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Resumen

El presente trabajo, el cual lleva por titulo “Herramienta computacional
para determinar las cargas térmicas que intervienen en el proceso de
acondicionamiento de ambientes” tiene como objetivo principal facilitar al
usuario el proceso de determinacion de las cargas térmicas que afectan las
condiciones de confort dentro de un local determinado. Por otra parte, contribuye
a la disminucion del tiempo que se requiere para llevar a cabo dicho proceso de
forma manual, minimizando el factor de error humano que se puede cometer al
realizar el calculo de ésta manera. Lo anteriormente expuesto se lleva a cabo
mediante el disefio y creacion de un programa computacional de facil manejo, el
cual basa su metodologia de calculo en uno de los métodos mas usados Yy
confiables en cuanto al disefio de sistemas de acondicionamiento de ambientes,
tal como lo es el método del manual del Carrier.

El programa se encarga de guiar al usuario por cada una de las etapas de
calculo requeridas para la determinacion de cada una de las cargas que podrian
intervenir en un local, dicha herramienta presenta varias opciones las cuales

abarcan distintas aplicaciones para un local, la estructura organizada de la



herramienta, la cual proporciona instantdneamente los resultados de cada una de
las etapas de calculo, crea un proceso fluido y de facil comprension para el
disefador.

A modo de validacion de la herramienta, se lleva a cabo la determinacion
de las cargas para un local por medio de ambos métodos (manual y con el uso de
la herramienta) y se comparan los resultados obtenidos en cuanto a tiempo,

facilidad y confiabilidad.









Listado de variables

a = Factor de Correccion de AT, (°C)
A s = Area expuesta al sol (m?).
A sombra = Area sombreada (m?).

A te/pe = Area total de techo o pared (m?)

A. = Areade vidrio soleada (m?).
Ave = Area total de vidrios exteriores (m?)

A, = Area total de vidrios interiores (m?)
A, = Area total de puerta interior (m°)

A....., : Area total de paredes interiores (m?)
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de acondicionamiento de ambiente.

Ap,= Area total de la puerta (m?)

Aven:= Area total de la ventana (m?)

Ap: Area de piso (m?)

ADP = Punto de rocio del aparato (°C).

Acona= Area de la seccion transversal del conducto (m?)

b = Correccién por el color del muro.

BF = Factor de Bypass

CSE=Calor Sensible del Equipo (W) 0 (kcal/h)

CLE= Calor Latente del Equipo (W) 0 (kcal/h)

c= Velocidad media de circulacion del aire dentro de los conductos (m/s)

Ci= Velocidad del aire en la boca de impulsion (m/s)

C.= Velocidad del aire en la boca de aspiracion (m/s)

ERSH = Cargas térmicas sensibles efectivo total de la instalacion (W) ¢ (kcal/h).
ERLH = Cargas térmicas latentes efectivo total de la instalacién (W) 6 (kcal /h).
ERTH = Cargas térmicas efectivas totales de la instalacion (W) ¢ (kcal /h)

fuu = Factor de Correccion por marco metalico

f,. = Factor de Correccion por Altitud sobre el nivel del mar.

f.x = Factor de Correccion por Temperatura de Rocio.

F; = Factor de Sombras debido a los elementos internos ¢ externos

F vel. = Factor de correccion por velocidad del viento
Viento

Fpireccion= Factor de correccion por la direccion del viento
Viento



Listado de variables iii

fseg = Factor de seguridad

GTH = Cargas térmicas totales de la instalacion (W) 6 (kcal /h).
Lrend.ptas= LONgitud total de las rendijas en la puerta (m)

Lrend. vent= LONQitud total de las rendijas en la ventana (m)

Lex= Longitud del conducto que atraviesa la zona no acondicionada (m)
Ltotal = LONgitud de conducto total del conducto de suministro del local (m).
ML = Disipacion metabdlica latente (W) ¢ (kcal /h).

MS = Disipacion metabolica sensible (W) 6 (kcal /h).

N;: Caudal de aire fresco por &rea de piso (m®/h - m?)

N, = Caudal de aire fresco por persona (m® /h -N° personas).

OASH = Flujo de calor sensible debido al caudal de aire fresco para compensar

las fugas y el caudal de aire fresco de renovacion (W) 6 (kcal /h).

OALH = Flujo de calor latente debido al caudal de aire fresco para compensar

las fugas y el caudal de aire fresco de renovacion (W) 6 (kcal /h).
u« = Potencia util de las luminarias (W)
P= perimetro el conducto (m)

Qrs = Aportaciones solares de calor a través de vidrios que comunican al
exterior (W) 6 (kcal /h).

