad de tratamiento de aire 39CQ es una unidad de ventilacién modular
! que puede configurarse para dar respuesta a todas sus necesidades en
S
- - _ cumplimiento de las normas en vigor. Resulta especialmente idénea para
- -y edificios terciarios: administracién, oficinas, centros educativos, bibliotecas,

centros comunitarios, cafeterfas, hoteles, restaurantes, centros comsrciales,
residencias de mayores, centros de asistencia sanitaria y viviendas colectivas.
« La UTA modular ultrafina es la solucién perfecta garantizada

« |deal para una instalacién compacta
« Disponible en versiones de flujo Gnico o doble flujo alineado o adyacente

N

L -;:' >

T

Ilustracion 27: Especificaciones técnicas del climatizador - Parte 1 (Carrier, 2025)

GAMA CARACTERISTICAS Y VENTAJAS ‘ OPCIONES Y ACCESORIOS

Carcasa

« Paneles de doble revestimiento de chapa de acero galvanizado por ambos lados de 8/10 mm de espesor
e Acabado recubierto de laca RAL 7035 en paneles externos

» Clase de resistencia contra incendios MO/AL

s Lana mineral de 25 mm de espesor

Conexidn y suministros
« Permite conexién hidrdulica a la derecha o a la izquierda (a especificar al realizar el pedido)
« Las puertas de acceso se posicionan en funcién del modelo elegido

Compuerta

« Compuerta externa sin carcasa

« Compuerta segln eleccion de la clase de sellado 1 o 3, conforme a la EN 1751
e Compuerta de 110 mm de espesor y 310 mm de altura

» servomotor opcional

Filtracién

Celda filtrante con dimensiones universales

Tres etapas de filtracién posibles por caudal de aire
Filtros de pliegues en clases de eficiencia G4, M5, F7 y F9 HPE
Filtros de bolsa corta en clases de eficiencia M6 a F7

Filtros de bolsa rigida en clases de eficiencia M6 a F9

Toma de presién de serie en cada etapa de filtracién

Opcional, presostato, manémetro, etc.

Bateria de intercambio de calor
« Baterfa hidraulica: tubos de cobre y aletas de aluminio
« Bateria del evaporador: tubos de cobre y alstas de aluminio
» Calentador eléctrico

Ventilacion
« Accionamiento directo tipe "Plug fan" FMA
e 1 0 FMA 2 para cada caudal de aire, dependiendo del tamafo y de las condiciones
e Plug fan combinado con un motor en el extremo del gje
« Motor AC con inversor de frecuencia opcional
« Motor EC (motor conmutado electrénicamente con control de velocidad variable incorporado)

llustracion 28: Especificaciones técnicas del climatizador - Parte 2 (Carrier, 2025)
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GAMA CARACTERISTICAS Y VENTAJAS OPCIONES Y ACCESORIOS

+ 3 tamafios para el tratamiento de caudales de aire de 1000 a 6000 m3/h
« Disponible en varias versiones: caudal Gnico, doble caudal alinsado o doble caudal adyacente
« Se utiliza para el cambio del aire de renovacién, la recirculacién de aire, la extraccién de aire y el tratamiento de aire
« 3 modelos:
o versién horizontal montada en el techo, accesible desde abajo
o vsrsién horizontal montada en el suelo, accesible desde la parte superior
o versién mural vertical, accesible por delante

Ilustracion 29: Especificaciones técnicas del climatizador - Parte 3 (Carrier, 2025)

® - - ’ .
Idrofan™ - Fancoils hidronicos con
conductos

42NX

Potencia frigorifica : 0.9-11 kW
Capacidad calorifica : 0.8-12 kW
Caudal de aire : 140-1 900 m*/h
Las unidacdes 42NX de Carrier estén disponibles en diferentes tamarfios con
baterias de 2 tubos, 2 tubos més resistencia eléctrica o 4 tubos, con un rango
de caudal de asire de 140 a 1900 m*'h, un rango de capacidad frigorifica total
de 09 KW a 11 kW y un rango de capacidad calorifica nominal de 08 kW a
12 kW

