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2 Energia solar

ANEXO 1 Célculo de cargas térmicas Refrigeracion

Datos generales

Tipo de local

Superficie del local 16
Ocupacion 2
Temperatura exterior 28
Temperatura interior 24
Humedad relativa interior 50 % Humedad absoluta interior | 9,5
Mes de calculo Julio
Hora solar de calculo 15
Localidad Guatemala
Altitud 1.592
Oscilacion media diaria 7

m2

Personas
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Apartamentos orientados al Este Techo exterior
Bloque 1

Apartamento 1; apartamento 2, valores equivalentes.
Dormitorio principal

Radiacion solar

Superficie (m2)

|Ventana | 2 |N

Radiacién y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2)

Pared 6,40 S
Pared 11,25 (e}
Techo 16,00

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2)

Ventana 2,00
Pared interior 11,25
Suelo 16,00
Ventilacion

Caudal

m3/h
Aire ventilacion sensible [ 28,80 |

Caudal
Aire ventilacién latente | 28,80 |

Ocupantes

Calor sensible
persona
(kcal/h)

61,00 |

Personas, sensible |

Calor latente

persona
Personas, latente 52,00
lluminacién
w
|Incandescente 100,00

Radiacidn unitaria
(kcal/hm2)

Coeficiente de

transmision

(kcal/hm2°C)
1,81
1,81
1,37

Coeficiente de

transmision

(kcal/hm2°C)
5,50
1,81
0,57

AT °C
4,00
Aw gr/kg

9,30

Numero de personas
2,00
Numero de personas

2,00

0,86

Factores de atenuacion

[ 1

DTE °C

2,07
1,48
2,42

AT °C

0,29

0,72

(kcal/h)

[ essa0]ucalrn

(kcal/h)

23,98
30,14
53,05

e

(kcal/h)

44,00
0,00
0,00

—

(kcal/h)

33,41

192,84
-

(kcal/h)

-

(kcal/h)

86,00
86,00]kcal/h
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Dormitorio 2

Carga efectiva parcial

AT °C (kcal/h)

Carga sensible efectiva parcial 1051,67

Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total

Factor de seguridad (kcal/h)

Carga sensible efectiva Total 1,05 1104,25

Carga latente efectiva Total 1,05 311,69

Carga efectiva total (A+B)

Radiacion solar

Superficie (m2)

|Ventana

Radiacidn y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2)
Pared 4,83 E
Techo 10,75

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2)

Ventana 5,00
Pared interior 28,22
Suelo 10,75
Ventilacion

Caudal

m3/h
Aire ventilacion sensible | 28,80 |

Caudal
Aire ventilacién latente | 28,80 |

Radiacién unitaria

(kcal/hm2)

Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)

1,81

1,37

Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)

5,50

1,81

0,57

AT °C
4,00
Aw gr/kg

9,30

Factores de atenuacion

L 1]

DTE °C

19

2,42

AT °C

o

0,29

0,72

e

(kcal/h)

613,55
613,55]kcal/h

(kcal/h)

16,59

35,64

—

(kcal/h)

110,00
0,00
0,00

-

(kcal/h)

33,41

-



Energia solar

Salon

Ocupantes
Calor sensible
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 2,00

Calor latente Numero de personas

(kcal/h)

122,00

persona
|Personas, latente | 52,00 | 2,00 104,00
i
lluminacién
w (kcal/h)
|Incandescente | 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
ATCC (keal/h)
Carga sensible efectiva parcial 1017,19
Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 1068,05
Carga latente efectiva Total 1,05 311,69

Carga efectiva total (A+B)

dormitorio 3

Radiacion solar

Superficie (m2) Radiacién unitaria Factores de atenuacion

(kcal/hm2)
orientacion
Ventana 8,5 E 122,71
Ventana 1,85 o] 1357

Radiacion y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 9,60 E 1,81 1,94
pared 6,40 o] 1,81 1,48
Techo 59,15 1,37 0
Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)
Superficie (m2) Coeficiente de AT °C
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 10,35 5,50 4
Pared interior 84,07 1,81 0
Suelo 59,15 0,57 0

1379,74]kcal/h

1379,74]kcal/h

(kcal/h)

1043,04
2510,45
3553,49|kcal/h

(kcal/h)

33,71
17,14
0,00

—

(kcal/h)

227,70
0,00
0,00

227,70]kcal/h
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Ventilacién
Caudal
m3/h
Aire ventilacion sensible | 145,58 |
Caudal
|Aire ventilacién latente | 145,58 |

Ocupantes

Calor sensible

persona
(kcal/h)

Personas, sensible |

61,00

Calor latente

persona
[Personas, latente | 5200 |
lluminacién
w
|Incandescente | 100,00

Carga efectiva parcial

aT°Cc

Aw gr/kg

9,30

Numero de personas

Numero de personas

4,00

0,86

0,29

0,72

unidad

I

(kcal/h)

168,87

974,80
1143,68|kcal/h

(kcal/h)

244,00

208,00
—

(kcal/h)

344,00
344,00]kcal/h

AT °C (kcal/h)

Carga sensible efectiva parcial 4588,91

Carga latente efectiva parcial 1182,80
Carga efectiva total

Factor de seguridad (kcal/h)

Carga sensible efectiva Total 1,05 4818,36

Carga latente efectiva Total 1,05 1241,94

Carga efectiva total (A+B)

Apartamento 1
Apartamento 2

6060,30|kcal/h

10235,72 kcal/h

10235,72 kcal/h
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Apartamentos orientados al Este
Bloque 1
Apartamento 3
Dormitorio principal
Radiacion solar

Techo interior a local acondicionado

Superficie (m2)

|Ventana

Radiacién y transmisién (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2)

Pared 6,40 S
Pared 11,25 (e}
Techo 16,00

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2)

Ventana 2,00
Pared interior 11,25
Suelo 16,00
Ventilacion

Caudal

m3/h
Aire ventilacién sensible | 28,80 |

Caudal
Aire ventilacion latente | 2880 |

Ocupantes

Calor sensible
persona
(kcal/h)

Personas, sensible

| 6100 |

Calor latente
persona

Personas, latente

| 5200 |

Radiacion unitaria

(kcal/hm2)

Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)

1,81

1,81

1,37

Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)

5,50

1,81

0,57

AT °C
4,00
Aw gr/kg

9,30

Numero de personas
2,00
Numero de personas

2,00

Factores de atenuacion

DTE °C

2,07

1,48

AT °C

IS

o

0,29

0,72

(kcal/h)

[ 1 [Cesso ]

[ essa0]ucaln

(kcal/h)

23,98
30,14
0,00

—

(kcal/h)

44,00
0,00
0,00

44,00]kcal/h

(kcal/h)

33,41

-

(kcal/h)

122,00

104,00
——
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Dormitorio 2

lluminacién
w (kcal/h)
|Incandescente | 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
AT °C (kcal/h)
Carga sensible efectiva parcial 998,62
Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 1048,55
Carga latente efectiva Total 1,05 311,69
Carga efectiva total (A+B) 1360,24|kcal/h
Radiacion solar
Superficie (m2) Radiacidn unitaria Factores de atenuacion (kcal/h)

(kcal/hm2)

|Ventana | 5 |

Radiacidn y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 4,83 E 1,81
Techo 10,75 1,37

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2) Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 5,00 5,50
Pared interior 28,22 1,81
Suelo 10,75 0,57
Ventilacion
Caudal
m3/h AT °C
Aire ventilacion sensible | 28,80 | 4,00
Caudal Aw gr/kg
Aire ventilacion latente | 28,80 | 9,30

L 1]

DTE °C

19

AT °C

ofls

0,29

0,72

613,55
613,55]kcal/h

(kcal/h)

16,59

0,00

16,59]kcal/h

(kcal/h)

110,00
0,00
0,00

15000 calrh

(kcal/h)

33,41

-



Energia solar

Salon

Ocupantes
Calor sensible
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 2,00

Calor latente Numero de personas

(kcal/h)

122,00

persona
|Personas, latente | 52,00 | 2,00 104,00
i
lluminacién
w (kcal/h)
|Incandescente | 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
AT °C (kcal/h)
Carga sensible efectiva parcial 981,55
Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 1030,63
Carga latente efectiva Total 1,05 311,69

