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RESUMEN

Desde el conocimiento de los fendmenos fisicos de la naturaleza y los alcances
informaticos, el uso de los ordenadores, entre otras utilidades, son capaces de
simular varios tipos de escenarios. Con el fin de crear o reproducir un contenido
tridimensional a través del calculo en software se logra integrar de manera eficiente
estas situaciones en areas muy diversas, como las proyectadas en una composicion
arquitectonica y mas especificamente en la climatizacion de edificios.

En este trabajo de fin de grado se estudia y analizan las caracteristicas constructivas
y energéticas de un edificio; a partir de la composicion de su envolvente, las variables
de uso y datos climatologicos, que afecten a las dinamicas térmicas de sus espacios.

En ese estudio se analizan las caracteristicas de climatizacion del edificio y se
introducen los datos necesarios para tal objetivo, en programas informaticos de
representacion y calculo; Revit MEP y Cargas de Atecyr.

Comparando entre si las distintas variables de calculo de ambos programas se
demuestra la validez de su uso en este estudio. Utilizando estos resultados como
punto de partida, se presentan variables al sistema arquitectonico; como la direccion
del edificio y caracteristicas de su envolvente. Finalmente se valoran cuanto afectan
estas variables a los requerimientos para climatizar los distintos espacios del
edificio.

ABSTRACT

From the knowledge of the physical phenomena of nature and the computing scope,
the use of computers, among other utilities, are capable of simulating various types
of scenarios. In order to create or reproduce a three-dimensional content through
the calculation in the software, it is possible to efficiently integrate these situations
in very diverse areas, such as those projected in an architectural composition and
more specifically in the air conditioning of buildings.

In this final degree project, the constructive and energetic characteristics of a building
are studied and analyzed; based on the composition of its envelope, the variables of
use and climatological data, which affect the thermal dynamics of its spaces.

In this study, the air conditioning characteristics of the building are analyzed and the
necessary data for this purpose are entered into computer representation and
calculation programs; Revit MEP and Atecyr Loads.

Comparing the different calculation variables of both programs with each other, the
validity of their use in this study is demonstrated. Using these results as a starting
point, variables are presented to the architectural system; such as the address of the
building and characteristics of its envelope. Finally, the variables related to the
requirements for air conditioning the different spaces of the building are evaluated.
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OBJETIVOS

A lo largo de este trabajo los objetivos que se persiguen son:

Determinar las distintas caracteristicas arquitectonicas y energéticas de un edificio,
estudiando como se vinculan estos datos en el desarrollo de las necesidades del
sistema de climatizacion, mediante programas informaticos; Revit como software
BIM y Cargas de (Atecyr).

Utilizar las condiciones atmosféricas del entorno, el sistema constructivo y las
necesidades de las actividades del edificio, para desarrollar una metodologia en la
implantacion de datos en los distintos softwares y obtener un modelo paramétrico
inteligente que represente tridimensionalmente las caracteristicas de estas
situaciones.

Calcular las necesidades de climatizacion para el edificio, obteniendo las cargas
térmicas en cada espacio, comparar sus resultados y plantear modificaciones en la
composicion arquitectonica inicial del edificio; con el fin de valorar cuanto afectan
estas variables al sistema inicial de calculo.

METODOLOGIA

A partir de:

e Un breve marco teorico sobre el origen y funcionalidad del método BIM para
el andlisis energético de los edificios.

e Lafundamentacion tedrica de las caracteristicas para el desarrollo del calculo
paramétrico en la climatizacion.

e El estudio de las cargas térmicas y analisis de los distintos valores y
resultados de los calculos obtenidos.

e Comparativa entre programas y la valoracion de las distintas modificaciones
en la composicion arquitectonica desde los resultados iniciales.

e Estudiando la construccion y las instalaciones de un proyecto arquitectonico.
e Creando un modelo tridimensional paramétrico del edificio en Revit.
e Introduciendo los datos de calculo en los programas informaticos.

¢ Del modelo inteligente, con los resultados obtenidos, plantear modificaciones
y variaciones del edificio y sus espacios.
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INTRODUCCION

A lo largo de la carrera de arquitectura se me han planteado muchas situaciones
dificiles de superar, varias de ellas tienen que ver con la capacidad de memorizar
contenidos homogéneos y de entender temas con caracteristicas abstractas. El
esfuerzo por entender, resolver y contener los distintos temas, no fue para nada facil.

Sin embargo, existen muchas maneras de enfrentar y resolver estas dificultades, por
ejemplo, utilizando metodologias y estrategias de visualizacion de los contenidos de
forma esquematica. Esto no es mas que uno de tantos métodos graficos de
organizacion, como un mapa conceptual o infografia. Si podemos ver cada situacion
de otra manera, la forma y el fondo de un proyecto, la realidad de lo que vemos, se
modula y simplifica, pudiendo ser capaces de establecer un vinculo con aquello que
no podiamos ver.

La virtualizacion de la realidad dentro de un escenario informatico se establece como
la proyeccion fisica de un modelo tridimensional en el espacio infinito. Y las
capacidades de este modelo dependen de los fundamentos de su creacion, ya sea
para ser un elemento visual, de caracter artistico o un producto paramétrico con
caracteristicas de calculo interconectados.

Para que un proyecto de arquitectura sea un soporte adecuado para el ser humano,
no solo deben estar satisfechos los requerimientos de forma y espacio, sino que
también deben de estar presentes multiples instalaciones, que sean capaces de
otorgar la eficiencia necesaria para el uso de cada espacio del edificio.

El drea de las instalaciones es bastante amplia, pero este trabajo se ha enfocado en
el soporte de climatizacion de un edificio, desarrollando los fundamentos de este
sistema y siendo la climatizacion uno mas de los tantos necesarios para que el
proyecto goce de una funcionalidad plena, como uno de los mas importantes para
definir el proyecto, en la fase de conceptualizacion, como los alcances de su forma,
orientacion y composicion de su envolvente.
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1. EVOLUCION DE BIM PARA LA ARQUITECTURA Y EL ANALISIS ENERGETICO
11.  ;Qué es BIM?

Para los tiempos en los que vivimos, la
correcta forma de ver la informacion pserio
de los proyectos de construccion CW‘-’?‘““" ’
representa una parte muy importante =
a la hora de entablar una relacion \
integral que vincule al proyectista y M
cliente. En los ultimos afos, se ha ﬂanﬁ(,a{,um Fabricacion
desarrollado una estrategia de “

comunicacion que represente un

modelo de'informacién y control en la mwm @) @ 5““'1;‘;“"’“
construccion, este sistema es llamado wategerto Logal
BIM (Building Information Modeling). operacion

Imégenes 1

Es una nueva forma de presentar un proyecto, tendencia en Espana desde 2015, donde
fuera ya implementado en el ambito terciario. No obstante, las ideas y tecnologias
informaticas detras de BIM han estado evolucionando durante mas de cincuenta afios.

El concepto de BIM no se atribuye a la individualidad, sino a una vasta historia de
innovacion en conjunto de varios agentes, que poco a poco se fue gestando y
aplicando desde Estados Unidos, pasando por Europa Central y del Norte y hasta
Japon.

Cronolégicamente su evolucion se puede sintetizar en:

1975: Se publica el primer trabajo sobre BIM, por el profesor Chuc Eastman.

1984: Se crea el ISO STEP, en donde se regula la forma Estandar del Modelo de Datos
para el intercambio de productos. ArchiCAD, primer programa BIM.

1996: Comienza a funcionar el Consorcio Industrial IAl que asesora el desarrollo de
aplicaciones integradas.

2000: Aparece Revit.
2002: Se crea el primer proyecto BIM integrado en Finlandia.
2006: Se lleva a cabo el primer proyecto IPD en Estados Unidos.

2007: Se crean en EE. UU. (GSA) y Finlandia (Senate Properities) las guias que hay
que seguir para llevar a cabo un proyecto BIM.

2010: El Gobierno de Reino Unido anuncia los requisitos para la implantacion.

2012: Finlandia publica los requerimientos BIM comunes a nivel nacional.
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2015: Paises como Espafia han adoptado hojas de ruta para la implantacion.

2016: Reino Unido hace obligatoria la implantacion de la metodologia BIM en los

proyectos de obras publicas.

2018: Uso obligatorio de BIM en Espafa en proyectos de Licitaciones Publicas de

Edificacion.

1.2.  ;Como se construy6?

Desde 1974, el concepto que actualmente
conocemos como BIM aparecido con Charles
Eastman, quien con otros colaboradores (David
Fisher, Gilles Lafue, Joseph Lividini, Douglas
Stoker, Christos Yessios) presento su
investigacion “An Outline of the Building
Description System”.

Proponiendo un sistema por ordenador con el
que manejar la composicion espacial del
conjunto de las partes de un edificio,
clasificando los elementos de la base de datos,
de tal manera que se pueda obtener una
cuantificacion de estos por: atributos, tipo de
material, proveedor o composicion.

Eastman disefid un método organizativo con el
que vinculd el hardware y el sistema de
definicion geométrica virtual gracias a un
software de procesamientos de datos.

Building Information Modeling (BIM) es
una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacion y gestion
de un proyecto de construccion. Su
objetivo es centralizar toda Ia
informacion del proyecto en un
modelo de informacion digital creado
por todos sus agentes. Fuente: ;Qué es
BIM? por BuildingSmart Espana.
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En 1957, el Doctor Patrick J. Hanratty
desarrolld el primer software comercial

de fabricacion asistida por ordenador
(CAM), llamado “Pronto”.

Era un método que generaba gréficos
por control numérico a través del '
ordenador. En 1961 desarrolld el DAC
(Design  Automated by Computer),
convirtiéndose asi en el primer sistema
CAM/CAD  que  utilizo  graficos
interactivos. Este sistema era principalmente utilizado por las fuerzas aéreas y la
industria automovilistica; posteriormente se amplio a distintos mercados, sobre todo
de ambito mecanico

1.3. Los primeros disefos por ordenador

En 1963 se cred el disefio por ordenador CAD, con la capacidad de visualizar su
contenido de forma grafica en una pantalla. Esta interfaz grafica, “Sketchpad”, fue
desarrollada en una tesis doctoral en el MIT Lincoln Labs por Ivan Sutherland. Desde
un TX-2, Sutherland creo uno de los primeros programas de disefio asistido por
ordenador.

Este sistema era bastante rudimentario, pero ya utilizaba el lapiz de luz, herramienta
que actualmente es todo un éxito en el disefio digital junto a la pantalla tactil.

PATTERN

En 1975, Charles Eastman describio un ..., pee
prototipo llamado Building Description &7 -
System (BDS). En él, se discutieron "
ideas en torno al disefio paramétrico a ::'-'v“
través de representaciones 3D de alta
calidad y una base de datos Unica b .,
integrada para analisis visuales y b, [ T
cuantitativos.

TEMPLATE

tompl
Pt

template |
entry 3 | "ame

Imagenes 5

El BDS fue pionero en los proyectos BIM creando con éxito una base de datos de
edificios. Describia elementos individuales de la biblioteca para ser vinculados a un
modelo. BDS consiste basicamente en una base de datos y mecanismos para
gestionarlos. En ese entonces toda la informacion debia almacenarse cerca del
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ordenador que lo crea, puesto que los costes y tiempos para el traslado seria muy
altos.

Otra caracteristica es que incluia la N =

modificacion de los graficos en tiempo real, ' / i,
lo cual suponia una forma organizada de W o @/W
visualizar la base de datos y una facil manera . vs% /m\‘f.l?

\ \§§ - V23
de modificarlos. Con esto se conseguia un ggg% / _
13

proyecto con la capacidad de c?ml.aio sin Nﬁgg |
establecer nuevos documentos anadidos al | i
.. " ) =Xy =X =K = =K g =y 3 =Ky =K 57Ky 67K =Ky ™0
principal, de modo que permitia establecer R e T e e T
.. . . 2177227237 20 T
una relacion intrinseca entre el proyecto | Y% i e 1 s s 0™
o . . . _is;Ye;Y?;:‘lsjg’Y10’Y11’Y12* 173 :
original y los cambios que pudiere tener sin D2 o ‘
. ’ . . i zi_:zioﬁ,tsgzlégmézaﬁﬁz.%3
desestimar sus parametros originales. Estas 2t mz ez g NASAD) 12.0 N
‘- . ' R R bR E T R e e B
caracteristicas otorgaban ventajas
econdomicas ademas de mayor eficiencia de - /\ /
trabajo. e | R
, e e
En 1977, Charles Eastman creo GLIDE 3075 R Az
. . . A.=216.25 : 48,
(Graphical Language for Interactive Design) ’ A

en el CMU Lab y exhibio la mayoria de las /\ e /\

L. spati I . t f
caracteristicas de la moderna plataforma — rensterms
BIM. rioumg c3 o Imégenes 6

1.4.  ;Softwares de disefio previos a la actual metodologia BIM?

En la década de los 80 se desarrollaron varios sistemas de creacion tridimensional
y se popularizaron en la industria y algunos aplicados a proyectos de arquitectura.

En 1982, Gabor Bojar comenz6 a desarrollar ArchiCAD, con tecnologia similar a la del
BDS. Tras haber previamente situado el programa para la creacion de sistemas de
tuberias y conductos industriales, Bojar lanzé en 1984 Radar CH de Graphisoft,
software actualizado y renombrado en 1987, ArchiCAD, convirtiéndose asi en el
primer software BIM para ser utilizado de forma personal.

Mientras ArchiCAD se implementaba bajo el concepto de edificio virtual, como
muchos en 1987, Tekla completd su base de datos combinada de graficos para su
primera version de un sistema de BIM.

Este tipo de edificio inteligente estuvo vinculado a la amistad que desde los origenes
de GRAPHISOFT con Steve Jobs (fundador de Apple).

Vectorworks se desarrollo en Estados Unidos en 1985, por Diehl Graphsoft, uno de
los primeros programas de modelado y aplicacion CAD que introdujo las capacidades
de BIM en multiplataforma.
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En 1988 se lanzo Pro/Engineer, sofware de disefio paramétrico, este programa BIM
multiplataforma fue el primero en la historia en ser comercializado.

Los creadores de Pro/Engineer, Irwin Jungreis y Leonid Raiz formaron una nueva
compafia de software, Charles River Software. Esta pareja quiso desarrollar un
programa adaptado a la arquitectura con base en Pro/ENGINEER que pudiera superar
a ArchiCAD en cuanto a complejidad y desempeno.

Cerca del ano 2000 lograron desarrollar un programa llamado Revit. Revit significa
"Revise it" or "Revise Instantly", verbo inglés que significa hacer cambios o revisiones
al proyecto; "revise it" = cambiar, actualizar, haciendo referencia a las vistas en Revit,
estas se actualizan en tiempo real para cualquier cambio en alguna de ellas.

Revit utiliza el BIM con un motor de calculo paramétrico, asociado a la variable del
tiempo, logro disefiar un modelo capaz de cambiar de acuerdo con las etapas de un
proyecto.

Pasado el tiempo y en
conjunto a las
colaboraciones de BIM y
CAD se ha convertido en
uno de los productos mas
utilizados en  Europa.
Autodesk Revit, como se
conoce hoy, fue comprado
en 2002 por Autodesk por
133 millones de ddlares.

1
Dominating BIM software for architects L e

Imagenes 7

Las actualizaciones como las multiples versiones del propio programa, han aportado
a lo largo de las dltimas décadas nuevas capacidades al software, es asi como desde
que se unio a la familia Autodesk los avances en sus algoritmos de disefio y calculo
le otorgan la posibilidad vincular un proyecto de modelado, a la cuantia de sus
materiales o al calculo y organizacion de la informacion del edificio de forma
actualizada y fiable, siendo este un programa valido para los agentes mas exigentes
en el area de la construccion.
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1.5. Transversalidad y analisis en base BIM

Antes de Central'nos en el trabajo de BIM y POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;

REAL riser,radius,r,angle,thl=
BEGIN

principalmente con Revit, cabe destacar que en la POy port v %5, oriserdB.5. th)s
historia de BIM el desarrollo del Building Design POLY oty < wedgn i, i mutehs
Advisor en Lawrence Berkeley National Lab en 1993 E:;:méé?&ﬂ?lﬁﬁﬂi‘l”&?:'.LTZ.L“”'

el cual se trataba de un software que realizaba | ., ... ... cioircose, (@inensions 1 inches)
simulaciones y sugeria soluciones basadas en un ;RETDFJEEEE%R/;BU'"fm"”
modelo, permitiendo la interaccion de paradmetros ;gt:tzulll":li‘h?zam
con el tiempo y de forma procedural de acuerdo con FOR 5 10 homataps R
[05 datos de origen_ ESET?D COPY stepsB,risersi \@,anglexil

SET stairl = spiral.stair(100.8,46.0,30.0);

La capacidad de un modelo tridimensional generado
por vectores y que estén las partes creadas
propiamente documentadas, permitieron anadir
participaciones de otros programas, que, como base
en el modelo inicial, determinan otras variables de
este, ahadiendo nuevos alcances y complementando
el producto de forma transversal para la
arquitectura.

En 1995, se desarrolld el formato de archivo
International Foundation Class (IFC) que permite la
transversalidad con diferentes programas de
visualizacion y construccion, como el analisis estructural o energético.

Imagenes 8

En 1999 en Japdn, Onuma expandio la forma de trabajar en BIM incoporando un
sistema de conexion virtual para trabajar en el desde internet, creando un sistema
de planificacion basado en base de datos, permitiendo el acceso a la parametrizacion
de mejor manera entre programas. En 2001, NavisWorks desarrolld y comercializé
JetStream, un software de revision de disefio en 3D que ofrecia un conjunto de
herramientas para la navegacion, colaboracion y coordinacion en CAD 3D. JetStream
basicamente recopilaba y coordinaba los datos de los diferentes formatos del archivo
y generaba la simulacion de la construccion y la deteccion de problemas con el
modelo.

Simulacion energética en BIM

Con un motor de software que admite el uso integrado de multiples herramientas de
analisis y visualizacion, a lo largo del proceso de disefio del edificio, desde las fases
iniciales de disefio esquematico hasta la especificacion detallada de los componentes
y sistemas del edificio, Building Design Advisor (BDA), los programas de simulacion
como Ecotect, Energy Plus, IES y Green Building Studio permiten que el modelo BIM
con IFC se importe directamente a ellos.
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Varios programas son capaces =
de generar simulaciones dentro
de su propio software base,
como es el caso de Revit. Este
método de visualizacion para la
iteracion del disefio se introdujo
en el 2012 con Autodesk's
Vasari, donde se pudieron hacer
numerosos tipos de andlisis de
rendimiento de edificios (BPA),
incluido el analisis de energia, la Imégenes 9
radiacion solar, los estudios solares, el tunel de viento (flujo de aire exterior) y
algunos otros similares al paquete Ecotect Autodesk (discontinuado en el 2015).

1.6. El modelo energético en la actualidad

Las tendencias arquitectdnicas actuales, asi como el software avanzado de modelado
informativo de construccion (BIM), facilitan el disefio y la construccion de edificios.

El andlisis de las formas tridimensionales va mucho mas alla de los modelos tipicos
de caja de zapatos (la masa hueca) que se utilizaban cominmente para la simulacion
energética. En el apéndice G de ASHRAE 90.1 acronimo de American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers proporciona pautas sobre
como modelar zonas térmicas en edificios de acuerdo con los sistemas y zonas de
HVAC en conjunto a lo ya propuesto en el 2004, ASHRAE 90.1 donde las caracteristicas
de la envolvente, el ACS, potencia, densidad de iluminacion y los equipos anexos
tuvieran una eficiencia y caracteristicas minimas para el proyecto.

Al empezar el disefo de un edificio, en su fase inicial y conceptual, se deben adoptar
decisiones sobre el lugar, forma basica, orientacion y materialidad; factores que
tienen una gran consecuencia en el uso de la energia, sin embargo, el analisis
energético del edificio no son situaciones regulares que se consideren para este
proceso de diseno.

Sin duda utilizar un programa de ordenador en el proceso de diseno, que logre reducir
el consumo de energia del edificio, incluira una mayor dependencia de software para
disefio y en consecuencia la libertad de este se ve atrofiada por los limites del
software con el disefio arquitectonico. Por lo que aprovechar un software con
capacidades de disefio y gestion de la demanda energética seria la clave en esta
encrucijada. Sin bien los alcances del disefio arquitectonico no parece tener limites,
si el de los materiales y sistemas constructivos, para esto y subrayando la
importancia de los primeros estudios sobre el uso de energia, en septiembre de 2011,
el USGBC (US Green Building Council) introdujo un nuevo crédito LEED acrénimo de
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Leadership in Energy & Environmental Design para alentar a los equipos para
realizar analisis, incluida la reduccion de la carga de energia, para que puedan
comprender los problemas de la composicidn arquitecténica antes de que se tomen
las decisiones de diseno.

Hoy en dia ya no se utilizan simples representaciones extruidas de la geometria del
edificio para el modelado energético, sino mas bien complejos volumenes generados
por reticulas tridimensionales, llamadas “Mesh” capaces de ser leidos y analizados
por los distintos softwares de calculo energético.

Modelado energético

El modelado energético de programas como Revit proporcionan plantillas para
zonificar y con varias configuraciones diferentes los distintos espacios a analizar,
dentro del edificio, como pueden ser los de una planta en concreto o un ala de una
nave industrial.

Los avances en software de modelado de edificios, asi como tendencias de disefio,
estan haciendo que los edificios proyectados tengan formas mas complejas y sean
mas faciles de disefiar y construir. Estos dependen también de que las geometrias
complejas sean mas faciles de analizar para el uso de energia.

Los recientes softwares proporcionan funcionalidad para crear automaticamente un
modelo energético a partir de un modelo conceptual, en el caso de Revit establece 3
enfoques con los que desarrollar en andlisis energético: Mediante la masa, que tiene
en cuenta la orientacion y forma. Mediante el disefio combinado y el de Modelo
arquitectonico detallado. Consiguiente asi que los nuevos algoritmos puedan dividir
automaticamente la geometria mas compleja en zonas especificas de la geometria
en cada piso, basado en ASHRAE 90.1 apéndice G “requisitos de modelado de bloques
térmicos”.

Es por eso por lo que una de las claves para una optimizacion de energia de forma
adecuada y satisfactoria es la creacion automatica de un modelo energético completo
y preciso directamente desde un modelo arquitectdnico.

Este enfoque
significa que no se
requiere la
creacion de
modelos

especiales para el
analisis. Funciona
a partir de un
estilo de modelado
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y niveles adecuados de detalle, este sistema se representa de forma grafica y de
acuerdo con la composicion constructiva del modelo arquitectonico, siendo esta la
forma mas fiable de realizar una arquitectura compleja con la posibilidad de
incorporar un modelo energético fiable y con los estandares adecuados.

Los elementos de Revit para el modelo energético

Para poder ejecutar los calculos se necesita definir los s
espacios con una delimitacion de su volumen y relacion e . =N
con el resto del edificio, para ello, Revit utiliza los | 2" _______ o
. . ) 1 I
siguientes elementos para crear el modelo energetico: i . ; |
i '. . I
Techos, pilares, paneles de muro cortina, sistemas de I e .
1 |
muro cortina, montantes de muro cortina, puertas, i ® i ® :
’ ! I
suelos, masa, cubiertas: bordes comunes, lineas R ]
ocultas, bordes interiores, cielos rasos de cubierta
T T TT T I 10T

aberturas de agujero, plataformas y ventanas.

Para permitir la creacion de un modelo energético
completo, el proyecto de Revit debe cumplir dos
requisitos:

Los espacios y elementos de la construccion edificatoria deben estar razonablemente
cerrados. Sin embargo, los errores durante el modelado son comunes y algo previsto,
puesto que la construccion real de un edificio también tiene estas brechas
definitorias, no hace falta que el modelo sea hermético, pero si que se defina muy
bien los volumenes habitables para los distintos calculos, como también el tipo de
abertura si lo hubiere.

Por ultimo, para crear este modelo energético no
hace falta que el modelo arquitectonico contenga
elementos dentro de la habitacion o el espacio
(aunque en un analisis exhaustivo si hubiera que
tenerlos en cuenta, puesto que las masas
determinan la capacidad de un espacio de
generar diferencias de inercia térmica al
interior). La geometria tridimensional de un
espacio se determina directamente a partir de
los elementos arquitectonicos, al margen de
habitaciones o espacios en 2D o 3D.
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2. CARACTERISTICAS DE LA CLIMATIZACION

La climatizacion se entiende como el control de las condiciones de temperatura,
humedad, calidad e higiene del aire, mediante sistemas mecanicos que necesiten
energia. El objetivo es conseguir y mantener las condiciones de confort para los
ocupantes de un espacio y proporcionar los requerimientos termo higrométricos y la
calidad de aire para los procesos productivos. Los costes de la energia y la
repercusion en el medio que genera la produccion de este hacen imprescindible el
uso racional y eficiente del disefio de climatizacion en el ciclo de vida del edificio.

Por lo que conocer las caracteristicas del sistema y definirlo certeramente
contribuyen a diagnosticar y poder aplicar las soluciones a las necesidades de los
distintos espacios.

2.1 Desarrollo del confort térmico

La arquitectura a lo largo de la historia evoluciono
por variaciones derivadas del entorno bidtico y
abidtico.

La forma de vida y movilidad su especie y
animales, en la época nomada, el humano uso las
cavernas y los arboles, proximo a lo que hoy en dia
es la arquitectura efimera.

Como respuesta al clima y la evolucion como
sociedad, el hombre desarrollo estrategias de
conciliacion para el resguardo y la conservacion
de su especie.

En el camino de la evolucion, el humano tuvo que
desarrollar capacidades de supervivencia y con
ello el resguardo fue un factor determinante.

El cobijo adecuado, la alimentacidon y su almacenaje
como también el confort, eran sinonimo de
longevidad y prosperidad.

1

===

LR
TTRTMI

La cueva y el fuego, como herramientas de
supervivencia en la sociedad nomada.

Posteriormente, el humano construy6 bajo techo y
limitd con muros un espacio intimo, creo
mecanismos para resguardarse del entorno y separarse del suelo, abrié huecos por
lo que doming el viento y regulo la luz.

Imégenes 10-12
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El fuego consolidado termo-reguld el espacio y se permitio manipular libremente la
temperatura y la humedad.

Los cambios ambientales dejaron de ser directos y se permitid establecer un
equilibrio entre el ser y el espacio proximo con un medio espacial construido.

Las evoluciones culturales demandaron una mayor complejidad de asentamientos,
se generaron las derivaciones de clase y las hegemonias geopoliticas, con todo ello
el confort adecuado era y es para quienes se lo podia permitir.

La sociedad empez6 a preocuparse del confort (sensacion de bienestar, del animo y
consuelo) pues conciliar los esfuerzos de la vida con la comodidad y el resguardo del
exterior era fundamental para mantener el equilibrio'.

La busqueda del confort térmico estuvo presente en lugares donde la estancia era
un lugar de uso cotidiano, se buscaba una comodidad térmica 6ptima en los espacios
interiores.

Hacia el siglo | a.c el invento Romano g
introdujo calor a los espacios mediante :
suelo radiante, este mecanismo llamado
Hipocausto es un sistema de calefaccion
por conveccion, construido bajo
plataformas de piezas refractarias. Estas
soportaban placas ceramicas como
pavimento, por el cual se hacia pasar aire
caliente desde un horno. : G T i T

Imégenes 13

En la edad media el concepto de casa no era mas que para el almacenaje y taller de
trabajo, las estancias eran multipropdsitos y en muchos casos se dormia en el mismo
lugar que el de uso diario; que era el de la chimenea o cocina. La conciencia individual
fue encontrando lo intimo y privado, también se dirigio a la casa “domestica”.

En el siglo XVII la casa se llend de adornos y exposiciones religiosas, se organizo la
cocina como un sector de trabajo separado del comedor.

' Con esta palabra se desarrollard todo un complot de situaciones que tendran por objetivo y
fundamento la definicion de esta (al menos en el ambito de la fisica): Del lat. aequilibrium. Estado en
el que se encuentra una particula si la suma de todas las fuerzas que actian sobre ella es cero. Fuente
https://dle.rae.es
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La revolucion industrial abarato los costes y

amplio los materiales de construccion, se Glazing———
realizaron espacios adaptados al estilo de

vida, en muchos casos estancias muy z‘r"l‘a;:'r““a‘ed
pequenas en un mismo edificio.

— <—Upper vent

El movimiento moderno trajo consigo Storage wall ———
grandes avances entre otros cientificos y

arquitectonicos. Por ejemplo, el muro Ventilated Anti-revergeihenmg:
. air layer — 3 circulation system

Trombe-Michel, presentado en 1881 (muro

Trombe) es un muro o pared orientada al sol J/<——L0\-\-ent

il

Insulating panel

y con una camara de aire limitada por una
pared de cristal por el exterior.

“La casa con la respiracion exacta” de Le
Corbusier, Paris, 1929, fue una propuesta
universal, que mejoraria el confort térmico de
los espacios interiores, gracias a un “muro
neutralizante”. Dos laminas de vidrio entre los
que circularia aire, generando una barrera
entre dos espacios con diferencias térmicas.

En la actualidad la configuracion -~
arquitectonica y la variedad de los elementos

constructivos responde a varias
consideraciones, estas tienen que ver con el
contexto, forma y uso. Imégenes 14-15

EL muro en la época actual es en contraposicion al muro clasico, uno que se construye
con varias capas, asociando cada material y técnica constructiva a unas
caracteristicas higrotérmicas necesarias para el confort que requieren los espacios
interiores.

2.2. Bienestar higrotérmico

La sensacion humana de bienestar que se aprecia en un espacio se produce por la
combinacion de un sistema de varios agentes ambientales y caracter fisico; como los
higrotérmicos (calor y humedad), acusticos, luminicos, olfativos, velocidad del aire,
etc.

En la arquitectura de los edificios con espacios interiores se deben determinar los
parametros adecuados, que otorguen la adecuada sensacion de bienestar, las
condiciones de disefio se representan en los siguientes términos:
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- Condiciones de ambiente luminoso.
- Condiciones de ambiente acustico.
- Condiciones de ambiente higrotérmico.

- Condiciones vinculadas a la calidad del aire.

El metabolismo humano, en respuesta a la necesidad del intercambio de energia para
vivir, necesita estar aproximadamente a 37°c de temperatura corporal, calor que se
genera por la quema interna de calorias, carbohidratos, grasas, etc.

La temperatura ambiental que nos rodea, la T s
- e g . , . 45 == 50
actividad y los distintos estados psicologicos “ T « Frobaie nslacion

en conjunto con las sensaciones que nos “— :

provocan, determinan la cantidad de gasto =— % | 5O i e nosre
energético que necesita el cuerpo para estar 30;{}; - — —
a la temperatura de rigor para un cuerpo ’
sano. Es asi como a una temperatura

ambiental precipitada, el cuerpo utiliza

Temparciura en °C

| VIENTO

75—

estrategias para conseguir estar a una | womcon | 55 rosocin o
temperatura adecuada, como el sudor en "~ =
ambiente caliente o los espasmos _ Imagenes 16
involuntarios para elevar metabolismo y °— e

subir la temperatura en ambientes frios. L Y NRNY ENARY INNNNAREY

o 10 20 20 40 50 &0 70 80 20 100

El bienestar higrotérmico se consigue cuando el cuerpo es capaz de establecer un
equilibrio entre las condiciones externas del medio y las internas, es asi como las
velocidades de intercambio de temperatura se presenten de forma gradual y
delimitadas por la capacidad de asimilacion de este.

Si bien cada persona en cada lugar y sensacion es diferente, se establecen unas
caracteristicas comunes a el estado de confort.

Estas se representan en diagramas con variables como: el calor por radiacion, el
calor latente, velocidad del viento, etc.

En la construccion de edificios se han llevado a cabo muchas consideraciones para
lograr el bienestar higrotérmico, la adecuacion de la envolvente al entorno, por
ejemplo, significa separar dos espacios con distintas condiciones higrotérmicas, el
interior de un edificio quiere mantener las caracteristicas de confort, sin que los
factores externos sean influyentes o al menos no directas.
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2.3. Introduccion a la energia

La energia esta asociada a nuestro universo visible e invisible desde el inicio de su
crecimiento, ya exista como tal en algun lugar, pero no se dio a conocer hasta pocos
microsegundos luego del Big Bang o inflacion cosmica...

En cualquier caso, cada particula es la que cede y absorbe energia de una a otra
mediante sus interacciones y el medio; existe la materia oscura que se reconoce que
interactua con la gravedad y también la energia oscura que se cree que puede ser la
responsable del aceleramiento de los desplazamientos de las galaxias del universo.

La energia radiante es el continente de las frecuencias luminicas como la del sol, de
las que otras dependen.

Las que conocemos y utilizamos actualmente que en un principio son de
transformacion como: la energia mecanica empleada para hacer mover a otro cuerpo,
la energia hidraulica es la que se produce mover unas turbinas con la caida del agua
gracias a la gravedad. La energia térmica es la cantidad y movimiento de calor entre
las particulas. La energia edlica es aquella que se obtiene a través del viento, gracias
a la energia cinética generada por el efecto corriente de aire. La energia geotérmica
es la obtenida por la radiacion almacenada en forma de calor por la tierra. La energia
mareomotriz que resulta del movimiento de mareas y el uso de rotores para
aprovechamiento de la inercia. La energia quimica se genera por la interaccion y
reaccion de moléculas, estas intrinsicamente contienen energia, pudiendo absorber
o ceder parte de esa energia a otro sistema.

En consecuencia, podemos pensar que la energia elemental se “genera” de manera
natural gracias a los fenomenos naturales del universo, estos tienen sus causas
desde el inicio de esta era cosmoldgica.

