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1 MEMORIA DE INSTALACION DE VENTILACION

1.1 Introduccioén.

El objeto del presente estudio es definir y precisar los requisitos y caracteristicas de la instalacion de

ventilacion del edificio de uso docente para ensefianza secundaria.

Se trata de una obra nueva de ampliacion de un edificio existente, situado en la avenida de

Guadalajara n° 2 de Madrid.

Las Obras que nos ocupan, consisten en la construccion de una nueva fase formada por un edificio

de dos plantas con las siguientes estancias a ventilar:

SUPERFICIES DE CALCULO PI-Baja 337,84
SEMINARIO-1_PB 15,78
SEMINARIO-2_PB 15,79
SEMINARIO 3_PB 15,79
SEMINARIO-4_PB 15,75
SEMINARIO-5_PB 15,07
AULA DE ESO-1_PB 51,00
LABORATORIO PB 60,76
SEMINARIO-6_PB 16,47
SEMINARIO-7_PB 15,32
AULA DE ESO-2_PB 55,36
AULA DE PLASTICA PB 60,75
SUPERFICIES DE CALCULO PI-12 454,65
SEMINARIO-8_P1 13,83
AULA PLASTICA P1 60,43
BIBLIOTECA 77,72
AULA ESO 3 53,65
AULA INFORMATICA 59,17
SEMINARIO-9 P1 15,41
SEMINARIO-10 _P1 15,37
AULA ESO-4 48,96
AULA TECNOLOGIA P1 110,11
TOTAL PI-Baja + PI-12 792,49
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Por tanto, el estudio de la ventilacion se refiere a estancias del tipo aulas distribuidas en las dos
plantas considerando las ocupaciones y superficies que se indican en apartados posteriores. Los
aseos, llevaran un sistema de extraccion aparte.

Con motivo de reducir los costes energéticos y de implantacion de la ventilacion, nos acogemos a la
posibilidad de aplicar el disefio de la ventilacion por el método de Calidad de Aire Percibido de
acuerdo con el RITE.

Siguiendo la clasificacion indicada en el RITE y segin el uso destinado a este edificio se debera
considerar la siguiente clasificacion de Calidad del Aire Interior:

Aulas de secundaria: Clase IDA 2

1.2 Descripcion de la instalacion de ventilacion.

Se dispondra de una instalacion de renovacion de aire mediante Unidades de Ventilacion y Filtrado
de la marca Entorno Inspira, modelos El, de diferentes caudales, distibuyendo la ventilacion en las
distintas estancias mediante conductos, rejillas de difusion y de extraccion a través del falso techo. La
distribucion del aire desde los EI'S a las distintas aulas puede comprobarse en planos.

La instalacion de ventilacion aportara el caudal necesario para mantener una calidad del aire
necesaria para cumplir los requerimientos del RITE teniendo en cuenta el método de Calidad del Aire
Percibido.

Se procede a la instalacion de una sonda de calidad de aire en el conducto de retorno de cada
unidad de ventilacién (El), de modo que, en funcién de la calidad del aire ambiente de las aulas a
las que se da servicio, se variara el caudal de aire de ventilacidon aportado por el El, con el
consiguiente ahorro energético que esto supone.

Los EI'S se situaran en el falso techo, previendo el espacio y accesos necesarios para la realizacion de
futuras tareas de mantenimiento como se indica en la 1.7.3.4.4.3.

Con el fin de facilitar las labores de mantenimiento, en cada El se instala un presostato conectado a
un piloto, que nos indica el estado de suciedad de los filtros de los equipos.

Cuando los filtros estan sucios, el presostato enciende el piloto de sefializacion ubicado en una placa
de falso techo debajo de cada El, indicando la necesidad de limpiar o sustituir los filtros.



VASEARQ arquitectos Proyecto basico y de ejecucién de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
ROCIO VARELA DE SEIJAS SAPIA 10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
COAM 9396 Avda. de Guadalajara, 2
r.vasearqg@gmail.com 28032 Madrid

1.3 Calculos justificativos.
La ocupacion considerada para los distintos espacios, es la siguiente:

Seminarios: 13 personas
Aulas: 31 personas
Biblioteca: 33 personas

Aula Tecnologia: 34 personas

El caudal de aire exterior minimo de ventilacidon se puede calcular de acuerdo con diversos
procedimientos:

Caudal de aire exterior por persona.

Caudal de aire exterior basado en la calidad del aire percibido.

Caudal de aire exterior basado en la concentracion de didxido de carbono.
Caudal de aire exterior por superficie.

Para el caso que nos ocupa y para lograr la mejor calidad de aire posible, con el menor caudal de

aire primario y la mejor ventilacion posible, utilizaremos el Método Directo por Calidad de Aire
Percibido.

Método Directo por Calidad del Aire Percibido

Este método esta basado en el informe CR 1752 (método olfativo) desarrollado principalmente por el
profesor P. O. Fanger y su grupo de trabajo. Las conclusiones han sido aceptadas por la Comision de
la Comunidad Europea/Direccién General para la Ciencia, la Investigacion y el Desarrollo, y han sido

publicados con el titulo Guidelines for ventilation requirements in buildings.

En la norma UNE EN 13779 se permite mayor flexibilidad al método tradicional de determinacion de
caudales de ventilaciéon requeridos.

Para esto desarrollaron dos nuevas unidades de medida olf y decipol
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personal equivalente a 0,7 bafos al
dia.

Fanger realizé estudios de campo con
un gran nimero de personas que
alojaba en entornos ventilados a
diferentes tasas haciendo entrar a un
panel de “oledores” al cabo de un
cierto tiempo, preguntandoles si la
calidad del aire interior les parecia
aceptable.

Conocidos el niumero de personas y la tasa de ventilacion fue capaz de desarrollar la grafica
presentada en la figura 1.1, que representa el porcentaje de personas que se declaran insatisfechas
en un entorno ventilado con la tasa correspondiente.

Decipol (del latin pollutio) es la unidad
de medida de la calidad del aire
percibida y se define como la
contaminacién causada por una
persona estandar (1 olf) con una tasa
de ventilacion de 10 I/s de aire no
contaminado. 1 decipol = 0,1 olf/(1/s)

T T 1 Ll
° ! E 3 4 7 dnaipol

Calidad de aire percibida
Porcantaje de Insatisfechas (P.1.)
\\

Calidad de aire percibida

El decipol es directamente proporcional a la tasa de emision de contaminantes e inversamente a la
dilucién originada por la ventilacion. Figura 1.2

La figura 1.2 representa los mismos datos que la figura 1.1, pero en términos de decipol frente al
porcentaje de insatisfechos.