Carga efectiva total (A+B)

dormitorio 3

Radiacion solar

Superficie (m2) Radiacidn unitaria Factores de atenuacion

(kcal/hm2)
orientacion
Ventana 8,5 E 122,71
Ventana 1,85 [0} 1357
Radiacion y transmision (paredes y techos exteriores)
Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 9,60 E 1,81 1,94
pared 6,40 0 1,81 1,48
Techo 59,15 1,37 0
Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)
Superficie (m2) Coeficiente de AT °C
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 10,35 5,50 4
Pared interior 84,07 1,81 0
Suelo 59,15 0,57 0

1342,32|kcal/h

1342,32|kcal/h

(kcal/h)

1043,04
2510,45
3553,49|kcal/h

(kcal/h)

33,71
17,14
0,00

——s

(kcal/h)

227,70
0,00
0,00

227,70]kcal/h
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Energia solar

Ventilacién
Caudal
m3/h
Aire ventilacion sensible | 145,58 |
Caudal
|Aire ventilacién latente | 145,58 |

Ocupantes

Calor sensible

persona
(kcal/h)

Personas, sensible |

61,00

Calor latente

persona
|Personas, latente | 52,00 |
lluminacién
w
|Incandescente | 100,00

Carga efectiva parcial

aT°Cc

Aw gr/kg

9,30

Numero de personas

Numero de personas

4,00

0,86

0,29

0,72

unidad

I

(kcal/h)

168,87

974,80
1143,68|kcal/h

(kcal/h)

244,00

208,00
-

(kcal/h)

344,00
344,00]kcal/h

AT °C (kcal/h)
Carga sensible efectiva parcial 4588,91
Carga latente efectiva parcial 1182,80
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 4818,36
Carga latente efectiva Total 1,05 1241,94
Carga efectiva total (A+B) 6060,30]kcal/h

30576,61|kcal/h

Bloque 1 Total

Bloque 2 Total 30576,61|kcal/h

Bloque 3 Total 30576,61|kcal/h
Total

91729,83 kcal/h

Apartamento 3

| 10105,17 kcal/h
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Apartamentos orientados al Oeste Techo exterior
Bloque 1
Apartamento 1; apartamento 2, valores equivalentes.
Dormitorio principal

Radiacion solar

Superficie (m2) Radiacién unitaria Factores de atenuacion (kcal/h)
(kcal/hm2)

Fermans T —
[ eso]kcal/n

Radiacién y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 6,40 S 1,81 2,07 23,98
Pared 11,25 E 1,81 1,94 39,50
Techo 16,00 1,37 2,42 53,05

-

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2) Coeficiente de AT °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 2,00 5,50 4 44,00
Pared interior 11,25 1,81 0 0,00
Suelo 16,00 0,57 0 0,00

—

Ventilacion
Caudal (kcal/h)
m3/h AT °C

Aire ventilacidn sensible | 28,80 | 4,00 0,29
Caudal Aw gr/kg

Aire ventilacion latente | 28,80 | 9,30 0,72 192,84
-

Ocupantes
Calor sensible (kcal/h)
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 2,00
Calor latente Numero de personas

persona

Personas, latente 52,00 2,00 104,00
—

w (kcal/h)
|Incandescente 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h

lluminacién
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Dormitorio 2

Carga efectiva parcial

AT °C (kcal/h)

Carga sensible efectiva parcial 1061,04

Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total

Factor de seguridad (kcal/h)

Carga sensible efectiva Total 1,05 1114,09

Carga latente efectiva Total 1,05 311,69

Carga efectiva total (A+B)

Radiacion solar

Superficie (m2)

|Ventana |

Radiacidn y transmision (paredes y techos exteriores)

lo

Superficie (m2)
Pared 4,83 (o]
Techo 10,75

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2)

Ventana 5,00
Pared interior 28,22
Suelo 10,75
Ventilacién

Caudal

m3/h
Aire ventilacién sensible | 28,80 |

Caudal
Aire ventilacién latente | 2880 |

Radiacion unitaria

(kcal/hm2)

Coeficiente de
transmision
(kcal/hm2°C)

1,81

1,37

Coeficiente de

transmision

(kcal/hm2°C)
5,50
1,81
0,57

AT °C
4,00
Aw gr/kg

9,30

Factores de atenuacion

L1

DTE °C

1,48

2,42

AT °C

o

0,29

0,72

T

(kcal/h)

6748,95
6748,95|kcal/h

(kcal/h)

12,93

35,64

—

(kcal/h)

110,00
0,00
0,00

110,00]kcal/h

(kcal/h)

33,41

192,84
—
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Salon

Ocupantes
Calor sensible
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 2,00

Calor latente Numero de personas

(kcal/h)

122,00

persona
|Personas, latente | 52,00 | 2,00 104,00
i
lluminacién
w (kcal/h)
|Incandescente | 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
ATCC (keal/h)
Carga sensible efectiva parcial 7148,92
Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 7506,37
Carga latente efectiva Total 1,05 311,69

Carga efectiva total (A+B)

dormitorio 3

Radiacion solar

Superficie (m2) Radiacién unitaria Factores de atenuacion

(kcal/hm2)
orientacion
Ventana 8,5 [0} 1357
Ventana 1,85 E 122,71

Radiacion y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 9,60 (0] 1,81 1,48
pared 6,40 E 1,81 1,94
Techo 59,15 1,37 0
Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)
Superficie (m2) Coeficiente de AT °C
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 10,35 5,50 4
Pared interior 84,07 1,81 0
Suelo 59,15 0,57 0

7818,06|kcal/h

7818,06| kcal/h

(kcal/h)

11534,50
227,01
11761,51]kcal/h

(kcal/h)

25,72
22,47
0,00

48,19 kcal/h

(kcal/h)

227,70
0,00
0,00

227,70]kcal/h
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Ventilacion

Caudal (kcal/h)
m3/h AT °C
Aire ventilacion sensible | 145,58 | 4,00 168,87
Caudal Aw gr/kg
[Aire ventilacion latente | 145,58 | 9,30 0,72 974,80
1143,68]|kcal/h
Ocupantes
Calor sensible (kcal/h)
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 4,00 244,00
Calor latente Numero de personas
persona
|Personas, latente | 52,00 | 4,00 208,00
-
lluminacién
w unidad (kcal/h)
[incandescente [ 100,00 0,86 344,00
344,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
AT °C (kcal/h)
Carga sensible efectiva parcial 12794,28
Carga latente efectiva parcial 1182,80
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 13433,99
Carga latente efectiva Total 1,05 1241,94
Carga efectiva total (A+B) 14675,93|kcal/h

Apartamento 1
Apartamento 2

31737,82 kcal/h
31737,82 kcal/h
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Apartamentos orientados al Oeste Techo interior a local acondicionado
Bloque 1
Apartamento 3
Dormitorio principal
Radiacion solar

Superficie (m2) Radiacidn unitaria Factores de atenuacion (kcal/h)
(kcal/hm2)

Fermars —— —
-

Radiacién y transmisién (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 6,40 S 1,81 2,07 23,98
Pared 11,25 E 1,81 1,94 39,50
Techo 16,00 1,37 0 0,00

[ sa]icaln

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2) Coeficiente de AT °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 2,00 5,50 4 44,00
Pared interior 11,25 1,81 0 0,00
Suelo 16,00 0,57 0 0,00

—

Ventilacion
Caudal (kcal/h)
m3/h AT °C

Aire ventilacion sensible | 28,80 | 4,00 0,29
Caudal Aw gr/kg

Aire ventilacion latente | 28,80 | 9,30 0,72 192,84
-

Ocupantes
Calor sensible (kcal/h)
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 2,00
Calor latente Numero de personas
persona

|Personas, latente | 52,00 | 2,00 104,00
—

w (kcal/h)
|Incandescente 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h

lluminacién
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Carga efectiva parcial

AT °C (kcal/h)

Carga sensible efectiva parcial 1007,99
Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total

Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 1058,39
Carga latente efectiva Total 1,05 311,69
Carga efectiva total (A+B) 1370,08]kcal/h

Dormitorio 2
Radiacion solar
Superficie (m2) Radiacidn unitaria Factores de atenuacion (kcal/h)