Las fuentes de energia elemental las podemos clasificar segin las leyes que
constituyen todo lo que vemos y sentimos, como por ejemplo la gravedad que nos
atrae a la tierra y ella a la vez al sol (la atraccion realmente no es una fuerza, sino
un fenomeno producido por la pendiente gravitatoria generada por deformacion de la
masa de los astros en el tejido del universo).

La energia electromagnética es una fuerza elemental, junto con la gravitatoria, la
nuclear fuerte y nuclear débil, forma parte de las fuerzas fundamentales del universo
y afecta a toda particula que tenga carga eléctrica.

Es asi como el sol, no solo nos calienta, sino que también nos entrega energia
radiante en un abanico de frecuencias tanto visibles como invisibles, pero casi todas
son de utilidad en la tierra para el uso de los humanos como de la propia naturaleza.
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2.4. Cargas térmicas en los edificios

Las instalaciones de climatizacion en un edificio tienen por objetivo mantener las
condiciones de bienestar en las zonas internas habitables.

Las necesidades de la mente y cuerpo humano para tal situacion se establecen con
el equilibrio ambiental de: la temperatura seca, humedad relativa, calidad de aire,
nivel de ruido y la cantidad de personas en la actividad desarrollada para el espacio
ocupado.

Para el calculo convencional de cargas térmicas se utiliza la temperatura seca y la
humedad interior, determinando el intercambio de energia (julio o joule) y la masa
del vapor de agua (kg) con la unidad de tiempo (s), kilo Vatio (kW) vy
kilogramo/segundo (kg/s) respectivamente.

Estos intercambios se dan en daran en diferentes escalas espaciales, ya sea por tipo
de edificio, zona y espacio, para asi determinar la potencia necesaria para mantener
las condiciones antes dichas de bienestar. Y los distintos sistemas de regulacion
deberan estar siempre por debajo de los valores demandados.

Se reconocera entonces que la carga térmica se referira al calor o vapor de agua
transferido al ambiente (aire interior) de un espacio que tienda a modificar su
temperatura seca y/o humedad relativa.

La temperatura y humedad del aire (vapor de agua) de un espacio se ve modificado
solo por el calor convectivo, para tal caracteristica se pueden distinguir dos tipos de
intercambios de calor entre medios, los que se transfieren al aire (calor convectivo)
y los que se transfieren directamente entre las superficies (calor radiante) y este
ultimo no afectan directamente a la temperatura del aire.

Es asi, como, por ejemplo, el suelo radiante aporta suma calor al ambiente por la
transmision de calor convectivo que provoca su superficie y no por el calor operativo
del sistema radiante.

El intercambio de vapor de agua debido a su composicion fisica, de particulas en
estado gaseoso se considera que se transfiere directamente al aire. Por lo que es
convectivo y contribuye a la carga térmica.

Por lo que se distingue el calor sensible como el aumento de temperatura seca y
calor latente como la energia necesaria para el cambio de fase (liquido-gaseoso).
Ambas situaciones se deben abordar de forma independiente, para la compensacion
higrotérmica correspondiente por los equipos de climatizacion.
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Dinamicas higrotérmicas de calefaccion y refrigeracion

Podremos agrupar las distintas aportaciones higrotérmicas en funcion de su
procedencia (exterior / interior) y de su tipo.

Para el calculo de estas aportaciones se debe contemplar cuales transmiten por
calor sensible, latente y cuales generan una acumulacion de energia (inercia térmica)
en su masa.

Por ejemplo, en la transmision de calor desde el exterior del cerramiento opaco y
semitransparente hacia el interior de un espacio, conlleva un aporte de calor sensible
y genera acumulacion de energia en su desarrollo. Pero no asi en la ventilacion,
infiltracion e instalacion propiamente, cual aporte es sensible y no genera
acumulacion. Para el caso de las aportaciones por ocupacion, estas si aportan
ademas del calor sensible y latente la acumulacion de energia en su desarrollo.

Por lo general y de acuerdo con el tipo de clima del territorio se establece que es
necesario aportar o restar calor a un espacio interior con mayor o menor intensidad.
De tal forma se considerara la necesidad de calcular las cargas correspondientes al
servicio de calefaccion y refrigeracion de forma independiente, obteniendo maximos
para cada uno de los sistemas de los regimenes de climatizacion.

Para la calefaccion se estimara en el dia donde la temperatura exterior sea la mas
baja, con la humedad correspondiente y sin aporte de radiacion solar apreciable. Por
lo general serd en los dias de enero y en las primeras horas del amanecer.

En refrigeracion se estimara el dia donde la temperatura exterior sea la mas alta con
el correspondiente nivel de humedad relativa y con una radiacion solar muy elevada.

Para cualquier calculo de cargas térmicas se deben establecer unas condiciones
interiores y exteriores con respecto a la ubicacion del proyecto, determinar las
actividades a desarrollar en el edificio, como las dindmicas de uso. Y una metodologia
de calculo para el intercambio de calor que se realizara en el edificio, con tal de
obtener unos valores en detalle del comportamiento energético del edificio como de
sus espacios interiores. Para este trabajo se ha optado por utilizar el de Método de
las Series Temporales Radiantes que recomienda ASHRAE.

Método de las Series Temporales Radiantes (RTS)

Este método tiene como objetivo determinar cuanto es la aportacion energética de
los elementos de forma independiente, para posteriormente estimar cuanto de ellas
y la suma de todas, se transforma en energia térmica convectiva al interior de un
espacio.

Segun DTIE 7.05 (calculo de cargas térmicas, Atecyr) se definira la ganancia de cada
aportacion como la cantidad de energia que entra al recinto, sea cual sea su
mecanismo de entrada (conveccion, conduccion, radiacion).
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Y se definira la carga térmica también por DTIE 7.05 como aquella parte de energia
que se comunica al aire (solo la parte convectiva).

Para determinar la carga térmica, se debe de separar las ganancias vinculadas al
espacio en cuestion, en una cantidad de energia aportada por conveccion (aire
calentado). La conveccion en si es el transporte de calor por medio del movimiento
del fluido.

Los mecanismos de intercambio de calor, como es la conduccion y radiacion deben
transformarse necesariamente en convectivos para aportar calor al aire.

Siendo esta la hipdtesis; la conduccion entre medios solidos opacos? provoca la
irradiacion de calor sobre la superficie contraria al foco de la ganancia exterior, para
transformarse finalmente en calor convectivo en el interior.

Como explicacion mas detallada de este proceso podemos definir que: el calor
adquirido por radiacion al exterior del muro es provocado por el Sol, este emite
energia radiativa de onda corta (A < 3u) que atraviesa el aire sin calentarlo, efecto
llamado diatérmica. En el espacio que separa el muro, la energia emitida por la
superficie interior es de onda larga (A > 3u) y algunos gases (C02, CH4, H20) pueden
absorberla provocando su calentamiento y el movimiento de estos gracias al efecto
convectivo.

Como consecuencia esta radiacion de onda larga vuelve a calentar los demas
cerramientos o superficies interiores, provocando finalmente que otra fraccion de
esta energia se convierta también en conveccion.

Anadiendo la temporalidad a este proceso de transformacion, habria que tener en
cuenta el factor de respuesta del cerramiento.

De acuerdo con la resistencia térmica a la transferencia de calor de los materiales y
el espesor de estos en la direccion del flujo de calor positivo, se determina el tiempo
y cantidad de transmision de calor por el cerramiento.

La transformacion de la parte radiante de la ganancia en carga se representa en la
siguiente ecuacion?:

2En el caso de los semitransparentes el planteamiento es semejante, donde la onda corta incidira en
el interior del espacio, calentando y produciendo el fendmeno descrito en zonas puntualizadas.

* Todas las imagenes siguientes para el apartado 2.4 “cargas térmicas” estas sacadas del libro DTIE
7.05, apartados 4-9 respectivamente.
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Q(n)=CG(n)+>.(1-C)G(n—-j)RTS(j) (5]

/=0

Donde:

¢ ninstante considerado (hora de calculo)
* (n+) horas anteriores desde la hora de céalculo (si es negativo se entiende
que es el correspondiente del dia anterior — uso de la periodicidad de 24h -).
e Q(n) carga (W) en el instante “n”
G(n) ganancia (W) en el instante “n”.

e C fraccién de energia (en tanto por uno) que es convectiva de la ganancia.
Tabla 1.2.

e RTS (j) Radiation Time Series. (instante “j”). Tabla 1.3, 1.4 6 1.5.

Es asi como este método, propuesto y recomendado por la American Society of
Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers (ASHRAE) para el calculo de
las cargas térmicas de refrigeracion y en detalle por el manual 2010 Load Calculation
Applications, es el método mas utilizado para la estimacion de las cargas térmicas y
el que se utilizara en este trabajo, el esquema que resume este método es:

a Conveccién Carga Equipos
Ganancia 3

Radiaciéon - RTS

Imagen 1.6: Método de Series Temporales Radiantes

Calculo de las cargas térmicas

En este apartado se vera cdmo se consigue calcular cada una de las consideraciones
necesarias para establecer las cargas térmicas de los espacios del edificio segun
DTIE 7.05: calculo de ganancias térmicas.

Una primera clasificacion de estos fenomenos sera:
Exteriores
- A través de superficies semitransparentes:

Una por la conducto-conveccion de las ventanas. Y otra por la radiacion solar directa
a través de la ventana.

- Por los cerramientos opacos
- Ganancias introducidas a traves de la ventilacion e infiltracion
Interiores

- Cargas generadas por el calor humano desprendido
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- Cargas por el calor de las luminarias
- Cargas generadas por equipos eléctricos, informaticos

- Otras cargas generadas en el interior

Para obtener la carga térmica tanto en verano (refrigeracion) o invierno (calefaccion)
se debe establecer unos datos ambientales de acuerdo con las condiciones
exteriores: temperatura seca (°C) y humeda (°C), velocidad y direccion del viento
(m/s), radiacion solar global sobre superficie (W/m?), posicion del sol, temperatura
del cielo (°C) y la temperatura del terreno (°C).

El calculo se debe realizar en el momento de maxima demanda; que por ejemplo en
el régimen de refrigeracion suele producirse en julio a las 16:00 horas solares y en
enero, para calefaccion al salir el sol. Sin embargo, para poder contabilizar las
inercias y poder estimar las cargas en cualquier hora del dia, se necesita prever la
evolucion de estas variables a lo largo de 24hr.

Los datos de las condiciones interiores tienen por objetivo establecer unos valores
de temperatura y humedad relativos al bienestar humano. Segin RITE IT 1.4.1.1 las
temperaturas de confort tanto en verano como en invierno son entre los 21 °C y los
25 °C, la humedad relativa de entre los 40% a 50%. La calidad de aire también es un
factor importante, por lo que se debe renovar el aire de acuerdo con el espacio y
actividad.

Se estableceran entonces las distintas ganancias térmicas del edificio con el fin de
calcular la carga térmica de los espacios a climatizar:

e Laganancia de calor por conduccion de un cerramiento opaco por factores
de respuesta en la cara interior es:

G (M=, T (n=DY()+ Ay, YT, (=DZ ()
=0

i=0

Donde la transmitancia térmica en régimen estacionario se define en la siguiente
ecuacion:

. - _ ! B 1
‘f_ :Z} ([}Zﬁ;Z(l)—Riw_‘— ZR((#)H+R.¥‘U il — + £J__ :
I‘ capas her g A her ;

int capa

e El coeficiente global de conveccion-radiacion en el interior de recintos se
define como la cantidad de calor que un cerramiento intercambia en un
recinto con un componente convectivo y otro radiante y se puede expresar
como:
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rl'l‘l‘.l!ll(’/l)‘ - l, (n)
Q“” (’1) = A&‘W‘I'hcml (7:1':-,3:”/ (}’I) = T:-,im (n)) i “Z\G e R

cerr—pi

En resumen, se podra decir que el flujo de calor (W) que se transfiere a través de la
superficie exterior de un cerramiento se puede estimar mediante:

Q. (n)=A,hcr, (T

int cerr ,int

(n)—T1

e Muros, techos y suelos a otros locales no calefactados.

Calor transferido desde el exterior y desde el terreno a dicho local
Qf()(‘ti/.ati\'.a\'i = A Ufo(‘cn’.ur[l‘.u\'t (Y:'.u.\'a'.um' - Y:'r:vuf.:u!r )+ A brfm al ,ady .ierr (]:'L‘i'i eno T cal .adv ] 12 “

Calor intercambiado por ventilacion del local
Q!ucui.nr{r.vem = nrlocu[.ndr.a\‘r I/ia.:'ni‘ud\\a\'fpcp (Ts.('.\.'.nm - ]—}z')a'al.m{l') [52}

donde :

e nr es el nimero de renovaciones (tened en cuenta las dimensiones de la
formula, asi en el sistema internacional introducir renov/s)

o pdensidad del aire (m°/kg as)
e Cp calor especifico aire (1000 J/kg K)

e La ganancia de calor por conduccion-conveccion para cerramiento
semitransparente es:

G

hueco,cond

(”) = AH [Jr” (T\_L,\.,(”)- Tmm)

e Ganancia por radiacion solar debido a diferentes aportes existente en la
parte soleada (radiacion total) y en la parte en sombra (radiacion difusa).

Grud = F

sombra

AH FSH,m [ + (1 - F‘.‘\‘U})!f"n! )FSH.m ‘-IH [\’x ?

Norte

e Los distintos puentes térmicos del edificio de acuerdo a su valor de
coefciciente de transferencia de calor lineal (W/mK), cual depende de la
zona climatica de una localidad, de acuerdo con el CTE-HEL1.
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e Ganancia o carga por ventilacion de acuerdo a la carga sensible como

latente:
o . Cp. +W._Cp. .
g)\wrl.\w/) — I"H'JH(’]L\‘«‘HV - [;\.ml )M = 1200 l/\u'm(l—\ vent - 7—: it )
V(’\'UHI ) .
e [79]y [80]
5 . _ Cf+T .. Cp.
~(~)|k‘111,/1l/ = l vent (l’ vent - I/”Illl ) f e [7‘ = 3(}()24()() 1/,\1 nt (,l‘, '\‘A‘H[ - ll'l[l! )

V¢

vent

donde

Vent Caudal de aire de ventilacion en m®/s

W  Humedad especifica en kg/kgas

T  Temperaturas en °C

Q Calor (potencia térmica) en W.

Cpas Calor especifico aire seco (1000 J/kgK)

Cp, Calor especifico vapor de agua (1860 J/kgK)

Cf Calor cambio estado vapor agua a 0°C y 610,5 Pa (2501000 J/kg)
Ve,.Volumne especifico del aire de ventilacion (m*/kgas)

Ganancia o carga por infiltracion de acuerdo a la carga sensible como
latente:

C‘JDL;.\ + H/: xi Cp

\'{’”,
Cp,. +T . Cp
0. =V 0V, —IIZII!)M

<inf.lar ext ve

ext

= ]200 Ivlni'(;r:J'w - 7-,mz )

Q::‘.["n‘u: = I‘ (7-\,{\' - Tc,'.:‘.l)

=30024007,

in

f (”{\ - II']]’H )

e (Ganancia y carga por ocupacion:
O il W) =1p(n)G,,
0. (M) =Crp(n) G, + 3 (1=Cmp(n= )G, TRS 0, ()
Con el factor de simultaneidad de ocupantes la ecuacion se transforma en:

Qm'up,lul (n ) = .fs‘il71rr4-1y/r n[)( n) Glu/
Qump,wn (n) = ./‘gimm-up np(l’l) G\(‘H

e Ganancia y carga por iluminacion:
[93]

......

Donde
¢ Pium Potencia de la iluminacion (que esta encendida)
e RTSnesoarli) Que son funcidn de si el espacio da al exterior 0 no, ver tablas
13y 1.4
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e Ganancia y carga por el equipamiento:

La carga que producen los equipos puede ser sensible o latente en funcion del tipo
de maquina, habra que tener en cuenta que no toda la potencia que se consumira
para el funcionamiento sera transferida al recinto, por lo que se deberia primero
distinguir el tipo de equipo. Ademas de que también se debera aplicar el concepto de
RTS en cuanto a la parte calorifica radiante y convectiva.

e Ganancia o carga por la propia instalacion:

A]::m[) Z Q\ en

cargas
Qs('n, p,inst oY

,0 Cp ”\'emAT;’“[’

e Carga por mayoracion:

Existen dos formas de contabilizarlas: por calculo preciso, donde las perdidas se
obtienen en la transferencia de calor en estado estacionario.

y asumir perdidas de acuerdo al RITE del 4% y no mayores al 5% para ambos casos

2.5. Eficiencia energética

La eficiencia energética de los edificios se ha

i ! P FUNTE ./
convertido hoy en dia en una prioridad en la NGOTAE )
sociedad mercantil y doméstica, en el intento feovar\

de usar los recursos disponibles de una
manera mas sostenible y abaratar los gastos

de la facturacion energética.
/ USO EFICIENTE

EL 18,7% de la energia que se gasta en Espafia

ERESIDUAL

FFICIENCIA
A\ ENIRCLTICA

se consume en el ambito residencial, segun
datos del IDAE, organismo del Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital.

Imagenes 17

El 47% de ese consumo en Espana se utiliza en
calefaccion, segln este organismo, aunque un estudio de Eurostat (Oficina Estadistica
de la Union Europea) eleva ese porcentaje al 65% en el territorio de la Union Europea.

La vivienda antigua sufre en mayor medida las problematicas del consumo energético
para acondicionar su interior. No es hasta 1981 cuando entra en vigor la primera

311159



normativa de construccion que se implanta en Espafia (NBE-CT-79) e incluye algunos
criterios de Eficiencia Energética.

Se debe considerar, que casi el 60% de las viviendas construidas en Espana se
construyeron antes de la entrada en vigor de la NBE-CT-79. De los 9,7 millones de
edificios residenciales en Espafia, el 95,8% no cumplen las medidas de consideracion
para la eficiencia energética.

Al menos, la legislacion en vigor para edificios de nueva construccion, tanto en
Espafia como en el resto de Europa, tratan de reducir el consumo de energia,
manteniendo la misma calidad de vida y el mismo confort de las personas.

La actual legislacion en vigor regula las caracteristicas de nueva construccion con el
fin de reducir el consumo de energia y aprovechar las renovables, esta lltima se
plantea como una solucion al exceso de consumo de energias fosiles y a la posibilidad
de generar edificios con 0 gasto energético externo.

No es menos problema el cambio climatico acelerado que estamos viviendo, sus
consecuencias provocan grandes brechas térmicas, no solo en las temporadas
invernales y estivales, sino también a lo largo del dia, alrededor de 20 grados Celsius
de diferencia.

Por ejemplo, segun el periodico ABC MADRID 24/11/2020 en Molina de Aragon
(Guadalajara), registro en ese dia la minima mas pronunciada del pais, pasaron de
los -6,6°C a las 8 de la mainana, a llegar a los 17, 2° a las 15.40 horas. Casi 24 grados
de diferencia entre la manana y la primera hora de la tarde.

La necesidad de climatizar los espacios como respuesta al bienestar higrotérmico
contra las imperantes temperaturas exteriores, da lugar a sistemas de climatizacion
adecuados para conseguir acondicionar el espacio de la forma mas exacta y medida
posible. Es en este entonces cuando la eficiencia en los edificios, el uso de energias
renovables y la eficacia de los equipos es de gran importancia para disminuir la
potencia necesaria en un sistema de climatizacion.

Por ejemplo y en el caso de la refrigeracion, segun cifras del (2020), se estima que
hay 1,9 mil millones de unidades de aire acondicionado en el mundo. Estos estan
concentrados principalmente en los Estados Unidos, China, Japon y Corea del Sur.
Sin embargo, para los proximos 30 afios, las proyecciones de la Agencia Internacional
de la Energia (AIE) predicen un aumento a 5,5 mil millones de unidades en todo el
mundo para 2050. Aunque en el 2020 Paris, 13 oct. por causas de la pandemia se
predijo que se reducird la demanda de energia cayendo un 5 % en 2020 y las
emisiones un 7 %.

Para los fabricantes de aires acondicionados la prediccion es ideal, aunque el
aumento de la demanda de energia que esto causara es una problematica muy seria
para el mundo. Fatih Birol, director ejecutivo de AIE nos dice que: "La creciente
demanda de aires acondicionados es uno de los puntos ciegos mas criticos en el
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debate energético actual". Agrega la necesidad de que los gobiernos establezcan
estandares de eficiencia mayores para la refrigeracion y climatizacion en general.

Se espera que la demanda de energia debido al aire acondicionado casi se triplique
para 2050, alcanzando los 6.205 TWh.

La infografia muestra que ese . .. .
crecimiento equivale a un enorme 37 Air cOndltlonmg Biggest Factor

por ciento de todo el crecimiento in Growing Electricity Demand
Global electricity demand growth from 2018 to 2050,

previsto en la demanda de [ byenergyuse category
electricidad durante el periodo. La
AIE pronostica que con politicas en
vigor que duplican la eficiencia
promedio de CA, la demanda global
podria ser de solo 3,407 TWh.

® 37.0% Space cooling
® 25.5% Residential appliances
® 12.4% Heating

7.8% Lighting
17.4% Other services
Para hacer frente a esta
problematica, el sector de la  source international Energy Agencyt
arquitectura juega un papel @®E Exl statista®a
determinante, puesto que la Imagenes 18

“arquitectura pasiva” tiene como objetivo reducir significativamente el uso de energia
para climatizar el edificio, tanto asi que con la ayuda de la captacion de energias
renovables se podria no necesitar mas que de apoyo y no de soporte para el sistema
principal de electricidad en un edificio.

Es asi como la relacion entre el coste (gasto energético) y la eficacia para climatizar
un edificio no depende solo de la eficiencia de las maquinas, sino también del disefio
del proyecto y de las instalaciones de climatizacion. Este debe ser entendido como
un gran sistema de elementos independientes pero vinculados entre si, permitiendo
la sinergia y no como partes individuales que trabajen de forma aislada. Para ello se
deberan tener en cuenta caracteristicas del territorio y del edificio.

En el edificio tienen que diferenciar areas de mayor o menor carga energética,
determinado por el soleamiento, usos, volumenes, tipo de cerramiento, etc.

Y asi poder determinar el mejor sistema de climatizacion, que tenga en cuenta los
costes de la instalacion, el gasto y el mantenimiento del sistema, para uno o varios
espacios.
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2.6. Caracteristicas de la climatizacion y normativa

Caracteristicas del acondicionamiento

La climatizacion en un sentido amplio pretende dar a un espacio cerrado las
condiciones higrotérmicas adecuadas de confort, limpieza y pureza de aire,
necesarias para el buen uso y salud de las personas al interior de un edificio.

Seguln la tabla 1.0. que corresponde a la tabla 1.4.1.1 del RITE, las condiciones de
confort en temperatura y humedad para invierno los 21-23 grados 40-50 de humedad
relativa y en verano son 23-25 grados y 45-60 de humedad relativa.

Los sistemas involucrados se constituyen por equipos e instalaciones, que tienen por
finalidad otorgar mediante transformaciones y conduccion de energia las condiciones
requeridas.

Regulando la temperatura, la humedad y otorgando las renovaciones de aire
necesarias para cada instancia, se logra controlar las condiciones de confort e
higiene necesarias. Para tal causa se utilizan sistemas mecanicos adecuados para el
uso en tiempos de verano e invierno. Esto otorga mayor eficacia, aumentando las
diferencias higrotérmicas del exterior e interior del edificio y conseguir una mayor
eficiencia en el uso de las energias en climatizacion.

En el caso del verano, es necesario acondicionar mediante la refrigeracion y en
invierno la calefaccion.

Acondicionamiento del espacio

Para acondicionar los espacios debemos conocer la cantidad de energia que tenemos
tanto al exterior como interior de un edificio y cada espacio de este, para ello se deben
considerar unos valores de iniciales de calculo, relacionando estos con unos
parametros fisicos, se obtienen valores de uso, relativos a las necesidades de
transformacion, trabajo efectuado por instrumentos mecanicos posteriormente.

Podemos considerar condiciones de temperatura, humedad y de aire externas al
edificio y las internas provocadas dentro de su envolvente.

Las variables externas para un edificio son:
El clima, la topografia y la direccion y sentido de su construccion.

También se tendra en cuenta su factor de forma, caracteristica propia del disefio del
edificio, que determinara las superficies en contacto con el soleamiento y aire
exterior.

En el interior del edificio se consideran factores de carga energética

La cantidad de personas en unas actividades metabadlicas, como la de estar sentados
o practicando algun deporte.
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También el aporte de calor derivado del trabajo de maquinas y tipo de iluminacion.
Para los calculos de transmitancia

Se necesita conocer los tipos de cerramientos, los materiales y el diseno de la
envolvente. Estos valores determinan la capacidad de este para resistir el traspaso
de energia de un lugar a otro, como también su reflexion y el retardo en ceder esa
energia a los distintos espacios.

El uso de un espacio

La cantidad de personas que se mantendran al interior manteniendo una actividad,
determinara la capacidad del sistema de renovacion de aire exterior, recuperacion y
limpieza de su retorno, puesto que las condiciones de higiene son necesarias en todo
momento.

Calidad del aire Gas % en
volumen
El aire es una mezcla de gases presente dentro de la | e
atmosfera, su composicion quimica tiene como principales |Ar Jo93a
. . ’ co, 0,033
gases: Nitrogeno, Oxigeno, Argon, CO2. H, 0,00005

El aire al interior debe renovarse convenientemente porque en él se pueden dar altas
concentraciones de C02. La ONU establece un limite de 1000 ppm, con el aumento de
este valor pueden aparecer dolores de cabeza, falta de concentracion, etc.

La falta de ventilacion y su consecuente baja movilidad del aire interior, puede crear
altas humedades, perjudiciales para la salud y el comportamiento de materiales.

Segun un estudio de la Plataforma de Edificacion Passivhaus (PEP) a lo largo de un
afno de analisis en centros educativos (Estudio de monitorizacion de colegios, 2020)
se extraen conclusiones relativas al confort higrotérmico y niveles de CO2. Donde
solo el 68% del tiempo se estudia en condiciones de confort, eso quiere decir que
pasan un tercio del tiempo de sus horarios escolares estudiando en circunstancias
no aconsejables.

En cuanto a los niveles de CO2 (ppm) Solo el 32% se hace en condiciones adecuadas.
Esto quiere decir que el 84% del tiempo los niveles estan por sobre el recomendado.

MEDITERRANEQ MEDITERRANEO eALIDO ATLANTICO ATANTICO GLOBAL
CONTINENTAL COSTA COSTA CONTINENTAL ESPANA
NUM. MEDICIONES REGISTRADAS 25.789 35.828 20.283 22.007 37.768 141.675

% EN RANGO HIGROTERMICO 76,28% 55,82% 56,15% 74,93% 77,10% 68,06%

% EN RANGO C02<1000 PPM 37,14% 40,07% 38,26% 27,27% 19,28% 32,40%

% EN RANGO DE CONFORT REAL 20,54% 17,90% 15,69% 15,17% 11,49% 16,16%

Tabla elaborada por P.E.P, agosto 2020, pag.3 http://www.plataforma-pep.org/
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Si bien nos acostumbramos a ventilar por las mafianas, el resto del dia se mantiene
el aire interior sin movimiento, ni renovacion, siendo esta una solucion a medias.
Primero porque al incorporar aire del exterior, el espacio sufre un cambio de
temperatura por mezcla, que en cualquier de los casos determina una variacion de
la temperatura controlada que hemos conseguido mediante el método que utilicemos
para calefaccionar o refrigerar. Y segundo porque el resto del dia, no se vuelve a
ventilar y por consecuencia el espacio se vuelve a cargar negativamente.

SARS-COV-19 (COVID)

Entre otras muchas cuestiones, la pandemia derivada del virus SARS-COV-19, nos ha
hecho conscientes de la importancia de la calidad del aire en los espacios en los que
desarrollamos nuestro dia a dia.

Previamente a esta situacion en la que nos encontramos inmersos, ya se encontraban
disponibles numerosos estudios y regulaciones pertinentes incluidas en el
Documento Basico HS3 en ambito residencial, que expone las exigencias badsicas de
salubridad o el RITE para otros sectores, IT 1.1.4.2. Exigencia de calidad del aire
interior, en esta linea; no obstante, no habian alcanzado un significativo interés en la
poblacion en general, ni tampoco un control riguroso en los sistemas de ventilacion.

Por ejemplo, el uso de las estufas cataliticas se utiliza el oxigeno del espacio en el
que se sitla para la combustion de la llama, encareciendo dicho gas en el interior de
los espacios. También hemos tenido en cuenta que el consumo de tabaco en locales
era perjudicial para los que al interior se encontraban.

Reglamento instalaciones térmicas en los edificios (RITE)

La Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre, de eficiencia energética de los edificios
y la aprobacion del Cadigo Técnico de la Edificacion por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo, sustituye al antiguo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio incorporando las
experiencias de los anos posteriores.

El Real Decreto 1027/2007 se aprueba el nuevo RITE incorporando al Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio juntamente con el Ministerio de la Vivienda.

Este Reglamento establece las condiciones y requisitos que deben cumplir las
instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a
través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria,
para conseguir un uso racional de la energia, fomentando la eficiencia energética en
los edificios teniendo en cuenta las condiciones atmosféricas del contexto y la
relacion de coste-eficacia.
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Se resume en unos objetivos que marcan metodologias de calculo, requisitos
minimos para nuevos proyectos como para reformas en edificios existentes,
certificacion energética e inspecciones de calderas, la documentacion pertinente a
todas estas y el fomento del uso de la energia solar para la produccion de agua
caliente sanitaria.

El alcance de esta normativa es de caracter nacional segun el articulo 12.5 de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria. Segun la version actualizada del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio. <<El cual dispone que los reglamentos de seguridad de
ambito estatal se aprobaran por el Gobierno de la Nacidn, sin perjuicio de que las
Comunidades Autonomas, con competencia legislativa sobre industria, puedan
introducir requisitos adicionales sobre las mismas materias cuando se trate de
instalaciones radicadas en su territorio>>

Exigencias técnicas RITE

En el capitulo Il de este documento contiene las exigencias técnicas de las
instalaciones térmicas. De ellas hablaremos de los articulos 11: Bienestar e higiene,
articulo 12: Eficiencia energética y articulo 13: Seguridad.

Del articulo 11: Bienestar e higiene podemos decir que solicita la regulacion de: la
calidad del aire, el agua calienta sanitaria y control acUstico de los espacios, para que
cumplan unos requisitos tales que se pueda asegurar:

e Calidad térmica adecuada para los usuarios con valores de temperatura,
humedad y velocidad del aire acordes al “confort”.

| Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de diseiio |

Estacion Temperatura operativa °C  |[Humedad relativa %
Verano 23...25 45...60
[[avierno || 21..23 I 40...50 |

Tabla 1.0. Corresponde a la tabla 1.4.1.1 del RITE: Condiciones interiores de disefio, 43.

En cuanto a la velocidad del aire se tiene en cuenta la actividad, vestimenta,
temperatura e intensidad de la turbulencia.

Para valores de la temperatura seca t del aire dentro de los margenes de 20 °C a 27 °C,
se calculara con las siguientes ecuaciones:

a) Con difusién por mezcla, intensidad de la turbulencia del 40 % y PPD por
corrientes de aire del 15 %:

B et L mls
100

b) Con difusion por desplazamiento, intensidad de la turbulencia del 15 % y
PPD por corrientes de aire menor que el 10 %:
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Tabla 1.1. Corresponde a IT 1.1.4.1.3 del RITE: Velocidad media del aire, 44.

e Calidad del aire interior, que se determine por la higiene y el olor, eliminando
el viciado y la renovando de aire fresco y sano el ambiente cuando se necesite.

Para ello se han determinado unas categorias de aire en funcion del uso de los
edificios, teniendo en cuenta la calidad del uso interior (IDA).

IDA 1 (aire de dptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)

Tabla 1.2. Corresponde a IT 1.1.4.2.2 del RITE: Categorias de calidad del aire interior en funcién del uso de los
edificios, 45.

Y para este TFG se utilizara el método de calculo indirecto determinado por el caudal
minimo de aire exterior de ventilacion, de acuerdo con la actividad metabdlica de las
personas en ese espacio. Tabla 1.3

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm*/s por persona
Categoria dm®/s por persona
IDA | 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 1.3. Corresponde la Tabla 1.4.2.1 del RITE: Caudales de aire exterior, en dm?®/s por persona, 46.

Anadiendo y sin exclusion del método antes planteado, el método de dilucion asociado
a las emisiones de contaminantes en particulas sélidas y gaseosas del interior del
local.

Determinando unas clases para de filtracion minimas exteriores (ODA) y calidad del
aire en el interior (IDA). Tabla 1.4

ODA 1: aire puro que se ensucia solo temporalmente (por ejemplo polen).

ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases
contaminantes.

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

Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion

Calidad del aire interior
(Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6 + F8 F5 +F7 F5 + F6
ODA 3 F7+GF (*)+F9 || F7+GF+F9 | F5+F7 F5 + F6
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Tabla 1.3. Corresponde la Tabla 1.4.2.5 del RITE: Clases de filtracion, 48.

También se tendra en cuenta la clasificacion de la extraccion de aire de los espacios
interiores, considerandose oportuno de acuerdo con la situacion epidemiologica que
actualmente estamos viviendo, recurso descrito en la parte Il instruccion técnica (IT)
del RITE. De acuerdo con el uso del local o edificio, el aire se clasifica en las
categorias nombradas en la tabla IT 1.1.4.2.5. RITE: Aire de expulsion, p 49.

e La dotacion de agua caliente sanitaria, necesaria para la higiene de las
personas.

e Calidad del ambiente acustico, donde el ruido, intensidad y vibraciones no sean
una causa de molestias y enfermedades para las personas.