La técnica para la determinacion de caudales de ventilacion se basa en la denominada carga
sensorial de contaminacién producida por los ocupantes y otros focos de contaminacioén, con lo
que introduce un factor diferencial importante respecto de las técnicas clasicas que sélo
consideraban los ocupantes como emisores de polucién. Se trata de calcular los dos focos
principales: personas y materiales; ademas de tener en consideracion la calidad percibida del
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aire exterior.

En cuanto a la carga sensorial aportada por las personas se pueden emplear los siguientes
valores, siempre basados en datos experimentales aportados por Fanger:

Carga sensorial

Tasa de actividad % fumadores (*) olf/focupante

0% 1

20 % 2
Sedentarios 1 a 1,2 met**

40 % 3

100% 6
Ligera hasta 3 met 4
Moderada hasta 6 met 0% 10
Alta (ejercicio fisico) hasta 10 met 20
Guarderias (3 a 6 afios) 2,7 met ) 1,2

No aplicable
Escuelas (6 a 16 afios) 1,2 met 13
(*) Consumo promedio de 1,2 cigarrillos/hora (**) Medida del
metabolismo (mide la energia consumida)

En cuanto a la carga sensorial aportada por el edificio se pueden emplear los siguientes datos:

] - Carga sensorial olf/m?

Tipo de edificio -
Promedio Rango (*)

Oficinas convencionales 0,3 0,02 -0,95
Edificios poco contaminantes (por ejemplo con
materiales de baja emisién certificada) i 0,05 -0.1
Escuelas 0,3 0,12 -0,54
Guarderias 0,4 0,20-0,74
Salén de actos 0,5 0,13-1,32

(*) Datos obtenidos experimentalmente
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Calidad del aire Ejemplos de indicadores de
percibida contaminacion (*)
Tipo de entorno - — -
'P Estimacién Decipol CO NO2 ug/m3 | SO2
mg/m?3 pg/ms
Entorno rural no contaminado
0 0-0,2 2 1
Entorno con contaminacion
ligera <0,1 1-2 5-20 5-20
Entorno con contaminacion
elevada >0,5 4-6 50-80 50-100

(*) Valores promedio anuales

En correspondencia con el RITE del 13 de abril de 2013, se consideraran los siguientes valores de
decipols en cuanto a la calidad del aire exterior

ODA1 = 0,1 decipol ODA
2 « 0,2 decipol ODA 3 =
0,5 decipol

La norma UNE EN 13779 incluye en su seccion 5.2.5.3 Clasificacion de la calidad del aire interior por la

calidad de aire percibida en decipols, la siguiente tabla:

) Calidad del aire interior percibida en decipols
Categoria —
Intervalo tipico Valor por defecto
IDA 1 <1,0 0,8
IDA 2 10-1,4 1,2
IDA3 14-25 2
IDA 4 >25 3

1.3.1 Calculo de la ventilacion:

A continuacioén indicamos el calculo de las necesidades de ventilacion.

Se considera el edificio construido con materiales convencionales con las siguientes superficies a

tratar y ocupacion estimada.
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PLANTA DESCRIPCION OCUPACION AREA (M2) IDA
Baja Seminario 1 13 15,78 2
Baja Seminario 2 13 15,79 2
Baja Seminario 3 13 15,79 2
Baja Seminario 4 13 15,75 2
Baja Seminario 5 13 15,07 2
Baja Aula ESO 1 31 51,00 2
Baja Laboratorio 31 60,76 2
Baja Seminario 6 13 16,47 2
Baja Seminario 7 13 15,32 2
Baja Aula ESO 2 31 55,36 2
Baja Aula Musica 31 60,75 2

Primera Seminario 8 13 13,83 2

Primera Aula de Plastica 31 60,43 2

Primera Biblioteca 33 77,72 2

Primera Aula ESO 3 31 53,65 2

Primera Aula Informéatica 31 59,17 2

Primera Seminario 9 13 15,41 2

Primera Seminario 10 13 15,37 2

Primera Aula ESO 4 31 48,96 2

Primera Aula Tecnologia 34 110,11 2

OCUPACION TOTAL: 445 PERSONAS
SUPERFICIE TOTAL 792,49 M2

El Edificio se encuentra localizado en la Avenida de Guadalajara n° 126 de Madrid,
correspondiéndose con la estacidon de medicion de Moratalaz sita en la Avenida Moratalaz esquina
Camino de Vinateros, perteneciente a la red de mediciéon de calidad de aire de la Comunidad de
Madrid, por lo que la contaminacidn del aire exterior es media. Es decir, calidad de aire exterior
percibida es ODA 2 de acuerdo al RITE, le asignamos 0,2 decipol.

La ecuacion general aplicable a la determinacion de caudales de ventilacion por C.A.P. (cantidad
de aire percibida):

G
Q =xEp
Cint — Cext
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Para realizar los calculos de acuerdo a la calidad del aire percibido, esta formula debe ser
modificada como sigue:

Go
Q =10x XEp
Capi - Cape

Donde:

Go = Carga sensorial total en olf Capi= Calidad del aire interior percibida en decipol Cape= Calidad
del aire exterior percibida en decipol Ep= Ratio de eficacia de purificacion

Se incluye el factor 10 por la conversién de olf a decipol
Reduccién de carga sensorial debida a la Eficacia de la purificacion.

Para lograr la reduccion de la carga sensorial se utliza el concepto de los sumideros de
contaminacion (DITE Calidad de Aire, Atecyr 2006). En este caso, se estima utilizar el sistema de
purificacion de aire marca Entorno Inspira (EI’S) que tiene una eficiencia probada del 91% , con lo
que la carga sensorial disminuye notablemente.

Asi mismo, debemos tener en cuenta la eficacia de la ventilacion, al tratarse de un sistema de
mezcla diferencial de temperatura aproximado de 0 a 2°C, tendremos una Ev de 0,9.