éte,pe = Flujo de calor a través del techo o pared exterior (W) 6 (kcal /h)

Q.= Ganancia de calor por conduccion y conveccion traves de vidrios

exteriores (W) 6 (kcal /h)

év, = Ganancia de calor a través de vidrios interiores (W) 6 (kcal /h).
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(i)Pta., = Ganancia de calor a través de puertas interiores (W) 0 (kcal /h).

(ngared_, = Flujo de calor a través de paredes interiores (W) 6 (kcal /h).

és, int = Ganancia de calor sensible debido a infiltracion (W) 6 (kcal /h)
Q ,inf = Ganancia de calor latente debido a infiltracion (W) 6 (kcal /h)

éTotaL ae = Ganancia de calor total debido al caudal de aire de renovacién

segun normas Conevin (W) 6 (kcal /h).

Q,AE = Ganancia de calor sensible debido al caudal de aire de renovacion segun

normas Covenin (W) 6 (kcal /h).

6 I, A = Ganancia de calor latente debido al caudal de aire de renovacion segun

normas Covenin (W) 6 (kcal /h).

Q). pers = Ganancia de calor latente debido a personas

Q.. pers = Ganancia de calor sensible debido a personas

Q i.um = Flujo de calor debido a la iluminacién (W) 6 (kcal /h)

é Equipo = Flujo de calor debido a equipos (W) 6 (kcal /h)

COQSYAE = Cargas térmicas sensibles del caudal de aire exterior (W) 0 (kcal/h).
(OQIY A = Cargas térmicas latentes del caudal de aire del exterior (W) 6 (kcal /h).

(OQCS =Ganancia de calor a traves de las paredes de los conductos de suministro
(W) 6 (kcal/h)

Qs, r = Flujo de calor sensible debido a las fugas en a los conductos de
suministro (W) 6 (kcal /h)



Listado de variables \Y

Q | r = Flujo de calor latente debido a las fugas en a los conductos de suministro
(W) 6 (kcal /h).

(5 = = Flujo de calor sensible debido a los conductos de retorno (W) ¢ (kcal /h).

évem = Flujo de calor sensible debido al ventilador de suministro (W) 6

(kcal /h).

Rs = Maxima insolacién, correspondientes al mes y latitud supuestos de disefio
(W/m?) 6 (kcal/h-m?)

Rm = Maxima insolacion, mes de julio 40° latitud norte. Tabla N°1 Pag. 1.21.
(W/m?) 6 (kcal/h-m?)

RSH = Cargas térmicas sensible del local (W) 6 (kcal /h).

RLH = Cargas térmicas latente del local (W) 6 (kcal /h).

RTH = Cargas térmicas total del local (W) ¢ (kcal /h).
RSHF=factor de calor sensible del local

Te = Temperatura exterior (°C)

Ti = Temperatura interior (°C)

TSH = Cargas térmicas sensible total de la instalacion (W) 6 (kcal /h).
TLH = Cargas térmicas latente total de la instalacion (W) 6 (kcal /h).
Ta= Temperatura del ambiente exterior ("C)

Te= Temperatura a la entrada al conducto (°C)

Ts= Temperatura a la salida del conducto (°C)

U pe= Coeficiente de transmision global en paredes exteriores (W /h - m? - °C)
6 (kcal /h - m? - °C)
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Uve= Coeficiente de transmisién global en vidrios (W /h - m?* - °C) 6

(kcal /h-m? - °C)

Upi= Coeficiente de transmision global en paredes interiores (W /h - m?-°C) 6
(kcal /h-m? - °C)

Upui= Coeficiente de transmisién global de puertas interiores (W /h - m? - °C) 6
(kcal /h-m? - °C).

Ucond= Coeficiente global de transferencia de calor en las paredes del conducto
(kcal /h - m?-°C) 6 (W/m?-K),

v = Caudal de aire infiltrado por puertas y ventanas (m*/h)

inf

\} apertde = Caudal infiltrado por apertura de puertas y ventanas (m3/h)
Ptas. y Vent.

V Rrendijas de = Caudal infiltrado por rendijas en puertas y ventanas. (m3/h)
Ptas. y Vent

v Ap— Volumenn de infiltracion por apertura de puertas (m/h)

v Ay = Volumen de infiltracion por apertura de ventanas (m/h)

v zp= Volumenn de infiltracion por rendijas de puertas (m*/h por m lineal de

rendija)

v ry = Volumenn de infiltracion por rendijas de ventanas (m®/h por m lineal de

rendija)
\/°2 = Caudal de aire fresco en base al nimero de personas (m®/h)
\;l = Caudal de aire fresco en base al area del piso (m*/h)

V,zr= Caudal de aire total del exterior (m*/h)