Eficiencia energética en el RITE

Del RITE en el capitulo I, articulo 12. Eficiencia energética: se incorporan deberes en
las instalaciones térmicas, que contemplen el disefio, calculo, ejecucion, mantencion
y de uso, de cara al uso eficiente de energias utilizadas para acondicionar espacios.
Ademas de reducir el consumo de energias convencionales en las instalaciones, se
promueve la reutilizacion de la energia consumida y el uso de energias renovables.

Sus puntos son:

Rendimiento energético: en los equipos de generacion de frio y calor, segin este
mismo articulo <<en cualquier condicion de funcionamiento, estén lo mas cercanas
posible a su régimen de rendimiento maximo>>

Sin embargo, las normativas para el control de estas cargas ambientales y sus
consecuentes efectos negativos para la salud, no se hicieron efectivas hasta hace no
mucho tiempo.

Se ha regulado el uso de las calderas atmosféricas al interior de los espacios, como
también el consumo de tabaco en los establecimientos. Actividades normalizadas por
muchos anos en la sociedad.

Hoy en dia la necesidad de respirar “aire limpio” es imperativo, para reducir los
contagios de COVID y en consecuencia los virus de la gripe o el resfriado comun. Nos
parecia extrafio que el uso de mascarillas nos dé una mejor salud, porque nos resta
aire directo, pero al filtrar a través de varias capas de tejidos microfibra UNE0065, se
logra reducir la absorcion al nuestro cuerpo de particulas nocivas presentes en el
ambiente.

Esta claro que la higiene ambiental es clave para la salud y que ventilar debe ser
obligacion para espacios interiores sanos, pero la economia que controla la
higrotérmica es algo a considerar, puesto que también hace depender la calidad
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medioambiental del planeta, es por eso por lo que las propuestas de climatizacion
determinan que:

e La mejora de la envolvente térmica en los edificios reduce la demanda de
energia y garantiza una mayor brecha térmica entre exterior e interior de los
espacios, permitiendo mayores niveles de confort higrotérmico.

e Las instalaciones de ventilacion mecanica deben tener un eficiente control en
la renovacion de aire exterior con la capacidad de recuperacion energética de
forma continua. Permitan ademas tener filtros que reduzcan la presencia de
compuestos organicos volatiles, particulas, alergenos y otros elementos
nocivos.

e A suvez habria que indicar que la ventilacion provoca un movimiento de aire,
que en su direccion y sentido entrega a otros espacios parte de la composicion
que en su inicio contenga. Esto quiere decir que el lugar hacia donde se ventila
debe ser considerado como receptor de tal gestion.

Climatizacion en el sector terciario

Los edificios del sector terciario se ven afectados por las normativas de reduccion
del consumo energético propuestas en el RITE, que esta aplicado principalmente en
las instalaciones de calefaccion, climatizacion, ACS e iluminacion como también la
condicion de incluir renovables en el sistema; aportando parte de la demanda total
de energia para calefaccion y refrigeracion, ademas se deben aprovechar las
energias residuales del sistema. Como también la necesidad de la renovacion de aire
exterior para solucionar la acumulacion de CO2 en el ambiente interior.

La ubicacidn, las caracteristicas técnicas y el su uso del edificio determinan las
caracteristicas del sistema de climatizacion y tratamiento de la higiene ambiental.

Un proyecto de arquitectura que funciona integralmente con el de climatizacion, tiene
asegurado una mejor eficiencia energética, puesto que los mecanismos para la
climatizacion no son aislados e independientes, funcionando mucho mejor cuando
estos trabajan conjuntamente.

Esto establece una correspondencia Pasiva-Activa del control higrotérmico entre
Arquitectura y Mecanismos de climatizacion, la arquitectura aporta sistemas pasivos
como pueden ser los muros de acumulacion dinamicos, cubiertas ajardinadas,
chimeneas de calor, etc., y las maquinas el activo mediante el uso de combustibles
que otorgan energia a las calderas, bombas de calor, resistencias, etc
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3.  GANANCIAS TERMICAS EN EDIFICIOS: CASO PRACTICO

Se estudiara una escuela infantil, proyecto construido y ubicado en Guadalajara,
Espana.

Se calculardan las cargas energéticas de climatizacion con dos programas
informaticos, para asi poder determinar sus alcances y capacidades en las distintas
situaciones de refrigeracion y calefaccion.

De cara al uso de energias para la climatizacion, la actual normativa (RITE 2021) tiene
entre otros, como objetivo reducir el consumo energético; mediante mecanismos de
ahorro, utilizacion de energias residuales y la incorporacion de energias renovables.

En la arquitectura se trata la eficiencia desde los mecanismos pasivos para
climatizacion; proyectar la envolvente con multi-hojas, necesarias para obtener bajas
transmitancias térmicas en el cerramiento, sistemas constructivos de
sombreamiento y en sinergia para un correcto flujo de energias, materiales de baja
transmisividad, etc.

Los datos para obtener las ganancias térmicas en el edificio se realizan mediante la
incorporacion de estos en un modelo disefiado previamente en Revit, desde alli se
planifica y determinan las caracteristicas de cada espacio, para posteriormente
desarrollar los calculos energéticos.

3.1.  Revity disciplina MEP para el analisis de la climatizacion

Autodesk Revit es un software de construccion arquitectonica e ingenieril CAD BIM,
donde colaboran diferentes disciplinas. Disciplinas como la del disefio arquitectdnico
y constructivo, estructural, eléctrico, sanitario y mecanico.

Caracteristicas de Revit MEP

Revit MEP es una de las disciplinas que =
aborda el disefio y calculo de :
instalaciones mediante la creacion de
modelos paramétricos que permitan una
documentacion adecuada del proyecto.

Revit MEP ofrece herramientas que
permiten mejorar la productividad,
como los andlisis del rendimiento de una
construccion, la documentacion del
edificio, los calculos de presion y flujo de

imagenes 19
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las instalaciones, las relaciones de pérdida de presion, los componentes
paramétricos y muchas herramientas mas.

Revit MEP permite disefiar el sistema de climatizacion de edificios a través de la
incorporacion de objetos y conductos a un proyecto de arquitectura.

Recursos y requerimientos para un proyecto de instalaciones

El programa Revit tiene una interfaz de  mrErFAzDEUSUARID
usuario muy simple y en espanol.

Al abrir el programa nos encontramos con la
posibilidad de comenzar con una plantilla de
trabajo, como puede ser la mecanica asociada
al proyecto de instalaciones.

La plantilla es la que determina los
estdndares del proyecto, relne |la
. .’ . . Unainterfaz de usuario es un medio a través del cual una persona puede controlar un software o
Conflgurac'on de las unldades y Vlstas' la hardware especifico, Lmdea\esuue:45\r\teerLLVeirde.A%u[u??seumfiLJIesdeus;arp;arduue\a
Interaccion sea lo mas instintiva e intuitiva posible.
forma de representacion y el tipo de familias
que utilizaremos para desarrollar el proyecto.
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Se pueden visualizar las vistas basicas del proyecto agrupadas por plantas, alzados
y secciones, como también en 3d.

Es necesario que el proyecto tridimensional este modelado previamente, puesto que
tendra que poder albergar en dimensiones y disefio el desarrollo del proyecto de
instalaciones, ya sea para el tamafio y recorrido de conductos como también tener
los espacios correspondientes para soportar elementos mecanicos, relacionados
plenamente.

Planificacion general de un proyecto de instalaciones en Revit MEP

Para empezar un proyecto de instalaciones se necesita configurar previamente el
diseno de la interfaz de usuario, organizar las vistas de cada plano, establecer las
unidades correspondientes, con tal de otorgar al programa unos recursos 6ptimos
para la creacion del sistema de climatizacion.

Espacio de trabajo en la interfaz Proyecto nueo X
Archivo de plantila

Al iniciar el programa se despliega una ventana con | e v Rar—

plantillas de trabajo: arquitectonica, constructiva, | __

estructural y en el caso de las instalaciones la de | @™ Ot depoyects

mecanica. | [
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Una vez elegido el tipo de plantilla que queremos utilizar, en la pantalla aparece un
escenario con 3 bandas y un escenario central.

La banda superior 1, presenta pestanas con cada una de las disciplinas. La banda
lateral derecha 2, contiene el navegador de proyectos. La banda lateral derecha 3, las
propiedades generales de los elementos del programa y el cuadro central 4 es donde
se trabaja con cada una de las vistas del proyecto.

BeHd 2~ S =-F70A GO0 =0 ° Bropeciol T~ Hechnea
dritecturs Estruchurs e Sstemas  Isertar  Anctar Analzar jsta Gesbonar  Complementos  Modficsr (-
O3l g 0 FPEG Boo AN R B B B K
Modificsr]  Mur Puerta Ventans Componente  Bisr  Cubienn Teche Sud de Montonte  Boroncils Rawps Excalers  Testo rupo de | Habitocién  Separsdor daea
5 5 5 E E el adelo dehsbacin b S
Seleccionar = emie  Cinueaen s v

ropiedader x| 1 Mecinias %

[ rumocesonn 3 " Q

Plano de planta: 1 - Mecanica
Grificzs

(a3

cm na . & 2 B

AR ERO T

Para la correcta visualizacion de calculos se deben incorporar datos en unidades de
medida que representen magnitudes correspondientes al sistema internacional de
unidades (SI).

Las unidades estan agrupadas por disciplinas y se pueden establecer las distintas
escalas de magnitud, las posiciones decimales y el simbolo de la unidad.

Unidades de proyecto %
Disdplina: Climatizacién ~
Disciplina: Comun ~ Disdplina: Climatizadién Unidades Formato ~
Comin d
Unidades |Eomotur Unidades Formato SE”S"?“ E?;ES?P@;’"
riccién 0
Longitud Densidad 12345679 kg/m’ : o
Potencia 1235 kW
Area Friccién 1234.57 Pa/m R
Volumen Potencia 1235 kW Formato X
Angulo 12.35° Densidad de potencia 123457 W/m®*
P.Erfdwsnte 12.35° Presion 1234.6 Pa Utilizar configuracién de proyecto
Divisa 123457 Temperatura 1235°C
Densidad de masa 1234.57 kg/m’ Velocidad 12346 m/s Unidades: Kilovatios ~
Duracién 123465 Flujo de aire 12346 L5 Redondeo:
Velocidad 12346 km/h Tamafio de conducto 1235 [mm] ; ;
. 0 posiciones decimales ~ | 1
Seccién transversal 1235 mm’
Incremento de calor 1235 W Simbolo de unidad:
Aspereza 123457 mm kot >
Viecosidad dingr; =
iscosidad dinamica 1234.56789 Pa-s WE o mahde=
W Densidad de flujo de aire 1234.57 L/(s-m’)
T S o = Suprimir 0 pies
Simbolo decmal/agrupacién de difras: Simbolo decimalfagrupadién de cifras: Mostrar + para valores positivos
123,456,789.00 = 123,456,789.00 ~ [(Jusar agrupacién de cifras
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Navegador de proyectos

El Navegador de proyectos muestra una jerarquia ldgica de todas las vistas, tablas
de planificacion, planos, familias, grupos y vinculos con otros proyectos compatibles
con el proyecto. Al expandir o contraer categoria, aparecen o se ocultan los
elementos del arbol organizativo de cada agrupacion.

El navegador contiene:

Vistas: En ellas, las de planos estructurales, planos de planta, planos de techo, vistas
tridimensionales, alzados y secciones.

Para el proyecto de instalaciones se incluirdn vistas de areas y zonas de
climatizacion. Se crearan subdisciplinas, que corresponderan a la agrupacion de
elementos necesarios para su desarrollo y la grafica correspondiente de los
elementos de climatizacion, como puede ser las maquinas, conductos, tuberias, etc.

Tablas de Planificacion: Las tablas son celdas en filas y columnas con informacion
organizada como en Excel. Se pueden cuantificar cantidades y computos de
materiales, analizar los componentes y los materiales utilizados en un proyecto. Una
tabla de planificacion es otra vista del modelo.

Las tablas tendran que mostrar los datos de cada espacio, en unidades de dimension,
numero de ocupantes, carga térmica, etc.

Planos: Son necesarios para preparar la documentacion grafica fuera del modelo BIM
mediante la creacion de laminas a escala y con la informacion correspondiente al tipo
de plano generado.

Grupos: Se crean al vincular dos o mas elementos del dibujo en uno solo, pudiendo
ser gestionado desde esta pestana.

Familias: Se encuentran todas las categorias de elementos para la creacion del
proyecto.

Vinculos: Se muestran todos los archivos vinculados al proyecto, en sus distintos
formatos como: Revit, DWG, PDF, etc.

Como un proyecto de instalaciones necesita previamente un edificio al que construir
un sistema de climatizacion, se deben vincular archivos de este edificio en formato
compatible
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Ventana de propiedades

La ventana de propiedades es un cuadro de dialogo que
permite visualizar y modificar los parametros de las

propiedades de los elementos y vistas.

Esta paleta estd incluida en la parte izquierda de la
interfaz de usuario del programa al ser abierto en defecto.

Estas propiedades también pueden utilizarse para
organizar vistas en el navegador de proyectos, otorgando
parametros adicionales a las disciplinas basicas.

Para crear una subdisciplina y su correcta visualizacion
en las propiedades del plano, se necesita establecer en el
insercion en vistas de

tipo de parametro la

propiedades.

Propiedades del parametro

Propiedades de pardmetro

Tipo de parametro

Parametro de proyecto

Parémetro compartido

Datos de pardmetro
Nombre:

bubdisciplina Tipo

Discplina: Ejemplar
Comin

Tipo de parametro: (@) Los valores se alinean por tipo de grupo
XS (05 valres pueden variar ene ejemplares
Agrupar pardmetro en: degrupo
Gréficos v

Desaripcién de informadién de herramientas:

<Sin descripeién de informacion de herramientas. Puede editar este pardmetro para escri...

Editar informacién de herramientas.

Afiadir 3 todos los elementos de las categorias seleccionadas

Categorias
Lista de filtros:

[ Ocultar categorias sin marcar

[ Sistemas de muro corlina
[ Sistemas de vigas estructurales
[ Soportes defabricacién MEP

[ Sistemas de mobiliario ~

Propiedades

Nuevo Muros

Restricciones
Linea de ubicacidn

| Muro basico
Genérico - 200 mm

v Editar tipo

2
&

Eje del muro

Restriccion de base

Mivel 1

Desfase de base

0.0

La base estd enlazada

Distancia de extension ...

Restriccion superior

Mo conectada

Altura desconectada

Desfase superior

La parte superior esta ...

Distancia de extensidn ...

Delimitacién de habita...

Relacionado con masa

Estructura
Estructura

Activar modelo analitico

Uso estructural

Mo portante

Cotas
Area

las

Velumen

Datos de identidad

Propiedades X

Plano de planta -

Plano de planta: 1 ~ Editar tipo

Graficos A oA

Seleccionar todas  No seleccionar ninguna

Cancelar Ayuda

@[] Suelos Escala de vista 1:100
g _Srug‘emjﬁ""a"““i Valor deescala 1: 100
‘ablas de planficacié :
[ Techos WVisualizar modelo Normal
[ Teminales de aire: Nivel de detalle Medic
&[] Topografia e .y
01 Uniones de conducts Visibilidad de piezas Mostrar original
[ Vegetacion Medificacienes de visi.., Editar...
[ Ventanas Opciones de visualizac... Editar...
Vistas : :
[ Vineulos RVT Orientacién Norte de proyecto
[ Zonas de Visualizacion de unidn ...: Limpiar todas las union...
[ Zenas del sistema Disciplina Arquitectura
[ Areas -
v Mostrar lineas ocultas  :Por disciplina
< > Fondo

Ubicacién de esquema...

Esquema de color <ninguno>

Esquemas de color de.... Editar...

Estilo por defecto de vi..:Ninguno

Subdisciplina Planimetria basica

Disciplinas y subdisciplinas

Las propiedades de una disciplina determinan como se muestran los elementos

especificos de un proyecto en una vista.

Por defecto en Revit existen cinco disciplinas:

e Arquitectonico
e Estructural

e mecanica

e Eléctrica

e Coordinacion
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Sin embargo, es posible crear subdisciplinas pudiendo generar especialidades de
trabajo en cada una de ellas.

Las subdisciplinas existen por defecto en todos los tipos de Revit, Arquitectura,
Estructura y MEP, a estas se pueden asociar subdisciplinas.

Mecanica puede tener subdisciplinas como: Equipos mecanicos, Tuberias de vapor,
Conductos, Terminales de difusion, etc. Eléctrica puede abarcar: Iluminacion, fuerza,
sistemas de control, sonido, CCTV, etc.

Jerarquia de planos

. . .. P Mavegador de proyectos - Proyecto con MEP X
En un proyecto de climatizacion se estableceran _ ' Vistas (Disciplina)
como minimo 2 disciplinas principales; la de =) Arquitectura

+)--- Planimetria basica

Arquitectura y Mecanica. - Mecinica

Arquitectura albergara el proyecto volumétrico -~ Captacion solar

#-- Conductos y terminales

del edificio, incluyendo en él todo su sistema 4. Equipos Mecanicos
constructivo; muros, pavimentos y cubiertas de ¥ Tuberias

.o . . +--- Zonas de climatizacion
la envolvente, muros de separacion interior y 2] Leyendas

Carpinterl'as_ +-[E Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
Plancs (todo)

En esta disciplina se generaran las vistas de las = 2] Familias

. . ;. +-[@] Grupos
planimetrias basicas del proyecto. o Vinculos de Revit

Planimetria basica

En Mecanica se delimitaran las zonas y construiran los elementos necesarios para
desarrollar el proyecto de instalaciones de climatizacion.

En la disciplina de Mecanica se generan las vistas para los distintos sistemas, donde
se han agrupado por subsistema de trabajo en la climatizacion, como también por el
tipo de elemento y su vinculo el resto.

Captacion solar

Conductos y terminales

Equipos mecanicos

Tuberias

Zonas de Climatizacion

En otros proyectos, como pueden ser los de fontaneria se incluirian como
subdisciplina los aparatos sanitarios, por ejemplo.
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Familias

Se procede Las familias son un
conjunto de elementos de similares
caracteristicas y funcionamiento.

Categoria Pilares

Estos elementos son un bloque tipe
paramétrico que asocia un uso
particular con otros elementos, con
tal de poder ser modificado
individualmente o como parte de un
sistema mayor, cuantificando vy
cualificando las variables
calculadas.

Type

Ejemplares oo oosee e

imagenes 20

Se utilizan para crear elementos basicos del modelo de construccion (muros, techos,
escaleras, etc.) como también elementos varios (tuberias o terminales de aire) o
sistemas constructivos como un muro cortina o sistema de vigas estructurales. La
jerarquia de elementos en Revit se resuelve con la eleccion de la categoria de
elemento, el tipo y las dimensiones el elemento elegido.

3.2. Datos del edificio

Se pretende estudiar y analizar las caracteristicas constructivas y energéticas de un
edificio existente.

La planificacion del analisis que se ejecutara sera la siguiente manera:

e Para un entendimiento integral del edificio, de su programa y capacidades
propias de cada espacio, se realizara el modelo tridimensional del edificio en
Revit, con la capacidad de ser utilizado posteriormente para el calculo de las
cargas térmicas.

e Se realizara el andlisis energético a partir de las caracteristicas espaciales y
constructivas del edificio, con el objetivo de obtener las ganancias térmicas de
cada espacio y sus correspondientes valores de calefaccion y refrigeracion
para los periodos estivales e invernales.

El proyecto ejemplo es un edificio con programa educativo de dimensiones
controladas y programa util para las caracteristicas a desarrollar en climatizacion,
ubicado en el pueblo de Pioz asentado sobre el paramo alcarrefio, integrado dentro
de la provincia de Guadalajara, en la comarca de la Alcarria Baja, a una altitud media
de 856 m sobre el nivel del mar, entre los valles del Henares y del Tajuna.

El edificio es una Escuela infantil, proyectada en el 2011, por el Arquitecto Mariano
Rodriguez Sanchez.
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Las fotografias de su ubicacion y entorno estan hechas desde Google maps, con fecha
previa a su construccion, por lo que se dibujara la delimitacion del edificio en el
espacio donde se ha proyectado.

Guadalajara, Pioz, ubicacion del edificio.
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Planta baja
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Planta de cubiertas

PLANTA DF CUBIFRTAS

Alzado Oeste

I

Alzado sur y norte

RIE-1IACIA LOS ACCESOS

ALZADO NO

i |

T

R=1ACIA EL CASIILLO

ALLADO St
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Memoria descriptiva

El edificio tiene una geometria rectangular de pastillas acompasadas en paralelo con
entrada principal al norte, es de planta baja con una superficie total construida de
588.87 m2 y til de 455.97 m2.

Consta de 3 zonas programaticas separadas por un pasillo central, en las que se
encuentran principalmente los espacios de: Aulas, aseos y cunas. Cocina, vestuarios,
despensa y residuos. Salas administrativas, sala de personal, almacén, aseos y
calderas.

En el edificio se desarrollan actividades en multiples espacios, separados por
carpinterias y muros ciegos, también cuenta con dos patios interiores abiertos y
practicables.

Memoria constructiva

El sistema estructural esta compuesto por cimientos de zapatas, vigas y pilares
metalicos, forjados de suelo y cubierta de losas alveolares.

Cimientos

Se construye mediante zapata excéntrica perimetral y zapatas centradas con vigas
de atado de HA-25.

Forjado de planta baja

El forjado es sanitario, sobre muros de fabrica de L.P de losas alveolares 25+5.
Pilares

Los soportes verticales son pilares metalicos HEB 140. Anclados a zapata mediante
placa de apoyo y anclaje.

Cubierta

La estructura esta compuesta de forjado de losas alveolares sobre vigas metalicas
en perimetros IPE 200-240 y HEB 160-200 al interior.

La cubierta invertida no transitable, esta pendientada de hormigon aligerado,
poliestireno extruido y graba redondeada.

La cubierta en rastrelada utiliza paneles de doble chapa de acero con alma rigidizante
de poliestireno extruido, sobre forjado de losa alveolar 25+5.

Carpinteria exterior

Perfileria de aluminio con rotura de puente térmico de 10mm entre elementos de
perfil mediante almas continuas en poliamida con fibra de vidrio.
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Vidrio 6+10+6mm (ext+cam+int), o laminar en zonas con riesgo de impacto segun DB
SU de 3/3+10+3/3mm.

Memoria de los sistemas de climatizacion

Los sistemas descritos a continuacion podrian funcionar de forma independiente,
dado que son 3 sistemas que trabajan aisladamente en términos de energia
requerida, si bien se complementan para la calefaccion y refrigeracion, basan su
trabajo energético en mecanismos muy distintos.

El edificio cuenta con 3 sistemas de instalacion para el control térmico del edificio.
En calefaccion utiliza una caldera de biomasa apoyado por 2 colectores solares que
entregan agua caliente al sistema de radiadores, suelo radiante y ACS, para
refrigeracion una bomba de calor VRV y con terminales de cassette empotrados y en
ventilacion un sistema de impulsion de aire con retorno.

1.- Sistema de calefaccion y refrigeracion por unidad exterior VRV bomba de calor
DAIKIN de refrigerante, modelo RXYHQ12P8 inverter aire-aire.

El refrigerante se distribuye a través de tuberias de cobre a 19 unidades interiores de
cassette empotrados, de dos filtros y bomba de drenaje, de dimensiones adecuadas
para los m2 de cada espacio en el que se encuentran.

Son equipos auténomos, que se instalan en falso techo, con un rango de caudales de
400 m3/h a 2.000 m3/h.

2.- Sistema de calefaccion por caldera de biomasa (pellets) HARGASSNER WTH
HSV80, que otorga energia a tanto por radiadores en la zona administrativa como por
suelo radiante a la zona de aulas con una potencia Gtil de 68.800 Kcal/h y depdsito de
inercia 1000 litros de capacidad.

La energia térmica solar de 200 litros se capta a través de 2 colectores solares TOPSON F3-1, 4,00m2
en total, que entregan agua caliente a la sala de calderas mediante tubos @16/18.

3.- En ventilacion se ha utilizado 3 impulsores con retorno, utiliza conductos
tubulares para el transporte de aire, terminales difusores radiales, rejillas de entrada
en fachada y bocas de expulsion en cubierta para para 3 zonas distintas. Estas
unidades de purificacion estan formadas con cuatro etapas de filtracion.

521159



3.3. Valores energéticos para calculo de ganancias térmicas en Revit

Para disefiar un sistema de climatizacion adecuado para un edificio, se necesita
conocer las caracteristicas de este y el lugar de implantacion. El disefio de un sistema
de climatizacion se determina principalmente por las condiciones ambientales de su
entorno, a las caracteristicas constructivas del edificio, a las actividades a
desarrollar y el numero de personas para cada espacio.

Cada lugar geografico tiene unas condiciones higrotérmicas distintas y la envolvente
del edificio determina sus transmitancias térmicas que determinan su resistencia a
los cambios exteriores del edificio; esta es la capacidad de un conjunto de superficies
de trasmitir y a la vez resistir el intercambio de temperatura y humedad al interior
de una volumetria espacial.

Para determinar las necesidades de cada espacio* se tendran que evaluar estos
parametros con tal de obtener los datos necesarios para disponer los generadores y
conductores para cada uno de los sistemas de climatizacion.

3.3.1. Importacion del modelo tridimensional para calculo

Para comenzar a desarrollar los analisis, es necesario vincular el modelo
tridimensional previamente disenado a la plantilla de Revit MEP.

Dentro del programa, en la plantilla MEP, en la banda superior se encuentra la
carpeta “Gestionar” alli se introduce el dibujo en el formato correspondiente, que en
este caso es un modelo previamente creado en Revit.

Pestana “Gestionar”

Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar =~

. % € = @

= o e~ . "
Cenfiguracidn Opciones de Gestionar
. - o - - . r—
i adicional i - disefioc  Modelo base - vinculos G
Ubicacian de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto

4 Se comprobaran los resultados de la resistencia térmica por el sistema BIM Revit y con la formula

general de la transmitancia de superficies compuestas.
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Gestionar vinculos

Gestionar vinculos x

Revit IFC Formatos CAD  Marcas de revision DWF  Nubes de puntos  Topografia

Tipode | Posiciones
ref

Nombre del vinculo Estaclo
eeeeeee no guardadas

Ruta guardada  |Tipo de rut Alias local

Planta de AutoCAD vinculada

9 3D [GR! X =

L3
7
102 <
=
- |
O v
w0 EO% GRES ¢ mIE < >

El edificio tiene que estar situado al centro del plano de trabajo, en cualquier caso, es
posible moverlo de donde este, para dejarlo en el centro.
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La delimitacion de espacios es
necesaria para poder utilizar la
medicion de cada area y volumen de
los escenarios a analizar.

Para poder establecer los niveles
correspondientes al edificio se utiliza
la herramienta “Copiar/supervisar”
para gestionar los cambios entre
proyecto anfitrion y elemento
vinculado.

Propiedsdes de tipe

Fambs:  Faia de sistema: Modslo de Revit vinauiado

Tpa: Provectn zrvt

Parimetros de fa

Pacimetro

|Restriccianes
Delimitacion de habdacibn

Tipa de referencia
Mapeade de fases

Luego se tienen que asociar las vistas al proyecto
para poder utilizar las vistas copiadas al proyecto

vinculado.

Los niveles de trabajo y visualizacion se utilizan para
vincular los distintos elementos constructivos al

proyecto arquitectonico.

Niveles de trabajo en el edificio

Solaparnierta
Editar...

oo ot
Muevo plano de planta *
Tipo
Plano de planta ~ Editar tipo...

Seleccionar niveles para los que crear nuevas
vistas.

[IMa duplicar las vistas existentes

Cancelar

Nivel 2 S
420

El edificio es un modelo tridimensional, de manera que
arquitectonicos necesarios para su analisis energético.

. 3 Nivel 1
Clmﬂtamon G4 JLGP,

45

incorpora los elementos

Pagina 55]159



Axonomeétrica del edificio (modelo tridimensional)

x|[A1

g 3D

1:200 EFR GO HEHEB R o B GRE <

3.3.2. Datos del entorno fisico y ambiental

Para una mejor interaccion del edificio
con su entorno Yy una correcta
formulacion de sus parametros para los
calculos correspondientes a las energias
higrotérmicas se debe wubicar vy
direccionar el edificio en su posicion real.

La ubicacion y direccion del edificio se
determinan en Revit mediante la opcion
de “ubicacion”

Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista

=rir normas de proyecto EE, - % @
1 + #ilizacl = 1
Ubicacién

Especifica la ubicacion geografica del proyecto.

Utilice un servicio de mapas via Internet para visualizar la
ubicacion del proyecto, bien mediante una busqueda de la calle,
o una bisqueda de la longitud y latitud del proyecto.

Este parametro de proyecto resulta util para generar sombras de
estudios solares, recorridos e imagenes renderizadas.

SO Cambridge & "'% e o G’""n;&%
& Chanesbank @
5y et <2
Uy % y & Park 4 (‘—l‘]
o aCrares) Boston
s MITE River Basin
Charles \ -
River — 53 o,
= %
Storon 971 B ?
# ) : T{’EB 30
7 ot o
Zool® Rt i <
£y 2 &l &
=~
< r'\.BarF.k .’;}o s ﬁ ‘vh

Gestionar

proyect
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Emplazamiento del edificio

Ubicacién, clima y emplazamiento x
Ubicacion Clima  Emplazamient to
Definir ubicacién por:
Servicio de informacién geografica via Internet -
Direccion de proyecto:
40,4640047851563,-3,17148780822754 ~
2 s 8
e 5 i $
@ o g 59 &
o Castilyy b &
i o
Caming o 105 Santos de Humosa @ =R g
S N C
’s,.% / Cal!eSa““ﬁ
% 8
%, 4
% H
S %
~
o >
0\/:'\
_D\v
La‘w\'l
ol \’@ma 250 pies 0m
baing o ©2021 ToriTom, © 2021 Vierosok Corporaton. © OperSireetiap Tems
. , . .
Ganancias termicas por soleamiento
" .l . -
Configuracion del norte real del edificio
Anotar  Analizar  Masay emplazamiente Colaborar Vista  Gestionar
Transferir normas de proyecto = %) @
Limpiar elementos no utilizados Ei - i » i
Configuracién
. =t -
Unidades de proyecto EE - adicional @ =
+I+ ) royecto
Wolver a ubicar proyecto

1 Mivel 1 @ ED E Rotar norte real

Rotar norte real
cto
Cambia el angule de un proyecto en relacién con el norte real,

E proyecto

Especifique un angulo en la barra de cpciones o haga clic en la

vista para definir el angulo,

Para ver el cambio reflejado en una vista concreta, edite las
propiedades de vista para configurar el parametro Orientacién

comao Morte real.

Fulse F1 para obtener mas ayuda

Para determinar las ganancias por soleamiento se debe configurar el modelo en su

proyeccion de norte real con la direccion del edificio.
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Planta con norte

dA

El clima promedio en Pioz:

En Pioz, los veranos son cortos, muy caliente y mayormente despejados; los inviernos
son largos, muy frio y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -1°C a 32 °C y rara vez
baja a menos de -6 °C o sube a mas de 36 °C.

A una distancia de 24 kilometros de Pioz, mas cerca de nuestro limite de 150
kildmetros, esta estacion se considera suficientemente cerca para confiarnos en ella
como nuestra fuente principal de registros de temperatura y punto de rocio®.

5 Segun estacion meteoroldgica, Aeropuerto de Madrid-Torrejon
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Temperaturas en Pioz, Guadalajara.

Temperatura maxima y minima promedio

frio muy caliente frio
40°C 40°C
23 jul.

35°C : 35°C
15jun 92.C

10 sept.

30°C 30 °C
25°C 25°C
20°C 5 i e 20°C
15°C 19 ene. 13 C 154G
10°c LS —="" . 10°¢C
s-c 5°C
0°C T 39CS 0°C
10 °C -10°C
15°C -15°C
20°C -20°C
ene. feb. mar abr may jun jul. ago. sept. oct  nov dic

La temperatura mdxima (linea roja) v la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25% a 759 y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.

Grafico de temperaturas en Pioz, Guadalajara, fuente: https://es.weatherspark.com/

Revit aporta su propia tabla, también y segun la estacion meteoroldgica de Torrejon
USAFB.¢

Temperaturas en estacion meteoroldgica de Torrejon, por la USAFB

Ubicacién Clima  Emplazamiento
Usar estacién meteoroldgica mas prxima (TORREJOM (USAFE))

Temperaturas de disefio de refrigeracion

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura seca 14°C 18°C 22°C 25°C 29 °C 35°C 38°C 37°C 34°C 27°C 19°C 15°C
Temperatura himeda 10°C 12°C 13°C 15°C 17°C 21°C 22=C 22=C 20°C e 14°C il
Oscilacion media diaria 10°C 12°C 13°C 12°C 14°C 16°C 17°C 16°C 15°C 12°C 10°C 9-°C

¢ Los datos de esta tabla se pueden modificar
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3.3.3. Resistencias térmicas en la composicion de la envolvente

Los materiales en Revit pueden albergar datos relativos a sus caracteristicas
térmicas y fisicas en unidades internacionales, incluyendo principalmente datos

como:

e El comportamiento del flujo térmico, en sentido isétropo y ortotropo.

e La conductividad térmica que en el (SI) se mide en vatios / (metro x Kelvin)

(W/(m-K)).

e El calor especifico (J / Kg.K) (Joule por kilogramo y Kelvin)

e Densidad (kg/m3)

Nos interesa obtener la resistencia térmica de la envolvente del edificio para asi

utilizar esos datos y obtener las ganancias térmicas del edificio y sus espacios.