(kcal/hm2)

[Ventana [ 5 1o 1349,79 1 6748,95
6748,95]kcal/h

Radiacidn y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 4,83 o 1,81 1,48 12,93
Techo 10,75 1,37 0 0,00

12,93|kcal/h

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2) Coeficiente de AT °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 5,00 5,50 4 110,00
Pared interior 28,22 1,81 0 0,00
Suelo 10,75 0,57 0 0,00

-

Ventilacién
Caudal (kcal/h)
m3/h AT °C

Aire ventilacion sensible | 28,80 | 4,00 33,41

Caudal Aw gr/kg
Aire ventilacion latente | 28,80 | 9,30 0,72 192,84
-

Ocupantes
Calor sensible (kcal/h)
persona Numero de personas
(kcal/h)
Personas, sensible | 61,00 | 2,00 122,00
Calor latente Numero de personas

persona

Personas, latente | 52,00 | 2,00 104,00
—n
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Salon

lluminacién
w (kcal/h)
|Incandescente | 100,00 0,86 86,00
86,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
AT °C (kcal/h)
Carga sensible efectiva parcial 7113,28
Carga latente efectiva parcial 296,84
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 7468,95
Carga latente efectiva Total 1,05 311,69
Carga efectiva total (A+B) 7780,63|kcal/h

dormitorio 3 7780,63|kcal/h

Radiacion solar

Superficie (m2) Radiacién unitaria Factores de atenuacion (kcal/h)
(kcal/hm2)
orientacion
Ventana 8,5 [0} 1357 11534,50
Ventana 1,85 E 122,71 227,01

11761,51]kcal/h

Radiacion y transmision (paredes y techos exteriores)

Superficie (m2) Coeficiente de DTE °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Pared 9,60 (0] 1,81 1,48 25,72
pared 6,40 E 1,81 1,94 22,47
Techo 59,15 1,37 0 0,00

48,19 kcal/h

Transmision (ventanas, paredes interiores y suelo)

Superficie (m2) Coeficiente de AT °C (kcal/h)
transmision
(kcal/hm2°C)
Ventana 10,35 5,50 4 227,70
Pared interior 84,07 1,81 0 0,00
Suelo 59,15 0,57 0 0,00

227,70]kcal/h

Ventilacién
Caudal (kcal/h)
m3/h AT °C

Aire ventilacion sensible | 145,58 | 4,00 0,29
Caudal Aw gr/kg

Aire ventilacion latente | 145,58 | 9,30 0,72

1143,68|kcal/h
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Ocupantes

Calor sensible

Personas, sensible

persona Numero de personas
(kcal/h)
61,00 | 4,00

Calor latente

Numero de personas

(kcal/h)

244,00

persona
|Personas, latente | 52,00 | 4,00 208,00
-
lluminacién
w unidad (kcal/h)
[incandescente [ 100,00 0,86 344,00
344,00]kcal/h
Carga efectiva parcial
AT °C (kcal/h)
Carga sensible efectiva parcial 12794,28
Carga latente efectiva parcial 1182,80
Carga efectiva total
Factor de seguridad (kcal/h)
Carga sensible efectiva Total 1,05 13433,99
Carga latente efectiva Total 1,05 1241,94
Carga efectiva total (A+B) 14675,93|kcal/h

Apartamento 3

31607,28 kcal/h |




Energia solar 19

Total carga térmica:

Orientacion E Orientaciéon O
Bloque 1 kcal/h | Bloque 1 kcal/h
Apartamento 1 10105,17 Apartamento 1 31737,82
Apartamento 2 10235,72 Apartamento 2 31737,82
Apartamento 3 10235,72 Apartamento 3 31607,28
total 30576,61 total 95082,92
Bloque 2 kcal/h ' Bloque 2 kcal/h
Apartamento 1 10105,17 Apartamento 1 31737,82
Apartamento 2 10235,72 Apartamento 2 31737,82
Apartamento 3 10235,72 Apartamento 3 31607,28
total 30576,61 total 95082,92
Bloque 3 kcal/h | Bloque 3 kcal/h
Apartamento 1 10105,17 Apartamento 1 31737,82
Apartamento 2 10235,72 Apartamento 2 31737,82
Apartamento 3 10235,72 Apartamento 3 31607,28
total 30576,61 total 95082,92
total 91729,83 total 285248,76

Vemos una considerable diferencia de cargas energéticas entre los apartamentos, los que
se encuentran orientados al Oeste tienen una mayor ganancia de calor debido a la radiacion
solar que incide en sus fachadas. Para el calculo total de las cargas energéticas
asumiremos que estos apartamentos tienen las mismas cargas energéticas que los
orientados al Este ya que estas ganancias de calor podremos evitarlas con el uso de
sistemas de proteccidn solar externos e internos para la proteccion solar.

Asi, 91729,83 x 2 = 183459,66 kcal/h

183459,66 kcal/h x 1,16 =212813,20 W

Total 212.813,20 W

Estos resultados evidencian la necesidad de disefiar y construir edificios bien orientados
para evitar este tipo de ganancias de calor, que facilmente pueden ser evitados con un
disefio acertado.
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ANEXO 2 Célculo de cargas térmicas Calefaccion

Célculo

Ahora bien, nuestro proyecto en funcion estd4 formado por blogues de tres apartamentos
dispuestos en tres plantas, por lo que tomando para el calculo dos apartamentos de un
blogue tendremos los datos que necesitamos para calcular el resto del edificio.

Altura entre forjados 3,0 metros.

Vista en planta de los apartamentos representativos para el calculo:

Apartamento 1

6,40 m2 IJ
7 Lavanderia
I Dormitorio 1
| —— | P 1
Cocina 16,00 m2 rﬁ—
/ S.s1

Comedor ¥ | 5,00 m2

S.s2
—— 59,15 m2 3,40 m2
Sala Dormitorio 2 Dormitorio 3

/H 10,75 m2 10,75 m2
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Apartamento 2

Planta 1ra
6,40 m2 ” TUF T
:// Lavanderia jjr ™ |
I |
————1 Coeina ifj:ﬂ
1
7777777 N
Comedor B R } |
RN |
A A \
— T j E::::J}
I T‘ ‘
50,20 m2 il
Sala
——————1 |—w/H“1
Apartamento 2
Planta 2da
,:::::::_T“
Dormitorio 1
T 1
16,00 m2 IR N
Gsd i 6,00 m | }
\
| \
J
7‘ \
\
|
=1
Rl
] \ |
] \ |
] \
Dormitorio 3 Dormitorio 2 | ‘ }
10,75 m2 10,75 m2 } } } \
\
T 11— T ——] T — l l \*JJ
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Apartamento 3

Planta 1ra
T Tuli ” 6,40 m2
| e Lavanderia \\:
| [
Fl:@*jj Cocina
|
} } 77T ' Comedor
| ]
\ S
}L::::j E:f ] ——
‘ ‘r F—4
} | 50,20 m2
\
1
} | Sala
\
1
‘ L —1F 171

Apartamento 3

Planta 2da
Dormitorio 1

T e ————
It u 16,00 m2 i

| e Ss1
I [ /

. T I —

||L = e I=||, 5,00 m2
i . Ll / ss
I 1l [ 3,40 m2

L _ B I _ |

y————- N [ T 2 s ————)

I3 40 F \ g
| | 1% N | P4
| | ||

| I
I | [ Dormitorio 2 Dormitorio 3
| I } } 10,75 m2 10,75 m2
|
LL:J]—JL7¢77#:*
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En las tablas se dispone la orientacion de las estancias de cada vivienda, omitiéndose
orientacion en las estancias interiores, también se coloca la superficie del suelo, la superficie
del techo, la superficie de las puertas que dan al exterior y la superficie de las ventanas.