Diferencia de temperaturas
Principio de ventilacidn entre suministro de aire  |Eficacia de la
¥ zona respiratoria (ts-ti) | ventilacion
"G
! L
g =Gy <0 09-10
Ventiiacién D 03
por mezcla s 2-5 0g
T =5 04-07
t 2 |
«5 09
Yertilacion 0.5 0g-10
por mezcla
srael ] =0 14
= Ce
J
o Lk
nii Gy
. 2 02-07
“ertilacion por 5
dezplazamiento § 0-2 0r-03
R <0 12-14
T
Por lo que podemos calcular lo siguiente:
GoEp1l

Q = 10xx
Capi- Cape Ev
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Ep = Eficacia del sistema de purificacién = 91% = 0,09 Ev = Eficacia de la ventilacion = 0,9

Con lo que tendremos:

Go-0,09 1
Q =10xx
Capi- Cape 0,9
Simplificando:
Go
Q =10xx0,1
Capi- Cape

Por lo tanto, la utilizacién de sistemas de purificacion (sumideros de contaminacion)
que reduzcan la carga sensorial implicara una reduccion de los caudales de aire

primario de ventilacién. Esto redundara en menores costes energéticos y una mejora de la calidad
del aire.

Calculo de la velocidad media del aire segun la 1.7.1.1.4.1.3.

Como se menciona, la difusion se hace por mezcla, por lo que la velocidad media se calcula como:

t22
V=-0,07=-0,07=0,15m/s
100 100

Este valor esta dentro de los limites de 0 a 1 m/s establecidos para una intensidad de turbulencia del
40% y un PPD por corrientes de aire del 15%.

Resultados:

Para que los EI’'S tengan la eficacia anteriormente resefiada, se deben dimensionar para un namero
determinado de recirculaciones de aire (factor de recirculacion). Este calculo viene dado por los
siguientes factores:

Volumen del espacio a tratar.

Caudal de aire Primario.

Tasa de emision de contaminantes: en el aire exterior e interior.
Eficacia del sistema de filtracion.

Todas las estancias tienen el mismo tipo de actividad e IDA, por lo que para simplificar los célculos se
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agrupan como se indica a continuacion:

= Aulas de Secundaria, Biblioteca y Seminarios

Se debe alcanzar una calidad del aire interior media IDA 2 tal como exige el RITE (Tabla
8 Norma UNE EN 13779 de mayo 2008).

La carga sensorial total en olf es funcion de los factores siguientes:

Carga sensorial debida a los ocupantes:

- Para actividad de escuelas, corresponde 1,3 olf/ocupante.

445 ocupantes x 1,3 olf/ocupante= 578,50 olf

Carga sensorial debida al edificio:

- De acuerdo a la tipologia del edificio se estiman 0,3 olf/m?

2 2
792,49 m x 0,3 olf/m =237,75 olf

Carga sensorial aulas y seminarios: 816,25 olf
La calidad del aire exterior corresponde a ODA 2, por lo que se le asignan 0,2 decipols; y para una

IDA 2 la calidad del aire interior percibida sera de 1,2 decipols.

Go 816,25
Q = 10x xEp = 10xx0,10 = 816,25 / s
Capi—- Cape 1,2-0,2

De acuerdo a esta metodologia en las aulas se requerira un caudal de aire primario de 816,25 I/s.

El cauda de ventilacion resultante es de 1,83 I/s-persona.
1.3.2 Instalacién de los equipos

Unidades de Ventilacién y Filtrado marca Entorno Inspira (El)

De acuerdo con los céalculos de requerimiento de aire primario de ventilacion se deben instalar
unidades EI'S que consigan los siguientes caudales:
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3
Caudal total de aire primario Q = 816,25 I/s =2.938,50 m /h
Caudal de recirculacion del EI'S

Para obtener valores de retencidon de contaminacion del orden del 91%, los ElI's deben recircular el
Aire teniendo en cuenta la calidad del Aire exterior ODA, interior IDA 'y el caudal de Aire primario, en
este caso: Para ODA2e IDA 2, Caudal de Aire total a tratar = 3,3 x Q Q total = 3,3 x 2.938,50 =

3
9.697,05m /h

Para lograr los citados caudales se instalaran un total de 4 Unidades EI'S de la marca ENTORNO
INSPIRA; en planta baja se instalaran 2 uds modelo El 1124 con un caudal de aire unitario de 2400
m3/h.; y en planta primera se instalaran 1 ud modelo El 1130 con un caudal de aire unitario de 3000
m3/h;y 1 unidad modelo El 1124 con un caudal de aire unitario de 2400 m3/h.

Todas estas unidades seran capaces de aportar y procesar el aire necesario segun el método de
disefio de Calidad de Aire Percibido del RITE. En el anexo lll de esta memoria se indica la relacién de
caudales a considerar.

Los El'Siran instalados en los falsos techos, dando servicio de la siguiente manera:

Conduccién de aire hasta rejillas de impulsion desde la maquina en falsos techos.

Retorno de aire: conducido mediante conducto desde las rejillas de retorno de cada aula
hasta el equipo.

Toma de aire primario desde el exterior a conectar con el conducto de retorno.

Los EI'S incluiran la siguiente bateria de filtros:

G4 + F8 +CPZ +H14

Los mencionados nivles de filtrado son superiores a los exigidos en el RITE.

Cumplimiento de la I.7.1.1.4.2.5 aire de extraccioén

El aire recirculado, en funcién del apartado 1 de la 1.1.1.1.4.2.5, puede clasificarse como AE1 (bajo
nivel de contaminacioén): aire extraido de oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin

emisiones, espacios de uso, escaleras y pasillos.

Por lo que tal y como se indica en el apartado 3 de la misma instruccion del RITE, puede ser retornado
al local.

Por otro lado, la 1.7.1.2.4.5.2 sobre recuperacion de calor del aire de extraccion indica que cuando el

3
caudal de aire expulsado al exterior por medios mecanicos supera 0,5 m3/s (1.800 m /h) la energia
del aire expulsado ha de recuperarse.
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El sistema introduce aire primario, lo mezcla con el aire extraido (AEl) y lo devuelve tratado, en
funciéon de las exigencias IDA/ODA del RITE. De esta forma el aire AEl se convierte en caudal de
recirculacién no siendo expulsado al exterior, por lo que no se requiere recuperaciéon de calor.

1.3.3 Red de conductos

Métodos de dimensionamiento

Tanto el circuito de impulsion como el circuito de retorno se han calculado usando el método de
Rozamiento constante.