Formula general para obtener las resistencias térmicas

Resistencia térmica
de la envolvente

RT=hi+e1/A1+e1/A1+e1/A1+he

A: conductividad térmica del
material.
he: 0.04

e: espesor del material.

hi, he: resistencia térmica

superficial en cerramiento Text °c
interior y exterior por lugar y

direccion del flujo de calor.

he: 0.04
A3 e
A2 e
AM el
e 2|93 hi: 0.17
hi: 0.13
\
\'..___ Tint °c
A1 |2 A3 hi: 0.10
A3
A2
A
he: 0.04

3
2

e3
e2
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La envolvente del edificio esta compuesta por:

Pavimento interior, en los muros de fachada esta el principal ciego y con pafos
acristalados y el de almacenaje, cubierta invertida no transitable y arrastrelada.

Pavimento interior.

e Forjado sanitario compuesto por losa alveolar 25+5
e Lamina aislante frente a impactos de 10 mm.
e Tendido de mortero de cemento fratasado de 3 cm

e Mortero de cemento fratasado para nivelacion, puede incluir sistema de
suelo radiante.

e Pavimento de caucho homogéneo de 4mm.

Una vez seleccionado el suelo’ del nivel correspondiente, se puede acceder a la
ventana de propiedades y asi determinar distintas caracteristicas del sistema
constructivo.

Pavimento interior

Propiedades X [ Nivel 1 x 14 @D

Suelo .
Forjado sanit.c/suelo radiante- 45 cm

|
|
+| B Editartipo |
|

[Nivel 1
e nivel 0.0000
itacion

Aplicar 100 B@E GRFHED 0 RATE <

7 Se ha reducido a solo un tipo de pavimento para simplificar el calculo.
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Una VeZ SeleCCiO nadO “ Edl'fa/' fipa ’ Familia: Familia de sistema: Suelo i Cargar...
en la Venfana de pl’OpI.Edadesu se Tipo: Forjado sanit.c/suelo radiante- 45 cm ~ Duplicar...

desplega la ventana resumen del e

elemento constructivo con valores ™™ — T

relatios para la transferencia de |canstrucasn ?

. . ’ . Estructura Editar...
calor, resistencia termica8, masa |ocorpeicmi 04500
’ . Funcién Interior

termica, etc. Graticos s
Patrén de rellenc de detalle bajo
Color derelleno de detalle bajo ‘M Negro g
Materiales y acabados =
Heterlale:til-:ture\ ;HCImI:JCI'\ - Bloques - Losa alveolar

Para poder acceder a las capas del |rpiasdessnaics »

. Coeficiente de transferencia de calor (U) 0.9248 W/ (m>K)

elemento constructivo S@  [isistencis térmica (i i :
Masa térmica 63.74 KI/K

selecciona “Editar” en el apartado Rotanc 0700000

de estructura.

Dentro del editor de montaje, se pueden cambiar los parametros y el orden de los
elementos, cada uno tiene un espesor y tipo de material.

Se debe determinar la funcion del elemento, como puede ser: Estructura’, sustrato,
acabado, capa de aire o aislante y membrana®, el tipo de material y grosor.

Detalle de su composicion

Editar montaje hd
== Fanila: Suelo

Tipo: Forjado sanit.c/suelo radiante- 45 cm

Grosor total: 0.4500 (Por defecto)

Resistendia {R): 1.0154 (m2-K)W

Masa térmica: 63.74k1K
Capas

Funcién Material Groseor Envolvente
1 |G del nicle Capas de envoh por encima 0.0000
2 |Acabado 1[4] CAUCHO 0.0400
% 3 [Substrato [2] Hormigén, Moldeado in situ, gris 0.0900
- 4| Capa térmica/de sirfAislamiento termico 0.0100
5 |Capa térmica/de air; Aislamiento termico 0.0100
6 |Estructura [1] Mortero de hormigon 0.0500
7 [Estructura [1] Hormigén - Blogues - Losa alveolar 0.2500
3 _|Contorno del nicle Capas de envolvente por debajo 0.0000
< >
Insertar Suprimir Arriba Abajo
v
< 3>

En el explorador de materiales podemos agregar las caracteristicas térmicas y
fisicas, asociadas a su composicion y de acuerdo con los materiales del catalogo de
materiales del CTE, en el caso de que estos difieran con el banco de materiales que
viene por defecto en Revit".

8 Es la resistencia térmica bruta del muro multihojas, para el calculo del cerramiento hara que tener
en cuenta la suma de las resistencias térmicas superficiales del lugar del cerramiento.

? Para hacer andlisis estructural se tomara este elemento para el calculo.

10 Esta no debe tener un espesor mayor a 10mm.

" En este caso la biblioteca de materiales es para la versidn 2021 de Revit.
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Explorador de materiales

Explorador de materiales - Mortero de hormigén X
Identidad  Graficos  Apariencia | Térmico || +
P
= 0 g O=
Materiales del proyecto: Todo T = i - R SR
Mombre P Informacién
¥ Propiedad
G Metal - Fachada ventilada - o
Transmite luz
Q Metal - Lamas de acero lacado Compertamiento | Isétropo =
Conductividad térmica 0,8000 C + K] S
r._ I Metal - Perfiles de acero galvanizado el on (m - k) -
Calor especifico |1.000,0000 )/ (kg -~ C) =
. e e Densidad [1.500,00 kg/m* 2
(— Mortero beis Emisividad (0,90 =
" =
r Permeabilidad |112,6000 ng/ (PA - s - m?) o
d Mertero de hermigén Porasidad 0,01 &
r s Reflexividad (0,00 =
Mortero de una capa exivicact 1) &2
d P .
a Resistencia eléctrica 2,000.000,0000 Q-m =
Muro
r
P Muro exterior de masa por defecto
r
.“ Muro interior de masa por defecto
Bibliotecas de materiales k
B-@ 8 «
Eg Cancelar Aplicar

Para los otros elementos constructivos de la envolvente y tabiques interiores

utilizara la misma metodologia.

Fachada principal

Propiedades fisicas

e Mortero monocapa

e 1 pie de fabrica de
perforado

e Enfoscado de mortero hidréfugo

e Panel de lana de roca 60mm

e Camara de aire 60mm

e Trasdosado de LH doble 8cm

e Guarnecido y enlucido de yeso

ladrillo

Parametros de tipo

se

Patron de relleno de detalle bajo

Pardmetro Valor |=
G = R
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Exterior
Envolvente en extremos Exterior
Anchura 0.3600
Funcién Exterior
Graficos

-

Coler de relleno de detalle bajo

Materiales y acabados
Material estructural

»

Propiedades analiticas

Coeficiente de transferencia de calor (U)

3 i

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absertancia

0.700000

Aspereza

3

La envolvente vertical se compone de muros ciegos y carpinterias de aluminio
lacado con rotura de puente térmico 10mm y vidrios 6+10+6 mm.
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Paramentos exteriores
Propiedades X | [ Nivel 1 x s

= Muro basico
Fébrica LP 1 pie_Enfos._LRoca_LHD 036m

~ Editar tipo.

El muro se compone de 2 hojas principales de fabrica de ladrillo con aislamiento y
camara de aire. El espesor total es de 36cm. Y la resistencia térmica sin tener en
cuenta la resistencias térmicas superficiales es de 4.7401 (m2+K) /W.

Composicion del muro ciego

Editar montaje X
" Familia: Muro bésico
= Tipo: Fabrica L.P 1pie_Enfos._L.Roca_LHD 0.36m
'&:’m Grosor total: 0.3500 Altura de muestra: | 6.0000
- Resistendia (R): 4.7401 (mK) W
:‘1 Masa térmica: 20,56 kK
T Capas
Pe CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor Envolv
1 |Contorno del niicleo Capas de envolvente por encima 0.0000
2 |Acabado 1[4] Haermigén - Mortero 0.0150
3 |Estructura [1] Ladrille cerdmico perforado 0.1150
4 |Acabado 1[4] Mortero de hormigon 0.0150
5 |Capatérmica/de aire [3] Aislamiento - Fibra mineral 0.0600
6 [Capa tér}mca/’da aire [3] || Aire 0.0600
7 |Estructura [1] Ladrillo huece 0.0800
8 |Acabado 2 [5] Enlucide - Blanco 0.0150
9 |Contorna del niiclea Capas de envolvente por debajo . 0.0000
< >
CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserdones: En los extremos:
Excterior ~ Exterior ~
Modificar estructura vertical (sélo en vista previa de secddn)
" Modificar Fusionar regiones Barridos
>
Asignar capas Dividir regién Telares

@ Vista: | Seccidn: Modificar atributos de 1 Vista previa >> _W Cancelar Ayudz
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Muros interiores “A”

Los muros de division interior “A” se componen de ladrillo ceramico perforado y
enfoscado de yeso a ambas caras.

Propiedades fisicas

Parametros de tipo

Parametro | Valor | :| P

Estructura Editar...
Envolvente en insercicnes Intericr

Envolvente en extremnos Interior

Anchura 0.1500

Funcion Interior

Patran de rellenc de detalle bajo

Color de relleno de detalle bajo M legro

Material estructural éLadriIIu:u cerdmico perforado
Coeficiente de transferencia de calori2.4895 W/ (mK)
Resistencia térmica (F) 04017 (m* KW

Maza térmica 11.69 /K

Abszortancia 0700000

Aspereza 3
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Composicion del muro divisorio “A”

Editar mentaje

Familia: Muro bésico

ol Tipo: Particién L.P con capa de yeso e=0,15m
p= Grosor total: 0.1500 Altura de muestra: | 6.0000

= Resistenda (R): 0.4017 (m2K)/w
= Masa térmica: 11.68 kIfK

Capas
- CARA EXTERIOR

Funcidén Material Grosor Envolventes

'Contorno del niicleo  Capas de envolvente por encima 0.0000
2[5 Enlucido - Blanco 30

Ladrillo ceramico perforado
Acabado 2 [3] Enlucido - Blanco 0.0150 C
Contorno del niicleo | Capas de envolvente por debajo 0.0000

[ W] =

I <
CARA INTERIOR.
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:
Interior ~ Interior ~

Modificar estructura vertical (sdlo en vista previa de seccion)

o Modificar Fusionar regiones Barridos
< > .
Asignar capas Dividir regién Telares
- Cancelar Ayuda
@D Vista: | plano de planta: Modificar atrib. ~ Vista previa >> _ yu

Muros interiores “B”
Los muros de division interior “B” se componen de ladrillo ceramico perforado y
ladrillo hueco doble con enfoscado de yeso a ambas caras.
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Propiedades fisicas

Parametros de tipo

Parametro Valor |=|
Construccion ]
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Interior
Envolvente en extremos Interior
Anchura 0.2150
Funcién Interior
Graficos 2
Patran de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo M Negro
Materiales y acabados R
Material estructural {Ladrillo cerdmico perforado P
Propiedades analiticas R
Coeficiente de transferencia de calor! 1.8418 W/(m*.K)
Resistencia térmica (R) 0.5430 (m* k)W
Masa térmica 16.34 kJ/K
Absortancia 0. 700000
Acpereza 3
- . . - - “" »
Composicion del muro divisorio “B
Editar montaje
~ Familia: Muro basico
Tipo: Particién L.P+L.H.D con capa de yeso e=0.20m
Grosor total: 0.2150 Altura de muestra:
Resistencia (R): 0.5430 {m2K) /W
Masa termica: 16,34 kJfK
Capas
CARA EXTERIOR
Funcidn Material Grosor Envolve
1 |Contorno del Capas de envolvente por encim:0.0000
Enluci 0.0
Estructura [1] Ladrillo cerdmice perforado 0.1150
4 |Estructura [1] Ladrille huece 0.0700
5 |Acabado 2 [3] (Enlucide - Blanco 0.0150
6 |Contorno del Capas de envolvente por debaj :0.0000
L |
< >
CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:
Interior ~ Interiar ~
Modificar estructura vertical (sdlo en vista previa de seccidn)
v
< » -
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Cubierta invertida no transitable

Fajeado de escayola o panel de cartén yeso
e Falso techo registrable de placas 60x60cm
e Enfoscado de mortero maestrado

e Aislante multicapa de 7Tmm

e Forjado de losa alveolar 25+5 cm

e Formado de pendiente de hormigdn celular 10cm
e Tendido de mortero fratasado de 2cm

e Imprimacion asfaltica

e Lamina geotextil

e Poliestireno extrusionado 60mm

e Lamina geotextil

e Grava Limpia de canto rodado 30-50mm

Las cubiertas en azul son las invertidas no transitables, las 3 que estan en paralelo
estan a una altura de 3.90m desde cota de calle y el antepecho a 4.20m. El resto de
las cubiertas (zonas en blanco) son arrastreladas.

Cubierta plana invertida no transitable

La cubierta se compone de una estructura de losa alveolar 25+5, con una cobertura
de proteccion de grava. El espesor total es de 53 cm. Y la resistencia térmica sin tener
en cuenta la resistencias térmicas superficiales es de 2.8104 (m2+K)/W.

Pagina 68]159



Propiedades fisicas

Parametros de tipo

Parametro Valor ‘=|
Construccion #
Estructura Editar...

Grosor predeterminado 0.5300
Graficos A
Patrén de rellenc de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo M Megro
Propiedades analiticas A
Coeficiente de transferencia de calor (Ui0.3558 W/ {m*.K)
Resistencia térmica (R) 2.8104 (™ k)W
Maza térmica 51.57 kKJ/K
Absortancia 0.700000
Aspereza 3
- . s - - -
Composicion de la cubierta invertida
Editar montaje X
Familia: Cubierta basica
Tipo: Plano con proteccisn de grava
Grosor total: 0.5330 (Por defecta)
Resistencia (R): 2.7463 (mK) M
Masa térmica: 50.29 kK
Capas
Funcién Material Grosor
1 |Contorno del niicleo  Capas de envolvente por encima 0.0000
2 |Acabado 1[4] Cubiertas - Grava aglomerada 0.0500
3 |Capa membrana Cubiertas - Geotextil de poliéster 0.0010
4 |Capa membrana Cubiertas - Membrana de asfalto con 0.0010
5 |Capa térmica/de aire (3] Aisiamiento - Paneles 00600
6 |Capa membrana Cubiertas - Lamina de asfalto reforzad  :0.0010
7 [Substrato (2] Mortero de harmigén 0.0200(
8 |Substrato [2] Hormigén CELULAR 0.1000
G |Estructura[1] FHormigén - Bloques - Losa aiveolar 0.3000
10 |Contorno del niicleo  Capas de envolvente por debajo 0.0000
z 5
Insertar ‘Suprimir Arriba Abajo
< > i
@ Vista: | Seccign: Modificar atributos de 1 Vista previa >> s Az

Datos de calculo

Para poder obtener la informacion térmica real del edificio y sus espacios, se tienen
que asociar en las plantillas de informacion los datos correspondientes a los
cerramientos y necesidades térmicas del tipo de edificio y de acuerdo con el uso de
cada espacio.
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Configuracion por tipo de edificio.

Cenfiguracién de tipe de edificio/espacio

Filtro: |Int| oducdir palabras de biisqueda

(@) Tipo de edifido (0 Tipo de espacio

Almacen

Parametro ‘ Valor
Ayuntamiento
Biblioteca Analisis energético
Cafeteria/Platos combinadas Area por persona 5.000 m®
Centro de congresas - .
Centro deportivo Incremento de calor sensible por persona 7327w
Incremento de calor latente por persona 58.61 W
Cre Densidad de carga de fluminacion 2.6 Wimé
Comisaria Densidad de carga de potencia 16,15 W/m*
Correos Flujo de aire de infiltracién por drea 018 L/(s:m)
Edificio religioso - - - o
Estadio Contribucién de iluminacion de plénum 20.0000%
Fébrica Tabla de planificacion de ocupacion Ocupacion de centro educativo - 8 AM a 9 PM
g;\:?:sm Tabla de planificacion de iluminacién lluminacién de centro educative - 7 AM a 9 PM
Hospital o Centro médico Tabla de planificacion de potencia lluminacién de centro educativo - 7 AM a 9 PM
Hotel Aire exterior por persena 472 Lis
Instalaciones automovilisticas A ;
Juzgada Aire exterior por area 0.61 L/(s:m?)
Motel Renovaciones de aire por hora 0.000000
Musea " i i
Ofi Métedo de aire exterior Sor |personas y por area
Parque de bomberos Hora de apertura 7:00
Plurifamiliar Hora de cierre 21:00
Prisién v o - o o -
i Posicidn de ajuste de refrigeracion sin ocupacién 27.78°C
B O il

Segun

Ocupacion de espacios por persona

la tabla 2.1. densidades de ocupacion del CTE DB Sl se determinara que el drea

por persona en la planta del edificio tipo de espacio.

Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
Vestibulos generales y zonas de uso publico 2
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de 5
dibujo, etc.
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1.5
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2
[ ]

Calor latente y sensible desprendido por persona de acuerdo con la actividad
existente en el local, para el caso de una escuela infantil sera de 24 grados, 60
kcal/h sensible y 30 kcal/h latente.

Para transformar kcal/h se debe multiplicar por 1.163
Calor sensible: 34.89 w

Calor latente: 69.78w
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28°C | 27°C 2%°C | 24°C |

|
| ACTIVIDAD REALIZADA ‘ i
S le| Latente | Semsible | Latenre Sensible| Latente| Semsible| Latemre

Sentzado en reposo.

Ecul 45 45 50 40 55 35 60 30
Sentado trabajo ligero. i s =z =

Instituto. 45 55 50 50 55 45 60 40
?ﬁ‘m““’ actividad 15 70 50 65 55 60 60 50
Persana de pie. Tienda. 45 70 50 75 55 70 65 60
:"“’"‘ e o 45 80 50 75 55 70 65 60
Trabajo sedentario. 50 50 55 85 &0 80 70 70
Trakajo ligero taller. 50 140 55 135 60 130 75 115
Persana que camina. 55 160 60 155 70 145 85 130
Persona que baila. 70 185 75 175 85 170 95 155
"'“""f en trabajo 115 | 250 | 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 230

Segun tabla 3 https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn255.html

e Se establecera una densidad de carga de iluminacion en: 4.5 W/m2 como valor
maximo diario.

Segun CTE DB-HE3 Apéndice C Perfiles de uso

Y una densidad de carga de potencia en: 15 W/m2 como valor maximo diario.

Uso del edificio Potencia maxima instalada [Wim2]

Administrative
Aparcamienio

Comercial

Docente

Hospitalario
Restauracion

Audiorios, teatros, cines
Residencial Piblico
Otros

Edificios con nivel de ummnacion
superior 3 G00ux

S k3 oo oo M ops

[
o

Valores de potencia maxima DB HE 3 Afio 2013

e Contribucion de iluminacion de plénum

Se trata de qué porcentaje de calor generado por la iluminacion es traspasado al
plénum. En este caso quedara establecido el valor por defecto del 20%.

e Tabla de planificacion para la ocupacion

Se aprecia el inicio de actividades sobre las 7:30 para subir en ocupacion a su limite
sobre toda la mafiana, desciende al terminar la jornada académica de los alumnos, y
se retoma en escasa participacion por las tardes para el trabajo extraescolar.
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Tablas de planificacidn Configuracién de tabla de planificacian

B D ]
Desactivada - 24 horas 059
Activado - 24 horas
Actvado -6 AM a 10 PM 0.6 ‘ Valor
Activado -8 AM a 6 PM
Activado -8 AM a 6 PM (50%) ‘ A
Activado -9 AM a 9PM 0.4+ 5,000 m*
Activado - 10 AM a 12 AM
Actvado - 2PM a 12 PM .04 M89W
Activado - 4PMa 4 AM G978 W
Activado -9PMa 9 AM P
Ocupaddn comerdal comdn - 7 AM a 6 FM T T T ] 430 W/ IT‘ 5
Ocupacidn de saldn de actos - 8 AM a 10 PM 6:00 12:00 18:00 23:00 15.00 Wim
Ocupaci@n de centro médico - 8 AM a 3 PM 0,19 L/(sm?)
Ocupacdn de hotel - 24 horas 3500005
Ocupac!@n ge Uﬁ;inadcumﬂnt;s AMa 5PM Hora Factor Hora Factor ~ 5 . ": v v SRRTTTER
Scpacn derestarare. Comios y cens BB oo e o Fimmacin o snts chocots -T2 57 .
Ocu de establedmiento comerdal -7 AM a 8 Py 1:00 0.00% 13:00 80.00% fi S ;AM 3B
i e cnh educativo -3 AM @ 9 PM e b0 400 S ummraclnn e centro educativo - 7 a
Ocupacién de almacén - 7 AM 3 4 PM Fry bge: 556 G5 472L/s
Huminacién de oficina -6 AMa 11 PM 1 it : LU 061 L/ismd
Huminacién residencial - Todo el dia 4:00 0.00% 16:00 15.00% 61 L/(sm
Tluminacidn comercial - 7 AM 2 8 PM ; ] ; 0.000000 I
Tluminacién de centro educativo - 7 AM a 9 PM Ly 0.00% I 5.00% por personas y por area
THuminacion de almacén - 7 AM a 4 PM 6:00 0.00% 18:00 15.00% 566 |
7:00 5.00% 19:00 20.00% 21 G
8:00 75.00% 20:00 20.00% 27‘73 i
2 ) 9:00 90.00% 21:00 10.00% - |
v
YA AR'RAES EEW AARG
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar

e Tabla de planificacion para la iluminacion

Se encienden las luces generales para el inicio de la actividad y se mantienen
hasta que se acaba el dia académico, luego se apagan progresivamente hasta el
término del dia. Teniendo en cuenta la luz natural de la mafana y la escasa
iluminacion y ocupacion por la noche.

B Cenfiguracién de tabla de planificacién ? x ?
Tablas de planificacicn Configuradidn de tabla de planificacidn
b h®E ]
Desactivado - 24 horas 0.8+
Activado - 24 horas
Activado - 6 AM a 10 PM Valor
Activado -8 AM a 6 PM 0.6+
Activado -8 AM a 6 PM (50%%) *®
Activado -9 AM a 9FM z
Activado - 10 AM a 12 AM 0.4 5.000 m
Activado - 2PM a 12PM 3489 W
Activado - 4PM a 4 AM 078 W
Activado -9PMa 9 AM 0.2+ 4,50 Wi/m*
Ocupacién comercial comuin - 7 AM a 6 PM . /m
Ocupacidn de saldn de actos - 8 AM & 10 FM 15.00 W/m*
Ocupacién de centro médico - 8 AM a 9 PM 0.0 e
Ocupacidn de hotel - 24 horas 0:00 6:'5'3 12:I'J'J IS:I'J'J 23:I'J'J bt (i,nﬁ
Ocupacién de oficina comdn-8 AM a 5 PM 20.0000%
Ocupadion SE vivienda - 24 thﬂSd QOcupacion de centro educative - 3 AM 2 9 PM
Ocupacién de restaurante - Comidas y cenas H Fact H Fact ~ - o e
Ocupacién de establedmiento comerdal - 7 AM a 8 Pl ora : or ore wa or lluminacién de centro educativo - 7AM a9 PM
Ocupacién de centro educativo - 8 AMa 9 PM 0:00 D‘DD = 12:00 80.00% lluminacién de centro educative - 7 AM a 9 PM
Ocupacion de almacén - 7 AM a 4PM 1:00 0.00% 13:00 80.00% 472 L/s
Tluminacién de oficna -6 AM a 11 PM , ¥ : i
Tluminacién residendial - Todo el dia 200 0.00% 14:00 80.00% D.61 L/(s:m’)
Tuminadién comercial - 7 AM a & PM 3:00 0.00% 15:00 80.00% 0.000000
O O i ;
; ro— 3 - i /0. por personas y por drea
Tluminadion de almacen - 7 AM a 4 PM S0 bte 700 R b
6:00 0.00% 18:00 30.00% 21:00
7:00 30.00% 19:00 30.00% 27.78°C
200 85.00% 20:00 25.00%
5:00 95.00% 21:00 20.00%
10:00 95.00% 22:00 0.00%
< > 11:00 95.00% 23:00 0.00% W Aceptar Cancelar

e Aire exterior por persona

Segun RITE. IT 1.1.4.2.2. Categorias de calidad del aire interior en funcion del uso de
los edificios
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En funcion del uso del edificio o local, la categoria de calidad del aire interior (IDA) y
utilizando el método indirecto de (l/s por persona); es un procedimiento que se aplica
especialmente en locales que tienen una baja produccion de contaminantes
provenientes de fuentes diferentes del ser humano, sera en el caso de este edificio,
donde hay nifios y nifias de 0 a 3 afios, sera de guarderia, con la siguiente

denominacion:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

‘Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm?/s por persona ‘
| Categoria H dm?/s por persona |
| IDA 1 [ 20 |
\ IDA 2 | 12,5 \
\ IDA 3 [ 8 \
\ IDA 4 | 5 \

Sera de 20 dm3/s por persona.

e Renovaciones de aire por hora

La calidad de aire interior depende de la higiene de este, se consigue
principalmente con renovaciones de aire exterior, necesarios para conseguir un

Co2 bajo.

Para saber el nimero de renovaciones necesarias o caudales de aporte de aire
exterior, hay que partir del uso a que se va a destinar el edificio.

Por ejemplo, en la siguiente tabla se indica el nimero de renovaciones a la hora,

para cada tipo de establecimiento o local, segun la norma DIN 1946.

Tabla orientativa para las renovaciones por hora

. INe. Renovaciones|
Tipo de Local .
de aire por hora
. Privados 4-5
WC, inodoros Plblicos =15
Aseos y banos I5-7
Duchas 15-25
Bibliotecas 4-5
Oficinas 4-8
Tintorerias |5-15
Cabinas de pintura 25-50
Garajes y parkings |5
Salas de decapado |5-15
Locales de acumuladores I5-10
Armarios roperos 4-6
Restaurantes y casinos |18-12
Industrias de Fundiciones I8-15
Remojos 70-80
Auditorios 6-8
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Salas de cines y de teatros |5-8
Aulas [5-7
Salas de conferencias 6-8
Cocinas Privadas 15-25
Colectivas 15-30
Laboratorios |18-15
Locales de aerografias 10-20
Salas de fotocopias 10-15
Cuartos de maquinas 10-40
Talleres de montaje 4-8
Salas de laminacion |8-12
Talleres de soldadura 20-30
Piscinas cubiertas 3-4
Despachos de reuniones 6-8
Camaras blindadas 3-6
Vestuarios 6-8
Gimnasios 4-6
Tiendas y comercios 4-8
Salas de reuniones |5-10
Salas de espera 4-6

3.3.4. Designacion de espacios analiticos

Para diagnosticar los espacios interiores del edificio se
debe delimitar cada superficie, de tal manera que al
senalarlos se puedan obtener datos relativos al uso y
necesidades higrotermicas.

En la planta que se quiere definir un espacio, se debe
senalar cada uno de ellos. En la pestana “analizar’ se
puede seleccionar “Espacios’

Al  seleccionar un espacio, el programa
automaticamente reconoce la delimitacion del mismo,
teniendo en cuenta los cerramientos perimetrales de
sus paramentos.

Se pueden denominar espacio con la nomeclatura
deseada en la misma pestana de

o= enominacién de espacios
Medificar | P ?

)D [ FO & Ajustar i Coherencia

mg Restablecer
3sos  Combinaciones e Espacio

Espacio —

Coloca espacios analiticos para todo el volumen del medelo. Esto
incluye habitaciones, plénums y rozas.

Para utilizar elementos delimitadores de espacio en un archive
wvinculado, use el parametro Delimitacién de habitacién, en las
propiedades de tipo del medelo vinculado.

Después de colocar un espacio, este se afiade a la zona por
defecto. Debe asignar cada espacio a una zona. Esto elimina el
espacio de la zona por defecto.

Habitaciones Espacios

Oficina
A1

Oficina
AD1

Cocina Cocina
BO1 Sala de estar BO1 Sala de estar
co1

(® Todos los niveles (Aplicar para 29 espacios)

Analizal‘. Propiedades Cpetenes
(®) Nombres y nimeres
.. . = O Solo nombres
Una vez definido el espacio, se | O Solo imercs
procede a determinar sus
. . Espacios (1)
caracteristicas, en la ventana
estricciones
» . y Nivel Seleccin
de’propiedades. e s
Desfase de | el 1
""" Destace de bone

[RPALT]
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En la paleta Propiedades?, en Restricciones, puede modificar las siguientes
propiedades:

e Limite superior: especifica el nivel de referencia del limite superior del
espacio.

e Desfase de limite: especifica el desfase del limite superior.
o Desfase de base: especifica el desfase para la referencia o el nivel base.

De acuerdo a la seccidn y la altura del falso techo, se establecera un desfase de limite
( en este caso inferior) de 2.70m para el espacio principal, y para el plénum®, desde
los 2.70m, hasta los 3.30m del forjado de cubierta; este espacio es el que esta entre
el falso techo y forjado de cubierta.

Seccion que muestra los espacios analiticos (principal 2.70m y plénum 0.60m)

-

12 El nivel no se puede modificar, ya que se trata de la referencia o el nivel base del espacio.
'3 Aunque no se utilice el espacio para plénum, se llamara asi para simplificar estudio.
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Condiciones para el analisis energético

La zona determina la agrupacion de areas
analiticas, para un sistema de climatizacion.

Plénum: es zona no habitable cerrada de bajo
movimiento de aire, suele ser la zona de entre
falso techo y forjado de la planta superior. En
este edificio tiene una altura de 60cm, desde los

Analisis energético
fona

Plénum

Ocupable

Tipe de acondicicnamiento

Tipe de espacio

Tipe de construccidn

270cm de la altura del area habitable. Personas

Cargas eléctricas

e Ocupable: sefialamos esta opcion para [nformacion de aire exterior
determinar el area analitica. Aire exterior por persona
Aire exterior por drea
e Tipo de acondicionamiento: calentado, FRenovacicnes deaire por hora

enfriado, calentado-enfriado, sin acondicionar, [Metodo deaire exterior

ventilar, solo con ventilacion natural. Carga de calefaccidn calculada

Carga de calefaccién de disefio

e Tipo de espacio: En este apartado se tendran Carga de refrigeracion calculada

que determinar cada valor del tipo de espacio Carga de refrigeracion de disefic

senalado®.

Configuracion de tipo de espacio

]

= Configuracién de tipo de espacio ?

Filtro: |Introducir palabras de bisqueda Q‘

«Edificio > ~

Pardmetro Valar

Aeropuerto - Sala prindipal
Almaceén activo Andlisis energético %
Almacén _achv_u - Hospital/Centro meédica Area por persona 1538 m
Almacén inactivo .
Atendén al diente en zona de ventas - Comercio Incremento de calor sensible por persona T32TW
Atrio - Plantas EdlUDnE“ES Incremento de calor latente por persona 58.61 W
Atrio - Tres primeras plantas : : o 5
e e e Dencidad de carga de iluminacién 15.07 mez
AulafSala de conferendas/Taller - Prisidn Densidad de carga de potencia 10.76 W/m
;wnnﬁrg;ﬂumhus -Equipajes Flujo de aire de infiltracién por area 0.9 L/(ssm")

anco - Ofidnas
Banco - Zona de dientes Contribucién de iluminacién de plénum 20.0000%

Biblioteca-Audiovisual - Biblioteca-Audiovisual Tabla de planificacién de ocupacién Ocupacidn de centro educativo - 8 AM a 9 PM

Catalogacién e indizacién - Biblioteca

Celdas - Juzgado Tabla de planificacién de iluminacién

lluminacién de centro educativo - 7 AM a 3 PM

Celdas - Prisidn Tabla de planificacién de potencia lluminacian de centro educativo - 7 AM a 9 PM

Corredor/Transicion

Aire exterior por persona 334 L/

Corredor/Transicidn - Instalacién de manufactura

|| | Corredores con zonas de espera para reconocimiente Aire exterior por drea

0.30L/(s:m")

: Deportes de cuadrildtero - Estadio Renovaciones de aire por hora 0.000000

{ |Despachos de jueces - Juzgado

Método de ai t
Detalle - Instalacién de manufactura 0do de aire exterior

|por personas y por drea

Darmitorio de residenda

EléctricoMecanico

S | Entrada a ascensores

2 |Escaleras ~

< 2>

BboE

Cancelar

¥ Todos los espacios interiores tienen calefaccion y refrigeracién, menos la sala de calderas, almacen
de pellets y el grupo PCI.
% Los datos que vienen por defecto se tendran que comprobar con los datos competentes del CTE y
RITE.
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Las aulas funcionan como guarderia de nifi@s de 2-3 afios, como otras de 1-2 o 0-1
anos.

Los datos son los siguientes:

Area por persona: segin CTE DB Sl se determinara que el area por persona en la
planta del edificio sera de 2 m2 x persona.

Incremento de calor sensible x persona: Calor sensible: 34.89 w

Incremento de calor latente x persona: Calor latente: 69.78w

De carga de iluminacion: 4.5 W/m2 como valor maximo diario.

Densidad de carga de potencia: 15 W/m2 como valor maximo diario.

Flujo de aire de infiltracion por area: 0.19 L/(s-m?)

Tabla planificacion de ocupacion:

Configuracion de tabla de planificacidn

Tabla planificacion de iluminacidn:

Configuracion de tabla de planificacidn

Aire exterior por persona: IDA 1 (aire de optima calidad): hospitales, clinicas,
laboratorios y guarderias. Sera de 20 dm3/s por persona.

77 1159



Aire exterior por area: 0.30 L/(s-m?)

Renovaciones de aire por hora®: 5

e Tipo de edficio: en este apartado se tendran que determinar cada valor de los
distintos elementos constructivos sefialados en la memoria constructiva.

Tipo de construccion

Tipo de construccion 7 x
Tipns de canstruccidn Propiedades de andlisis
<E dificio Por defectao, las propiedades de analisis s2 generan a parti de informacion de tipos conceptuales.