Apartamento 1

Locales Orientacion Suelo Techo Muros ext. | Puertas ext. | Ventanas | Tabiques int.
m2 m2 m2 m2 m?2 m2
Salon E 9,60 1,89 8,5 28,8
Comedor 0 6,40 1,85 14,61
Cocina S 50,20 50,20 2,00 1 16,9
Pasillo 8,94 8,94 0,00 24,82
Lavanderia S 6,40 6,40 15,25 1,7 16,35
Dormitorio 1 N 16,00 16,00 17,65 2 24,22
Dormitorio 2 E 10,75 10,75 4,83 5 28,22
Dormitorio 3 E 10,75 10,75 4,83 5 28,22
Bario 1 0 5,00 5,00 14,28 1 11
Bafio 2 3,40 3,40 4,50 18,9
18 11,35
Apartamento 2
Locales Orientacion Suelo Techo Muros ext. | Puertas ext. | Ventanas | Tabiques int.
m2 m2 m2 m2 m?2 m2
Salon E 9,60 1,89 8,5 28,8
Comedor (0] 6,40 1,85 14,61
Cocina S 50,20 50,20 2,00 1 16,9
0,00 24,82
Lavanderia S 6,40 6,40 15,25 1,7 16,35
Dormitorio 1 S 16,00 16,00 17,65 2 24,22
Dormitorio 2 E 10,75 10,75 4,83 5 28,22
Dormitorio 3 E 10,75 10,75 4,83 5 28,22
Bario 1 0 5,00 5,00 14,28 1 11
Barfio 2 3,40 3,40 4,50 18,9
18 11,35
Apartamento 3
Locales Orientacion Suelo Techo Muros ext. | Puertas ext. | Ventanas | Tabiques int.
m2 m2 m2 m2 m?2 m2
Salén E 9,60 1,89 8,5 28,8
Comedor 0 6,40 1,85 14,61
Cocina N 50,20 50,20 2,00 1 16,9
0,00 24,82
Lavanderia S 6,40 6,40 15,25 1,7 16,35
Dormitorio 1 N 16,00 16,00 17,65 2 24,22
Dormitorio 2 E 10,75 10,75 4,83 5 28,22
Dormitorio 3 E 10,75 10,75 4,83 5 28,22
Bario 1 0 5,00 5,00 14,28 1 11
Bafio 2 3,40 3,40 4,50 18,9
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Los cerramientos que encontramos en los apartamentos son los siguientes:

Tipo Cerramiento Espesor A (W/m °C) K
m W/m?2 °C
Muros exteriores Aglomerado hueco
Arena y grava
con revestimiento en
ambas caras enlucido arena 0,2 2,1
Puertas exteriores Madera Opaca 3,5
Ventanas Vidrio plano para acristalar 0,006 6,4
Suelo Enlucido de cemento 0,02 1,4
Hormigdn armado 0,12 1,63
Hormigdn con aridos ligeros 0,05 0,33
Panel moldeado de tetones 0,025 0,031
U ponor, de EPS, 20 kg/m2
Mortero de cemento 0,05 1,4
Parquet 0,015 0,21
Techo Enlucido de cemento 0,02 1,4
Hormigén armado 0,12 1,63
Hormigdn con aridos ligeros 0,05 0,33
Panel moldeado de tetones 0,025 0,031
U ponor, de EPS, 20 kg/m2
Mortero de cemento 0,05 1,4
Parquet 0,015 0,21

Utilizaremos los mismos valores de coeficiente de transmision tanto en el calculo de la carga
térmica para calefaccibn como para el calculo de la carga térmica para refrigeracion, con la
salvedad de que trabajaremos con dimensionales diferentes.

Calculo de coeficientes de transmision de calor de acuerdo a la expresion:
K=1/[Z (e/\)+(1/hi)+(1/he)]

(1/hi)+(1/he) obtiene el valor 0,17 m2°C/W que corresponde a la resistencia térmica
superficial de un cerramiento vertical o con pendiente sobre la horizontal > 60°- Transmision
horizontal.

(1/hi) obtiene el valor 0,17 m2°C/W que corresponde a la resistencia térmica superficial de
un cerramiento horizontal — Transmision descendente.

(1/hi)+(1/he) obtiene el valor 0,18 m2°C/W que corresponde a la resistencia térmica
superficial de un cerramiento horizontal o con pendiente sobre la horizontal < 60° de
separacion con otro local - Transmisién ascendente.
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Posicidn del carramiento
Sentido de transmisidn de calor

Cerramiento vertical o con pendiente
sobre Ia horizontal >60° Transmision de 011 0.06 017
calor horizontal

Situacibn del cerramiento

De separacibn con espacio exte-
rior 0 local ablerto

De separacidén con otro local,

devan o cimara de aire

1/m+uho 1/hi 1/be | 1/his1/he

on

an

022

Cerramiento horizontal ¢ con
pendiente sobre Ia horizontal <60°
Transmision de calor ascendente

0,09 0,05 014

0,09

009

01a

Cerramiento horizontal Transmisién de 017 0,05 022
calor descendente

017

017

0,34

Figura 5.2.1: Coeficientes superficiales de transmisién de calor interior y exterior. [4]

(0,025/0,031)+(0,05/1,4)+(0,05/0,21)+0,18)

Cerramiento Formula de calculo K
W/m2 °C
Muros exteriores 2,1 2,1
Puertas exteriores 3,5 3,5
Ventanas 6,4 6,4
Suelo 1/((0,02/1,4)+(0,02/1,4)+(0,12/1,63)+(0,05/0,33)+ 0,66
(0,025/0,031)+(0,05/1,4)+(0,05/0,21)+0,17)
Techo 1/((0,02/1,4)+(0,02/1,4)+(0,12/1,63)+(0,05/0,33)+ 0,66

De acuerdo a la ubicacién de la vivienda se obtiene: Text = 8°C Temperatura interior de disefio de la
vivienda: 20°C, la lavanderia la consideraremos como habitacion de servicio por eso tomaremos 18
°C. Temperatura de locales no calefactados: 10°C sin embargo no tendremos locales no

calefactados.

Temperatura
media diurna
°C

8

11

13

13

12

10

TminPro Tmedia TmaxPro
°C °C °C Mes
19 24,2 Enero
19 25 Febrero
13,3 19 25,3 Marzo
17,3 20,5 26,5 Octubre
18,9 25,1 Noviembre
19,4 24,6 Diciembre

Tendremos un uso de la calefaccion por las horas de la noche donde las temperaturas bajan
considerablemente en épocas de frio. Utilizaremos para nuestro célculo la Text 8 debido a

gue representa el promedio de temperatura en las horas de utilizacion del servicio.
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En la siguiente figura vemos las temperaturas interiores de calculo para instalaciones de

calefaccion [4].

_Il__l

Espacios generales - Cuardarropa - Retrete - Comedor
de adificos - Hahitacin comin 18 | - Sala Rayos X 22 | - Darmitorio 15
- Asec 20 | - Habitacin 18 | - Sala de estar 21 | - Entrada, escakrs, 17
- Hall de entrada 17 profesares - Sala de estar para 22 pasille
- Hueco sscalera 17 | - Pasille 17 | ancianos o - Cimnasio 15
- Pasille 17 | - Retrete 7 impedidos - Habitacion combn 19
- Retreta 17 | - Salén actos 17 | - Sala de estar 21 | - Sala de reunitn 17
Bancos - Sala de jusgos ninos 18 | (personal de - Sala de estudio - 19
- Almacén no 10 | - Vestuario - ducha 19 | plantilla del hospital) bibliotaca

acupado Fabricas Iglesias y capillas 18| Restaurantes 20
- Caja fuerte 10 | - Comedor 18 | Juzgados (salas de 20 | Salas de baile 18
- Hall general 20 | - Oficina 20 | Juicios) Salas de banguetes 20
- Oficina 20 | - Retreta 17 | Lavanderias 17 | Salas de 17
Bares / Cafeterias 18 Sila de trabajo: Hoteles expasicdn
Bibliotecas - Trahajo sentado 19 | - Bafo 20 | Salas de reuniones 17
- Almacén de libras 16 | - Trabajo ligero 17 | - Cocina y bvader 16 | Teatos 18
- Sala de lectura 20 | - Trabajo pesada 16 | - Comedor 20 | Tiendas de pinturas 22
Cantinas 17 | - Fundiciones 15 | - Dormitorio 18 | Tiendasy salas de
Colegios Vestuario 17 | - Dormitorio - estar 20 | exposicidn
-Aula 18 | Galkerias de arte 17 | - Hahitacién general 21 | - Almacén 15
- Comedor 18 | Gimnasics 15 | - Retrete 18 |- Local 18
- Entrada, escalera, 17 | Hostales y posadas - Sala de baile 20 | - Lecal de prueba 2]