Método de rozamiento constante

Consiste en calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por unidad de longitud en
todos los tramos del sistema sea idéntica. El area de la seccidon de cada conducto esta relacionada
Unicamente con el caudal de aire que transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el
total, igual area de conductos.

La presion estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta la pérdida de carga en
el tramo de mayor resistencia y la ganancia de presion debida a la reduccién de la velocidad desde
el ventilador hasta el final de este tramo.

El trazado de la red de conductos de ventilacion desde la unidad de aportacion y tratamiento de
aire a las distintas dependencias se indica en el plano correspondiente, con las secciones necesarias
en cada caso. Se realizara por los falsos techos en montaje suspendido del forjado segun se indica en
planos.

Los conductos cumpliran con las exigencias en materiales y fabricacion exigidas en la UNE-EN 12237
para conductos metalicos y la UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

Conductos
Tramo Q wx h \% O L CP: P D
Inicio Final (m*h) | (mm) |(m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
UTA-2-Planta baja N62-Planta baja 21433/ 400x300 | 5.3 3777 2.33 1.72
UTA-2-Planta baja N52-Planta baja 256.7| 150x100 | 51|  133.2 0.66 1.64
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Conductos
Tramo Q w x h \% O L [P: P D
Inicio Final (m3h) | (mm) |[(m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
UTA-2-Planta baja N77-Planta baja 2400.0| 400x300 | 59| 3777 1.57 64.48
N53-Planta baja  NS6-Planta baja 1565.3| 400x250 | 4.7| 3433 4.07 70.88
N53-Planta baja |A30-Planta baja 327.0/ 200x200 | 2.4|  218.6 2.25 733 80.14 6.13
NS6-Planta baja  N73-Planta baja 804.5/ 250x250 | 3.8)  273.3 7.57 75.56
N56-Planta baja |A19-Planta baja 760.9| 300x300 | 2.5/  327.9 222/ 1027/ 8511 1.16
N73-Planta baja |A27-Planta baja 402.2| 200x200 | 3.0,  218.6 3.04 720 84.36 1.90
N73-Planta baja |A26-Planta baja 402.2| 200x200 | 3.0, 2186 0.89 720  86.27
N54-Planta baja  N74-Planta baja 1825/ 250x200 | 1.1  244.1 2.89 18.41
N54-Planta baja |A31-Planta baja 15.0/ 100x100 | 0.4|  109.3 1.61 0.05  19.72| 37.33
N74-Planta baja |A29-Planta baja 93.8/ 100x100 | 2.8  109.3 7.05 029 2632 3073
N74-Planta baja |A28-Planta baja 88.7| 100x100 | 2.6/  109.3 0.89 011  57.05
N52-Planta baja |N85-Planta baja 256.7| 150x100 | 51|  133.2 1.37 7.78
UTA-1-Planta baja A48-Planta baja 2280.0| 400x300 | 57|  377.7 4.26 744, 2011
UTA-1-Planta baja |N76-Planta baja 150.0| 100x100 | 4.4/  109.3 9.60 28.60
UTA-1-Planta baja N14-Planta baja 2400.0 400x300 | 5.9 3777 1.84 42.60
Ad0-Planta baja |Ad40-Planta baja 25.0/ 100100 | 0.7]  109.3 0.40 0.03  31.03 3.90
N14-Planta baja |A37-Planta baja 839.5 250x250 | 4.0,  273.3 1.58 557  49.84| 1894
N14-Planta baja |A37-Planta baja 554.3| 250x200 | 3.3]  244.1 2.01 527 5243 16.35
N14-Planta baja |A37-Planta baja 277.0/ 200x150 | 2.7|  188.9 5.31 526 5647/ 1231
N14-Planta baja |N84-Planta baja 1560.5 300x300 | 5.1|  327.9 4.00 51.54
N63-Planta baja |A43-Planta baja 612.5 250x250 | 2.9| 2733 5.65 6.65  67.43 1.35
N63-Planta baja |A42-Planta baja 682.9| 250x200 | 4.1|  244.1 2.73 519  66.24 2.54
N63-Planta baja |A42-Planta baja 3415/ 200x200 | 2.5 218.6 3.89 519  68.78
N76-Planta baja |A40-Planta baja 75.0/ 100100 | 2.2  109.3 0.99 0.03 2953 5.40
N76-Planta baja |A40-Planta baja 50.0/ 100x100 | 1.5/  109.3 2.96 0.03  30.56 4.37
N76-Planta baja  A40-Planta baja 25.0/ 100x100 | 0.7|  109.3 2.82 30.82
N76-Planta baja  N78-Planta baja 75.0/ 100x100 | 2.2|  109.3 5.30 32.97
N78-Planta baja |A46-Planta baja 25.0 100x100 | 0.7|  109.3 4.86 013  33.73 1.20
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Conductos
Tramo Q w x h \% O L [P: P D
Inicio Final (mé/n) | (mm) | (M/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)

N78-Planta baja |A45-Planta baja 50.0/ 100x100 | 15/  109.3 3.24 013 3451 0.42
N78-Planta baja  A45-Planta baja 25.0/ 100x100 | 0.7|  109.3 3.67 0.03|  34.93
N84-Planta baja  N63-Planta baja 1295.4) 300x300 | 43| 3279 7.09 55.50
N84-Planta baja |A41-Planta baja 265.2| 200x150 | 2.6/  188.9 7.30 482  65.61 3.17
N62-Planta baja  A36-Planta baja 21433 400x300 | 5.3| 377.7| 14.98 6.58|  30.76
N85-Planta baja  N54-Planta baja 197.5 150x100 | 3.9|  133.2 4.98 19.62
N85-Planta baja |N88-Planta baja 59.2| 100x100 | 1.8  109.3 3.64 0.10 953  47.52
N85-Planta baja  N88-Planta baja 27.9/100x100 | 0.8/  109.3 0.26 9.47
N88-Planta baja |A52-Planta baja 27.9/ 100x100 | 0.8  109.3 4.99 0.08  10.35  46.70
N77-Planta baja  NS53-Planta baja 1892.4) 400x300 | 4.7|  377.7 2.93 67.86
N77-Planta baja |A47-Planta baja 507.6| 250x200 | 3.0  244.1 5.74 9.44,  80.86 5.41
N77-Planta baja  A47-Planta baja 238.9| 200x150 | 2.4  188.9  12.00 7.46| 8525 1.02
UTA-PL-12-2-Planta