Las propiedades de tipos esquemdticos ze utiizan si ze ha seleccionado maodificar.

Categoria Modificacién Construccion analitica
Cubiertas ] Cubierta plana - C (U=0.3183 W/(m*K))
Muros exteriores Enlucido denso de construccion de una hoja de albafileria (U=2.1839 W/(m"K))
Ladrille de una hoja de 5 pulg (enlucido por un lade) (U=2.0302 W/(m*K))

Muros interiores

Techos Plataforma de madera de 4 pulg con falso techo (U=0.6524 W/ m=K))

Suelos Suelo de madera, aislamiento, bandeja de chapa grecada (U=0.3290 W/ (m".K))
Losas <Edificio>

Puertas Marco de metal, cristal doble/triple, contrapuerta de vidrio (U=2.7822 W/(m®K))

WYentanas exteriores Cristales sencillos de 3/8 pulg con cavidad de 3/16 pulg (U=2.6488 W/(m"K), SHGC=0.70)
Cristales sencillos de 1/4 pulg con cavidad de 3/8 pulg (U=2.6384 W/(m*K), SHGC=0.76)

<Edificio>

Ventanas interiores

Claraboyas

*Ij D s{sj Todo Mingunao Factor de sombra ventanas ext.: |0.85

Cancelal

Personas X

En el apartado de personas, se pueden ver que el valor ...

de densidad depende del tipo de espacio y el area por ez Poripadesspaco
. Nidmero de personas:  23.04

persona del mismo. ’

Area por persona: 2.000 m?

Incremento de calor (por personal

Las cargas eléctricas también estan por tipo de espacio o e
y los incrementos de calor sensible y latente de et =
personas en el espacio. Corcelr | | Avuda
Cargas eléctricas *
llurnitacidn
Valores: | Por tipo de espacio -

Carga: | 207.36%W
Denzidad de carga: | 4.50 W/ m¢

Contribucidn a plénum [zi exizte):
20.00%
Paotencia
Walones: Por tipo de expacio hd

Carga: E91.20 W
Denszidad de carga: | 15.00 % /nf

Cancelar Apuda

' Las renovaciones por hora dependen del nimero de personas y metabolismo, se establece en 5
cuando hay una ventilacién adecuada.
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Nomeclatura completa de espacios analiticos del edificio

Espacio de plénum

o Espacio
[ Mi
[ 1]
Espacio Espacio Espacio Espacio Espacio
1
Espacio L T—
—
Espacio cepacio Espacio Eapacio Espacio Espacio|| Espaciol
=] =] [ ]

Este espacio que esta entre el falso techo y el forjado de cubierta, no se considera
independiente del espacio habitable, puesto que las filtraciones de cada hueco,
apertura, incrustamientos de luminarias, etc., no oponen resistencia al paso del aire.

La mezcla de ambas zonas es la que se utiliza para conseguir los datos de volumetria
generadas por el producto del area y altura entre plantas.
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Mecanismos de climatizacion por zonas

Se designan zonas de climatizacion para cada wr anaizr

sistema y determinar sus cargas de ence @ El"a

IVlasa y emplazamiento Lolakorar Vista b

calefaccion y refrigeracion.

Zona

Estas zonas nos entregan datos relativos a

las neceSidades de Varios espacios- en este Todes los espacios deberian pertenecer a una zona que no sea la
’

zona por defecto. Hay una serie de propiedades de gjemplar de

COlegio una zona separada por VariOS zona que determinan las cargas de calefaccidn y refrigeracidn.
’

espacios es la destinados a un uso similar _
como por ejemplo las aulas de clases, sin
embargo, de acuerdo con los planos de
climatizacion, el area delimitada por la
calefaccion de suelo radiante comprende

espacios cercanos y con una relacion de § PuseFiparacbtener misayuda

Define zonas de climatizacion dentro de un proyecto.

tiempos de actividad, pero no de un uso
similar.

La simultaneidad de usos en los espacios de un
colegio determina el tiempo de climatizacion
necesario en cada zona, quiero decir: los espacios de
uso continuado por horas académicas son las que
determinan el tipo y tiempo de los sistemas de
acondicionamiento térmico, en el caso del suelo
radiante, con calor homogéneo en todo el pavimento,
es toda la zona sur.

La actividad en esta zona del edificio se realiza en los
horarios de clases y tanto los flujos como las
estancias son constantes.

Zonas de climatizacion

Calculos de drea y velumen

Calculos  Esquemas de drea

Calculos de volumen

Los volimenes se calculan en las caras de acabado.
() 56lo dreas (mas rapida)

(@) Areas y volimenes

Calculo de drea de habitaddn
(®) En acabado de muro
(O En eje de muro
(C)En capa de nideo de muro

(Z)En centro de nideo de muro
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Areas donde la calefaccion se otorga por medio de suelo radiante:

|

PLANTA DE SUELO RADIANTE

La zona tiene un area total de 291.1 m2 y un volumen de 785.96 m3

Propiedades de las zonas de climatizacion

Zonas de climatizacion (1) ~| B8 Editar tipo
Restricciones

Nivel iNivel 1

Cotas

Area ocupada 312664 m*

Area bruta 312,664 m*

Volumen ocupado 844,196 m*

Volumen bruto 844,196 m*

Perimetro 10589.50

Mecanico - Flujo
Suministro de flujo de aire calculado i No calculado

Suministro de flujo de aire calculado...; No calculade
Datos de identidad

Imagen

Comentarios

Mombre Zona suelo radiante
Proceso por fases

Fase {Nueva cons truccién
4ndlisis energético

Tipo de servicio Calefaccién central: suele radiante
Derivacion de serpentin 0.0000%

Informacién de refrigeracién ditar...
Informacion de calefaccién ditar...
Informacion de aire exterior ditar...
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Informacion de calefaccion y refrigeracion

Informacion de calefaccion % Informacidn de refrigeracién *
Posicion de ajuste de calefaccidn: | 21,11 °C | Posiddn de ajuste de refrigeradidn: | 23.33°C |
Temperatura de aire de calefaccidn: | 32.22 | | Temperatura de aire de refrigeracién: | 12.22°C |
Control de humidificacién Control de humidificacién
Posicidn de ajuste de humidificacidn: | 50% | Posicidn de ajuste de deshumidificacidn: | 5% |
| Aceptar I | Cancelar | | Ayuda | I Aceptar I | Cancelar | | Ayuda |

Areas donde la calefaccién se otorga por medio de radiadores:

- _I

_
c

PATIO DE ACCESO
=

A

OB - -

= =
fﬂ%usm wesomsece] | _ _ _ _ BT b eemsonan
(=
" 60 DUBAL 60 -
VESTBULO 13 médulos 13 médulos -

CORTAVENTOS

;
< senco

+

/A

sRworel [E il

) (.

c on
Autno afios cavecs Avimcin coveaal

—*] L e

_sAADFCALDERAS I

PABELLON ESCOLAR EXISTENTE
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Propiedades de la zonas de climatizacion de radiadores

| Zonas de climatizacien (1) “|
Restricciones H
Nivel {Nivel 1
Cotas H
Area ocupada 89.024 m*
Area bruta 89.024 m*
Volumen ocupado 240366 m’
Volumen bruto 240,366 m’
Perimetro 4883.50
Mecanico - Flujo ]

{No calculado
Suministro de flujo de aire calculado ... No calculado

Datos de identidad
Imagen

Suministro de flujo de aire calculado

Comentarios

Nombre 13
Proceso por fases A

Fase éNue\ra construccidn :

Andlisis energético A
Tipo de servicio i Calefaccion central: radiadores

Areas donde el aire acondicionado se otorga por medio de una VRV y Split de cassette:
—

Propiedades de la zonas de climatizacion por aire

Zonas de climatizacién (1) Vl ar tipo
Restricciones %
Mivel ‘Nivel 1 !
Cotas A
Area ocupada 21137 m*

Area bruta 221137 m*

Volumen ocupado 597.071 m*

VYolurmen bruto 597.071 m’

Perimetro 15396.83

3

Mecanice - Flujo
Suministre de flujo de ... No calculado

Suministro de flujo de ... |No calculado
Datos de identidad

»

Imagen
Comentarios
Nembre VRV inverter
Proceso por fases A
Fase ‘Nueva construccion

Analisis energético
Tipo de servicio EMuItizona - plataforma
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Zona no climatizada:

Restriccicnes ]
Mivel ‘Nivel 1 :
Cotas H
Area ocupada 54,743 m*

Area bruta 54,743 m*

Volumen ccupado

VYolumen bruto

Perimetro

3

Mecanice - Flujo
Suministro de flujo de ... |No calculade

Suministro de fluje de ... |No calculade
Dates de identidad
Imagen

3

Comentarios
Mombre Zona no climatizada

Proceso por fases H
Fase iNueva construccion i

Andlisis energético A
Tipo de servicio ‘Ventilacion/Aire acondi...; |

3.3.5. Tablas de contenido

5| Navegador de proyecios - Proyecto con MEP para zon... X

Para poder analizar los distintos espacios es necesario . - vt

. B - Arquitectura
establecer unas tablas de contenido, con las que poder o Hemerabises
organizar y visualizar los datos que se generan al vincular T

. P Cimentacion
un espacio con sus caracteristicas y valores a unas et
determinadas situaciones. T
= Alzades (Alzade de edificio)
. . e . Este
El tipo de programa, configuracion de sus cerramientos, Nore
Oeste
sentido y direccion de sus acristalamientos, relacion con et st
los espacios contiguos, etc. Determinan unos valores para verica
, ., . .. [ Leyendas
el num. Max. de personas por espacio, requerimientos de Nineun ol de planficaciin/Canticndes
. . . .’ Mueva tabla grafica de planificacién de pilares...
aire exterior por volumen, necesidades de calefaccion y v compto de materles
refrigeracion, etc. S
= Nueva lista de vistas...
- Organizacién del navegador...
Buscar...

Expandir todo

Contraer todo
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Las tablas se crean desde el navegador de proyectos, pudiendo elegir una nueva tabla
y generando los apartados necesarios para estudiar cada espacio.

De acuerdo con el tipo de filtro, una de
las tablas tendra los datos relativos a
cada espacio.

Una tabla muy oportuna en la que se
podra visualizar organizadamente los
datos relativos al espacio, la forma es la
siguiente:

Luego de elegir “nueva tabla de
planificacion/Cantidades se elegira
Mecanica para luego poder elegir el
elemento para desarrollar la tabla, en
este caso se elegira “Espacios”.

MNueva tabla de planificacién

Categoria:

MNombre:

<Mutticategaria> ~

Accesorios de conductos

Aislamientos de conducto

Aislamientos interiores de conducto

Circuitos de agua

Circuitos eléctricos

Conductos

Conductos flexibles

Conjuntos de equipos mecanicos

Bementos de detalle

Equipo de zona

Equipos mecanicos

Espacios analiticos

Grupos de modelo

Habitaciones
= Lineas

<Lineas de camino del recomido:>

Marcadores de posicion de conducto
+-- Masa

Modelos genéricos

Montajes

Niveles

Piezas

Red de conductos de fabricacion MEP
+- Reijilas

Sistemas de aire

Sistemas de conductos

Soportes de fabricacién MEP v

| Tabla de planificacién de espacios

(®) Tabla de planificacion de componentes de edificacion

() Claves de la tabla de planificacién

Fase:

Mueva construcddn >

Cancelar

Ayuda

En esta categoria se incluyen los campos principales de calculo para la definicion de

cada espacio.

Tabla de planificacion de espacios

Cada espacio recibe un nombre,
caracterizado por el programa y tipo de
lugar.

Las areas (m2) y el volumen (m3) son
necesarios para determinar el ndmero
maximo de personas para cada espacio.

Se determina qué tipo de
acondicionamiento necesita el espacio: si
es calefaccionado y refrigerado, ventilado o
si es solo con ventilacion natural.

Se determina el IDA por uso de espacio.

La cantidad de aire exterior por nimero de
personas (en algunos casos es 0, debido a
que es un espacio sin ocupacion) la

Propiedades de tabla de planificacion

Campas Fitro  Clasificacién/Agrupacién  Formato | Apariencia  Tabla de planificacién incrustada

Seleccionar campos disponibles de:

Espacios ~

Campos disponibles:

Carga de calefaccidn de disefio
Carga de cimatizacion de diseio por drea
Carga de Cimatizacion real

Carga de luminacién base en

Carga de luminacién especificada
Carga de Iuminacién real

Carga de luminacion real

Carga de luminacin real por &rea
Carga de Motor real

Carga de Otros real

Carga de potencia base de disefio en
Carga de Potencia real

Carga de potencia real

Carga de potencia real por &rea
Carga de refrigeradn calculsda por drea
Carga de refrigeradn de dsefio
Carga de Refrigeracidn real

Carga de Reserva real

Carga real de Otro

Comentarios

Contribucidn de iluminacién de plénum
Desfase de base

Desfase de limite

Fiujo de aire vidado especificado
IfcGUID

Tluminacién media estimada

Imagen

Incremento de calor total por persona
Informacién de aire exterior

Campos de planificacién (en orden):

Aire exterior por rea A & [Nombre
Altura sin limites hrea
Carga de calefacadn calculada por &rea Volumen

Area por persona

Nimero de personas

Tipo de espado

Tipo de acondicionamiento

Aire exterior por persona

Suministro de fiujo de aire calculado por drei
Fiujo de aire exterior

Incremento de calor sensible por persona
Incremento de calor latente por persona
Carga de iuminacion especificada por drea
Carga de potendia especificada

Carga de potendia especificada por drea
Carga de calefaccién caloulada

Carga de refrigeracion calculada

]
e
v B < >

[incluir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

cantidad de aire exterior por area y la cantidad de aire exterior en litros por segundo que

necesita la habitacion.
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Las cargas térmicas por personas”: en 1 J/s = 1 vatio = 1W. Los incrementos de calor se
determinan por el calor sensible y latente.

Estos son aportes de energia que se entienden como: calor sensible, la capacidad de un
cuerpo de elevar la temperatura a su alrededor y o contenedor.

El calor latente es el que se manifiesta sin cambiar la temperatura a su contenedor y se
utiliza para cambiar de fase, no para elevar la temperatura.

También estan las cargas por iluminacion y potencia. Cada una de ellas entrega calor al
espacio: para el tipo de espacio se necesita una cantidad de potencia de iluminacion, por
ejemplo, en los aseos 4.20 w/m2 y en los despachos 7 w/m2.

La carga por potencia es la que entregan los equipos eléctricos como una impresora o una
vitroceramica. Se calcula por el total consumido.

En el caso de un aula sera de 9 w/m2 y en la cocina se necesitan 15 w/m2, teniendo en cuenta
que la cocina y la sala de calderas utilizan un alto nimero de equipos, sus necesidades de
potencias son mayores que el resto de los espacios.

Tabla con datos fisicos de espacios

‘ ﬂ'ab\a de planificacion de espacios Escuela Infantil

A B [ D | E | F G | H] 1 | J | k | L | m N o [
Nombre Area i Volumen | Areax persona Persoi  Tipo de espacio  (Tipo de acondici IDA {Aire ext x pers: Flujo porarea | Aire exterioriC. Sensible!C. Latente Carga de iluminac Carga de potenciiCarga pot. x re
Almacén 411 m* {4657 m* {12.00 m* 1 Almacen inactivo Sdlo con ventilai0 0.0Us 219 LU(s-m*) 989 Us 3w 58W 420 Wm* W 0.50 Wim*
Aseo 1 456m* 15.05m® 420m* 1 Senicios Calentadoy enfr: 3 8.0Us 3.86 LUs-m?) 8.7 Us 69W BW 4.20 Wim* 14W 3.00 Wim?
Aseo 2 452m* (1493 m* 420 m* 1 Semicios Calentado y enf; 3 8.0Us 389 LU(s m) 86Us 63 W aBw 420 Wm* 14w 3.00 Wim*
Aseos ycambio!11.74 m* (3873 m* 4.20m* 3 Semicios Calentado y enfi3 8.0Us 17.34 U(s-'mf) 224Us BIW BW 420 Wm* BwW 3.00Wim*
Aula 0-1 afios 2624 m* (8650 m* 300m* a Aula/Sala de confer  Calentado y enfr;2 125Us 529 LU(s-m7) 1083 LUs T2W 2w 450 Wim* 236 W 9.00 Wim*
Aula 1-2 afios 13453 m* {113.95 m* 3.00 m* 12 Aula/Sala de confer {Calentado y enfii2 125Us 484 L/(s-m*) 1439 Us 2w 52w 450 Wm* mw 9.00 Wim*
Aula2-3 afios  46.08 m* :152.06 m® 3.00 m* 15 Aula/Sala de confer  :Calentado y enfr:2 125 Us 5.32U(s-m?) 1920Us T2W 52W 4.50 Wim* 415 W 9.00 Wim?
Cambios 522m* {(17.23m* 420m* 1 Semicios Calentado y enfi 3 8.0Us 1188 U(s-m®) {98Us B9 W BwW 420 Wm* 1BW 3.00 Wim?
Cocina 2161 m® 71.32m® 3.00m* 7 Preparacién de ali Calentadoy enfr: 3 50.0 Us 1110 Us-m®) :3602Ls T3W 59 W 5.60 Wim* 324w 15.00 Wim*
Comedor 38.90 m* {128.37 m*2.00 m* 18 Zona de comedor-  Calentado y enf; 3 8.0Us 510 LUs-m?) 1556 Ls 60W ow 420 Wm* 194 W 5.00 Wim*
Cunas 1318 m* (4348 m* (5.00m* 3 Dormitorio de resid  {Calentado y enfi2 125Us 15.93 U(s-mf) {329Us B60W ow 280 Wm* 40w 3.00Wim*
Despacho 1 1218 m* (4019 m*® 500 m* 2 Oficina - Recintos ¢ Calentado y enfr;3 8.0LUs 983 LUs-m7) 195 Us TOW B8 W 7.00 Wim* 158 W 13.00 Wim*
Despacho 2 1871 m* {5513 m* (500 m* 3 Oficina - Recintos ¢ {Calentado y enfii3 8.0Us 10.94 LU(s-mf) {267 Us now 58W 7.00 Wm* 217w 13.00 W/m*
Despensa 6.08m* :2005m* 12.00m* 1 Almacén inactivo Sdlo conventila:4 0.0Us 2.02 U(s-m?) 43Us 3W 58 W 4.20 Wim* 3w 0.50 Wim?
Direccion 1576 m* {5201 m* {500 m* 3 Oficina - Recintos ¢ {Calentado y enfii3 8.0Us 918 L/s-m*) 252Us now 58W 7.00 Wm* 205w 13.00 W/m*
Distribuidor A 73.18 m® :241.49 m* 10.00 m* 7 CaorredonTransicia Calentadoy enfr:4 50Us 5.41UU(s-m?) 36.6 Us 3W 59 W 2.80 Wim* 220W 3.00 Wim?
Distribuidor B {18.58 m* {61.34 m* {10.00 m* 2 Corredor/Transicio Calentado y enfri4 50Us 1.84 LU(s-m?) 93Us T3W 59w 280 Wm* 56 W 3.00 Wim*
Distribuidor C  15.45m* 18.00m* (10.00 m* 1 CorredorTransicio Calentadoy enfri4 5.0Us 4.63 LU s-m*) 27Us 3w 59w 280 Wm* 1BW 3.00Wim*
Grupo PCI 477m* 1575m* 500 m* 1 Sala de maquinaria ;Sdlo conventila:0 0.0Ls 342 LU(s-m7) 05Us W 50w 2.80 Wim* T2W 15.00 W/m*
Limpieza 349 m* {11.50m* {12.00 m* 0 Almacen inactivo Ventilado 4 0.0Us 111 Us-m*) 24Us 3w 58W 420 Wm* 2w 0.50 Wim*
Pellets 498m® 16.43m° 12.00m* 0 Almacén inactivo Ventilado 4 0.0Us 4.08 Li(s-m?) 35Us 73w 58w 420 Wim* 2w 0.50Wim*
Residuos 405m* {13.37Tm* {1200 m* 0 Almacen inactivo Salo con ventilai0 0.0Us 465 L/(s-m*) 28Us 3w 58W 420 Wm* 2w 0.50 Wim*
Sala de caldera 17.37 m* :57.31 m* 5.00m* 3 Sala de maquinaria :Ventilado 4 0.0Us 383U(s-m) 17 Us 3W 59 W 2.80 Wim* 261 W 15.00 Wim*
Sala personal {16.80 m* {5544 m* {500 m* 3 Oficina - Recintos ¢ {Calentado y enfii3 8.0Us 963 /s -m*) 269 Us now 58W 7.00 Wm* 218w 13.00 W/m*
‘WVestibulo 16.19 m* :53.41 m* 10.00 m* 2 Vestibulo Calentado y enfr:4 5.0Us 4.46 Li(s-m?) 8.1Us 73IW 59 W 2.80 Wim* 49w 3.00 Wim*
Vestuario F 778m* (2100 m* [5.00 m* 2 Vestuarios/Casiller  ;Calentado y enfr;3 8.0Us 26.03U(s-m®) ;124Us T3W 60 W 4.20 Wm* /W 5.00 Wim*
Vestuario M 584m* 19.27Tm* (500 m* 1 Vestuarios/Casiller {Calentado y enfii3 8.0Us 3.03 LU s -m*) 93Us 3w B0 W 420 Wm* 20W 5.00 Wim?
Vestuario N 362m* 11.94m® 5.00m* 1 Vestuarios/Casiller  :Calentadoy enfr:3 8.0Us 299 LU(s-m®) 58Us 3W 60 W 4.20 Wim* 18W 5.00 Wim?

Tabla de planificacion de la envolvente

En este tipo de tabla se incluyen las caracteristicas de la envolvente, ya sean
paramentos, cubiertas y suelos. En el caso de los muros; la ubicacion desde el
edificio, la orientacion, area neta (sin huecos), el tipo de muro que corresponde a su
familia y el espesor. Para una mejor comprension del cerramiento se incluye al

7 Algunos equipos también entregan calor latente, aunque mas bien por el proceso de trabajo que
ejecutan, como por ejemplo el del aire climatizado o el de una cacerola con agua.

86| 159



calculo basico de resistencia térmica los valores Rsi y Rse®, resultando una
resistencia térmica distinta.

Para las cubiertas y suelos: la familia y tipo, grosor, resistencia y transmitancia
térmicas.

Tabla con datos fisicos de los muros

<Tabla de planificacion de muros>

A | B C D | B ] F | G | H | I | J

Funcion  ;Orientacio; Area Familia y tipo i Anchura ;| Resistencia térmica (R) Rse Rsi Rt 1]
Exterior Qeste 1294 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)yW 0.0400 (m* KWW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m=KyW 03899 Wilm-K)
Exterior Morte 19.76 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L.Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)W 00400 (m=KIA 10,9300 (mE KNV 2 8182 (m KW 0.3818 Witrm-K).
Exterior Qeste 9.09 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*K)yW 0.0400 (m* KWW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m=KyW 03899 Wilm-K)
Exterior Este 4.06 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L.Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)W 00400 (m=KIA 10,9300 (mE KNV 2 8182 (m KW 0.3818 Witrm-K).
Exterior Sur 3360 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*K)yW 0.0400 (m* KWW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m=KyW 03899 Wilm-K)
Exterior Sur 3715 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L.Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)W 00400 (m=KIA 10,9300 (mE KNV 2 8182 (m KW 0.3818 Witrm-K).
Exterior Qeste 2822m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*K)yW 0.0400 (m* KWW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m=KyW 03899 Wilm-K)
Exterior Qeste 28.22 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L.Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)W 00400 (m=KIA 10,9300 (mE KNV 2 8182 (m KW 0.3818 Witrm-K).
Exterior Morte 8.96 m* Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*K)yW 0.0400 (m* KWW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m=KyW 03899 Wilm-K)
Exterior Morte 3417 m? Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L.Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)W 00400 (m=KIA 10,9300 (mE KNV 2 8182 (m KW 0.3818 Witrm-K).
Exterior Sur 3472m Muro basico: Fabrica L.P 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*-K)yW 0.0400 (mM* KW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m*K)W 03819 WIlmK)
Exterior Oeste 396m? Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos_L Roca_LHD 0.36m :0.36 2.4482 (m*K)yW 0.0400 (M= KWW :0.1300 (m* K)W 26182 (m=KyW 10:3818 Wilm K}
Exterior Morte 57.86 m* Muro basico: Fabrica L.P 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*-K)yW 0.0400 (mM* KW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m*K)W 03819 WIlmK)
Exterior Norte 3539 me Muro basico: Fabrica LP 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m :0.36 2 4482 (m* K)W 0.0400 (M= KW :0.1300 (m*KyW 26182 (m* KyW  10.3819 Wim <)
Exterior Qeste 1751 m* Muro basico: Fabrica L.P 1 pie_Enfos._L Roca_LHD 0.36m 0.36 2.4482 (m*-K)yW 0.0400 (M* KW :0.1300 (m*-KyW 26182 (m*K)W 03819 WIlmK)

Tabla con datos fisicos de las cubiertas

<Tabla de planificacién de cubiertas>
A B Cc D
Familia y tipo Grosor Resistencia térmica (R) GCoeficiente de transferencia de calor (U)
Cubierta basica: Plano con proteccion de grava 0.59 2.9320 (m2K)yWw 0.3411 W/(m2-K)
Cubierta basica: Plano con proteccion de grava 0.59 2.8320 (m>K)yw 03411 WI(m2-K)
Cubierta basica: Plano con proteccion de grava 0.59 2.9320 (m* KywW 0.3411 Wi{m*K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 22857 (m2K)yw 0.4375 WI(m2-K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 2 2857 (m=K)yWw 0.4375 WI(m2-K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 22857 (m=K)yw 0.4375 WI{m2-K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 2 2857 (m> K)yw 0.4375 W/(m2-K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 2.2857 (m* KywW 0.4375 Wi{m*K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 22857 (m2K)yw 0.4375 WI{m2-K)
Cubierta basica: Plano con proteccion de grava 0.59 2.8320 (m>K)yw 03411 WI(m2-K)
Cubierta basica: Pizarra sobre rastreles - 15 cm 0.15 2.2857 (m>Kyw 0.4375 W/(m?K)
Cubierta basica: Cubierta - por defecto - 30 cm 0.25 0.2800 {m> K)\W 3.5720 WI{m2-K)
Cubierta basica: Cubierta - por defecto - 30 cm 0.25 0.2800 (m= K)yW 3.5720 Wi(m2-K)
Cubierta basica: Cubierta - por defecto - 30 cm 0.25 0.2800 (m2 K)yW 3.5720 WI{m2-K)
Cubierta basica: Cubierta - por defecto - 30 cm 025 0.2800 {m?> K)y\W 35720 WI{m2-K)
Cubierta basica: Cubierta - por defecto - 30 cm 0.25 0.2800 (m=KywW 3.5720 WI(m=K)

Tabla con datos fisicos de los suelos

<Tabla de planificacién de suelos>
A | B | c | D E F
Familia y tipo | Resistencia térmica (R): Area Comentarios Grosor predetermin: Coeficiente de frans
Suelo: Forjado sanit c/suelo radiante- 45 cm  (0.9588 (m*K)W 263.36 m* 045 1.0430 Wi{m>K)
Suelo: Forjado sanit.c/suelo radiante- 45 cm  10.9588 (m2 K)\W 11541 m? 0.45 1.0430 WI{m? K)
Suelo: Forjado sanit.c/suelo radiante- 45 cm  :0.9588 (m*K)/\W 157.58 m? 0.45 1.0430 Wi{m>K)
Suelo” Con bovedilia cerdmica 30 cm 0.8754 (m=Kyw 6.12m* 0.30 1.1423 Wi(m? K)
Suelo: Con bovedilla cerdmica - 30 cm 0.8754 (m>Kyw 401 m? 0.30 1.1423 Wi(m>K)

'® Valores de resistencia térmica superficial al cerramiento, se tiene en cuenta la ubicacion del
cerramiento y direccidn de la transmision de calor.
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4. ANALISIS ENERGETICO: GANANCIAS TERMICAS

4. Calculo de valores energéticos del edificio con Revit

Cargas de calefaccion y refrigeracion desde la pestafia “Analizar”

Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complem

Revit contiene herramientas que permiten | Ee
CalCUlar la SItU&CIOn energetlca de Cada Espacio Se Cargas de calefaccién y refrigeracion (LO) =
. . . ’ . Prepara un informe de andlisis de cargas de calefaccion y
espaclo' relaCIOnandO las gananclas termlcas 3N refr?g&rac\én basado en el modele (IeJccnztruc:ién sxistente. 4
por la ubicacidn, los tipos de cerramientoy las | heucirme e e e
P . .’ conseguir un andlisis de cargas de calefaccidn y refrigeracién tan
actividades de cada habitacion. exacto como sea posile, T

Cuando se trabaja con modelos vinculados, todas las zonas y los
espacios deben estar en el archivo anfitrién (lecal).

Y en consecuencia iniciar el analisis energético
del proyecto, con Autodesk Revit MEP y Cargas
de Atecyr. -

Examine el informe, ajuste el disefic y vuelva a gjecutar el analisis
para crear una solucién de disefio mas sostenible.

Pulse F1 para obtener mas ayuda —

También existe la transversalidad y capacidades de exportacion de Revit a Cype, y de
Cype a su vez a LIDER y CALENER para obtener la certificacion energética, o utilizar
un plug-in para REVIT que permita obtenerla directamente en LIDER y CALENER.

Volumetrias con datos
energéticos

Al abrir la ventana de cargas
se visualizan las volumetrias
de andlisis con un modelo
alambrico y con
delimitaciones  espaciales
netas, no se incluyen los

cerramientos ni la

envolvente.

Superficies con datos

energéticos :

’, ] /." \:J
Tambien se pueden visualizar ‘ S p
las superficies analiticas, li} n 4 /J;jj.;f"
estas corresponden a los L\‘ ~ : /ﬂj

S
cerramientos  ciegos o Sy {
acristalados de la envolvente % f‘/q/]%\ &
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Resumen del sistema de climatizacion

Los resultados de los calculos para las potencias de refrigeracion y calefaccion se
realizan teniendo en cuenta las variables de ubicacion, constructivas, de ocupacion y
caracteristicas del sistema de climatizacion a instalar.

El resumen de estos resultados se presenta en para un area de climatizacion activa
y en con 3 derivaciones; el resumen del proyecto con los datos considerador para el
calculo general, el resumen de toda la construccion del edifico con los calculos de
maximos y el de la planta correspondiente para calculo final, que tiene en cuenta la
fecha y hora para tales efectos.

Areas de climatizacion activa.

EREEN VestuioF =5 L=
M [festusrio Cocim bl |
LT oy Dl k! = .
T : i
. Auin 23 siios ) (el
— | — . = ELd= - - == P . . = — . T LN | e | a0 (Y | —
= = 2.0 -
3
I 22 e Grupo PG
e
||
. Ammasy | Soia de cakderns) s
5 [IEm|
| —

Los parametros generales que se aprecian en la ventana contienen los valores
caracteristicos del edificio para incluir en el calculo.

La sensibilidad de estos datos es relativamente cenersl petaies

alta; como por ejemplo la ubicacion geografica, Parimetro e
H H HF G ¥H Tipo de edificio Centro educativo
donde la altitud vy situacion topografica |7 Jodeaseseaosizs 31750
establecen verdaderas diferencias con las [fanodesucl Nivel 1 .
Fase de proyecto Mueva construccion
d|st|ntas locahdades Tolerancia de espacios estrec; 30.48

Enveolvente de edificio Identificar elementos exterio

. . . . .2 Tamafio de celda de rejilla a (91.44
Eleglr el SIStema de Cl'mat'zaC|0n a Instalaciones del edificio Ventilacion/Aire acendiciona

H H [P Tipos esquematicos <Edificio>

implementar, determina las caracteristicas del [ PZ 0= s

aire exterior necesario para el edificio. El aire /e ome ED“E'”“'
sar creditos de carga

exterior se puede introducir directamente desde

fuera del edificio, recalentado y filtrado, por recuperador, etc.

En cualquier caso, para edificios del sector terciario es practicamente obligatorio: /T
12.4.5.2. Recuperacion de calor del aire de extraccion
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En los sistemas de climatizacion de los edificios en los que el caudal de aire
expulsado al exterior, por medios mecanicos, sea superior a 0,5 m¥s, se
recuperara la energia del aire expulsado. Segun RITE.

La infiltracion de aire por los distintos huecos se determina por un valor orientativo
entre nula, reducida y elevada. Un calculo de estas infiltraciones en detalle se tendria
que hacer por ejemplo en cada carpinteria, encuentro entre sistemas constructivos,

cantidad de veces de aperturas en puertas practicables, etc.