pasilla - Comedor 19 | - Sala de estar 20 de vastidos
- Cimnasio 15 | - Domitorio 15 | Museos 17 | Viviendas
- Laboratorio 18 | - Domnitorio - estar 19 | Oficinas - Bano 20
- Sala de estudio 19 | - Habitackn comin 20 | - Archivo 15 | - Comedor 20
- Sala de reunidn 17 | Hospitales - Oficina general 20 | - Despensa 10
- Wastuaro 17 | - Bano 20 | - Oficina privada 20 | - Darmiterio 15
Cuarteles - Cocinay lavadero 16 | Pabellones de - Dormitorio - 20
- Comedor 18 | - Comedor 21 | deports - estar
- Dormitorio general 15 | - Domitorio (estancia 22 | - Comedor 18 | - Habitacion de 18
- Sala de estar 19 dia) - Cimnasio 13 sanvicio
Escuelas - Domitorio (estancia 15 | - Fiscina 24 | - Retratey aseo 18
-Aula 8 neche) - Sala de baile 18 | - Vestibulo y 18
- Batiquin 20 | - Domitorio (personal 15 | - Vestuaria 22 pasillo
- Comedor 17 del hospital) Residencias
- Gimnasio 15 | - Quirsfare 20-32| - Bafio 19

Figura 5.2.2: Temperaturas interiores de calculos para instalaciones de calefaccion.
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Carga térmica de transmisién de calor

Qt = Qto- (1+ ZIs + Zo)

Qto depende de las temperaturas interior y exterior, de la conductividad térmica de los
cerramientos del local y de la magnitud de las superficies de transmisién de calor segun la
expresion:

Qto = Z [K-A-(Ti-Te)]

Suplemento por interrupcion de servicio

Tiene en consideracion el incremento extra de aporte energético a un local para conseguir
las condiciones de confort de disefio tras una interrupcion del servicio de calefaccion.

Su magnitud Zls depende de la clase de servicio (horas al dia de interrupcién del servicio de
calefaccion).

Factor de interrupcion de servicio correspondiente a calefaccion normal, tipo Il, muros con
camara de aire.

Tipo de cerramiento

Muros de hormigdn o piedra 015|030 | 040 | 0,70 | 0,20 | 0,30
Muros de ladrillo macizo 0,1 5 0, 30 0,45 006|020 | 030 | 008 | 0,15 | 0,25
Mures de ladrillo hueco 0,10 ] 0,20 | 0,30 0 [015 020|005 ) 0,10 | 015
Hormigén poroso / tabiques 005 (010|015 | 004 {008 | 010 | 0,03 | 0,05 | 0,08
Muros con camara de aire 004 (008 (012 | 004|008 | 010 | 002 | 0,04 | 0,06
Muros con aislamiento 002 (004 [006| 002|004 |006| 0 |002)|004
Ventanas, puertas, paredes delgadas, cubier- Q 0 0 0 0 0 0 0 0
tas y techos

I: Servicio sin interrupcian; marcha reducida por |a noche
II: Interrupcion del funcionamiento de 9 a 11 horas al dia
NI Interrupcion de 12 a 15 horas al dia o mas

Figura 5.2.3 Suplemento por interrupcion de servicio [4]

Suplemento por orientacion

Tiene en consideracion el incremento extra de aporte energético a un local debido a la
orientacion de sus paredes exteriores. [3]
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Orientacion S 50 0 NO N NE E SE
Zo - 0,050 - 0,025 0 0,025 0050 0,025 0 - 0,025

Figura 5.2.4: Suplemento por orientacion [4]

Apartamentos orientados al Este
Apartamento 1

Qto = ¥ [K-A:(Ti-Te)] Qt = Qto- (1+ Zls + Zo)
Cerramiento | Am2) | k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo [ at(w)
Area comin, Salén, comedor, cocina, pasillo
Muros exteriores 18 2,1 12 453,60
Puertas exteriores 1,89 3,5 12 79,38
Ventanas 11,35 6,4 12 871,68
Suelo 50,20 0,66 10 331,32
Techo 50,20 0,66 0 0,00
1735,98 0,08 | 0 | 1874,86
Cerramiento Am2) | kw/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo0 [ atw)
Lavanderia
Muros exteriores 15,25 2,1 10 320,25
Puertas exteriores 0 3,5 10 0,00
Ventanas 1,7 6,4 10 108,80
Suelo 6,40 0,66 10 42,24
Techo 6,40 0,66 0 0,00
471,29 008 | -005 | 48543
Cerramiento | Am2) | kK(w/m2¢ec) | Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo [ at(w)
Dormitorio 1
Muros exteriores 17,65 2,1 12 444,78
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 2 6,4 12 153,60
Suelo 16,00 0,66 10 105,60
Techo 16,00 1,59 12 305,28
1009,26 008 | 005 | 114046
Cerramiento | Am2) | k(w/m2ec) | Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo [ at(w)
Dormitorio 2
Muros exteriores 4,82 2,1 12 121,46
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 1,59 12 205,11
781,46 0,08 0 843,97
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Cerramiento Am2) | k(w/m2ec) | Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls Z0 [ atw)
Dormitorio 3
Muros exteriores 4,82 2,1 12 121,46
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 1,59 12 205,11
781,46 0,08 0 | 843,97
Cerramiento Am2) | kw/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls Zo0 [ atw)
Baiio 1
Muros exteriores 14,28 2,1 12 359,86
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 1 6,4 12 76,80
Suelo 5,00 0,66 10 33,00
Techo 5,00 1,59 12 95,40
565,06 0,08 0 | 610,26
Cerramiento Am2) | k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls Zo0 [ atw)
Baino 2
Muros exteriores 4,5 2,1 12 113,40
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 0 6,4 12 0,00
Suelo 3,40 0,66 10 22,44
Techo 3,40 1,59 12 64,87
200,71 0,08 0 216,77
Apartamento 2
Cerramiento | Am2) [K(W/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls Zo0 [ at(w)
Area comun, Salén, comedor, cocina
Muros exteriores 18 2,1 12 453,60
Puertas exteriores 1,89 3,5 12 79,38
Ventanas 11,35 6,4 12 871,68
Suelo 50,20 0,66 10 331,32
Techo 50,20 0,66 0 0,00
1735,98 0,08 0 | 1874,86
Cerramiento A(m2) | K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) | Zls Zo | Qt (W)
Lavanderia
Muros exteriores 15,25 2,1 10 320,25
Puertas exteriores 0 3,5 10 0,00
Ventanas 1,7 6,4 10 108,80
Suelo 6,40 0,66 10 42,24
Techo 6,40 0,66 0 0,00
471,29 0,08 -0,05 485,43
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Cerramiento | A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo Qt (W)
Dormitorio 1
Muros exteriores 17,65 2,1 12 444,78
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 2 6,4 12 153,60
Suelo 16,00 0,66 10 105,60
Techo 16,00 0,66 0 0,00
703,98 0,08 -0,05 725,10
Cerramiento | A(m2) [K(W/m22ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 Qt (W)
Dormitorio 2
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 900,88
Cerramiento | A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo Qt (W)
Dormitorio 3
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 900,88
Cerramiento [ A(m2) [k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | Qto (W) Zls Zo0 Qt (W)
Baiio 1
Muros exteriores 14,28 2,1 12 359,86
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 1 6,4 12 76,80
Suelo 5,00 0,66 10 33,00
Techo 5,00 0,66 0 0,00
469,66 0,08 0 507,23
Cerramiento | A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo Qt (W)
Baio 2
Muros exteriores 4,5 2,1 12 113,40
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 0 6,4 12 0,00
Suelo 3,40 0,66 10 22,44
Techo 3,40 0,66 0 0,00
135,84 0,08 0 146,71
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Apartamento 3