« Unidad modular horizontal con conductos

« Funcienamiento extremadaments silencicso

« Consumo bajo de energia

« Flexibilidad para una instalacion simplificada

« Mayor confort

« Calidad del aire interior eficiente

W CURDWVENT
FTIFILED

ioroFAN. L

T T—

CARAGCTERISTICAS Y VENTAJAS CONTROLES

Descripcion general

« Unidad con conductos compacta y modular, disefiada para la instalacidn en falsos techos de cualguier clase
« Fiable y econdmica para edificios del sector terciario

« Altura recucida

» NMiveles sonoros extremadaments bajos en aplicaciones con conductos

« Motor EC de velocidad vanable y consumo bajo de energia

« Ventilador centrifugo de alta presidn

« Dpciones instaladas de fabrica para una instalacion rapida y facil en falsos techos

Flexibilidad de configuracion

= Con entrada o sslida libres
« Con entracda o salida de aire con marco rectangular {practico para conectar el ventiloconvector a la red de conductos de aire)
» Con plénum de entrada o salida, incluido un gran ndmero de didmetros de espita; 160, 200 o 250 mm, segin el tamafo de la unidad

1lustracion 30: Especificaciones técnicas del fan-coil (Carrier, 2025)

260



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAIT)

COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA
T YT T ANEXO V: SELECCION DE EQUIPOS

Modelo y dimensiones SCFC-GD

Los diametros estandarizados (dimensiones de conducto) de las compuertas cortafuegos circulares tipo SCFC-GD son:
400, 450, 500, 560, 630, 850, 700, 710, 750 y 800 mm.

EEON @ NOMINAL | S1 | S2

= o U 400 . 73

450 - | o8

500 - | 123

;"‘ o 560 3 | 153
% % | '“‘ 830 38 | 188
g s = 1 850 48 | 198
o © ¥ 700 73 | 223
710 78 | 228

i 750 98 | 248
' \_ Eje accionamiento 800 123 | 273

3 Ny

1- Envolvente en chapa de acero gavanizado

2- Lama compuerta

3- Caja 0e mecan'smo / mator

4- Junta imtumescente

5- Patia de Mlacicn para nstalacion en Mrjado jopcional)

[lustracion 31: Especificaciones técnicas compuerta cortafuego - Parte 1 (Koolair, 2025)
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Grafico SCFC-GD
4 ™

50 0™ T e
A
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i i .I ol
i %(r ﬁr._z.f il
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Ejemplo de seleccion:
Par las dimensiones del conducto seleccionamos una compuerta SCFC-GD de diametro 500 mm para un caudal de
5000 m/h.

Entrando en el grafice superior con dicho caudal obtenemos los datos siguientes:
Ve 8.1 mis.

Pérdida de carga: 10 Pa

Mivel de potencia sonora: 43 dB(A)

[lustracion 32: Especificaciones técnicas compuerta cortafuego - Parte 2 (Koolair, 2025)
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Material: Acero

= Vilvula de hinchado
= Gas precarga: Aire

* 1 afios de garantia

/IBAIONDO

CMF VERTICAL CONEXION SUPERIOR

Vasos de expansion de membrana
Sistemas cerrados de calefaccién y refrigeracion

Membrana no recambiable, segin EN 13831 (no potable)
Conexidn de agua (R 34" -R17)

»  Arabado exterior mediante pintura en color Rojo
»  Fabricados conforme a la Directiva 2014/68/UE

q3

Vasos de expansidn de membrana para sistemas de calefaccidn y climatizacion.