18 N97-Planta 17 2216.7| 400x300 | 5.5| 3777 1.21 0.95
UTA-PL-12-2-Planta

18 N73-Planta 1% 783.3 200200 | 5.8/ 2186 2.06 3.48
UTA-PL-12-2-Planta

18 N67-Planta 1 3000.0| 600x300 | 5.1|  457.0 2.53 34.81
N48-Planta 1% A27-Planta 1 4919/ 250x200 | 2.9 2441 2.81 754, 71.66
N48-Planta 1% A26-Planta 1* 282.4| 200x150 | 2.8/  188.9 6.25 0.62|  70.03 1.63
NS3-Planta 12 A34-Planta 1? 100.0| 100x100 | 3.0,  109.3 0.96 0.06|  27.06 2.01
N53-Planta 1% A30-Planta 1? 187.1/ 150x150 | 25|  164.0 5.81 0.84  29.07
NS5-Planta 12 N53-Planta 1% 287.1| 150x150 | 3.8)  164.0 6.19 23.07
NS5-Planta 12 N57-Planta 12 200.0| 150x100 | 4.0/  133.2 2.16 21.32
N57-Planta 1% A28-Planta 1? 100.0| 100x100 | 3.0/  109.3 0.99 0.24) 2553 3.54
N57-Planta 12 A29-Planta 1* 100.0| 100x100 | 3.0,  109.3 2.89 0.24|  26.79 2.28
UTA-PL-12-1-Planta

1a AS1-Planta 1% 2850.0| 500x300 | 57| 4200  10.82| 11.63] 29.26
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Conductos
Tramo Q w X h \% O L [P1 [P D
Inicio Final (m3/h) | (mm) |(m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)

UTA-PL-12-1-Planta

18 N75-Planta 12 150.0/ 100x100 | 44|  109.3]  4.67 13.15
UTA-PL-12-1-Planta

18 N72-Planta 1* 3000.0| 600x300 | 5.1|  457.0 1.76 42.19
N65-Planta 12 A31-Planta 1? 2216.7| 400x300 | 55| 377.7 2.92 7.04 2324
N97-Planta 1% N65-Planta 12 2216.7| 400x300 | 55|  377.7 1.02 5.27
N68-Planta 1* A43-Planta 12 474.0| 250x200 | 2.8| 244.1 5.17 7.000 58.85 7.90
N68-Planta 1% A42-Planta 12 474.0| 250x200 | 2.8 244.1 453 7.00| 58.60 8.15
N72-Planta 1* N68-Planta 1* 948.1/ 300x250 | 3.7|  299.1 7.14 46.88
N72-Planta 12 A45-Planta 12 537.7) 250x250 | 25|  273.3 8.34 5.13| 55.14| 1161
N72-Planta 1* N70-Planta 1% 1514.2) 400x250 | 45|  343.3]  12.49 57.76
N75-Planta 1* N80-Planta 1% 125.0/ 100x100 | 3.7|  109.3 6.96 28.55
N75-Planta 12 A38-Planta 1? 25.0 100x100 | 0.7|  109.3 1.04 013 1345 23.42
N67-Planta 1* N84-Planta 1* 582.9| 250x200 | 3.5  244.1 3.29 42.28
N67-Planta 1* N22-Planta 1* 2417.1| 500x300 | 4.8)  420.0 7.01 48.75
N73-Planta 12 N55-Planta 1% 487.1| 200x150 | 4.8  188.9 6.84 15.30
N73-Planta 1* N78-Planta 1* 296.2| 150x150 | 3.9  164.0 2.69 8.36
N78-Planta 1* A48-Planta 1? 56.1) 100x100 | 17|  109.3 5.02 017, 1275 16.32
N78-Planta 1% A50-Planta 12 185.3| 150x150 | 2.4 164.0 2.35 0.30 11.52 17.55
N78-Planta 1% A49-Planta 12 54.8| 100x100 | 1.6|  109.3 2.41 0.16 7.09] 2198
N70-Planta 12 A44-Planta 12 755.2 300x250 | 3.0/  299.1 6.98 6.34|  66.41 0.34
N70-Planta 12 A46-Planta 12 759.0/ 300x300 | 2.5  327.9 1.14 6.41  66.75
N84-Planta 1* N86-Planta 1* 582.9| 250x200 | 3.5 244.1] 1558 53.91
N50-Planta 12 N48-Planta 1* 774.3| 250x250 | 3.7| 2733 2.85 63.96
N50-Planta 1* Al5-Planta 17 491.9| 250x200 | 2.9  244.1 0.99 754 69.39 2.27
N22-Planta 1* N59-Planta 12 1841.6 400x300 | 4.6|  377.7 5.03 51.27
N22-Planta 1% A5-Planta 1% 575.4| 250x250 | 2.7 273.3 1.41 10.32 62.54 9.12
N59-Planta 1* NS0-Planta 12 1266.2) 300x300 | 4.2|  327.9 6.48 58.04
N59-Planta 12 Al4-Planta 12 575.4) 250x250 | 2.7| 2733 133 10.32] 64.29 7.37
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Conductos
Tramo Q w X h \% O L [P1 [P D

Inicio Final (m3/h) | (mm) |(m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N52-Planta 12 A37-Planta 12 25.0/ 100x100 | 0.7|  109.3 6.45 0.13|  36.86
N80-Planta 12 N96-Planta 12 125.0/ 100x100 | 3.7|  109.3 1.41 32.21
N74-Planta 12 N52-Planta 12 25.0/ 100x100 | 0.7|  109.3 1.42 35.91
N74-Planta 12 A33-Planta 12 50.0| 100x100 | 1.5  109.3 0.75 0.06]  36.80 0.06
N96-Planta 12 N74-Planta 12 75.0/ 100x100 | 2.2|  109.3 3.99 35.73
N96-Planta 12 A53-Planta 12 50.0| 100x100 | 1.5 109.3 0.78 0.06| 32.89 3.97
N86-Planta 12 A54-Planta 12 294.9/ 200x150 | 2.9| 188.9 0.57 5.96|  62.27 9.39
N86-Planta 12 AAT7-Planta 12 288.0 200x150 | 2.9|  188.9 2.09 568/ 60.89] 10.77

Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L |Longitud
g
W X hipimensiones (Ancho x Alto) [P1|pérdida de presion
v Velocidad [P |pérdida de presion acumulada
0 Diametro equivalente p |Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla
qa ’ mas desfavorable
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Difusores y rejillas

dB

Tipo Il w X h Q A X P [P1 P D
(mm)| (mm) |[(m3/h)| (cm?) | (m) (dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)

A27-Planta baja: Rejilla de impulsion 525x125 | 402.2| 360.00 7.5 - jg 7.20  84.36 1.90
Al9-Planta baja: Rejilla de impulsion 425x225 | 760.9| 570.00 11.2| 24.8/ 10.27| 85.11 1.16
A26-Planta baja: Rejilla de impulsion 525x125 | 402.2| 360.00] 7.5 - jg 7.20  86.27 0.00
A29-Planta baja: Rejilla de retorno 525x125 |  93.8| 280.00 = jg 0.29| 2632 3073
A28-Planta baja: Rejilla de retorno 425x225 |  88.7| 440.00 < jg 011  57.05 0.00
A36-Planta baja: Rejilla de toma de

aire 800x330 | 2143.3|1347.06 29.2 6.58|  30.76 0.00
A3l-Planta baja: Rejilla de retorno 225x125 | 15.0| 110.00 = jg 0.05| 1972  37.33
A37-Planta baja: Rejilla de impulsion 425x125 | 277.0 290.00 5.7 - jg 526/ 5647 1231
A40-Planta baja: Rejilla de retorno 425x125 | 25.0| 220.00 = jg 0.03|  31.03 3.90
A48-Planta baja: Rejilla de toma de

aire 800x330 | 2280.0/1347.06 31.1 7.44) 2011 0.00
A43-Planta baja: Rejilla de impulsion 825x125 | 612.5/ 570.00] 9.0| - jg 6.65  67.43 1.35
Ad42-Planta baja: Rejilla de impulsion 525x125 | 341.5) 360.00 6.3 - jg 5.19|  68.78 0.00
A46-Planta baja: Rejilla de retorno 225x125 | 25.0| 110.00 < jg 0.13|  33.73 1.20
A45-Planta baja: Rejilla de retorno 425x125 | 25.0| 220.00 = jg 0.03|  34.93 0.00
A4l-Planta baja: Rejilla de impulsion 425x125 | 265.2 290.00| 5.5 jg 482 6561 3.17
A52-Planta baja: Rejilla de retorno 325x125 | 27.9| 160.00 < jg 0.08 10.35|  46.70
Ad47-Planta baja: Rejilla de impulsion 325x125 | 238.9| 210.00| 5.8 - jg 7.46| 8525 1.02
A30-Planta baja: Rejilla de impulsion 425x125 | 327.0 290.00 6.8 jg 733  80.14 6.13
A27-Planta 1% Rejilla de impulsion 325x225 | 491.9 430.00 8.4 20.1 754  71.66 0.00
A26-Planta 1% Rejilla de impulsion 425x325 | 282.4) 860.00| 3.4 jg 0.62  70.03 1.63
A3l-Planta 1% Rejilla de toma de aire 800x330 | 2216.7|1347.06 30.2 7.04 2324 0.00
A28-Planta 1% Rejilla de retorno 325x225 | 100.0| 330.00 <20 0.24| 2553 3.54
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s O w x h Q A X P P2 P D
(mm)| (mm) |[(m3/h)| (cm?) | (m) (dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)

A29-Planta 1% Rejilla de retorno 325x225 | 100.0| 330.00 = jg 0.24|  26.79 2.28
A34-Planta 1% Rejilla de retorno 425x325 | 100.0| 660.00 < jg 0.06|  27.06 2.01
A51-Planta 1% Rejilla de toma de aire 800x330 | 2850.0/1347.06 378/ 1163 29.26 0.00
A43-Planta 1% Rejilla de impulsion 325x225 | 474.0) 430.00] 8.1 - jg 7.00, 5885 7.90
A42-Planta 1% Rejilla de impulsion 325x225 | 474.0, 430.00 8.1 - jg 7.00,  58.60 8.15
A45-Planta 1% Rejilla de impulsion 825x125 | 537.7| 570.00] 7.9| * jg 5.13| 5514 1161
Ad4-Planta 1% Rejilla de impulsion 525x225 | 755.2) 720.00] 9.9| ~ jg 6.34  66.41 0.34
A37-Planta 1% Rejilla de retorno 225x125| 25.0| 110.00 < jg 0.13|  36.86 0.00
A38-Planta 1% Rejilla de retorno 225x125 | 25.0| 110.00 = jg 0.13| 1345  23.42
A47-Planta 1% Rejilla de impulsion 425x125 | 288.0) 290.00| 6.0/ jg 5.68  60.89] 10.77
A48-Planta 1% Rejilla de retorno 425x125 | 56.1| 220.00 < jg 017 1275 16.32
A50-Planta 1% Rejilla de retorno 525x225 | 185.3| 550.00 = jg 0.30| 1152 1755
A49-Planta 1% Rejilla de retorno 425x125 | 54.8| 220.00 < jg 0.16 7.09  21.98
A46-Planta 1% Rejilla de impulsion 1025x125| 759.0/ 720.00 10.0| ~ jg 6.41  66.75 0.00
Al5-Planta 1% Rejilla de impulsion 325x225 | 491.9 430.00 8.4 20.1 754 69.39 2.27
A30-Planta 1% Rejilla de retorno 325x225 | 187.1| 330.00 < jg 0.84|  29.07 0.00
AS5-Planta 1% Rejila de impulsion 325x225 | 575.4) 430.00] 9.8| 249 10.32| 62.54 9.12
Al4-Planta 1% Rejilla de impulsion 325x225 | 575.4) 430.00 9.8| 249 10.32|  64.29 7.37
A33-Planta 1% Rejilla de retorno 325x225 | 50.0| 330.00 < jg 0.06|  36.80 0.06
AS53-Planta 1% Rejilla de retorno 325x225 | 50.0| 330.00 = jg 0.06| 32.89 3.97
A54-Planta 1% Rejilla de impulsion 425x125 | 294.9 290.00| 6.1 jg 5.96|  62.27 9.39
N14 -> A37, (2.60, -10.15), 1.58 m: Rejila <20

de impulsion 425x125 | 285.2 290.00) 59 " ‘o 557 49.84  18.94
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Difusores y rejillas