Listado de variables vii

Y, s = Caudal de aire de suministro total (m3/h)

V; = Caudal de aire fresco para compensar las fugas (m®/h)

AT, = Diferencia equivalente de temperatura (°C)

. = Humedad especifica del aire exterior o del aire infiltrado (gv/kga)

i = Humedad especifica interior (gv/kga)

%Apert = Porcentaje de apertura de la ventana

Ap= Incremento de presion entre aspiracion e impulsion (Pa)

p= Densidad media del aire entre la aspiracion e impulsion (kg/m°)

Nven= Rendimiento del ventilador (%)

Nrrans= Rendimiento del mecanismo de transmision Motor-Ventilador (%)

nmot= Rendimiento del motor eléctrico (%)



VIII Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.
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CAPITULO 1
Introduccion

La funcion principal del acondicionamiento de aire es mantener dentro de un
espacio determinado, condiciones de confort y sanitarias, 0 bien las necesarias
para la conservacion de un producto o para un proceso de fabricacion. Para
conseguirlo debe instalarse un equipo acondicionador de capacidad adecuada y
mantener su control durante todo el afio. La potencia del equipo se determina de
acuerdo con las exigencias instantaneas de la maxima carga real o efectiva; el
tipo de control a utilizar dependera de las condiciones que deben mantenerse
durante las cargas maxima y parcial. Generalmente es imposible medir las cargas
reales maximas o parciales en un espacio dado, por lo que es preciso hacer un

calculo estimativo de dichas cargas.

Antes de hacer la estimacion de la carga es necesario realizar un estudio
completo que garantice la exactitud de evaluacion de las componentes de carga.
Si se examinan minuciosamente las condiciones del local y de la carga real
instantanea, podra proyectarse un sistema econdmico de funcionamiento

uniforme y exento de averias. [1]
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La ganancia de calor es la cantidad instantanea de calor que entra al espacio a
acondicionar. La carga real o efectiva es la cantidad instantdnea de calor
eliminada por el equipo. La ganancia instantanea y la carga real rara vez seran
iguales debido a la inercia térmica o efecto de almacenamiento o acumulacion de
calor en las estructuras del edificio que rodean el espacio acondicionado. Con el
método que se plantea en este proyecto para la estimacion de dicha ganancia de

calor, se facilita una herramienta que permita calcular dichas cargas térmicas.

1.1  Situacion problematica

En el desarrollo de la materia Aire Acondicionado, impartida en la Facultad
de Ingenieria Mecénica de la Universidad de Carabobo, correspondiente al 9no
semestre, es de suma importancia realizar el calculo de las cargas térmicas que se
encuentran presentes en un ambiente que se desea acondicionar. Debido a esto,
los estudiantes deben realizar de manera muy engorrosa el célculo de dichas
cargas térmicas de acuerdo al conjunto de caracteristicas que presenta el
ambiente en el cual se esté trabajando. Para el procedimiento de célculo de
dichas cargas térmicas, €S necesario recurrir a un conjunto de tablas
proporcionadas por los distintos fabricantes de equipos de aire acondicionado,
entre los cuales tenemos los fabricantes mundiales de la marca Carrier, para
obtener ciertos factores necesarios para la obtencion de las mismas. Esto
representa un problema de gran envergadura al cual se tienen que enfrentar los
estudiantes al momento de realizar el disefio, por cuanto se pueden cometer
errores al entrar a distintas tablas y leer valores erroneos dependiendo de los

factores externos e internos de disefio deseados en el ambiente de trabajo.

Otro inconveniente que se presenta al momento de realizar un disefio de
acondicionamiento de ambiente, es el hecho de que los programas existentes en

la actualidad, para el céalculo de las mismas, pertenecen a las empresas y
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fabricantes concernientes al area, por lo cual son informacion confidencial y no
estan disponibles para su utilizacion a nivel académico, lo que no permite el
desarrollo técnico- cientifico de los estudiantes, ni la adquisicion de
conocimientos respecto al manejo de paquetes de programacion que permitan

obtener resultados confiables basados siempre en la teoria correspondiente.

Es por todo lo antes sefialado, que se hace necesario la creacion de una
herramienta académica que permita realizar todos los calculos de una manera
mucho mas rapida y menos compleja, en la que ademas se le permita a los
estudiantes realizar variaciones significativas en las condiciones de disefio y
caracteristicas del sistema sin tener que volver a realizar todo un conjunto de
calculos numéricos que resten tiempo al momento de requerir de dichos valores
de cargas. De la misma manera se hace necesaria la obtencion de distintos
valores tabulados de una manera mas rapida y sin errores de lectura al momento
de tomar la data. Con esto, lo que se desea, no es cambiar o modificar el
contenido dictado en la asignatura Aire Acondicionado, sino, mas bien brindar al
estudiante una herramienta que le ayude a la verificacion de dichos calculos, lo

cual le hace el camino menos tedioso y repetitivo.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Elaborar una herramienta computacional que facilite el procedimiento de
calculo de las cargas térmicas que intervienen en un proceso de

acondicionamiento de ambiente.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Seleccionar un método de calculo teérico a seguir para la obtencién de

las cargas térmicas.
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2. Determinar los pardmetros necesarios para llevar a cabo el célculo de las
cargas térmicas segun el criterio seleccionado.