Resumen del proyecto

Resumen del proyecto

Ubicacidn y clima
Proyecto

Direccion

Tiempo de calculo

Nombre de proyecto

juewes, 15 de julio de 2021 13:21

Tipo de informe Detallado
Latitud 40 456*
Longitud -3.38°
Temp. seca verano 36°C
Temp. himeda verano 16 *C
Temp. seca invierna -3°C
Oscilacion media diaria 17°C

El resumen del proyecto muestra la ubicacion, la temperatura seca en verano y

humeda de verano e invierno. Estos datos son basicos para realizar los calculos de
necesidades térmicas en el disefio del sistema de climatizacion

Resumen construccion

Resumen de construccion

Valor maximo de refrigeracion (mes y hora)
WValor maximo de carga sensible de refrigeracion (W)

Entradas

Tipo de edificio Centro educativo
Area [m?) 45325

Velumen [m*) 148573
Resultados calculados

Walor maximo de carga total de refrigeracion (W) 65,893

Septiembre 15:00
57,896

Valor méximo de carga latente de refrigeracion (W) 7,997
Capacidad maxima de refrigeracion (W) 56,861
Walor maximo de flujo de aire de refrigeracion (L/s) 3,620.3
Walor maximo de carga de calefaccion (W) 48,289
Walor méximo de flujo de aire de calefaccion (Lfs) 15118
Sumas de comprobacion

Densidad de la carga de refrigeracion (W/m?) 145.38
Densidad del flujo de refrigeracian (Lf{s-m3)) B01
Flujofcarga de refrigeracion (L/{s-kW)) 55.08
Area/carga de refrigeracion (m?/kW) 6.88
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) 106.54
Densidad del flujo de calefaccion (L/(s-m*)) 3.34

La fecha de calculo para los valores maximos de refrigeracion se determina
automaticamente, dependiendo de la ubicacion del proyecto. Es asi como los
resultados varian dependiendo de caracteristicas tanto del edificio como del clima.
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En el resumen de la planta baja se calcula el valor maximo para la carga de
refrigeracion en julio a las 16:00, mes donde aun existe uso del edificio.

El valor maximo de carga de refrigeracion es mayor que el de calefaccion. Esto ocurre
entre otras cosas en zonas geograficas donde la incidencia solar es alta, la altimetria
del lugar no es elevada y los factores de sombra son reducidos, por esto la
temperatura es muy elevada y la radiacion solar alcanza picos de calentamiento,
sobre todo en superficies acristaladas.

Zonas de climatizacion

Para este apartado se describen y determinan los calculos para cada tipo de sistema
de climatizacion: suelo radiante, por radiadores y por aire calentado o enfriado. Y para
cada uno de ellos los valores de las cargas térmicas que aportan los elementos y
caracteristicas del espacio.

Resumen de zona 1: Suelo radiante

El suelo radiante es un tipo de calentamiento de espacios, que se obtiene al hacer
pasar por el interior del pavimento tuberias de agua calienta. Obteniendo como
resultado un pavimento a una temperatura de confort desde la zona inferior de los
espacios.

Resumen la zona de suelo radiante

Resumen de zona - Suelo radiante

Entradas

Area (m?) 309.29
Volumen [m*) 1,020.66
Posicion de ajuste de refrigeracion 21°C
Posicion de ajuste de calefaccion 23°%¢C
Temperatura de suministro de aire 12°%¢C
Numero de personas 82
Infiltracion L/s) B40
Tipo de calculo de volumen de aire Calefaccion central: suelo radiante
Humedad relativa 22.00% (Calculated)
Psicometria

Mensaje psicométrico None
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura seca 7%
Serpentin de refrigeracién ingresando en el intervalo de temperatura himeda 13°C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura seca 12°%¢
Serpentin de refrigeracién abandonande el intervale de temperatura himeda 6*C
Temperatura seca de mezcla de aire 27°C
Resultades calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 44,409
Valor maximo de refrigeracion {mes y hora) Septiembre 14:00
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 46,090
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) -1,682
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion [L/s) 2,655.1
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 42,653
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 1,213.9
Valor maximo de flujo de aire de ventilacion (L/s) 1,114.4
Sumas de comprobacicn

Densidad de 13 carga de refrigeracion (W/m*) 143.58
Densidad del flujo de refrigeracion (L/(s-m3)) 8.58
Flujo/carga de refrigeracion (L/(s-kW)) 58.7%
Area/carga de refrigeracion (m3 kW) 6.96
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) 137.91
Densidad del flujo de calefaccign (Lf(s-m3)) 3.92
Densidad de ventilacion (L/(s-m?)) 3.60
Ventilacion/persona (Lfs) 13.6
Flujo de calefaccion hidrénico [L/s) 0.9

Esta zona contiene 15 espacios, de los cuales 3 son aulas de ninos de 0-3 anos,
vinculadas a cambiadores, cunas y aseos. La temporalidad de uso de estos espacios
es continua desde la hora de apertura al término del horario lectivo y por la
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naturaleza de las edades se determino que el sistema de calentamiento optimo seria
el de suelo radiante, dada la cercania de los lactantes al suelo.

El resto de los espacios corresponden tanto a las areas de personal, vestuarios,
cocina, comedor y zonas de distribucion.

Diagrama de los espacios de la zona
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Valores de cargas térmicas para la zona de suelo radiante (W)
Cooling Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) Deste (W)
Muro 1,337 3.01% 125 386 556 270
Ventana 13,878 31.25% 645 5,422 3,496 4,314
Puerta 662 1.49% o 418 125 118
Cubierta 3,007 677% - - - -
Claraboya 0 0.00%
Particién 353 0.79%
Filtracidn 221 0.50%
Ventilacion 16,037 36.11%
lluminacian 963 2.17%
Potencia 1,534 3.45%
Personas 6,418 14.45%
Pl&num ] 0.00%
Calor del ventilador o 0.00%
Recalentamiento o 0.00% - - - -
Total 44,409 100% ) 6,227 4,177 4,702
Heating Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) Deste (W)
Muro 2,661 4.40% 501 542 820 798
Ventana 5,902 9.76% 658 1,363 2,376 1,506
Puerta 1,130 187% o 550 189 350
Cubierta 1,956 3.23% - - - -
Claraboya o 0.00%
Particion o 0.00%
Filtracidn 2,736 452%
Ventilacion 37,183 61.48%
lluminacion -963 -1.59%
Potencia -1,534 -2.54%
Personas -6,418 -10.61% - - - -
Total 42,653 100% 1160 2,495 3,384 2,653

Resumen de zona 2: Radiadores

Para la zona de Radiadores se establecen datos de todos los espacios vinculados al
sistema de calentamiento por aparatos de radiacion bajo carpinterias.
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Resumen de zona de radiadores

Resumen de zona - Radiadores

Entradas

Area (m?) 70.53
Volumen (m*) 232.76
Posicion de ajuste de refrigeracion 21°C
Posicion de ajuste de calefaccion 23°C
Temperatura de suministro de aire 12*°C
NOmero de personas 15
Infiltracion [L/s) 159
Tipo de calculo de volumen de aire Calefaccion central: radiadores
Humedad relativa 46.00% (Calculated)
Psicometria

Mensaje psicométrico MNone
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura seca 23°%C
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura himeda 15°%C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura seca B*C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura himeda B*C
Temperatura seca de mezcla de aire 23°C
Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 9,747
Valor maximo de refrigeracion (mes y hora) Julio 16:00
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 10,106
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) -359
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (Lfs) 7925
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 3,520
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 1477
Valor maximo de flujo de aire de ventilacion [L/s) 115.6
Sumas de comprobacidn

Densidad de la carga de refrigeracian (W/m?) 138.19
Densidad del flujo de refrigeracion [L/{s-m3)) 1124
Flujo/carga de refrigeracion (L/{s-kW)) 8131
Areafcarga de refrigeracion (m?/kW) 7.24
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) 49.30
Densidad del flujo de calefaccién (L/(s-m3)) 2.09
Densidad de ventilacion {L/{s-m?)) 164
Ventilacion/persona (L/s) 7.7
Flujo de calefaccion hidrénico (L/s) 0.1

La zona de radiadores esta en un area exclusiva del personal administrativo, para el
cual se ha considerado las horas de estancia en cada habitacion correspondientes al
trabajo de oficina del centro.

Espacios asignados para la calefaccion por radiadores
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Valores de cargas térmicas para la zona de radiadores (W)

Cooling Components Total (W) Percentage MNorte (W) Sur (W) Este (W) Deste (W)
Muro 344 3.53% 46 15 95 185
Ventana 3,935 40.37% o o 0 5,935
Puerta 65 0.67% 65 o o o
Cubierta 906 9.30% - - - -
Claraboya 0 0.00%
Particion 418 4.2%%
Filtracion 140 1.44%
Ventilacién 1,170 12.00%
lluminacian 407 4.18%
Potencia 718 7.38%
Personas 1,642 16.85%
Pl&num 0 0.00%
Calor del ventilador o 0.00%
Recalentamiento o 0.00% - - - -
Total 9,747 1003 111 19 a5 4,120
Heating Companents Total (W) Percentage MNorte (W) Sur (W) Este (W) Deste (W)
Muro 557 6.16% 102 28 118 310
Ventana 833 9.19% o o 0 833
Puerta 144 159% 144 o o o
Cubierta 470 5.19% - - - -
Claraboya 0 0.00%
Particién o 0.00%
Filtracion 516 5.70%
Ventilacién 3,767 41.5%%
lluminacian -407 4.45%
Potencia -71% 7.94%
Personas -1,642 18.13% - - - -
Total 3,520 100%: 247 28 118 1,142

Resumen de zona 3: Aire calentado o enfriado

El sistema tiene como objetivo la impulsion de aire por fancoil, calentado o enfriado
por una unidad exterior VRV bomba de calor, hacia los espacios interiores.

En la bomba de calor se calienta o enfria un liquido refrigerante, se transporta
mediante tuberias aisladas desde el exterior del edificio (cubierta) a unas baterias
integradas en unas cajas al interior del edificio y en cada espacio propuesto.

Las cajas o cassettes estan empotrados en los techos falsos y dentro de ellos la
energia almacenada en las baterias se transfiere al aire cuando este pasa a traveés
del, gracias al impulso de un ventilador auténomo.

Resumen de la zona de aire temperado

Resumen de zona - Zona de aire temperado

Entradas

Area (m?) 22037
Volumen (m*) 72723
Posicion de ajuste de refrigeracion 23°C
Posicion de ajuste de calefaccign 21°C
Temperatura de suministro de aire 12°C
Nimero de personas 70
Infiltracidn (Lfs) 65.7
Tipo de calculo de volumen de aire Wentilacidn/&ire acondicionado - conducto doble
Humedad relativa 28.00% (Calculated)
Psicometria

Mensaje psicometrico None
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura seca 30°C
Serpentin de refrigeracion ingresande en el intervalo de temperatura humeda 15°C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura seca 2°C
Serpentin de refrigeracion abandonande el intervalo de temperatura humeda 2°C
Temperatura seca de mezcla de aire 30°C
Resultados calculados

Walor maximo de carga total de refrigeracidn (W) 30,236
Walor maxime de refrigeracion (mes y hora) Julio 16:00
Walor maximo de carga sensible de refrigeracidn (W) 31,053
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 816
Walor maximo de flujo de aire de refrigeracién (L/s) 1,473.3
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 27,134
Walor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 809.%
Walor maximo de flujo de aire de ventilacion (L/s) 746 3
Sumas de comprobacion

Densidad de |a carga de refrigeracion (W/m?) 137.21
Densidad del flujo de refrigeracion [L/(s-m?)) 6.69
Flujo/carga de refrigeracion [L/[s-kW)) 4873
Area/carga de refrigeracion (m*/kW) 7.29
Densidad de |a carga de calefaccion (W/m?) 12313
Densidad del flujo de calefaccion [L/(s-m?)) 3.67
Densidad de ventilacion (L/{s-m?)) 339
Wentilacion/persona (L/s) 10.7
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Esquema de funcionamiento cassettes y fan coil

imagenes 21-22
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Diagrama de los espacios de la zona
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Valores de cargas térmicas para la zona de aire(W)
Cooling Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) ‘Oeste (W) Nordeste (W) Sudeste (W) Noroeste (W) Sudoeste (W)
Muro 1,750 5.79% 272 341 606 0 [] [] []
Ventana 9,856 32.60% 898 1,248 1,272 6,437 0 ] ] ]
Puerta 313 1.04% 53 260 '] '] 0 ['] ['] [']
Cubierta 1,404 4.64% - - - - -
Claraboya 0 0.00%
Particion 164 0.54%
Filtracion 188 0.62%
Ventilacion 9,933 32.85%
lluminacién 811 2.68%
Potencia 1,841 a77%
Personas 4,136 13.68%
Plénum 0 0.00%
Calor del ventilador 568 1.88%
Recalentamiento 0 0.00% - - -
Total 30,236 100% 1223 1.849 1.879 6.968 0 0 0 0
Heating Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) QOeste (W) Nordeste (W) Sudeste (W) Noroeste (W) Sudoeste [W)
Muro 3,018 7.23% 717 548 783 970 0 ] ] ]
Ventana 3,370 8.07% 704 770 720 1177 0 ['] ['] [']
Puerta 554 133% 134 421 1) 1) 0 ] ] ]
Cubierta 1,885 451% - - - - -
Claraboya 0 0.00%
Particion -927 -2.22%
Filtracion 1,986 4.76%
Ventilacion 23,634 56.59%
lluminacién 811 1.94%
Potencia 1,441 3.45%
Personas -4,136 -9.90% - - - - - - - -
Total 27,134 100% 1,555 1,740 1,502 2,146 0 0 0 0

En consecuencia, de la obtencion de los valores para cada zona de climatizacion, se
pueden organizar los de cada espacio a través de una tabla de planificacion de
espacios, de los cuales se muestran los datos cuantificados de todas las
caracteristicas de estos.
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Tabla de planificacion de espacios.

| <Tabla de planificacién de espacios Escuela Infantil>

A B c | D [ E F [ G [ H | [ [ J [ [ N | o | P | Q | R
Nombre i Area  Volumen | Area x persona | Perso. Tipo de espacio _ Tipo de acondicion, IDA _Aire ext_x pers|_Flujo por area _Aire exterior C_Sensible:C_Latente Carga de iluminaciiCarga de potencia Carga potx area Carga de calefaccion: Carga de refigerz
[Almacen 41T mE 4657 mf 12.00 m* 1 Almacén inactivo Sélo con ventilacio 0 0.0Us 214U 99Us T3W BEW 420 Win® W 0,50 W/m? 212w 407 W
[Aseo 1 S5m0 m 430 m i Benicios Calentado y enfiiad 3 80U 657 sm) 87 Us 6 W W A0 Wim® AW 300 Wim TW 324 W
[Aseo 3 ik m ASIm 420m i Senicios Calentado y enfriad 3 80Us 663 (sm)  860s 69 W W30 Wimd AW 300 Wim? GW 5 W
[Aseos y cambio 11,74 mF 136,73 m* 420 m* 3 Senicios Calentado y enfiiad 3 80Us W7 224 Us 69 W/ 3w a20 Wind 36 W 300 Wim* 845 W 1848 W
Aula 01 afios 12624 m? 18659 m* 13,00 m? 9§ Aula/Sala de confere  Calentado y enfiad 2 25Us T8 U 1128 Us T0W W A0 WimE 23 W 9.00 Wim? 456 W 12087 W
[Alia 13 3os 3483 wE 13,96 mE 3,00 mé 13" Alia/Saa de confere  Calentado y enfriad 3 25 Ls T U A U W B3 AR Wi FW 5700 Wimé AT 3858
Auia 2-3afos 4682 mF 15121 m* 3,00 m* 15 Aula/Sala de confere  Calentado y enfriad 2 1251s 805L(sm?)  197.0Us  T2W B2W A0 Wim* 412w 9.00 Wim' 29W 3941 W
Cambios 520t AT23 w420 m? 17 Senvicios Calentado y enfiad 3 8.00/s 133 Usmd) 98 Us 69W W A0 Wim? W 3,00 Wim? 39w B W
Cocina 2i6Tm T3 m 300 m 7 iPreparacion de aim  Calentado y enfiiad 3 50.0 Us 1063 U(m:) 38020s  TIW oW B 60 Wim? 34W 16.00 Wimé 30 W 2456 W
Comedor 36,90 m? {2837 m* 2,00 m* 19" "'Zona de comedor- | Calentado y enfriad 3 80U TABU(smd) 1856 Ls  BO0W [ 84 W 5700 Wim' 766 W {298 W
Cunas 348w 4348 mt 500 mt 3 Dormitorio ds reside |Calentado y enfiiad 2 25Us 96 Lsmd) 3290s 60 W W80 Wimd A0 W 3.00 Wi 160 W HEEW
Despacho 1 11248 m* 4018 m* 5,00 m* 2 Oficina - Recintos ce  Calentado y enfriad 3 80Us 180 Lism?) 195 Ls 70 W W 700 Wim? 166 W BooWint AT W 1556 W
Despacho 2 671 m® 5513 m* 1500 m® 3" Oficina - Recintos ce_ Calentado y enfriad 3 801/ 13 smy) 267 Us T0W BEWT 700 Wim? 2ATW 300 Wind G0 W 193TEW
Despensa 6108 mé 150,06 w4300 mé 7 Aimacén nactivo Sdio con ventiiacis 4 60Us T3 s idUs T3 B30 Wi T .50 Wimé 06V 16
Direccian BIem 5201 m 500 m 3 Oficina - Recintos ce  Calentado y enfiiad 3 80Us A0 Lsms) 252 1s 70 W W 700 Wim* 205 W 1300 Wimd a2 W 1894 W
Distribuidor A 17348 mé 24149 m* 110,00 m?* 7 Comedor/Transicion  Calentado y enfriad 4 501/ 823 Uisme) 366 Us TIW AW B0 WimE 220W 3,00 Wim? 877 W 6438 W
Distribuidor B {1660 mé 6134 m* 10.00 m* 2 CorredorfTransicion  Calentado y enfriad & 50Us 0.98 Uis'md) 19310s TIW oW 280 Wind 186 W 300 Wim# 196 W 206 W
Distribuidor C  5.45 m* 48.00 m* 10.00 m* 1 CorredorTransicionCalentado y enfriad & EGUs 632 Usmd) 27 Us AW AW 280 Wim® AW 300 Wim 260 W 369 W
Grupo PCI ATTm e TEmt 500 m 1" "Sala de maquinania - Sdlo con ventilacia 0 0.017s U 05 Us TIW AW 50 Wim? T2W 16,00 Wind T R0W 23w
Limpieza 349w 160 me 1200 mt 0 Aimacén inactivo Ventilado i 00U A320(sm) 24Us TIW W 420 Wim? W 0,50 Wim AW 62w
Pellets IS A mt 1200 m 0 Aimacén inactivo Ventilado i 0.01/s 368 s 35S 73W BEW A0 WimE W 0.50 Wim? 330W 245 W
Fesiduos 408 mE AT w00 m 6 Aimacén inactvo Sdio con ventiiacis 0 60Us ERZANER Y VY T3 B30 Wi 3 .50 Wimé 36 W 305
Sala de calderasi 1737 m¢ 5731 m* 500 m* 3" Sala de maquinaria - Ventilado i 0.0Us 453U AT Us TIW W 280 Wim* 261 W 1500 Wi TTW 1062 W
Sala personal 16.60 m* 5544 mt 500 m* 3 Oficina - Recintos ce  Calentado y enfriad 3 8.01/s A Usmd 26910s T0W BEWTT00Wim® 218 W T3.00 Wind 86 W 2105 W
Vestibuio 1619 me 341 ¢ 110,00 m? 37 Westibulo Calentado y enfiiad & 50Us T80 Usmd 8AUs TIW oW 280 Wind A9W 300 Wim# 369 W TIOW
Vestuario F 1778 m¢ 12567 m* 15,00 m* 2 Vestuarios/Casillero Calentado y enfriad 3 80U 1914 Uismd) 124 Us W 60w a0 Wim* W 5700 Wim 360 W 1591 W
Vestuaro M 1584 m#19.27 m* 1500 m? 1 Vestuarios/Casiller Calentado y enfriad 3 8.00/s 399 s 19318 TIW 0W A0 Wim? 29w 5.00 Wim? A48 W 249 W
[Vestuario N 1362 m* 1184 m* 16,00 m* 17 Westuarios/Casillero Calentado y enfriad 3 80Us 102U 58 Us TIW 0w 420 Wim? HBW 5.00 Wim* 90 W 156 W

4.2. Analisis de datos por espacio

En este apartado se calcularan las caracteristicas térmicas para los espacios
ejemplo, en el software Revit y Ganancias de Atecyr

4.2.1. Aula 2-3 anos

Analisis con Revit MEP

Un aula es un espacio de actividad académica, aunque teniendo en cuenta que las
actividades las llevan a cabo maestras y cuidadores de ambos sexos con lactantes
de 0 a 3 afios, las caracteristicas higrotérmicas del espacio deben tener un equilibrio
de confort muy acotado.

Para tales requerimientos la temperatura de confort tiene que estar entre 23°c - 25°c,
la humedad relativa de entre 35% - 50% y el flujo de aire exterior correspondientes a
RITE: IDA 2. en 12.5 l/s por persona. Esta aula soporta un maximo de 16 personas.

El suelo radiante otorga la temperatura requerida en el periodo invernal y el aire
refrigerado en los meses estivales en periodo lectivo.

La ubicacion sur dentro del edificio de esta aula corresponde principalmente a una
fachada sur con muros ciegos y acristalados, fachada ciega en oeste y este donde
una parte esta al exterior y otra a un espacio interior.
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Resumen del Aula 2-3 anos

Resumen del espacio: 1 Aula 2-3 afios

Volver al resumen de espacios

Datos de entrada

Area [m?)

Volumen [m*)

Area de muro [m=)

Area de cubierta (m=)

Area de puerta (m?)

Area de particion (m?)

Area de ventana [m=)

Area de claraboya (m®)

Carga de iluminacién (W)

Carga de potencia (W)

Numero de personas

Incremento de calor sensible/persona (W)
Incremento de calor latente/persona (W)
Flujo de aire de infiltracion (L/s)

Tipo de espacio

Resultados calculados

16.4

AulafSala de conferencias/Taller

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 3,941

Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 3,541

Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 400

Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion [Lfs) 368.8

Valor maximo de carga de calefaccion (W) 29

Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 192.0

Cooling Components Total {W) Percentage Norte (W) Sur [W) Este (W)
Mura 343 B.69% 46 118
Ventana 1,073 27.25% 0 1,073 0
Puerta 106 2.6%% o ]
Cubierta 461 11.69% - -
Claraboya 0 0.00%

Particion 0 0.00%

Filtracion 43 1.10%

lluminacion 153 3.89%

Potencia 307 7.78%

Personas 1,455 36.93%

PI&num 0 0.00% - - -
Total 3,941 100% 46 1,322 119

El drea de este espacio es de 46 m2, la altura habitable de 3.3m incluyendo el techo

falso y un volumen total de 152 m3.

Las caracteristicas mas importantes de este espacio para el incremento de
ganancias térmicas en REFRIGERACION son:

e El nimero de personas: el total de aporte de calor es del 29.65%, sumando
calor sensible y latente. Dependiendo de la actividad desempenada en el
espacio, el sexo y en este caso la edad de los nin@s, el calor sensible y latente

varian correspondientemente.

Es asi como una actividad sedentaria (estar sentado) el valor de calor sensible ronda
los 58 (w) y latente los 44 (w), pero en una actividad de mayor movimiento como
bailar el calor sensible sube hasta los 75 (w) y el latente a 180 (w).

Esto se debe porque al movernos y sentir calor” el cuerpo transpira y se genera un
cambio de estado del agua, evaporandose de nuestro cuerpo.

¥ Calor que representa, ademas, un aporte al ambiente.
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El calor latente de la evaporacion del sudor es muy alto, aproximadamente 680 W-
h/l de sudor evaporado. Esto sugiere que ademas habra que tener en cuenta la
humedad aportada al ambiente y la cantidad de renovaciones de aire del interior.

e Paramentos: sumados alcanzan un 22.66%. Cada uno aporta una cantidad de
energia (w) de acuerdo con las caracteristicas soleares (16:00 hr) en la
direccion en la que se encuentra. La mas alta radiacion solar se da en el Este
y Sur.

e Ventanas: Las carpinterias y el pafo acristalado aportan un 16.37%,
normalmente tienen una transmitancia térmica mayor que los muros ciegos.

Gracias a que la suma los componentes individuales del paramento ciego suman
mayor resistencia térmica que la del vidrio en su configuracion habitual 6-10-6 mm
para un vidrio doble con camara, por ejemplo.

e Cubierta: representa un 10.37% del calor aportado por la radiacion solar y calor
atmosférico al interior.

La cubierta plana tiene un comportamiento positivo frente a la transmitancia térmica
del clima estival y soleamiento directo, debido a que la sumatoria de mas de sus 5
capas de materiales, reducen la incidencia de estos factores notoriamente.

e Los aportes por iluminacion son del 4.06% (128 w) y potencia de 8.12% (256 w),
se determinan por el uso de artefactos eléctricos.

La cantidad de consumo eléctrico de iluminacion que se incluye en proyectos de
arquitectura actuales estan determinados y limitados por el documento basico de
ahorro de energia del CTE en su seccion 3, apéndice A (DB HE3), establece las
exigencias de eficiencia energética que afectan a las instalaciones de iluminacion en
los edificios.

Se define al VEEI como: el valor que mide la eficiencia energética de una instalacion
de iluminacion de una zona de actividad diferenciada, cuya unidad de medida es el
W/m? por cada 100 lux.

VEEI = (P x 100) / (S x Em), donde:

P es la potencia total de la ldmpara en su conjunto medida en W. Se incluye también
la potencia los equipos auxiliares como transformadores, cebadores, balastros y
condensadores.

S es la superficie iluminada en la zona a iluminar medida en m®.
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Em es la iluminancia media
horizontal mantenida en la superficie
iluminada medida en lux (Im/m?).

Estos valores suelen quedan por
encima de la eficiencia demostrada
por los ultimos tipos de luces tipo
LED, donde la iluminacion vs el calor
estd en torno a porcentajes de 95%
luminosidad y 5% calor.

Las antiguas incandescentes
estaban en alrededor del 30% luz y
70% calor.

Y la potencia es la suma de los
aparatos eléctricos utilizados, como
cafetera, etc.

En esta aula los valores de potencia
por metro cuadrado son 4.5 (w/m2)
en iluminacion y 9.0 (w/m2) en
equipos eléctricos.

Para el calculo de luminarias vy
segun el tipo de espacio, se ha tenido
en cuenta la intensidad,
deslumbramiento y calidad del color.
(Em, UGR, Ra)

Em: 300 lux (intensidad de iluminacion por

metro cuadrado)

UGR: indice de deslumbramiento unificado
(deslumbramiento por direccion del reflejo)

Ra: indice de rendimiento de color de las
reproduccion

ldmparas (fidelidad de la
cromatica del color reflejado)

Cuadro orientativo de intensidades y ' LED

consumo eléctrico.

Se necesitan 300 lux, de ldamparas led,
para este caso se pueden utilizar

ldmparas de intensidad 1100-1600.

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

Zonas de actividad diferenciada

VEEI
limite

administrativo en general

andenes de estaciones de transporte
pabellones de exposicion o ferias

salas de diagnéstico (1)

aulas y laboratorios (2

habitaciones de hospital (3

recintos interiores no descritos en este listado
Zonas comunes (4

almacenes, archivos, salas técnicasy cocinas
aparcamientos

espacios deportivos (5

estaciones de transporte ()

supermercados, hipermercados y grandes almacenes
bibliotecas, museos y galerias de arte

zonas comunes en edificios no residenciales
centros comerciales (excluidas tiendas) 7
hosteleria y restauracién

religioso en general

salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (g

tiendas y pequefio comercio
habitaciones de hoteles, hostales, etc.
locales con nivel de iluminacién superior a 600lux

3,0
30
30
35
35
40
40
40
40
40
40
50
50
50
6,0
6,0
8,0
8,0

8,0

8,0
10,0
25

Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacién

una impresora, ordenador, monitor, proyector,

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Publico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacién
superior a 600lux 25

6.2. Edificios educativos (UNE-EN 12464-1:2003)

actividad Em UGR Ra
aulas 300 19 80
gscaleras 150 25 80

T~ BRIGHTNESS
BULB

800

lumens

1100

lumens

1600 | 2600

9-10W 13W

CFL
i

5800

lumens

45W
hvoltage famy

imagenes 23
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Con un area de 46 m2, resultan 12 - 8 lamparas repartidas homogéneamente en
cuadrantes individuales.

Si se utilizan 8 ldmparas de 16w, el consumo total seria de 128 w, por lo que por cada
m2 se utilizarian 2.78 w.

Aplicando un factor de mayoracion de x 1.5, el w/m2 seria de 4.17 => 4.5 w/m2

Andlisis con “Calcula” de Atecyr

Obtenidas las ganancias térmicas del edificio, por cada espacio con Revit y con el
objetivo de acotar y mejorar este estudio se utilizara otro programa de calculo.

Se hara la comprobacion de las variables y condicionantes de calculo para cada
espacio del edificio ejemplo.

El programa se llama “Cargas Version: 2.1.7" de Atecyr, una hoja de Excel gratuita con
los datos climatoldgicos de las ubicaciones geograficas en Espafia®. En la hoja de
calculo se deben incorporar los datos del espacio mediante celdas, relacionadas con
otras para determinar los valores de ganancia de cada operacion.

Se puede descargare en:

http://www.calculaconatecyr.com/cargas.php

%/ DE VALENCIA

ABE UNIVERSITAT .'JAt r Autores:
m POLITECNICA el CCY Jo
& Maruen toras b Vie

[
Abril 2019
Versién 217

“hteyr®

’,saunie'DUVAI

El archivo tiene extension .xlsx para poder ser abierto Excel. Consta de 5 hojas:

(@Naillanﬂ

Primera: presentacion, autores, colaboraciones.

Segunda: calculo de ganancias térmicas.

Tercera: informacion de transmitancias en cerramientos.

Cuarta: Ayuda para los valores atmosféricos y de transmitancias.

Quinta: Graficos para las horas de ocupacion.

20 E| Procedimiento para el calculo de radiacion es “radiation time series” (ASHRAE).
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http://www.calculaconatecyr.com/cargas.php

En la segunda hoja, se pueden incorporar datos como:

Datos geograficos

REFRIGERACION  Municipic Madrid Yasnm 667 Pt(Pa) 93565 YZCHE1 D3

Mes calefac. Febrerd Ts.ext. dil X Hr(%) m omD ] T e DTCic @ difusa%

Est.referencia 52 Madrid (Torrejon de Ardo; Latitud ° 44, 833" Long.Oe€ 3.5 Tm.anu; 14,2' NPerc0,4/99,8 asnm 611

Mes refriger. Julio ~Ts.ext. i JEX ™ °c mOMDD Tm.mesJ I DTCIL 0

Mes calculo 7 Dia 15' hora.sole Tipo atmosfera Estandal Reflexion alrededores  Estand3i
Exteriores Temp. °C 35,83 Hr(%) 26 8 W(kg/kg 0,0106
Interiores Temp. °C 21,00' Hr(%) 50,0'W(kg/kg 0,0084 Hora max.sen 14

Se establece la ubicacion (zona y altura), el mes (dia 15) y hora de calculo (hora
maxima sensible 14:00), con tal de obtener los datos climatoldgicos de la zona.

Estos se veran afectados por la temperatura, humedad, atmosfera, reflexiones y
radiacion solar, etc.

Las temperaturas exteriores de esta ubicacion para el mes de calculo son de 35.83°
y 26.8% hr. Y las interiores de 21°c 'y 50% hr.

La hora de calculo se establece a las 16:00.

Plano del aula en el edificio

NORTE
| _ Il
: : ‘ Aula 2—3 0S
. —— = 8 ESTE
QESTE g
O —
K] E —|
© 555! SUR i P
|
2
|
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Datos del espacio a calcular

DATOS ZONA Super.(mzVol.(m3) Zona Tipo Alfombr: % Acris Aplicacion IDA Control
Nombre 1, Aula 2-3 afios 46' 152 Exterior  Medio 'SA 6 Docencia “iDA3 ‘Prop_ocup.

Los datos corresponden al espacio de referencia, un aula al interior del edificio de
46m?2, con direccion principal sur.

Datos de los cerramientos

QOPACOS ext A.Neta(r Bruta(m2 U(W/m2K; color coef.abs

Qsen (W Qlat (W

Techo 51,00 51,0 0,35 Oscuro™ 09 252 0
N-Muro 2.4 22,0 0,44 Medio 0,8 67 0
NE-Muro 0,0 0,0 0,44 Medio 0,8 0 0
E-Muro 22 222 0,44 Medio 0.8 113 0
SE-Muro 0,d 0,0 0,44 Medio 0,8 0 0
S-Muro 243 32,0 0,44 Medio 0,8 98 0
SO-Muro O,G 0,0 0,44 Medio 0,8 0 0
O-Muro 11,5 11,8 0,44 Medio 0,8 42 0
NO-Muro O,lT 0,0 0,44 Medio 0,8 0 0
Suelo () 0,0 0,95 0 0
OPACOS otros Cont.ext Totro(°C)z(m) b Ais.periD(m) k(W/me(m)
Otro Local 1 0,0 0,0 3Bajp ' 254 03 0 0
Otro Local 2 0,0 3 Bajo 25,4 0,3 i) 0
Muro Terreno 0,0 0,0 1 0
Suelo Terreno 0,0 0,0 1 o) C.ais.H: T 003 0,10 0 0
S.Vacio sanit 46,0 46,0 0,9 L(m) L(estimada_m) 191 0
Puentes térmicos otros 0,2 10" 4T 26 0
Puentes térmicos ventanas 0,2 1,8 19 30 0
[820 0

Se incluyen los datos de los cerramientos opacos (transmitancia térmica, color.

La envolvente de caracter exterior (La cubierta, muros, suelos y puentes térmicos)
puesto que en la superficie en contacto con el exterior se produce el intercambio de
temperaturas, humedades y presiones.

Y estos deben ir en superficie bruta, puesto que, al incorporar ventanas, en la
direccion que le corresponda, se restara al muro donde se posiciona.