Tibo O w x h Q A X P P2 P D
P (mm)| (mm) |[(m3/h)| (cm?) | (m) (dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)
N14 -> A37, (2.60, -12.16), 3.58 m: Rejilla <20
. . 425x125 | 277.3| 290.00| 5.7 5.27 52.43 16.35
de impulsiéon dB
N63 -> A42, (13.69, -5.85), 2.73 m: Rejilla <20
. . 525x125 | 341.5| 360.00, 6.3 5.19 66.24 2.54
de impulsidon dB
N76 -> A40, (4.64, -10.19), 0.99 m: Rejilla <20
425x125 25.0| 220.00 0.03 29.53 5.40
de retorno dB
N76 -> A40, (4.64, -13.15), 3.95 m: Rejilla <20
425x125 25.0| 220.00 0.03 30.56 4.37
de retorno dB
N78 -> A45, (9.54, -6.36), 2.84 m: Rejilla <20
225x125 25.0/ 110.00 0.13 3451 0.42
de retorno dB
N85 -> N88, (4.64, -20.30), 3.64 m: Rejilla <20
325x125 31.3| 160.00 0.10 9.53 47.52
de retorno dB
N77 -> A47, (1.41, -19.83), 5.74 m: Rejilla
. . 325x125 | 268.8| 210.00| 6.5| 23.6 9.44 80.86 5.41
de impulsion

Abreviaturas utilizadas

O Diametro P |potencia sonora

w x hpimensiones (Ancho x Alto) [P1|pérdida de presion

Q Caudal [P pérdida de presion acumulada

A Area efectiva D Dif?rencia de presion respecto al difusor o rejila
mas desfavorable

X Alcance
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Exigencias de calidad de ambiente acustico

Conforme al documento basico DBHR: “El nivel de potencia acustica maximo de los equipos
generadores de ruido estacionario (como los quemadores, las calderas, las bombas de impulsion, la
magquinaria de los ascensores, los compresores, grupos electrégenos, extractores, etc.) situados en
recintos de instalaciones, asi como las rejillas y difusores terminales de instalaciones de aire
acondicionado, sera tal que se cumplan los niveles de inmision en los recintos colindantes,
expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido”.

En la tabla B del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas, se indican los niveles maximos de ruido permitidos en el interior de los recintos
para aulas no superara los 35dBs.

Los equipos, segun caracteristicas técnicas tienen una potencia sonora entre 32 y 48 dBs en funcion
de la regulacion. Los equipos se regularan para cumplir con la exigencia mencionada de 35dBs.

1.3.4 Selecccién de Rejillas

Se usaran rejillas y difusores terminales cuyo nivel de potencia generado por el paso del aire
acondicionado cumplan la condicién:

Lw <LegAT+10 1g V-10 - Ig T -14 [dB] (3.36), siendo

Lw nivel de potencia acustica de la rejilla, [dB];

LegA,T valor del nivel sonoro continuo equivalente estandarizado, ponderado A,
establecido en la tabla D.1, del Anejo D, en funcién del uso del edificio, del tipo de
recinto y del tramo horario, [dBA].

T tiempo de reverberacion del recinto [s];

V volumen del recinto, [m3].

Se cumplira con lo establecido en el DB HR 3.3.2.2, de modo que se seleccionaran
siempre para el nivel sonoro, alcance y la pérdida de carga debida a las rejillas estén
entre unos margenes correctos de funcionamiento.

1.3.5 Mantenimiento

Para mantener los niveles de Calidad de Aire, Ventilacion y Ahorro Energético, los Ei,s requieren de un
mantenimiento periodico que consta una revision y limpieza anual tal y como indica el RITE en la
tabla 3.1. del apartado 1.1.3.3 incluyendo la sustitucion de filtros si se comprueba la necesidad y, en
cualquier caso, se observaran las especificaciones indicadas por el fabricante.
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ANEXO I: Estudios de eficiencia de los equipos y certificado CE
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SERIE EI
Modelo EI-1130

Unidades de ventiiacian y filtrada de afre para instalar en linea, para
conductos, con bajo nivel sonoro y cuatro etapas de filtracian.

® Envolvente en chapa de acero galvanizado de gran espesor con perfileria de aluminio, recubieno de aislamiento acistice. Tapa en la
base que permite extraer facilmente los fiitros para la sustitucicn.

@ Tomas para presostatos y sonda de calidad de aire
° Espaclo para baterfas de calor o refrigeracidn de agua o eléctricas.

° Filtros de calidades G4+FE+CPZ+H14

@ Ventilador centrifugo con rodets de dlabes & reaccion con oido de admision. Rodete v oldo metdlicos acabados en resing epoxi
Motorizacién:

° Grupo motoventilador sobre bastidor independiente que facilita su mantenimiento.

© Motor asincrano, trifasico con rotor de Jaula de ardilla. 2 pales, IPSS case F de aita eficiencia. Construccion segin ErP-2015

° Temperatura maxima del aire a circular, 50°C
“ Variador de frecuencia

Caracteristicas Técnicas:

Tensidn 220 v monofasico Caudal nominal Etapas de fiitrado Peso unidad
[ Madeio Intensidad (&) | Potencia (w) ma/h Grav * Opacim_| Absor. +Absolute kgs
[ EA130 6508 | 1400 [ ] 3000 Ga+F8 [ CPZ+H14 <50
Dimensiones:
Envolvente Fitro G4 Fiitro FB Fiitro CPZ Filtro H14
ancho (mm) alay 640 592 592 592 502
alto (mm) ejeZ 340 287 287 287 287
largo (mm)  &je X (aire) 1500 418 48 292 292
Motoventilador
Prestaciones Ruido
presidn estitica 780 Pa Potencia sonora| 32<NL<48 dB
presién dindmica 71 Pa
Presidn Total 851 Pa
Potencia abs. 817 W
L0 > LA
|
T £ [
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COAM 9396 Avda. de Guadalajara, 2
r.vasearqg@gmail.com 28032 Madrid