Cerramiento A(m2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 [ at(w)
Area comun, Salén, comedor, cocina
Muros exteriores 18 2,1 12 453,60
Puertas exteriores 1,89 3,5 12 79,38
Ventanas 11,35 6,4 12 871,68
Suelo 50,20 0,66 10 331,32
Techo 50,20 0,66 0 0,00
1735,98 0,08 0 | 1874,86
Cerramiento A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls yAo) | Qt (W)
Lavanderia
Muros exteriores 15,25 2,1 10 320,25
Puertas exteriores 0 3,5 10 0,00
Ventanas 1,7 6,4 10 108,80
Suelo 6,40 0,66 10 42,24
Techo 6,40 0,66 0 0,00
471,29 0,08 0,05 | 532,56
Cerramiento A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo | Qt (W)
Dormitorio 1
Muros exteriores 17,65 2,1 12 444,78
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 2 6,4 12 153,60
Suelo 16,00 0,66 10 105,60
Techo 16,00 0,66 0 0,00
703,98 0,08 005 | 79550
Cerramiento A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo | Qt (W)
Dormitorio 2
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 | 900,88
Cerramiento A(m2) [K(w/m22ec)| Ti-Te(0c) | Qto (W) Zls Zo0 [ at(w)
Dormitorio 3
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 900,88
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Cerramiento A(m2) | K(W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) | Zls Zo | Qt (W)
Bafo 1
Muros exteriores 14,28 2,1 12 359,86
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 1 6,4 12 76,80
Suelo 5,00 0,66 10 33,00
Techo 5,00 0,66 0 0,00
469,66 008 | 0 [ 507,23
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo [ at(w)
Bafio 2
Muros exteriores 4,5 2,1 12 113,40
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 0 6,4 12 0,00
Suelo 3,40 0,66 10 22,44
Techo 3,40 0,66 0 0,00
135,84 0,08 0 146,71
Apartamentos orientados al Oeste
Apartamento 1
Qto = X [K-A(Ti-Te)] Qt = Qto- (1+ ZIs + Zo)
Cerramiento |  A(m2) [ KW/m2°Q) | TiTe(oc) [ ato(w) | s | Zo [ atw)
Area comun, Salén, comedor, cocina, pasillo
Muros exteriores 18 2,1 12 453,60
Puertas exteriores 1,89 3,5 12 79,38
Ventanas 13,62 6,4 12 1046,02
Suelo 50,20 0,66 10 331,32
Techo 50,20 0,66 0 0,00
1910,32 008 | 0 | 2063,14
Cerramiento Am2) [ KW/m2e) [ TiTe(0c) [ ato(w) | s | Zo [ atw)
Lavanderia
Muros exteriores 15,25 2,1 10 320,25
Puertas exteriores 0 3,5 10 0,00
Ventanas 1,7 6,4 10 108,80
Suelo 6,40 0,66 10 42,24
Techo 6,40 0,66 0 0,00
471,29 008 | -005 | 48543
Cerramiento | Am2) [ kwW/m2°Q) | TiTe(oc) | ato(w) | s | Zo [ atw)
Dormitorio 1
Muros exteriores 17,65 2,1 12 444,78
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 2 6,4 12 153,60
Suelo 16,00 0,66 10 105,60
Techo 16,00 1,59 12 305,28
1009,26 008 | 005 | 114046
Cerramiento | Am2) [ kW/m2°Q) | TiTe(oc) | ato(w) | 2s | Zo [ atw)
Dormitorio 2
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 1,59 12 205,11
1039,25 0,08 0 1122,39
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Cerramiento A(m2) | K (W/m 2 2C) | Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo | Qt (W)
Dormitorio 3
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 1,59 12 205,11
1039,25 0,08 0 | 1122,39
Cerramiento A(m2) | K (W/m 2 2C) | Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo | Qt (W)
Baiio 1
Muros exteriores 14,28 2,1 12 359,86
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 1 6,4 12 76,80
Suelo 5,00 0,66 10 33,00
Techo 5,00 1,59 12 95,40
565,06 0,08 0 | 610,26
Cerramiento Am2) | k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 [ atw)
Baino 2
Muros exteriores 4,5 2,1 12 113,40
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 0 6,4 12 0,00
Suelo 3,40 0,66 10 22,44
Techo 3,40 1,59 12 64,87
200,71 0,08 0 216,77
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Apartamento 2

Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Z0 [ at(w)
Area comun, Salén, comedor, cocina
Muros exteriores 18 2,1 12 453,60
Puertas exteriores 1,89 3,5 12 79,38
Ventanas 13,62 6,4 12 1046,02
Suelo 50,20 0,66 10 331,32
Techo 50,20 0,66 0 0,00
1910,32 0,08 0 | 2063,14
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 [ at(w)
Lavanderia
Muros exteriores 15,25 2,1 10 320,25
Puertas exteriores 0 3,5 10 0,00
Ventanas 1,7 6,4 10 108,80
Suelo 6,40 0,66 10 42,24
Techo 6,40 0,66 0 0,00
471,29 0,08 -0,05 | 485,43
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(0oc) | ato(w) Zls Zo0 [ at(w)
Dormitorio 1
Muros exteriores 17,65 2,1 12 444,78
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 2 6,4 12 153,60
Suelo 16,00 0,66 10 105,60
Techo 16,00 0,66 0 0,00
703,98 0,08 -0,05 | 725,10
Cerramiento A(m2) |K (W/m 2 9C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo | Qt (W)
Dormitorio 2
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 | 900,88
Cerramiento Am2) [k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls zo | atw
Dormitorio 3
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 900,88
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Cerramiento A(m2) |K (W/m 2 ‘—’C)| Ti-Te (0C) | Qto (W) Zls Zo | Qt (W)
Baiio 1
Muros exteriores 14,28 2,1 12 359,86
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 1 6,4 12 76,80
Suelo 5,00 0,66 10 33,00
Techo 5,00 0,66 0 0,00
469,66 0,08 0 | 507,23
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 [ atw)
Bafio 2
Muros exteriores 4,5 2,1 12 113,40
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 0 6,4 12 0,00
Suelo 3,40 0,66 10 22,44
Techo 3,40 0,66 0 0,00
135,84 0,08 0 | 146,71
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) [ ato(w) Zls Zo0 [ at(w)
Area comun, Salén, comedor, cocina
Muros exteriores 18 2,1 12 453,60
Puertas exteriores 1,89 3,5 12 79,38
Ventanas 13,62 6,4 12 1046,02
Suelo 50,20 0,66 10 331,32
Techo 50,20 0,66 0 0,00
1910,32 0,08 0 | 2063,14
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 [ at(w)
Lavanderia
Muros exteriores 15,25 2,1 10 320,25
Puertas exteriores 0 3,5 10 0,00
Ventanas 1,7 6,4 10 108,80
Suelo 6,40 0,66 10 42,24
Techo 6,40 0,66 0 0,00
471,29 0,08 0,05 | 532,56
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(oc) | ato(w) Zls Zo0 [ atw)
Dormitorio 1
Muros exteriores 17,65 2,1 12 444,78
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 2 6,4 12 153,60
Suelo 16,00 0,66 10 105,60
Techo 16,00 0,66 0 0,00
703,98 0,08 0,05 | 795,50
Cerramiento Am2) |k(w/m2ec)| Ti-Te(0oc) | ato(w) Zls Zo0 [ atw)
Dormitorio 2
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 0,08 0 900,88
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Cerramiento | A(m2) [K(W/m2°c)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls Zo0 [ at(w)
Dormitorio 3
Muros exteriores 15,05 2,1 12 379,26
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 5 6,4 12 384,00
Suelo 10,74 0,66 10 70,88
Techo 10,75 0,66 0 0,00
834,14 008 | 0 [ 900,88
Cerramiento | A(m2) [K(W/m2°c)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo0 [ at(w)
Bano 1
Muros exteriores 14,28 2,1 12 359,86
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 1 6,4 12 76,80
Suelo 5,00 0,66 10 33,00
Techo 5,00 0,66 0 0,00
469,66 0,08 | 0 [ 507,23
Cerramiento | A(m2) [K(W/m2°c)| Ti-Te(oc) | ato(w) | Zls [ Zo0 [ at(w)
Baino 2
Muros exteriores 4,5 2,1 12 113,40
Puertas exteriores 0 3,5 12 0,00
Ventanas 0 6,4 12 0,00
Suelo 3,40 0,66 10 22,44
Techo 3,40 0,66 0 0,00
135,84 0,08 0 146,71

Carga térmica de ventilacion

La ventilacion es la renovacion del aire interior del local con objeto de mantener unas
condiciones sanitarias adecuadas dentro del local. Puede ser espontanea (infiltraciones a
través de rendijas de puertas y ventanas) o forzada. La carga térmica de ventilacion consiste
en la pérdida energética derivada de acondicionar térmicamente el aire entrante de acuerdo
a la temperatura interior de disefio del local.