Datos de las ventanas

VENTANAS  ancho(rralto(m) c¢(m) d(m) e(m) f(m) g(m) m(m) n(m) Qsen (W Qlat (
Tipo 4,55 1,20 0,20 1,10 020 4,00 010 0,00 0,00 Sin accesorios
Somb.1 Ueristal Umarco f f Pos. % Fsombra (0 sol, 1 sombra)
Area (m2, g (W/m2K) (W/m2K.  FM Uacce Facce Acce Activo aleros Otros edif.
Techo 00 076 3 3 o 100 1 Y ExtY 100 o0 d 0 0
N-Mure 0,0 0,76 2,85 3.2 0.1 1,00 1 Ext 100 1 0 0 0
NE-Muro 0,0 0,76 2,85 3,2 0,1 1,00 1 Ext 100 1 0 0 0
E-Muro 0,0 0,76 2,85 3,2 0.1 1,00 1 Ext 100 1 0 0 0
SE-Muro 0,0 0,76 2,85 32 0,1 1,00 1 Ext 100 1 0 0 0)
S-Mure 6,3 076 2,9 33 02 100 1 Ext 100 1 1 711 0
SO-Mure 0,0 0,76 2,85 3,2 0.1 1,00 1 Ext 100 0,88 0 0 0
O-Muro 00 076 2,85 32 01 100 1 Ext 100 0,65 0 0 0
NO-Muro 0,0 0,76 2,85 32 0,1 1,00 1 Ext 100 1 0 0 0)
Somb.2 0,70 2,00 0,20 1,10 020 4,00 0,10 0,00 0,00 Sin accesorios
Techo 0,0 0,76 3 3 0,1 1,00 1,00 Ext 100 0 0 0 0
N-Mure 0,0 0,76 3 3 0.1 1,00 100 Ext 100 1 0 0 0
NE-Muro 00 076 3 3 0,1 1,00 1,00 Ext 100 1 0 0 0
E-Muro 0,0 0,76 3 3 0.1 1,00 100 Ext 100 1 0 0 0
SE-Muro 0,0 0,76 3 3 0,1 1,00 1,00 Ext 100 1 0 0 0
S-Muro 14 076 2,8 33 0,1 1,00 1,00 Ext 100 1 0 169 0
SO-Muro 0,0 0,76 3 3 0.1 1,00 100 Ext 100 0,64 0 0 0
O-Muro 0,0 0,29 2,9 3 025 1,00 1,00 Ext 90 0,59 1 0 0
NO-Muro 00 076 3 3 01 1,00 1,00 Ext 100 1 0 0 0
[ 880 0
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Las ventanas son las que mayor ganancia térmica aporta al espacio por superficie
calculada.

Grafico de la diferencia en las ganancias térmicas para cada superficie

711
e Superficie
e (Ganancia
320
2
! 169
——30,3
"0 ol
14 6,3
Suelo Cubierta Muros Puerta Ventanas
Datos las ganancias internas
INTERNAS  Frac.rac Calef.(% W/m2 % sen Reac/Transf. Pot. Maxima (W Sen(W) Lat(W) Qsen (W Qlat (W
LUCES 0,8 n 45 No Y 207 138 0
EQUIPOS o, T il 9 95 393 o7 236 12
sexo  Calef.(% m2/ocup Actividad gs/per qgl/per n.per.
OCUPANTES Media iy 2,9 Sentado muy ligero (oficina 652" 58,8 1038 933 1586 560 466
Datos las ganancias por ventilacion e infiltracion
VENTILACIOFN 228 Rec.sensible Yefi.term. 70 Ts(°C) =~ 25,45'W(kg/ 0,0108} 300 381
INFILTRACIOI 45 Ts(°C)  35,83W(kg/ 0,010 198 75

Datos totales de ganancias térmicas en (W)
VENTILACIOFN 228 Rec.sensible Yefiterm. 70 Ts(°C) = 25,45'W(kg/ 0,0106

INFILTRACIOI 45 35,83'Wi(kg/ 0,010 198 75
MAYORAC.% Sensible )] W/m2 88,44 Total (W) 4068 FCS 0,7701 3133 935
Wim2 101,97 Total (W) 4691 FCS 0,7074 3318 1373

0 Latente
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Resultados generales para el calculo de refrigeracion en Atecyr

Datos generales de la suma de las cargas por elemento (W)

REFRIGERACION | Local: 1, Aula 2-3 afios Municipio: Madrid
Qsen(W) Qlat(W)
Sup.opac.(m2) 131,29 [Hora solar 16 Opacos Ext. 573 0
Sup.otros.(m2) 46 [Hora civil 18,33 Opacos Otrog 248 0
Sup.Vent.1 6,26 |Dia 15 Ventanas 1 711 0
Sup.Vent.2 1,4 |Mes Julio Ventanas 2 169 0
Luces inst.(W) 1449 |Temp.int.(°C) 21 Luces 138 0
Equip.inst(W) = 2484 |Hum.relint.(%) 50 Equipos 236 12
Ocup.inst.(n") 8 Temp.ext.(°C) 35,8 Ocupacion 560 466
Ventinst(m3/h) 228 |Hum.rel.ext.(% 27 Ventilacién 300 381
Infinst(m3/h) 45,186 Infiltracién 198 75
Superficie (m2) 46 Mayoracion 0 0
Volumen (m3) 152 TOTAL 3133 935
- Global (W) 4068
Mayoffrea sensible Wim2 88
Vent/inf o Opacos Hora max.sen 14
150 0% Tot
26%
Internas
30%
Ventana
S
28%
- 1 - -
Ganancias termicas sensible y latente
3500
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12345678 9101112131415161718192021222324
Hora solar

‘ —#—Ts calculo °C ——Tr°C ———Tcielo °C ‘

100,0
90,0

12345678 91011121314151617181920212223 24

Hora solar

cion aitusa (Wim2)
g Z 3 2]

Radiacion difusa

3

12345678 9101112131415161718192021222324

Hora solar

12345678 91011121314151617 181920212223 24

Hora solar
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n2 ocupantes
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Ganancia (W)

Internas

12 3 4567 8 91011121314151617 1819202122 2324
Hora solar

| Luces sen —~—QOcup.sen —#%—Equipos sen -—=— Ocup.lat Equipos lat |

Carga (W)

Interna
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Hora solar
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Ganancias por cerramientos opacos

Carga sensible (W)

250
200 i Techo

w N

o

g —#k—NE

e

% 150 —ea—FE

w

g \ ﬁ" ——SE

s .‘.‘

E 100 L s

g M o0

] o
50 f— - = NO

0

12345678 91011121314151617 181920212223 24
Hora solar

4.2.2. Sala del personal

Analisis con Revit MEP

La sala del personal es un espacio de oficina.

La temperatura de confort entre 23°c - 25°c, humedad relativa entre 35% - 50% y el
flujo de aire exterior correspondientes a RITE: IDA 3. en 8 /s por persona. Este
espacio soporta un maximo de 4 personas.

La calefaccion es a través de radiadores, dispuestos bajo la ventana principal en
direccion oeste. Y la ventilacion temperada mediante cassettes.

Este espacio se encuentra al interior del edificio, solo tiene la fachada oeste al
exterior. En esa misma fachada el pano acristalado es de 4.32m2, lo que corresponde
a una carpinteria de 3.6m x 1.2m.

Resumen de la sala de personal

Resumen del espacio: 15 Sala personal
Volver al resumen de espacios

Datos de entrada

Area (m?) 16.80
Volumen [m*) 55.44
Area de muro {m*) 13.69
Area de cubierta {m?) 18.49
Area de puerta (m*) 168
Area de particion (m?) 13.69
Area de ventana {m*) 432
Area de claraboya (m*) 0.00
Carga de iluminacion (W) 118
Carga de potencia (W) 218
Namero de personas 4
Incremento de calor sensible/persona (W) 70
Incremento de calor latente/persona (W) 58
Flujo de aire de infiltracion (L/s) 26
Tipo de espacio Oficina - Recintos cerrados
Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 2,105
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 1,845
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 160
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (L/s) 1845
Valor maximo de carga de calefaccion (W) -186
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 284
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Valores por componente

Cooling Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) Qeste (W)
Muro 45 231% 0 o o 48
Ventana 1,065 50.60% 0 o o 1,065
Puerta o 0.00% 0 o o o
Cubierta 211 10.03%
Claraboya 0 0.00%
Particién 69 3.26%
Filtracion 23 111%
lluminacion 102 4.8T%
Potencia 190 9.04%
Personas 395 18.78%
Plénum 0 0.00% - - - -
Total 2,105 100% 0 o o 1114

El area de este espacio es de 17 m2, la altura habitable de 3.3m incluyendo el techo
falso y un volumen total de 56 m3.

Las caracteristicas mas importantes de este espacio para el incremento de
ganancias térmicas en REFRIGERACION son:

e El maximo de personas es de 4 y aportan un 16.61% del calor ganado.

e Paramentos: el muro al oeste contribuye en un 2.96%, esto se debe a que solo
tiene una superficie al exterior y el espacio de ventanas es el 31.5% de este
muro, los otros no se consideran por estar vinculados a espacios interiores
con temperatura de confort?.

e Ventanas: Las carpinterias y el pafio acristalado aportan un 58.79%. La ventana
principal en direccion oeste contribuye a la mayor ganancia térmica del
espacio.

e Cubierta: representa un 5.33% del calor aportado por la radiacion solar y calor
atmosférico al interior.

e Los aportes por iluminacion son de 4.3% y potencia de 16.61%.

2 No habria transmitancia con importancia para calculo, cuando los espacios contiguos tienen la
misma temperatura.
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Anaélisis con “Ganancias” de Atecyr

Plano de la sala en el edificio

OESTE

415

ﬁ ] g\f\seoz
Distribuidor|B N\ 9
. 1 Wl
18 [ 7Aseo 1
iy
la personal 8
|
I
4.46 T acen
\, 7
Direccifn
17

Datos del espacio a calcular

DATOS ZONA

Nombre 15, Sala persona

Super.(m:Vol.(m3)Zona  Tipo  Alfombr % Acris Aplicacion IDA Control
17 56 Exterior Medio ' SA

h 32‘ Docencia ‘IDAS ‘Prop_ocup.

Datos de los cerramientos

OPACOS ext AMeta(r Bruta(m: U(W/m2K color

Techo
M-Muro
ME-Muro
E-Muro
SE-Muro
S-Muro
S0-Muro
O-Muro
MO-Muro
Suelo
OPACOS otros
Otro Local 1
Otro Local 2
Muro Terreno
Suelo Terrent
SVacio sanit

Puentes térmicos ofros

19,0

o,
o,&
o,
o,
o,
o,
g
o,
o,

0.0
0,0
0.0
0,0

17,0

19,00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

137
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
17,0

Puentes térmicos ventanas

coefabs Qisen (W Qlat (W
0,38 Medio ¥ 0.8 83 0
0,44 Medio 0,8 0 0
0,44 Medio 0,8 0 0
0,48 Medio 0,8 0 0
0,44 Medio 0,8 0 0
0,44 Medio 0.8 0 0
0,44 Medio 0,8 0 0
0,44 Medio 0,8 33 0
0,44 Medio 0,8 0 0
0,95 0 0
Cont.ext Totro(®C) z(m) b Ais.per D(m) kMW e(m)
3Bajo Y 254 03 0 0
3 Bajo 254 0,3 iy ]
1 o 0
1 iy C.ais.H oo o100 ] ]
09 L(m) L{estimada_m) 71 0
o2 17 3 26 ]
02 11,8 10 30 0

244

=)
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Datos de las ventanas

VENTANAS ancho(nalto(m) c¢(m) d(m) e(m) f(m) g(m) m(m) n(m) Qsen (W Qlat (W
Tipo 3,65 1,20 0,20 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 Sin accesorios
Somb.1 Ucristal Umarco f f Pos. % Fsombra (0 sol, 1 sombra)
Area (m2 g (W/m2K) (Wim2K FM  Uacce Facce Acce Activo aleros Otros edif.
Techo 0d 07¢8 3 ¥ of 108 1Y Y 100 o d 0 0
N-Mura 0,0 0,76 2,85 3.2 01 100 1 Ext 100 1 0 0 0
NE-Muro 0,0 0,76 2,85 3.2 01 100 1 Ext 100 1 0 0 0
E-Muro 0,0 0,76 2,85 3.2 01 100 1 Ext 100 1 0 0 0
SE-Muro 0,0 0,76 2,85 32 01 100 1 Ext 100 1 0 0 0
S-Muro 0,0 0,76 29 353 02 100 1 Ext 100 1 1 0 0
SO-Muro 0,0 0,76 2,85 3.2 01 100 1 Ext 100 0.2 0 0 0
O-Muro 43 0,76 2,9 353 01 100 1 Ext 100 0,13 0 1137| 0
NO-Muro 0,0 0,76 2,85 3.2 01 100 1 Ext 100 0,24 0 0 0
Somb.2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 120 0,00 0,00 0,00 Sin accesorios
Techo 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
N-Muro 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
NE-Muro 0,0 0,76 &3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
E-Murc 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
SE-Muro 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
S-Muro 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
SO-Muro 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
O-Muro 0,0 0,29 29 3 025 1,00 1,00 Ext 90 0 1 0 0
NO-Muro 0,0 0,76 3 3 01 100 1,00 Ext 100 0 0 0 0
[ 1137 0O

Datos las ganancias internas

INTERNAS Frac.rac Calef.(% W/m2 % sen Reac/Transf. Pot. Maxima (W Sen(W) Lat(W) Qsen (W Qlat (W

LUCES 0.8 n 7 No N 110 79 0

EQUIPOS o, N 13 g5 210" 11 126 7
sexc Calef.(% m2/ocup Actividad gs/per qgl/per n.per.

OCUPANTES Media 0y 4,2 Sentado muy ligero (oficin =~ 65,8 588 288 238 4,04 142 119

Datos las ganancias por ventilacion e infiltracion

VENTILACIO 58'Rec.sensible Nefiterm. 10 Ts(°C)  25,45'W(kg/ 0,010 77 97
INFILTRACIC 0 Ts(°C) 35,83'W(kg/ 0,010 0 0

Datos totales de ganancias térmicas en (W)

1805
1805

223
223

MAY ORAC.% Sensibl¢ 0 Latente b Wim2 119,31 Total (W) 2028 FCS 0,89
ora max_sen. 16 Wim2 119,3 Total (W) 2028 FCS 0,89
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Datos generales de la suma de las cargas por elemento (W)

REFRIGERACION | Local: 15, Sala personal Municipio: Madrid
Qsen(W) Qlat(W)
Sup.opac.(m2) 28,38 |Hora solar 16 Opacos Ext. 117 0
Sup.otros.(m2) 17 |Hora civil 18,33 |Opacos Otrog 127 0
Sup.Vent.1 4,32 |Dia 15 Ventanas 1 1137 0
Sup.Vent.2 0 [Mes Julio Ventanas 2 0 0
Lucesinst.(W) 83,3 [Temp.int.(°C) 21 Luces 79 0
Equip.inst(W) 132,6 |Hum.relint.(%) 50 Equipos 126 7
Ocup.inst.(n?) 2 Temp.ext.(°C) 35,8 Ocupacion 142 119
Vent.inst(m3/h) 58 |Hum.rel.ext.(% 27 Ventilacién 77 97
Inf.inst(m3/h) 0 Infiltracion 0 0
Superficie (m2) 17 Mayoracién 0 0
Volumen (m3) 56 TOTAL 1805 223
Global (W 2028
V‘Tozlnf yoar Carga sensible Wim2 W) 119

Cargas sensibles y latentes del espacio de acuerdo con la hora solar

2000

Internas
19%

Opacos

Tot
14%

1500

5
8

N
N

.

/

™

Carga sensible (W)
=
=
=

=}

B

e Bl BB

i-——-u-u-u-g

-500

123 1\ 5 E 7T & 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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—#— Opacos

Ventanas Internas  —s—ventinf ——s—Mayoracion ~———Total

450
400
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200
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Carga latente (W)
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HEE R R R R T
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—a— Internas
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|
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43. Comparativa general de calculos entre programas

En este apartado se comparan los resultados de ambas propuestas de calculo (Revit
y Atecyr), para dos espacios interiores del edificio, con el objetivo de graficar sus
diferencias con las mismas condiciones planteadas.

El resultado se podra interpretar mediante graficos, con ganancias térmicas (W)
totales de cada elemento y direccién en la que se encuentra.

La energia total para acondicionar el espacio determinard la potencia en la
equipacion necesaria para climatizar el espacio debidamente.

Las comparativas para ambos espacios de calculo son las siguientes:
e Ganancias en la envolvente
e Ganancias internas

e Ganancias totales para refrigeracion

4.3.1. Comparativa de espacios interiores calculados con Revit
y Calcula

Aula 2-3 ahos

Grafico general de las ganancias en la envolvente

Grafico 1. Ganancias térmicas en la envolvente

1179

880
326
228
119 113 143 5g
46 67 . 35 42
Norte Este Sur Oeste Cubierta Ventanasy

Puertas

H Revit 46 119 143 35 326 1179

M Calcula 67 113 98 42 228 880
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Comparativa individual de cada propuesta de calculo en la envolvente

Grafico 1.1. Ganancias térmicas
en la envolvente Revit

Norte Este

2% 6% Sur

80

W Norte

Este

Oeste
2%

Ventanas
y Puertas
64%

Cubierta
18%

W Sur

= QOeste

M Cubierta

B Ventanasy
Puertas

Grafico 1.2. Ganancias térmicas

Ventanas
y Puertas
61%

Grafico general de las ganancias internas

Grafico 2. Ganancias térmicas internas

153 138
Luces
W Revit 153
M Calcula 138

Equipos
307
248

en la envolvente Atecyr

W Norte

Cubierta

M QOeste

M Cubierta

B Ventanasy
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16%

1455

Ocupacion
1455
1026
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Comparativa individual de cada propuesta de calculo de ganancias internas

Grafico 2.1. Ganancinas internas Grafico 2.2. Ganancias internas
Revit Atecyr

Equipos
16%

Equipos
17%

M Equipos

B Luces uces

B Equipos

M Ocupacion  Ocupacién

Ocupacion
73%

Ocupacion
76%

Grafico de ganancias para la refrigeracion

Grafico 3. Ganancias Totales para refrigeracion

3941 4068

3541

935

85,67 88,43
I —
Carga sensible Carga latente Cargas totales W/m2
H Revit 3541 400 3941 85,67
M Calcula 3133 935 4068 88,43
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Comparativa general de ganancias para cada propuesta en refrigeracion

Grafico 3.1. Ganancinas totales
Revit

Carga
latente
10%

M Carga sensible

M Carga latente

Carga
sensible
90%

Sala del personal

Grafico 3.2. Ganancinas totales
Atecyr

Carga
latente
23%

M Carga sensible

M Carga latente

Carga
sensible
77%

Grafico general de las ganancias en la envolvente

Grafico 4. Ganancias térmicas en la envolvente

H Revit 0 0
M Calcula 0 0
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Oeste Cubierta Ventanas
49 211 1065
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Comparativa individual de cada propuesta de calculo en la envolvente

Grafico 4.1. Ganancias térmicas Grafico 4.2. Ganancias térmicas

en la envolvente Revit en la envolvente Atecyr
Este Este
0%

0%
° Cubierta W Norte
Cubierta 6%
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B Norte m Este
M Este
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W Sur
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B Cubierta
= Vent M Cubierta
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Grafico general de las ganancias internas

Grafico 5. Ganancias térmicas internas
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Comparativa individual de cada propuesta de calculo de ganancias internas

Grafico 5.1. Ganancinas internas
Revit

B Luces
B Equipos

M Ocupacion

Equipos
28%

Ocupacion
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Grafico de ganancias para la refrigeracion

Grafico 5.2. Ganancias internas
Atecyr

W Luces

M Equipos
Ocupacion
55%
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Grafico 6. Ganancias Totales para refrigeracion
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Comparativa general de ganancias para cada propuesta en refrigeracion

Grafico 6.1. Ganancinas totales
Revit

Carga
latente
8%

Grafico 6.2. Ganancinas totales
Atecyr

Carga
latente
11%

B Carga sensible M Carga sensible

M Carga latente M Carga latente

Carga Carga
sensible sensible
92% 89%

Después de graficar las diferencias en los valores para los calculos de refrigeracion
en cada uno de los programas, se procedera a estudiar las diferencias de valores en
los calculos de ganancias térmicas con variacion de sentido del edificio de Norte a
Sur.

Con el objetivo de graficar las caracteristicas térmicas de los elementos en
consecuencia de esta nueva condicion. Se modificara la planta del edificio en cuestion
para que sus espacios que antes estaban al norte, ahora lo estén al sur y viceversa.
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5.  ANALISIS DE VARIABLES DIRECCIONALES Y CONSTRUCTIVAS

5.1 Cambio de sentido del edificio

Planta primera: ubicacion esquematica de sombras

Norte real Norte girado 180°

En una simple vista del volumen construido, se puede apreciar como cambia la
geometria de la sombra que se asocia a la proyeccion de cada volumen, si bien tiene
la misma direccion, cada una de las superficies sufre un cambio de radiacion solar, y
por consecuencia también la respuesta en las ganancias externas para cada espacio.
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Configuracion solar con norte real

La configuracion solar se establece precisamente para la ubicacion del proyecto y a
fecha y hora de julio a las 16:00 hr.

Esquema Norte de la ubicacion solar en las distintas horas

i
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Configuracion solar con norte girado 180°

Para esta parte se compara el calculo para el estado inicial del proyecto con Revit,
en la direccion real y el cambio del norte geografico a 180°.

Esquema Sur de la ubicacion solar en las distintas horas

Tabla de las dimensiones de los espacios
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Estos valores no cambian, puesto que los espacios se han girado 180° desde la
disposicion inicial del proyecto.

Nombre de espacio Area (m?) Volumen (m?)
18 Distribuidor B 18,59 61,34
8 Aseo 1 4,56 15,05
9 Aseo 2 4,52 14,93
25 Vestuario F 1,18 25,67
15 Sala personal 16,8 hb AL
14 Despacho 1 12,18 40,19
13 Despacho 2 16,71 5513
1 Aula 2-3 afios 45,82 151,21
2 Aseos y cambios 74 38,73
4 Cunas 13,18 43,48
3 Aula 1-2 afios 34,53 113,95
23 Vestuario N 3,62 1,94
24 Vestuario M 5,84 19,27
22 Cocina 21,61 7,32
26 Distribuidor C 5,45 18

20 Comedor 38,92 128,37
16 Distribuidor A 73,19 241,49
19 Vestibulo 16,19 53,41
17 Direccidn 15,76 52,01
6 Cambios 5,22 17,23
5 Aula 0-1 afios 26,24 86,59
TOTAL 398,43 1314,75

Comparativa de los cerramientos opacos para Norte real y girado 180°

La comparativa se hace teniendo en cuenta el sentido cardinal de las superficies
expuestas, por lo que, y asi con las otras, al girar el edificio, las que en su ubicacidn
original fueron norte, ahora estas mismas son sur.

Grafico 7. Valores de ganancias térmicas
en cerramientos opacos

4892 4892
10321017
643 733 743
- -500 -
Muros Norte Muros Este Muros Sur Muros Oeste Cubierta
B Norte real 424 1032 500 733 4892
B Norte girado 330 1017 643 743 4892
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Graficos individuales de ganancias para norte real y girado

Grafico 7.1. Porcentaje de
ganancias c. opacos norte real
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Grafico 7.2. Porcentaje de
ganancias c. opacos norte girado
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Comparativa de los cerramientos vidriados para Norte real y girado 180°

Grafico 8. Valores de ganancias térmicas
en ventanas
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Graficos individuales de ganancias para norte real y girado

Grafico 8.1. Porcentaje de Grafico 8.2. Porcentaje de
ganancias ventanas norte real ganancias ventanas norte girado

W Norte H Norte

M Este M Este
W Sur W Sur

™ Ventanas O = Ventanas O
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61%
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62%

Comparativa de ganancias internas y por ventilacion para Norte real y girado 180°

Grafico 9. Ganancias térmicas internas y por ventilacion
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H Norte real 1388 2239 6897 18907
® Norte girado 1388 2239 6897 18907
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Ganancias internas y por ventilacion para Norte real y girado 180°

Ventilacion
64%

5%

Grafico 9.1. Ganancinas internas
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8%

H [luminacién

Comparativa de ganancias totales de para Norte real y girado 180°

Grafico 10. Ganancias térmicas totales
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Graficos individuales de ganancias para norte real y girado

Grafico 10.1. Ganancinas totales Grafico 10.2. Ganancinas totales
norte real norte girado

W Norte W Norte
M Este M Este
W Sur W Sur
W Oeste W Oeste

Comparativa general de ganancias totales de para Norte real y girado 180°

Grafico 10.3. Ganancinas totales ambas direcciones
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5.2. Cambio de sentido de un espacio: Aula

En este apartado se mostrara cuanto afecta al espacio interior del aula el cambio de
sentido del edificio, donde la repercusion solar de los cerramientos que lo componen
es distinta a la direccién original.

Se aprovechan los calculos de partida con el programa Cargas de Atecyr donde solo
se modifica la direccion de su envolvente.

Los demas datos que suman a las necesidades de refrigeracion de las cargas
internas no cambian.

Aula 2-3 anos

Ubicacion original
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Datos generales del espacio para sentido sur

Edificio con cambio de sentido 180°

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 3,077

Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 2,833

Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 244

Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion [L/s) 2914

Valor maximo de carga de calefaccion [W) 536

Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 1820

Cooling Components Total (W) Percentage Norte [W) Sur (W) Este (W) Deste (W)
Muro 418 13.61% B0 133 145 &0
Ventana 421 13.67% 0 421 0 0
Puerta o9 3.21% ] o9 ] ]
Cubierta 586 15.04% - - -
Claraboya 0 0.00% - - - -
Particion 0 0.00% - - - -
Filtracién 145 472% - - - -
lluminacidn 141 4.58% - - - -
Potencia 283 9.18% - - - -
Personas 984 31.98% - - - -
Plénum 1] 0.00% - - - -
Total 3,077 100% B0 652 145 &0
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Datos generales del espacio para sentido Norte

Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 2,936

Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 2,692

Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 244

Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion [L/s) 278.0

Valor maximo de carga de calefaccion (W) 536

Valor maximo de flujo de aire de calefaccion [L/s) 192.0

Cooling Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) DOeste (W)
Mura 398 13.54% 88 121 82 106
Ventana 334 11.37% 334 o 0 0
Puerta 66 2.24% 66 0 0 0
Cubierta 586 19.95% - -

Clarabaoya '] 0.00%

Particion 0 0.00%

Filtracion 145 4.84%

lluminacién 141 4.81%

Patencia 283 9.63%

Personas SE4 33.52%

Plénum 0 0.00% - - - -
Total 2,936 100% 488 121 B2 106

Comparativa térmica para ubicacion original y cambio de 180° de sentido

Norte

e Jbicacidn Original
Oeste Este
Cambio de sentido 1802

Sur

En la ubicacion original las ganancias térmicas se dan en mayor medida en los
paramentos sur y en la ubicacion con el cambio de sentido en el norte.

Esto tiene que ver en mayor medida por la presencia del vidrio, amplificando la
relacion entre estos valores.
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Comparativa de ganancias para ubicacion original y cambio de 180° de sentido

B Cambio de sentido 1802

B Ubicacion Original

Norte Este Sur Oeste

La diferencia entre porcentajes sobre la ganancia térmica entre la suma de los
paramentos para cada sentido, tomando como el 100% la ganancia de la ubicacion
original es:

e Norte: El sentido girado gana un 610% al sentido original
e Este: El sentido girado pierde un 43.45% en cuanto al sentido original
e Sur: El sentido girado pierde un 81.44 % en cuanto al sentido original

e QOeste: El sentido girado gana un 176.67% al sentido original

Diferencias de ganancias de acuerdo con el sentido valorado

652
488

= Jbicacidn Original
e Cambio de sentido 1802
145 121

30 106

— X

82 60

Norte Este Sur Oeste
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Una caracteristica del sentido del plano calculado es que, en el Este del edificio, en
la ubicacion original?, el paramento que cierra el aula tiene una ganancia de 145 (w),
pero cuando se cambia este mismo paramento al Oeste, la ganancia es de 82 (w), lo
que significa que el Este aporta mayor energia que el Oeste.

Se sabe ampliamente que el sol en direccion Norte-Sur y sentido Norte para esta
ubicacion (40° 27' 53.048" N  3°10'14.890" W, Espafa) aporta menos energia que en
el sentido Sur.

El tiempo de incidencia y potencia solar es ... .o 8 wommn

menor alrededor del 25% - 75%. Sin iz
embargo, en la direccion Este-Oeste a

pesar de haber una diferencia entre la

variable de sentido del paramento
expuesto al sol, este porcentaje es menor
sobre un 60% - 40%.

@ Mor 100

6@t Jun solstice
% 7L May-Jul

/ :"\70“
b 21 fpr-fug

300°

Estas situaciones no se corresponden en
la hora solar de mayor potencia radiante;
porque ademas de esta hora con alta
radiacion, también se incluye la inercia del
soleamiento incidente en las horas
previas, cuando el paramento fue
absorbiendo calor.

1000
21 Feb-0ct

110°
L 2t dan-tiow

<4 21 bes solstice
126°

Incidencia solar directa por horas en la direccion del edificio

Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/

22 Todos los calculos corresponden a la misma hora (16:00), por lo que la direccion solar y sentido es
el mismo para todos los casos.
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La hora de mayor radiacion solar es sobre las 12:30 del dia, sin embargo, en el grafico
de calor sensible, sobre los paramentos se observa que a lo largo de la tarde y desde
las 10:00 sube hasta las 20:00, cruzandose con los valores maximos de ganancias de
las ventanas a las 16:30 hr.

Radiacion total por hora solar W/m?

1000
900
Hz
800 N
T 700 +— NE
= 600 ——E
8] —_—
© 500 SE
c —_—S
S 400 so
3 300 0
[+
X 500 NO
100
0 - N ————" el
1234567 8 9101112131415161718192021222324
Hora solar

Carga sensible por radiacion solar a cada hora en los cerramientos

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Carga sensible (W)

o
o 8

1 2 3 7 6 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

5

Hora solar
—8— Opacos Ventanas Intemas —#—vent/Inf —&—Mayoracion ——Total
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La razon es que: los paramentos opacos no transmiten calor inmediatamente al
interior al recibir radiacion directa, sino que a lo largo del dia la van transfiriendo y
mas homogéneamente que la radiacion incidente en ventanas, estas tienen una
transmitancia de calor mas inmediata.

Analizando esta caracteristica de la envolvente (opaca y acristalada) se puede decir
que las horas de mayor aporte de calor al interior de un espacio con estas
caracteristicas y sin afiadir las ganancias internas, es sobre las 16:00 - 18:00 hr.

Las ventanas tienen una gran incidencia en cuanto a las radiaciones solares directas.

Ganancias totales para ventanas en norte real y girado

Ganancia térmica en ventanas

Oeste

Este B Cambio de sentido 1802

B Ubicacion Original

U
|

Norte

Norte Este Sur Oeste
B Cambio de sentido 1802 334 0 0 0
B Ubicacion Original 0 0 421 0

Las ventanas ganan mayor calor en el sentido sur, debido entre otras cosas al
soleamiento incidente en ese sentido a esa hora.
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Esquema de transmitancia en la envolvente Norte original

|

Aula 2-3 afios

|

Esquema de transmitancia en la envolvente Norte girado

(S

soue g-g e|ny
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Analisis de las superficies del cerramiento

Evaluando una <cara opaca en H

particular del cerramiento, la del K
sentido Este, el valor de ganancia
térmica que se obtiene al girarla en

180° es de 106 (W), una diferencia de 39 —= Aula 2-3 afios
(W), perdida del 25%, de acuerdo a los
145 (W) de ganancia térmica del

sentido original. = =5

Por lo que para este caso, el Este
entrega mayor radiacion que el Oeste.

En el caso de la ventana principal de la
cara Sur, la perdida de ganancia
térmica que se obtiene girado esta al |
Norte, es una diferencia de 87 (W), con Aula 2-3 afios
respecto al sentido original . ==

1M

Y para el muro con sentido Norte T w
correspondiente a la  ubicacion
principal, se produce una mayoracion
de 41 (W), en la ganancia térmica al
girar 180° puesto que el sur entrega
mayor radiacion que el Norte y esta
repercute directamente en este
paramento.

En general el Sur entrega mayor Aula 2-3 afios
radiacidn que el Norte y para este caso
no es distinto a ello.
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Diferencias de ganancia por superficie con respecto al cambio de sentido del
cerramiento

Diferencias de ganancias térmicas

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Muro ciego Este Ventana Sur Muro ciego Norte

W Ubicacidonreal M Girado 1802

5.3. Cambio en los componentes arquitectonicos de la envolvente: Sala
de personal

En este apartado se analiza cuanto afecta a la sala de personal algunos cambios en
la composicion de su envolvente, modificando la repercusion solar al interior del
espacio que produce el soleamiento el muro expuesto al exterior (muro Oeste), a
través de 3 distintas situaciones: mediante la disminucion de superficie vidriada, la
incorporacion de parasoles tipo lamas y la incorporacion de un alero, que variando
su dimension se buscara reducir a la mitad la ganancia térmica inicial de calculo.

Las protecciones solares reducen el uso de energia en edificios al reducir la
incidencia solar y por consecuencia modificar las cargas térmicas a través de la
ventana. Las protecciones solares también influyen en los niveles de iluminacion en
el interior y las vistas al exterior, por lo que su incorrecta proyeccion pude reducir la
iluminacion interior. Las protecciones solares estan estrechamente relacionadas con
el consumo de energia en edificios para calefaccion, refrigeracion e iluminacion y
tienen una relacion directa con el confort térmico y visual.
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Esquema de sombras para cerramiento original de 4 ventanas libres de obstaculos

Planta y vista interior

Despacho 1

AT 7
]

3.60

Sala personal

Ganancias térmicas para el cerramiento con paramento opaco y superficie vidriada

Ganancia térmica

cenands (W) _
W Ventana

M Paramento opaco

Ganancia (W)
W Ventana 1137
B Paramento opaco 33
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5.3.1.