ANEXO llI: Relacion de caudales y maquinas por estancia

VENTILACION SEGUN METODO DE CALCULO DE CALIDAD DE L AIRE PERCIBIDA

CARGA CARGA CALIDAD DEL | CALIDAD DEL
SENSORIAL SENSORIAL CARGA CAUDAL AIRE
ESPACIO AREA EAUE:;E;DEL CATEGORIA RTI:SJE::;;’EEN D'EE”:?;’E‘N DES;;”;TE DEBIDA A OLF7m2 DEBIDAAL | SENSORIAL EK_/:E'E‘EDR IN?EIE\EDR PRIMARIO VTESLLLL‘:E‘E;' :;:‘:L‘L‘f;m
OCUPACION EDIFICIO TOTAL (OLF} iL/s)
EXTERIOR o) o) (DECIPOL) (DECIPOL)

SUPERFICIES DE CALCULO Pl-Baja| 337,84 4.525]
SEMINARIO-1_PB 1578 ODA2 DA 2 1,21 13 13 16,9 03 47 21,6 02 1,2 21,63 71,39 257,01
SEMINARIO-2_PB 1579 0DA2 DA 2 1,21 13 13 16,9 03 4,7 21,6 0.2 1,2 21,64 714 257,05
SEMINARIO_3_PB 1573 ODA2 IDA 2 1,21 13 13 16,9 03 4,7 21,6 0.2 1,2 21,64 71,4 257,05
SEMINARIO-4_PB 1575 ODA 2 IDA 2 1,21 13 13 16,9 03 4,7 21,6 0.2 1,2 21,63 71,36 256,90
SEMINARIO-5_PB 507 ODA2 IDA2 116 13 13 16,9 0.3 47 214 0.2 12 2142 70,69 254,49
AULADEESO-1_PB 51,00 ODA2 DA 2 1,65 31 13 40,3 03 15,3 55,6 02 12 55,6 183,48 660,54
LABORATORIO_PB 5074 0DA2 DA 2 1,96 31 13 40,3 03 18,2 58,5 0.2 1,2 58,53 193,14 695,32
SEMINARIO-4_PB 16,47 ODA2 IDA 2 1,27 13 13 16,9 03 4,9 21,8 0.2 1,2 21,84 72,08 259,49
SEMINARIO-7_PE 1522 ODA 2 IDA 2 1,18 13 13 16,3 03 4,6 21,5 0.2 1,2 21,5 70,94 255,39
AULADEESO-2.F8 55.3¢ oDA2 DA 2 1,79 31 13 40,3 0.3 16,6 56,9 0.2 12 56,91 187,8 676,10
AULA DEPLASTICA_PB 50.75 ODA2 DA 2 1,9 31 13 40,3 03 18,2 58,5 0.2 1,2 58,53 193,13 695,28
SUPERFICIES DE CALCULO PI-12 454,45 5.173
SEMINARIO-5_P1 1383 ODA 2 IDA 2 1,06 13 13 16, 03 4,1 21 0.2 1,2 21,05 69,46 250,06
AULA PLASTICA P 0,43 ODA 2 IDA 2 1,95 31 13 40,3 03 18,1 58,4 0.2 1,2 58,43 192,82 694,17
BIBLIOTECA 77.72 oDA2 DA 2 2,36 33 13 42,9 03 23,3 66,2 02 12 66,22 218,51 786,65
AULAESO 3 53.65 oDA2 IDA2 1,73 a1 13 40,3 03 16,1 56,4 0.2 1,2 56,4 186,1
AULA INFORMATICA 59.17 ODA2 DA 2 1,91 31 13 40,3 03 17,8 58,1 0.2 1,2 58,05 191,57
SEMINARIO-S_P1 15,41 ODA2 IDA 2 1,19 13 13 16,9 03 4,6 21,5 0.2 1,2 21,52 71,03
SEMINARIO-10_P1 1537 ODA 2 DA 2 1,18 13 13 16,9 03 4,6 21,5 0.2 12 21,51 70,99
AULAESO-4 2834 ODA2 DA 2 1,58 31 13 40,3 0.3 14,7 55 0.2 12 54,99 181,46
AULATECHNOLOGIA_P] 110,11 ODA2 DA 2 3,24 34 13 44,2 03 33 77,2 02 12 77,23 254,87
TOTAL Pl-Baja + PI-1° 792,49 445,00 578,50 237,60) 815,90) 816,27 2693,62]  9697,26]
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ANEXO |V: Calculo de temperatura de mezcla

Céalculo de la temperatura de mezcla

Proyecto basico y de ejecucién de 4 unidades de ESO, 6 especificas y
10 Seminarios, ampliacion del IES “Alfredo Kraus” (FASE 4)
Avda. de Guadalajara, 2

28032 Madrid

Siendo: Vr = Volumen de recirculacion ATR = Diferencial de temperaturas (T° interior-T2 exterior min) VT
= Volumen total Tf = Temperatura exterior minima

Los resultados se obtienen de tomar como temperatura exterior minima, -3,8°C para Madrid y 22°C

de temperatura interior.

PLANTA DESCRIPCION CAUDAL CAUDAL AIRE CAUDAL DE T2 DE AIRE
AIRE 1° TOTAL AIRE DE DE

(M3/H) VENTILACION RECIRCULACI MEZCLA
(M3/H) ON (M3/h) (°c)
Baja Seminario 1 77,88 257,01 179,13 13,6
Baja Seminario 2 77,89 257,05 179,15 13,6
Baja Seminario 3 77,89 257,05 179,15 13,6
Baja Seminario 4 77,85 256,91 179,06 13,6
Baja Seminario 5 77,12 254,48 177,37 13,6
Baja Aula ESO 1 200,16 660,53 460,37 13,6
Baja Laboratorio 210,70 695,31 484,61 13,6
Baja Seminario 6 78,63 259,47 180,84 13,6
Baja Seminario 7 77,39 255,37 177,99 13,6
Baja Aula ESO 2 204,87 676,07 471,20 13,6
Baja Aula Musica 210,69 695,28 484,59 13,6
Primera Seminario 8 75,78 250,06 174,29 13,6
Primera Aula Plastica 210,34 694,14 483,79 13,6
Primera Biblioteca 238,38 786,65 548,27 13,6
Primera Aula ESO 3 203,02 669,97 466,95 13,6
Primera A. Informética 208,98 689,65 480,66 13,6
Primera Seminario 9 77,48 255,69 178,21 13,6
Primera Seminario 10 77,44 255,55 178,11 13,6
Primera Aula ESO 4 197,96 653,26 455,30 13,6
Primera A. Tecnologia 278,04 917,53 639,49 13,6