Qv=n-Va-p-Cp- (Ti-Te)- 1,163 [W].

n = n°de renovaciones de aire por hora.

V, = Volumen del local [m3]

p-C, = 0,299 Kcal/ msT (Densidad x Calor especifico a presion constante del aire; es una
constante).

Ti = Temperatura interior de disefio del local [C]

Te = Temperatura de célculo exterior [C]
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CANTIDAD DE AIRE EXTERIOR PARA MANTENER UN AMBIENTE SALUBRE - (m3/h)

[ Venscion |
Figura 5.2.5: Ventilacion y —m

renovacion de aire. [4] Locales de viviendas

- Dormitorio / salan g9 144

- Aseos, bafos = = 7.2 126
- Cocinas - - 29 54

Oficinas

- Espacios generales 25,2 36,0 1.8

- Salas de reunian 43,2 64.8 9

- Salas de espera 18 28,8

- Salas de computadoras 9 14,4

Para conocer el nimero de renovaciones de aire por hora (h-1) se debe dividir la cantidad
de aire exterior para mantener un ambiente salubre (m3/h) entre el volumen de la estancia
(m3).

En cuanto a la temperatura [Local Personas estimadas  |Ti °C
exterior, su valor en el célculo Salén 20
de _Ia_'carga térmica _Qe Comedor 20
ventilacion no va en funcion -
del cerramiento, sino que Cocina 20
debe escogerse teniendo en Pasillo 20
cuenta el contacto de la Lavanderia 2 18
estancia entera. Este hecho Dormitorio 1 2 20
se resuelve de la siguiente Dormitorio 2 2 20
manera: Si alguna pared da al Dormitorio 3 5 20
exterior, Te=8°C, que es el ~

. . . Bano 1 20
caso mas desfavorable; si —
alguna pared da a local no Bafio 2 20

calefactado, Te=10°C, y si el local es interior y s6lo da a locales calefactados, Te=20°C.

Locales Superficie Vol. Local Ventilacidn Ventilacién Qv [W]
m?2 Va (m3) (m3/h) n (ren/h) n-Va-p-Cp:(Ti-Te)-1,163
Salon
Comedor
Cocina
Pasillo 50,20 150,6 145,58 0,97 607,48
Lavanderia 6,40 19,2 28,8 1,50 100,15
Dormitorio 1 16,00 48 28,8 0,60 120,18
Dormitorio 2 10,75 32,25 28,8 0,89 120,18
Dormitorio 3 10,75 32,25 28,8 0,89 120,18
Bafio 1 5,00 15 63 4,20 262,89
Bafio 2 3,40 10,2 24,48 2,40 102,15
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Ganancia interna de calor.

A efectos de este proyecto no se considera por ser su magnitud muy poco significativa.

La expresién de calculo de la carga térmica de un local sigue la siguiente expresion:
Q=0Qt+Qv+Qi

Apartamentos orientados al Este
Bloque 1
Apartamento 1

Q=0Qt+Qv+Qi
Locales Superficie Qt (W) Qv [W] Q [W] Q[W/m2]
(m2)
Salén
Comedor
Cocina
Pasillo 50,20 1874,86 607,48 2482,34 49,45
Lavanderia 6,40 485,43 100,15 585,58 91,50
Dormitorio 1 16,00 1140,46 120,18 1260,64 78,79
Dormitorio 2 10,75 843,97 120,18 964,15 89,69
Dormitorio 3 10,75 843,97 120,18 964,15 89,69
Bafio 1 5,00 610,26 262,89 873,15 174,63
Bafio 2 3,40 216,77 102,15 318,92 93,80
totales 7448,930 667,54
Apartamento 2
Q=Qt+Qv+Qi
Locales Superficie Qt (W) Qv [W] Q [W] Q[W/m?2]
(m2)
Salén
Comedor
Cocina
50,20 1874,86 607,48 2482,34 49,45
Lavanderia 6,40 485,43 100,15 585,58 91,50
Dormitorio 1 16,00 725,1 120,18 845,28 52,83
Dormitorio 2 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Dormitorio 3 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Bafio 1 5,00 507,23 262,89 770,12 154,02
Bafio 2 3,40 146,21 102,15 248,36 73,05

totales 6973,800 610,81
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Apartamento 3

Q=Qt+Qv+Qi
Locales Superficie Qt (W) Qv [W] Q[W] Q[W/m2]
(m2)
Salén
Comedor
Cocina
Pasillo 50,20 1874,86 607,48 2482,34 49,45
Lavanderia 6,40 532,56 100,15 632,71 98,86
Dormitorio 1 16,00 795,5 120,18 915,68 57,23
Dormitorio 2 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Dormitorio 3 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Bafio 1 5,00 507,23 262,89 770,12 154,02
Bafio 2 3,40 146,21 102,15 248,36 73,05
totales 7091,33 622,58
Apartamentos orientados al Oeste
Apartamento 1
Q=0Qt+Qv+Qi
Locales Superficie Qt (W) Qv [W] Q [W] Q[W/m2]
(m2)
Salén
Comedor
Cocina
Pasillo 50,20 2063,14 607,48 2670,62 53,20
Lavanderia 6,40 485,43 100,15 585,58 91,50
Dormitorio 1 16,00 1140,46 120,18 1260,64 78,79
Dormitorio 2 10,75 1122,39 120,18 1242,57 115,59
Dormitorio 3 10,75 1122,39 120,18 1242,57 115,59
Bafio 1 5,00 610,26 262,89 873,15 174,63
Bafio 2 3,40 216,77 102,15 318,92 93,80
totales 8194,050 723,09
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Apartamento 2

Q=Qt+Qv+Qi
Locales Superficie Qt (W) Qv [W] QW] Q[W/m?2]
(m2)
Salén
Comedor
Cocina
50,20 2063,14 607,48 2670,62 53,20
Lavanderia 6,40 485,43 100,15 585,58 91,50
Dormitorio 1 16,00 525,1 120,18 645,28 40,33
Dormitorio 2 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Dormitorio 3 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Bafio 1 5,00 507,23 262,89 770,12 154,02
Bafio 2 3,40 146,71 102,15 248,86 73,19
totales 6962,580 602,21
Apartamento 3
Q=Qt+Qv+Qi
Locales Superficie Qt (W) Qv [W] Q[w] Q[W/m?2]
(m2)
Salén
Comedor
Cocina
Pasillo 50,20 2063,14 607,48 2670,62 53,20
Lavanderia 6,40 532,56 100,15 632,71 98,86
Dormitorio 1 16,00 795,5 120,18 915,68 57,23
Dormitorio 2 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Dormitorio 3 10,75 900,88 120,18 1021,06 94,98
Bafio 1 5,00 507,23 262,89 770,12 154,02
Bafio 2 3,40 146,71 102,15 248,86 73,19
totales 7280,11 626,47
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Total carga térmica:

Orientacion E
Bloque 1

Q[w]

Apartamento 1

7448,93

Apartamento 2

6973,8

Apartamento 3

7091,33

total

Bloque 2

21514,06

Q[w]

Apartamento 1

7448,93

Apartamento 2

6973,8

Apartamento 3

7091,33

total

Bloque 3

21514,06

Q[w]

Apartamento 1

7448,93

Apartamento 2

6973,8

Apartamento 3

7091,33

total

total

Total,

21514,06

64542,18

18 apartamentos =

Orientacion O

Bloque 1 Q[w]
Apartamento 1 8194,05
Apartamento 2 6962,58
Apartamento 3 7280,11
total 22436,74
Bloque 2 Q[w]
Apartamento 1 8194,05
Apartamento 2 6962,58
Apartamento 3 7280,11
total 22436,74
Bloque 3 Q[w]
Apartamento 1 8194,05
Apartamento 2 6962,58
Apartamento 3 7280,11
total 22436,74
total 67310,22
131.852,40 W
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ANEXO 3 Célculo de la superficie de captadores ACS