Calculo de ganancias por numero de ventanas

Area (m2. e}

e 3ventanas (W)

O-Muro

O-Muro

10.8

13,7

3,2 0.76

e 2 ventanas (W)

O-Muro
O-Muro

11,8
22 076

13.7

e 1ventanas (W)

O-Muro

O-Muro

e sin ventanas (W)

O-Muro

O-Muro

12,6

137

13.7

1.1 0.76

13,7

0.0 0,29

(Wim2K) (W/m2K]

0.44 Medio

29 3.3

0.44 Medio
29 3.3

0.44 Medio

29 3.3

0.44 Medio

29 2

FM

0.8

0.1

0.8
0.1

0.8

0.1

0.8

0,25

Uacce Facce

Acce Activo

\ X\WV»Ir 7/

1.00 1 Ext 100 013

\ X\WY»Fr_ /

1.00 1 Ext 100 013
\ XV _7 /
1.00 1 Ext 100 0,13

\ XX\Y»¥r_. /

066 051 Ext a0 a

Ganancias térmicas de acuerdo con el nimero de ventanas

Ganancia térmica por numero de ventanas

p—
sventaras ) |

p—
1 ventanas (W) _

sin ventanas (W) (.

Reduccion de superficie vidriada (calculo Atecyr)

aleros Otros edif.

37
0 846
41
0 563
45
0 282
48
1 L]
M ventanas

B muro opaco

sin ventanas 1 ventanas
(W) (W)
W ventanas 0 282
B muro opaco 48 45

2 ventanas 3 ventanas 4 ventanas
(W) (W) (W)
563 846 1137
41 37 33
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Los resultados muestran que una superficie vidriada en cuando a la repercusion
solar en la hora expuesta, hace variar significativamente la ganancia térmica al
interior del espacio estudiado.

Ganancias totales en cerramiento

Ganancias totales en cerramiento
por N2 de ventanas

48

W sin ventanas (W)

H 1 ventanas (W)

M 2 ventanas (W)
3 ventanas (W)

M 4 ventanas (W)

883

5.3.2. Lamas verticales en el exterior de la superficie vidriada

Esquema de planta con lamas verticales

Vista interior con lamas

Sala personal

e

O O O e e

Pagina 139159



Se amplia el sombreamiento en un 50% al interior del espacio.

Axonomeétrica con lamas verticales

Comparativa de la ganancia térmica para porcentajes de sombreamiento

Porcentaje de sombreamiento y ganancia térmica

100%
90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Superficie libre Superficie con lamas

B % sombreamiento M Ganancia térmica
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Comparativa de ganancias térmicas en vidrios para superficie libre y con lamas

Ganancia térmica en superficie vidriada

Ganancia (W)

M Con lamas verticales

B Ubicacion Original

Ganancia (W)
W Con lamas verticales 833

B Ubicacion Original 1137

Para el cerramiento con superficie vidriada con sentido Oeste sin obstaculos, la
ganancia térmica con un 50 % de superficie sombreada, debido a lamas verticales, se
reduce la ganancia térmica en un 27%, obteniendo 833 (W) en vez de los 1137 (W) sin
ellas.

5.3.3. Perdida de ganancia térmica por sombra del alero

Como en la comparativa anterior se cuantificd el porcentaje de reduccion de ganancia
con el sombreamiento de las lamas en el exterior de las ventanas, en este caso se
buscara reducir al 50 % la ganancia perdida por la sombra del alero.

Axonomeétrica con alero
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El alero provoca sombras paralelas al cerramiento, estas se generan por la
superficie opaca que sobresale del muro.

Esquema de los angulos de radiacion solar en verano e invierno

Sol del verano,

:E blagueado por el alera.

Sal de inviernao
ingresa al interior,

Vista interior con alero

El alero tiene buen funcionamiento para periodos estivales, donde la elevacion del
sol es mayor que en invierno. Esta elevacion depende de la latitud, con una variacion
a lo largo del afio donde; es maxima en el solsticio de verano y minima en el de
invierno. A la latitud de Guadalajara, Espafia, la altura maxima que alcanza el Sol en
el solsticio de verano es de 72° 52" en el solsticio de invierno solo llega a 25° 79".
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Tabla de Elevacion y Azimut para Guadalajara, Espaiia, en junio y diciembre

05:3%:56 -0.833° 57.48°
hara

£:00:00 2.58° B0.89°

7.00:00 12.82° 70.08° 08:30:40 -0.833° 120.82°
£:00:00 23.86° 78.87° 9:00-00 7g1° 195 Eg°
5.00.00 35.14° g7.95°

Py AT 9Bl 10:00:00 12.37° 136.57°
11:00:00 57.43° 111.82° 11:00:00 18.25° 148 967
12:00:00 G7.05° 133.45° 12.00.00 3 ag° 160 09°
12:00:00 72.52° 170.87°

14:00:00 £9.97° 213.9° 13:00:00 26.74° 177 .9°
15:00;00 B1.51° 240.69° 14-00:00 24 7° 193.07°
16:00:00 50.9° 256.85° — - -
T e EE 12:00:00 2077 207 .36

18:00,00 28.31° 277 B° 16:00:00 14 44° 22019
[ LR 17:00:00 §.29° 231 45"
20:00:00 BE° 295.39°

04457 08390 02 51° 17:45:46 -0.833° 239.17°

Tablas obtenidas de https://www.sunearthtools.com

Comparativa de 3 longitudes de alero sobre superficie vidriada

Ganancia térmica en superficie vidriada

Ganancia (W)
M alerode 1,7 (m) -50%

Halerode 1 (m)-30%

M sin alero 0%

Ganancia (W)

W alero de 1,7 (m) -50% 568
W alerode 1 (m)-30% 782
W sin alero 0% 1137
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6. CONCLUSIONES

Como se ha descrito en el apartado n°1 con las herramientas de la simulacion y
representacion tridimensional que existen actualmente, podemos realizar en
multiples escenarios creaciones de objetos en un entorno infinito, con distintas
capacidades y adaptados para la exportacion a varios programas tanto en su
visualizacion elemental como en derivaciones de calculo para complemento de este.

Es asi como programas de representacion como AutoCad, 3DMAX, etc., nos entregan
modelos en 2D y 3D con caracteristicas técnicas de medida en multiples unidades.
Sin embargo, las posibilidades de otros programas de representacion, calculo y
analisis paramétrico como Autodesk Revit, posibilitan la creacion de modelos
inteligentes, pudiendo disefiar modelos tridimensiones con capacidades de
cuantificar una lista de materiales en una construccion y calcular la resistencia
térmica de cada uno de ellos, como en un sistema de muros en el cerramiento en un
edificio.

Conociendo las herramientas con las que se cuenta en temas representativos y de
calculo, se ha abordado el tema principal de este trabajo con la expectativa de poder
desarrollar un modelo arquitectonico inteligente con capacidades de calculo y
desarrollo paramétrico, que pueda ser valido para si mismo como para la relacion de
este con otras condiciones de calculo en situaciones iniciales como las derivadas de
la modificacion en la envolvente.

En el apartado n°2 se han descrito las consecuencias de la absorcion y transmision
de la energia en la edificacion, como de las caracteristicas necesarias para el confort
higrotérmico, que no es mas que el equilibrio ambiental a los cambios metabdlicos
humanos o simplemente la buena sensacion de nuestro cuerpo para donde estemos.
Se encuentra esta situacion mediante la eficiencia de la arquitectura pasiva en
conjunto a los sistemas de climatizacion como la eficacia de los aparatos que lo
constituyen.

En el apartado n°3 empieza el caso practico; Una escuela infantil, ubicado en
Guadalajara, Espana, construido con materiales pesados y de planta baja. Al derivar
el modelo tridimensional previamente creado en Revit a Revit MEP la importacion es
nativa y sin contrapartidas derivadas de problemas de compatibilidad, por lo que al
analizar sus caracteristicas constructivas no genera error.

En la introduccion de datos para determinar las caracteristicas higrotérmicas
derivadas de la ubicacion del edificio, Revit ofrece valores térmicos de la zona, estos
se inscriben correctamente, puesto que la referencia para estos es la estacion
meteorologica mas proxima (Torrejon, por la USAFB).

Para el analisis de la materialidad de los cerramientos, en conjunto a la visualizacidn

de estos y con una vista real de sus texturas; las propiedades fisicas de ellas se

presentan con todas sus variables, ya sean de conductividad, calor especifico,
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densidad, etc. Por lo que se puede analizar el material y/o la suma de ellos con todas
sus caracteristicas tanto visuales como de calculo.

Para determinar los valores necesarios en el disefio de la climatizacion de un edificio,
Revit tiene plantillas de datos con las necesidades de este para varios tipos de
edificio, como de sus espacios; es asi como se pueden definir automaticamente los
valores del espacio proyectado. Sin embargo, estos valores se pueden modificar y
adaptar a cada situacion mas ajustada con el objetivo del calculo.

En la organizacion de datos, el programa dispone de tablas de planificacion con las
que se puede clasificar caracteristicas entre los elementos analizados, ya sea de una
habitacion como de los sistemas constructivos del edificio. Por consiguiente, se
puede hacer una correcta valoracion de los elementos y sistemas proyectados,
acorde a caracteristicas espaciales y fisicas, cuantificando y cualificando los alcances
de estos en distintos formatos, que, entre otros, podra ser en Excel.

En el apartado n°4 y en adelante los calculos corresponden a determinar las
ganancias térmicas del edificio; la acotacion de las zonas de climatizacion y sus
espacios en Watt (W). Estos valores corresponden a la potencia necesaria en
refrigeracion y calefaccion para los distintos espacios, como también las necesidades
de ventilacion en litros x segundo (l/s).

De acuerdo con el resumen de construccion, los valores de refrigeracion son un 15%
mayor que el de calefaccion. Esta caracteristica “térmica” del edificio, prevé que el
sistema de climatizacion y el disefio arquitectonico se enfatice en refrigerar con
mayor potencia que para la calefaccion. Sin embargo, al entender las cargas térmicas
con relacion a las superficies expuestas al exterior, se puede entender que para que
se modifiquen estas ganancias, necesariamente se debe modificar también estas, de
tal manera que la incidencia solar se reduzca y la carga térmica logre ser menor.

Comparando los resultados de ambos programas para el calculo de las cargas
térmicas del edificio, como de sus espacios, ambos programas muestran sensibles
diferencias en cargas de los elementos de la envolvente, derivados de los puntos
cardinales expuestos al exterior, que a la vez estdn determinados por las
caracteristicas fisicas de su materialidad y contexto.

No asi en las cargas internas de cada espacio, relativas a la carga por potencia de
equipos y densidad, donde las diferencias solo ocurren por diferencia en la hora de
calculo, donde puede variar la intensidad de uso de estos equipos y el nimero de
personas en la actividad que se despefie a esa hora. Se pueden establecer
valoraciones de acuerdo con las diferencias que procede cada programa con
respecto al otro, de tal manera que:

e Cerramientos opacos /Revit no considera de manera clara las cargas térmicas
del suelo.
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e Superficies transparentes / Existe un buen comportamiento de respuesta a la
cantidad de radiacion solar que recibe la superficie expuesta.

e Cargas interiores y Ventilacion; en este caso depende de la cantidad de aire
exterior necesario para el nimero de personas, puesto que las cargas por calor
sensible y latente estdn mayormente cubiertas por las restricciones del
metabolismo y no varian demasiado, estas son muy similares en ambos
programas, no asi en el requerimiento de aire exterior. El valor del IDA es
fundamental para establecer este dato, puesto que entre el IDA 1y 3 la diferencia
de ventilacion es mas del doble.

Gracias al modelo tridimensional del edificio, se pueden visualizar las zonas de
climatizacion y superficies analiticas de forma esquematica, en general la
caracteristica mas importante para este tipo de procedimiento es poder introducir
los datos necesarios para calcular de manera correcta las distintas caracteristicas
del espacio a climatizar.

En el apartado n°S se analizan las variables direccionales del edificio y la
modificacion de la envolvente para las ganancias térmicas un espacio ejemplo.

Para un giro del edificio en 180° las Unicas superficies que no sufren cambio son la
cubierta y el suelo, puesto que ambas tienen la misma cantidad de superficie
expuesta al exterior, no asi ocurre con las otras, que dependiendo de la composicion
y tamano de la superficie opaca y transparente ven modificadas sus ganancias en
mayor o menor medida de acuerdo con el sentido en el que se encuentra, de tal forma
que se aprecia en ambos casos una ganancia mayor en las que corresponden al Sur
y una diferencia muy leve en las Este-0Oeste.

En las ganancias internas no hay cambio, pues que no se modifica el nimero de
personas, ni las potencias correspondientes. Sin embargo, las diferencias totales de
ganancias térmicas son ligeramente mayores en el norte real que en el edificio en
norte girado, esto se debe a la mayor superficie vidriada que contiene el edificio en
este sentido.

Al girar el edificio, los espacios interiores ven diferencias en cuanto a las ganancias
que asumen sus superficies, tanto por el sentido expuesto como por la composicion
del cerramiento, es asi como se entiende que con tal de reducir o aumentar la carga
térmica, cada superficie necesita un tratamiento distinto para el sentido de
exposicion.

En el caso del aula las diferencias para el cerramiento Este y Sur, es de alrededor
del 25% en perdida, y para el muro que cambia su sentido de Norte a Sur obtiene una
ganancia del 33% con respecto a la situacion inicial.

Se entiende entonces que; sobre todo para el soleamiento de tarde, las diferencias
mas significativas se producen en el cambio de Norte-Sur.
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Es asi como para los analisis de las superficies del aula, se mantienen estas
caracteristicas en los cerramientos para las direcciones y sentidos del edificio vistos
anteriormente, sobre todo en la carpinteria, donde el soleamiento es determinante
para las ganancias en ella.

Cambios en la envolvente de la Sala del personal: En las ganancias de la superficie
con sentido al Oeste de la sala del personal, el area opaca del muro suma 33 (W) y el
area de la ventana suma 1137 (W) de energia al espacio interior de este, aportando
este muro solo 48 (W) si no tuviera ventanas. Mas de un 2000% de mayoracion en,
siendo la superficie total ocupada por la ventana de 10.5 m2 de los 13.7 m2 del total
del muro.

Al incorporar lamas verticales frente a la ventana, perpendiculares al muro, la
reduccion de soleamiento es del 50%, por lo que se reduce un 27% la carga térmica
de este espacio.

Quiza lo mas sensible de esta variacion no tiene que ver con la carga térmica sino
mas bien con la sensacion visual del ritmo de sombras que otorgan las lamas.

Incorporando un alero sobre la ventana, se ha reducido la carga térmica al 30%; de
1137 (W) a 782 (W) con una longitud de 1m. Es asi como para 1.7 m de alero la reduccion
es del 50% de 1137 (W) a 568 (W).

Una caracteristica propia de los aleros es que debido a que se ubican sobre la ventana
y paralelo al suelo, su eficacia para el sombreamiento, se da cuando el sol tiene una
elevacion considerada, sin embargo para las lamas es el azimut.

Es asi como para desarrollar un buen plan de climatizacion, no solo se necesitan
buenas caracteristicas higrotérmicas en los materiales de la envolvente, sino que
también, la composicion de esta respete los sentidos cardinales y proyecte
estrategias de sombreamiento adecuado para las condiciones solares de radiacion.
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Informe de cargas en espacios climatizados de planta primera para calculo de
ganancias térmicas con norte real en refrigeracion Revit.

Resumen del proyecto

Ubicacién y clima

Proyecto Nombre de proyecto
Direccién

Tiempo de calculo viernes, 23 de julio de 2021 17:10
Tipo de informe Detallado

Latitud 40.46°

Longitud -3.38°

Temp. seca verano 36°C

Temp. himeda verano 16°C

Temp. seca invierno -3°C

Oscilacion media diaria 17°C

Resumen de construccion

Tipo de edificio Centro educativo
Area (m2) 398.41
Volumen (m?) 1,314.76

Resultados calculados

Valor méximo de carga total de refrigeracion (W) | 66,289

Valor maximo de refrigeracion (mes y hora) Septiembre 15:00
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion 56,559
(W)
Valor maximo de carga latente de refrigeracion
9,731
(W)
Capacidad maxima de refrigeracion (W) 56,790
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion 35885
(Lfs)
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 51,160

Valor méximo de flujo de aire de calefaccién (L/s) | 1,434.3
Sumas de comprobacion

Densidad de |a carga de refrigeracion (W/m?) 166.38
Densidad del flujo de refrigeracion (L/(s'm?)) 9.01
Flujo/carga de refrigeracién (L/(s-kW)) 54.13
Area/carga de refrigeracion (m3/kW) 6.01
Densidad de |a carga de calefaccion (W/m?) 128.41
Densidad del flujo de calefaccion (L/(s'm?)) 3.60

Resumen de zona - Suelo radiante

Entradas

Area (m?) 39841
Volumen (m?) 1,314.76
Posicién de ajuste de refrigeracion 21°C
Posicion de ajuste de calefaccion 23°C
Temperatura de suministro de aire 12°C
Numero de personas 99
Infiltracidn {L/s) 1243
Tipo de calculo de volumen de aire Calefaccion central: suelo radiante
Humedad relativa 34.00% (Calculated)
Psicometria

Mensaje psicométrico None
Serpentin de refrigeracion ingresando en el 27°C
intervalo de temperatura seca

Serpentin de refrigeracion ingresando en el 14°C
intervalo de temperatura himeda

Serpentin de refrigeracion abandonando el 20c
intervalo de temperatura seca

Serpentin de refrigeracion abandonando el 3%
intervalo de temperatura himeda

Temperatura seca de mezcla de aire 27°C

Valor maximo de carga total de refrigeracién (W) 56,790

Valor maximo de refrigeracién (mes y hora) Julio 16:00
WVal aximo d ible de refri i

alor maximo de carga sensible de refrigeracion 58,895
(w)
Walor maximo de carga latente de refrigeracion

-2,105

W)
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion 35880
(Lfs)
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 51,160

Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) | 1,434.3
Valor maximo de flujo de aire de ventilacion (L/s) | 1,239.3
Sumas de comprobacion

Densidad de la carga de refrigeracion {W/m?) 142.54
Densidad del flujo de refrigeracion (L/{s-m?)) 9.01
Flujo/carga de refrigeracion {L/(s-kW)) 63.18
Area/carga de refrigeracion (m?/kW) 7.02
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) 12841
Densidad del flujo de calefaccion (L/{s-m?}} 3.60
Densidad de ventilacion (Lf(s-m?}) 311
Ventilacion/persona (Lfs) 12.5
Flujo de calefaccidn hidrénico (L/s) 1.1
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Cooling Total Percentage Norte Sur Este Deste | Mordeste | Sudeste | Noroeste | Sudoeste
Components w) w) (w) w) (w) w) w) w) w)
Muro 2,689 4.74% 424 500 1,032 733 0 0 0 0
Ventana 17,292 30.45% 788 2,064 3,845 | 10,594 o 0 o 0
Puerta 1,386 2.44% 126 402 428 430 o 0 o 0
Cubierta 4,892 B.61% - - - - - - - -
Claraboya 0 0.00% - - - - - - - -
Particion 0 0.00% - - - - - - - -
Filtracién 1,099 1.94% - - - - - - - -
Ventilacidn 18,907 33.29% - - - - - - - -
lluminacion 1,388 2.44% - - - - - - - -
Potencia 2,239 3.94% - - - - - - - -
Personas 6,897 12.14% - - - - - - - -
Plénum 0 0.00% - - - - - - - -
Calur del 0 0.00% . i j N | | ‘ _
ventilador

Recalentamiento 0 0.00% - - - - - - - -
Total 56,790 | 100% | 1,339 | 2,966 | 5305 | 11,757 [ o 0 0

Informe de cargas en espacios climatizados de planta primera para calculo de
ganancias térmicas con norte girado 180° en refrigeracion Revit.

Resumen del proyecto

Ubicacién y clima

Proyecto Nombre de proyecto
Direccion

Tiempo de calculo viernes, 23 de julio de 2021 17:25
Tipo de informe Detallado

Latitud 40.46°

Longitud -3.38°

Temp. seca verano 36°C

Temp. himeda verano 16°C

Temp. seca invierno -3°C

Oscilacién media diaria 17°%¢C

Resumen de construcci

Entradas

Tipo de edificio Centro educative
Area (m?) 398.41

Volumen (m®) 1,314.76
Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 64,306

Valor maximo de refrigeracion (mes y hora) Septiembre 16:00
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 54,685

Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 9,610

Capacidad maxima de refrigeracion (W) 56,626

Valor maxime de flujo de aire de refrigeracion (L/s) 3,572.2

Valor maximo de carga de calefaccion (W) 51,160

Valor méxima de flujo de aire de calefsccion (L/s) 1,4343
Sumas de comprobacién

Densidad de la carga de refrigeracion (W/m?) 16141

Densidad del flujo de refrigeracion (Lf{s-m?)) 897

Flujo/carga de refrigeracion (L/(s-kW)) 5555
Area/carga de refrigeracion (m3/kw) 6.20

Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) 12881

Densidad del flujo de calefaccion (L/{s-m®)) 3.60

Resumen de zona - Suelo radiante

Entradas

Area (m?) 398.41
Volumen (m¥) 1,314.76
Posicion de ajuste de refrigeracion 21°C
Posicién de ajuste de calefaccion 23°C
Temperatura de suministre de aire 12°%
Nimero de persanas 99
Infiltracion (L/s) 1243
Tipo de calculo de volumen de aire Calefaccion central: suelo radiante
Humedad relativa 34.00% (Calculated)
Psicometria

Mensaje psicométrico None
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervalo de temperatura seca 27°C
Serpentin de refrigeracion ingresando en el intervale de temperatura himeda 12°C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura seca 2°C
Serpentin de refrigeracion abandonando el intervalo de temperatura himeda 3%
Temperatura seca de mezcla de aire 27°%C
Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 56,626
Valor maximo de refrigeracién (mes y hora) Julio 16:00
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 58,731
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) -2,105
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion (L/s) 3,5718
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 51,160
Valor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 1,4343
Valor maximo de flujo de aire de ventilacion (L/s) 1,239.3
Sumas de comprobacion

Densidad de la carga de refrigeracion (W/m?) 142,13
Densidad del flujo de refrigeracien (L/{s-m?)) 898
Flujo/carga de refrigeracion (L/(skW)) 63.08
Areafcarga de refrigeracion (mé/kW) 7.04
Densidad de la carga de calefaccion (W/m?) 12841
Densidad del flujo de calefaccion (Lf{s-m*)) 3.60
Densidad de ventilacion (L/(s-m?)) 3.11
Ventilacian/persona (L/s) 125
Flujo de calefaccion hidrénico (L/s) 11
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Cooling Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) Oeste (W)
Muro 2,732 4.83% 330 643 1,017 743
Ventana 17,100 30.20% 1,656 991 3,790 10,663
Puerta 1,370 242% 266 194 600 311
Cubierta 4,892 8.64% - - - -
Claraboya a 0.00%
Particion 0 0.00%
Filtracion 1,099 1.94%
Ventilacion 18,907 33.39%
lluminacion 1,388 2.45%
Potencia 2,239 3.95%
Personas 6,897 12.18%
Pl&num ] 0.00%
Calor del ventilador o 0.00%
Recalentamiento 0 0.00% - - - -
Total 56,626 100% 2,253 1827 5,407 11,716
Heating Components Total (W) Percentage Norte (W) Sur (W) Este (W) Oeste (W)
Muro 4,217 5.84% 750 962 1,240 1,265
Ventana 6,735 9.33% 1,363 658 2,338 2,376
Puerta 2,143 297% 607 281 730 526
Cubierta 2,548 3.53% - - - -
Claraboya 0 0.00%
Particion 0 0.00%
Filtracion 4,051 561%
Ventilacion 41,988 58.15%
lluminacion -1,388 -1.92%
Potencia -2,239 -3.10%
Personas -6,897 -9.55% - - - -
Total 51160 100% 2,719 1902 4,308 4,166

Informe de cargas térmicas para Aula con norte real en refrigeracion Calcula.

REFRIGERACION | Local 1, Aula 2-3 afios Municipio Madrid
Qsen(W) Qlat(w)
Sup.opac.(m2) 131,29 [Hora solar 16 Opacos Ext. 573 0|
Sup.otros.(m2) 46 |Hora cwil 18,33 Opacos Otros 248 0
Sup.Vent 1 6,26 |Dia 15 Ventanas 1 71 0
Sup.Vent.2 1,4 [Mes Julio Ventanas 2 169 0|
Luces inst.(W) 1449 |Temp.int.(°C) 21 Luces 138 0
Equip.inst(W) 2484 |Hum rel.int.(%) 50 Equipos 236 12
Ocup.inst.(n®) 8 Temp.ext.("C) 35,8 Ocupacion 560 466
Vent.inst(m3/h) 228 |Hum rel.ext (%) 27 Ventilacion 300 381
Inf.inst(m3/h) 45,186 Infiltracién 198 75
Superficie (m2) 46 Mayoracion 0 0
Volumen (m3) 152 TOTAL 3133 935
Global (W) 4068
aN:' Carga sensible W/m2 838
Lor Opacos Hora max.sen 14
3500
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g 2000
2 —8— Opacos
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E 1000 —— ventinf
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m Por.convectivo m

Techos 04
Muros 0,54
Ganacia Cerramientos Opacos exteriores (W) ‘Carga Cerramientos Opacos exteriores (W)
Horasolar Suelo Techos N NE E SE s 50 0 NO Horasolar Suelo Techo N NE E SE s 50 o NO
1 o 208 108 0 124 o 138 0 82 0 1 0 289 105 0 125 0 1 0 0
2 o 30 102 o 116 o 130 0 7% 0 2 0o 202 101 o 119 o 13 0 B0
3 0 302 % o 108 0 120 0 000 3 0 294 9% 0 m 0 123 0 10
4 0 302 86 0 a7 0 109 0 64 0 4 0 205 ] o 103 0 115 0 66 0
5 o 300 77 0 86 o 97 0 57 0 5 0 205 82 0 95 0 108 0 8 0
[ 0 297 8 0 76 0 88 0 510 6 0o 204 ] 0 86 [T 0 s6 0
7 0 202 59 0 87 0 74 0 44 0 7 0 20 68 0 78 [ 0 00
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Carga total (W)
Sensible
Hora solar Opacos Ventana Internas  vent/Inf Mayorac Total h. max h. min

1 795 203 112 134 0 1247 0 0

2 764 167 98 54 0 1083 0 0

3 724 133 a0 -27 0 920 0 0

4 681 98 81 -108 0 751 0 0

] 633 90 69 -190 0 602 0 0

6 583 132 59 -273 0 501 0 6

T 990 266 204 103 0 1252 0 0

g 605 405 908 466 0 2385 0 0

9 607 513 1132 556 0 2808 0 0

10 617 615 1149 553 0 2933 0 0

11 638 707 1196 549 0 3091 0 0

12 670 788 1090 485 0 3032 0 0 -

Carga sensible

13 T07 848 1176 483 0 3214 0 0

14 752 893 1192 480 0 3318 14 0

15 792 906 1041 360 0 3098 0 0

16 820 880 935 498 0 3133 0 0

Vent/Inf .

6 es 7w me o 0 e 0 o 6% MR

19 878 624 493 711 0 2707 0 0

20 885 513 440 621 0 2459 0 0 O0pacos Tot

21 885 432 316 581 0 2214 0 0 BVentanas

22 876 365 190 497 0 1928 0 0 Ointernas

23 856 302 154 356 0 1668 0 0 Internas

24 826 244 130 214 0 1413 0 0 30% oVent/inf
MAX 3318 14 mMayoracion
MIN 501 &

Informe de cargas térmicas para Sala de personal con norte real en refrigeracion

Calcula.

REFRIGERACION | Local: 15, Sala personal Municipio: Madrid
Qsen(W) Qlat(W)
Sup.opac.(m2) 28,38 [Hora solar 16 Opacos Ext. 117 0
Sup.otros.(m2) 17  |Hora civil 18,33 Opacos Otrog 127 0
Sup.Vent.1 4,32 |Dia 15 Ventanas 1 1137 0
Sup.Vent.2 0 Mes Julio Ventanas 2 Q 0
Lucesinst.(W) 83,3 [Temp.int.(°C) 21 Luces 79 0
Equip.inst(W) 132,6 |Hum.rel.int.(%) 50 Equipos 126 7
Ocup.inst.(n®) 2 Temp.ext.(°C) 35,8 Ocupacion 142 118
Ventinst(m3/h) 58 [Hum.rel.ext.(% 27 Ventilacién 77 97
Inf.inst(m3/h) 0 Infiltracién 0 0
Superficie (m2) 17 Mayoracion Q 0
Volumen (m3) 56 TOTAL 1805 223
Global (W, 2028
Ve‘;’tf:mf\y; Carga sensible Wim2 w) 119
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Carga total (W)
2000 Sensible
Hora solar Opacos Ventana Internas  ventinf Mayorac Total h. max h. min
1 180 275 £ 27 0 5 0 0
2 180 237 33 1 0 2 0 0
1500 3 183 203 30 5 0 3% 0 0
4 155 187 7 22 0 328 0 0
5 143 149 23 3w 0 277 0 0
g & 128 184 20 =6 0 257 0 8
2 1000 = Opacos 7 145 231 132 24 0 532 0 0
2 8 164 305 83 118 0 84 0 0
1 Ventanas
] 5 173 367 431 142 01112 0 0
3 Internas 10 183 427 423 141 0 1174 0 0
g 500 1 - —— ventfinf 1" 194 479 437 140 0 1251 0 0
© w — s Maycracicn 12 207 &1 388 124 0 1237 0 0
P = W 13 219 570 431 123 0 1342 0 0
= - "”M T Tl 14 232 734 438 123 0 1525 00
0 = 15 241 954 385 a2 0 1672 0 0
12 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 16 244 1137 248 - o 1805 18 o
17 243 1216 264 77 0 1800 0 0
12 244 1148 188 153 0 1733 0 0
-500 19 240 914 176 137 0 1467 o o
Horas 20 238 691 154 121 0 1202 0 0
21 21 558 108 M7 0 1014 0 0
22 223 463 84 102 0 852 0 0
23 213 386 52 73 0 724 0 0
250 24 200 322 44 a4 0 509 0 0
MAX 1805 16
400 /-u“f\ MIN 257 [
350 f \
£ ] N ErE—
g 250 / \(-" Vent/inf
'z 200 ~ - Mayeracin
g w r -\_ \ —s—Total
9 150 ,,,/"/K — = H—K\
100 / = et
" /4/ p—
OB BB RS S e B B B
12345 78 9 10 11 13,13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Por.convectivo
Techos 04
Muros 0,54
Ganacia Cerramientos Opacos exteriores (W) Carga Cerramientos Opacos exteriores (W)
Hora solar Suelo Techos N NE E SE s S0 o NO Hora solar Suels Teche N NE E SE 5 50 o NO
1 0 98 0 0 0 0 0 0 &5 0 1 1] 95 [} 0 [} 0 0 1] 63 0|
2 0 99 0 0 0 o 0 0 61 0] 2 0 o7 0 0 0 0 0 0 80 0|
3 0 100 0 0 0 o 0 0 56 0] 3 0 97 1] 0 1] [1] 0 1] 55 0|
4 0 100 0 0 0 o 0 o 51 0 4 1] 98 0 0 ] 0 0 ] 53 0|
5 0 99 0 0 0 0 0 0 48 0 s 1] 98 ] 0 0 0 0 ] 43 0|
8 0 %8 0 0 0 0 0 0 4 0 6 0o o7 0 0 0 0 0 0 44 0
7 0 a7 0 0 0 o 0 0 35 0] 7 1] 9 0 0 ] 0 0 ] 40 0|
3 0 95 0 0 0 o 0 0 30 0] ] 0 g5 1] 0 1] 0 0 0 % 0|
9 0 93 0 0 0 0 0 0 26 0 9 o g4 L] 0 0 o 0 0 32 0|
10 0 90 0 0 0 0 0 0 23 0 10 1] 92 L] 0 0 0 0 0 29 0|
" 0 a8 0 0 0 0 0 0 22 0 11 o 80 0 0 0 o 0 0 27 0|
12 0 a5 0 0 0 o 0 0 2 0 12 o 88 L] 0 0 o 0 0 26 0|
13 0 a3 0 0 0 o 0 0 23 0 13 1] 88 L] 0 0 0 0 0 26 0|
14 0 g2 0 0 0 0 0 0 25 0 14 o 85 0 0 0 o 0 0 27 0|
15 0 81 0 0 0 0 0 0 29 0 15 1] 24 0 0 0 0 0 0 30 0|
16 0 31 0 0 0 o 0 0 34 0 16 1] 83 L] 0 0 0 0 0 33 0|
17 0 a2 0 0 0 o 0 0 40 0] 17 o 83 0 0 0 o 0 0 38 0|
13 0 83 0 0 0 0 0 o 48 0 18 1] 24 0 0 0 0 0 0 44 0|
19 0 8s 0 0 0 0 0 0 s 0 18 0 & 0 0 0 0 0 0 50 0
20 0 = 0 0 0 0 0 0 & 0 20 o &7 0 0 0 0 t 0o =
21 0 80 0 0 0 o 0 0 68 0] 21 1] 88 0 0 0 0 0 0 81 0|
22 0 92 0 0 0 o 0 0 71 0] 22 0 80 0 0 0 o 0 0 64 0|
23 0 95 0 0 0 0 0 0 70 0 23 0 82 0 0 0 o 0 0 65 0|
24 0 97 0 0 0 0 0 0 &8 0] 24 0 84 0 0 0 0 0 0 654 0]
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