Especificaciones técnicas

= YVolumen: 35— 400 Litros

= Pdembrana: Mo Recambiable

= Presion mexima servicio: 4-6 Bar

= Presidn de prueba: -9 Bar

= Precarga EXWORKS: 1.5Bar

= Temperatura del sistema: -10+100°C

= Conexion de agua: R%" GM-R1"GM
2a} b - Pesn E Wolumen  Presian do
o kg i RS =)  (Ba]  fmm]
o
% ' 7 00IILS 39 OMFR (Y EL 4 280
ES
o 7.3 0O0BOI43 30 CMFF Y L1 4 360
E 16 cecEnEL =0 CMF B 5 283
&
2 18 4100331 100 CMF 100 H 483
5 —— 24 4140331 140 CHF 140 H 483
3
u E De200831 200 CMF 200 5 B0
[=]
£ a3 pa2m031 230 CMF 230 H 500
=
E L 48 430031 300 CMF N H B0
£
2 S 04400331 400 CMF 00 H 500
ke
=
(%)
e INDUSTRIAS IBAIONDO, 5.4, — Plentzia bidea, 3 — 46100 MUNGIA [BIZKALS) ESPARA

Tel.: (+34) 04
www.ibaicndo.com

llustracion 33: Especificaciones técnicas del vaso de expansion del circuito de agua fria (Ibaiondo, 2025)

740400 Fax: (+34)] 246740062

1z40

1280
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/IBAIONDO

VASOS INTERMEDIOS VI ALTA TEMPERATURA c €

Vasos intermedios sin membrana
Sistemas cerrados de calefaccion, refrigeracion y energia solar

» Se recomienda su instalacidn en combinacidn con los vasos de expansicn -
cuando se prevean altas temperaturas de retormo en los circuitos de calefaccion,
sistemas solares vio refrigeracian.

= Evitan el rdpido envejecimiento de la membrana del vaso de expansign como

consecuencia de muy altas o bajas temperaturas

Presion maxima de servicio: 10 Bar

Temperatura min./max.: -10FC/+200°C

Color: blanco

Certificado UE, conforme a la Directiva 201468/ UE

3 afins de garantia

Especificaciones técnicas

= Volumen: 1001 — 5.000 Litros
= Presion méaxima servicio (*): 10 Bar
= Presidn de proeba: 15 Bar
= Temperatura del sistema: -10+-200°C
= Conexiones de agua en acero galvanizado: 2xR1 %" GH

") Modelas 16 Bar T2WPC consuliar en fabrica

a0 Conexion
Peso - ‘Wolurmeen Presion Temperaturs o H
[xg} ¥ fe=] [Bar] {=c} [mm] {mmim] l,t
110 0220C0% 200 W1 frici] io 200 483 1400 il
130 023000 300w 300 i 00 483 1363 2Kl %"
133 02300403 300w 300 io 200 600 2083 2Kl %"
3 02 70Cd o 0 o0 i 00 T Z.123 il
3=0 02540003 1000 W 1000 io 200 E3D Z.373 2Kl %"
E 430 02544403 1200w 1400 i 00 1000 Z.210 2Kl %"
=
g S0 02520403 2000 2000 io 200 1.z00 Z.373 2Kl %"
=
ﬁ TR 0253003 3000 3000 i 00 1200 3043 2Kl %"
f
(%]
E 30 0254003 £330 W 4000 10 200 1.200 3.110 2Kl %
=
= 133 0253040 3000w 3000 0 00 1.500 3. 700 2Kl %"
-
=
=
=
=4
bl
-
= -
Ln_l.- INDUSTRIAS IBAIONDO, 5.4. — Plentzia bidea, 3 — 4E100 MUNGIA [BIZKALS] ESPANA
Tel: (+34] 246720400 Fax: (+34) 246740952
www.ibaiondo.com

{lustracion 34: Especificaciones técnicas del vaso de expansion del circuito de agua claiente (Ibaiondo,

2025)
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ANEXO VI: PLANOS

En este Anexo se adjuntan los siguientes planos:

e Plano de la red de tuberias de la planta baja — seccion este

e Plano de la red de tuberia de la planta baja — seccion oeste

e Plano de la red de tuberias de la planta tipo — seccion este

e Plano de la red de tuberias de la planta tipo — seccion oeste

e Plano de la red de conductos de la planta baja — seccion este
e Plano de la red de conductos de la planta baja — seccion oeste
e Plano de la red de conductos de la planta tipo — seccion este

e Plano de la red de conducto de la planta tipo — seccion oeste
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