Hojas de célculo

Proyecto de instalacion solar térmica. Calculo de la superficie de captadores necesaria
Para la produccién de ACS
latitud 14
60 °C 18 familias 4 usuarios /vivienda 22 litros/dia por persona
1 2 4 5 6
Temperatura % Consumo t2 Salto Necesidad Necesidad Necesidad
media diurna TminPro Tmedia TmaxPro dias ocupacion mensual de red térmico mes mes en mes en
°C °C °C °C Mes m3 °C °C en termias M) kwh
8 19 24,2 31|Enero 100 48,98 10 60 50 2449 10251,51 2870,42
11 19 25 28|Febrero 100 44,24 13 60 47 2079,28 8703,87 2437,08
13 13,3 19 53 31|Marzo 100 48,98 15 60 45 2204,1 9226,36 2583,38
15 16,1 215 30| Abril 100 47,40 19 60 41 1943,4 8135,07 2277,82
16 15 215 31|Mayo 100 48,98 19 60 41 2008,18 8406,24 2353,75
16 17 20,8 30[Junio 80 37,92 19 60 41 1554,72 6508,06 1822,26
16 16,9 21,2 31[Julio 100 48,98 19 60 41 2008,18 8406,24 2353,75
15 16,7 21 25,8 31|Agosto 100 48,98 15 60 45 2204,1 9226,36 2583,38
15 17,6 20,7 25,2 30|Septiembre 100 47,40 15 60 45 2133 8928,74 2500,05
13 17,3 205 25 31|Octubre 100 48,98 13 60 47 2302,06 9636,42 2698,20
12 18,9 25,1 30[Noviembre 100 47,40 12 60 48 2275,2 9523,99 2666,72
10 19,4 24,6 31|Diciembre 80 39,18 10 60 50 1959,2 8201,21 2296,34
TOTAL ANO 557,42 25120,42 | 105154,08 | 29443,14
m3 MJ kWh
Eui
7 8 9 10 1 12 13 15 16 17 18 m2 19 20 21
Necesidad H H k E ne horas [ Aportacién Energia Energia Energia reales Energia
diaen correg de sol W/m2 n(%) solar por m2 isponi isponi isponi sup. Colect. solar % de Déficit
M Mj/m2 Mij/m2 atiles hora Mij/m2 aldiaporm2 _almesporm2 _ kWh/m2 60% min. total sut. energético
330,69 30,1 28,63 1,09 29,34 8,75 931,35 64,68 18,97 16,13 499,98 139,99 15,40 2155,90 75,11 714,52
310,85 30,1 28,63 1,06 28,53 9,25 856,76 64,21 18,32 15,57 436,03 122,09 15,40 1880,14 77,15 6823,72
297,62 27,7 26,34 1,02 25,26 9,5 738,55 62,02 15,67 13,32 412,80 115,58 15,40 1779,97 68,90 7446,39
271,17 253 24,05 0,97 21,93 9,25 658,64 60,43 13,25 11,27 337,97 94,63 15,40 1457,34 63,98 6677,74
271,17 30,1 28,63 0,94 25,30 9,75 720,81 62,91 15,92 13,53 419,36 117,42 15,40 1808,30 76,83 6597,94
216,94 21,1 20,05 0,92 17,33 85 566,51 57,25 9,92 8,44 253,08 70,86 15,40 1091,28 59,89 5416,78
271,17 24,1 22,90 0,94 20,24 8,75 642,49 60,38 12,22 10,39 321,97 90,15 15,40 1388,35 58,98 7017,89
297,62 223 21,19 0,97 19,32 9,25 580,08 57,28 11,07 9,41 291,57 81,64 15,40 1257,25 48,67 7969,11
297,62 235 22,33 1,02 21,41 9,5 626,15 59,23 12,68 10,78 323,41 90,55 15,40 1394,53 55,78 7534,20
310,85 229 21,76 1,07 21,89 9,25 657,38 59,35 12,99 11,04 342,35 95,86 15,40 1476,22 54,71 8160,20
317,47 21,1 20,05 11 20,73 8,75 657,99 58,86 12,20 10,37 311,08 87,10 15,40 1341,36 50,30 8182,63
264,56 20,5 19,47 11 20,13 8,5 657,76 57,81 11,64 9,89 306,62 85,85 15,40 1322,16 57,58 6879,05
29 1835281 7942018
Mi/m2 kWh/m2 kWh kWh
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
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Grafica A.3.1 Aporte Solar / Consumos energéticos ACS. kWh
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ANEXO 4 Célculo de la superficie de Captadores Cale faccion

Hojas de célculo

Proyecto de instalacion solar térmica. Calculo de la superficie de captadores necesaria
Calefaccién
Total carga térmica 1318524 W 131,85 KW
Temperatura % demanda Energia
media diurt TminPro  Tmedia TmaxPro dias Kw demanda KWh m2 KW/m2 horas KWh/m2 KWh disponible
°C °C °C °C Mes uso/dia mes mes kWh/m2
19 24,2 31|Enero 131,85 100% 131,85 2005,92 0,066 6 12,23 24524,10 139,99
19 25 28|Febrero 131,85 80% 105,48 2005,92 0,053 6 8,83 17720,64 122,09
19 25,3 31|Marzo 131,85 50% 65,925 2005,92 0,033 6 6,11 12262,05 115,58
205 26,5 31|octubre 131,85 50% 65,925 2005,92 0,033 6 6,11 12262,05 95,86
18,9 251 30|Noviembre 131,85 80% 105,48 2005,92 0,053 6 9,47 18986,40 87,10
19,4 24,6 31|Diciembre 131,85 90% 118,665 2005,92 0,059 6 11,00 22071,69 85,85
53,75 107826,93 | 646,48
KWh/m?2 afio KWh afio kWh/m2
19 20 21
Energia m2 Energia
disponible reales solar 0,85 % de Déficit
kWh/m2 sup. Colect. total COP CW sut. energético
139,99 195,8 27410,78 23299,17 95,01 -2886,68
122,09 195,8 23904,66 20318,96 114,66 -6184,02
115,58 195,8 22631,08 19236,42 156,88 -10369,03
95,86 195,8 18769,11 15953,75 130,11 -6507,06
87,10 195,8 17054,43 14496,26 76,35 1931,97
85,85 195,8 16810,32 14288,78 64,74 5261,37
646,48 126580,39 -18753,46
kWh/m2 kWh % kWh
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Grafica A.4.1 Aporte Solar / Consumos energéticos Calefaccion. kWh



44 Energia solar

ANEXO 5

Hojas de célculo

Célculo de la superficie de captadores Refr

igeracion

Proyecto de instalacion solar térmica. Calculo de la superficie de captadores necesaria
Refrigeracion
Total carga térmica 2128132 W 212,81 KW
Temperatura % demanda Energia
media diurr TminPro  Tmedia TmaxPro dias KW demanda KWh m2 KW/m2 horas KWh/m2 KWh disponible
°C °C °C °C Mes uso/ dia mes mes kWh/m2
15 16,1 215 30 Abril 212,81 80% 170,248 2005,92 0,085 6 15,28 30644,64 94,63
16 15 215 31|{Mayo 212,81 100% 212,81 2005,92 0,106 6 19,73 39582,66 117,42
16 17 20,8 30[Junio 212,81 70% 148,967 2005,92 0,074 6 13,37 26814,06 70,86
16 16,9 21,2 31fJulio 212,81 50% 106,405 2005,92 0,053 6 9,87 19791,33 90,15
58,24 116832,69 373,07
KWh/m2 afio KWh afio kWh/m2
19 20 21
Energia m2 Energia
disponible reales solar 0,68 % de Déficit
kWh/m2 sup. Colect. total COP CW sut. energético
94,63 195,8 18529,00 12599,72 41,12 18044,92
117,42 195,8 22991,24 15634,04 39,50 23948,62
70,86 195,8 13874,80 9434,87 35,19 17379,19
90,15 195,8 17651,86 12003,26 60,65 7788,07
373,07 73046,89836 44,11 67160,80
kWh/m2 kwh % kWh
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