3. Construir los algoritmos que definen el procedimiento a seguir por el
programa.

4. Elegir un lenguaje de programacion que permita desarrollar la interfaz
visual y la codificacion de la herramienta.

5. Validar los resultados obtenidos con el programa con resultados de

ensayos préacticos realizados.

1.3  Justificacion

La elaboracion de un programa computarizado para el calculo de cargas
térmicas con el fin de ser utilizado como soporte en el curso de aire
acondicionado es de gran utilidad, tanto para la parte docente, como para la parte
estudiantil, ya que ademas de acortar el camino hacia la determinacion de dichas
cargas, por lo cual se ahorra tiempo, también se puede asegurar resultados muy
veraces, tomando en cuenta el grado de aproximacion a la realidad que el
proceso de calculo utilizado para la elaboracion del programa brinde (esto, si los
datos requeridos por el programa son correctamente suministrados al mismo por
la persona que lo maneja), ya que dicho programa no se ve afectado por el error
humano que se puede generar durante el extenso proceso que acarrea realizar

dichos célculos de manera manual.

De esta manera se le ayuda al estudiante a verificar los calculos realizados
manualmente durante la elaboracion del proyecto requerido para la aprobacion

de dicha asignatura y al docente al momento de calificar los mismos.
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1.4 Alcance

Se propone la realizacion de un programa computarizado mediante la
asistencia de un lenguaje de programacion que permita realizar los célculos de
las cargas térmicas para distintos recintos de acuerdo a cada una de las

condiciones exteriores e interiores de los mismos.

El programa se disefia en base a los conocimientos previos y de investigacion
en el area de programacion, obteniendo asi un resultado bastante acertado y

eficiente para su uso a nivel de ensefianza de la asignatura aire acondicionado.

1.5 Limitaciones

e Para la elaboracion del programa computarizado, no se cuenta con un

extenso conocimiento acerca de computacion o programacion.

e EI programa computarizado trabaja en base al procedimiento para la
determinacion de cargas térmicas usado durante el curso de aire
acondicionado de la Universidad de Carabobo y no toma en cuenta otros

procesos existentes.

e El uso del programa se limita al tipo académico, ya que no se cuenta con

la licencia legal del elemento de programacién usado.
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CAPITULO 2
Bases Teoricas

2.1 Antecedentes

En la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia, (José Manuel Pinazo Ojer
y José Carlos Lopez Ruiz, 1997) presentan un nuevo método y programa de
calculo para la estimacion de cargas térmicas de refrigeracion. En este articulo,
los autores toman en cuenta las inercias presentes en las diferentes cargas lo que
permite conocer las evoluciones temporales de las mismas, el instante maximo
de carga total y el valor de ésta. El programa que se obtiene permite estimar para
cualquier condicion de disefio exterior, cada una de las componentes de la carga
térmica total del recinto en estudio, y por ende, la carga térmica total. También
permite obtener como evolucionan las cargas térmicas en el recinto de acuerdo a
las condiciones de disefio y a las variaciones que puedan ocurrir en los
parametros de estudio. Dicho programa toma en cuenta las condiciones del
ambiente exterior, la transferencia de calor a través de puertas, superficies
acristaladas, asi como las aportaciones hechas por los ocupantes del recinto e

infiltraciones del mismo. [1]
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En la Universidad de Ibagué, Colombia, (Agustin Valverde y Mario Alvarez,
2006) describen un método computarizado para la determinacion de las cargas
térmicas de refrigeracion, aire acondicionado, y seleccion de equipos para las
principales ciudades de Colombia. Con dicho estudio se logra agilizar los
célculos para el disefio de dicho sistemas, asi como también permitir variar las
condiciones de disefio sin tener que realizar un célculo engorroso sin el uso de la
herramienta computacional. Dicha herramienta se denomina SEAAR (Seleccion
de equipos de aire acondicionado y refrigeracion) y toma en cuenta para el
calculo de dichas cargas las condiciones de disefio exterior y la ubicacion del
local respecto al territorio en estudio, asi como también la ganancia calorifica a
través de techos, ventanas, paredes y puerta, personas, por aparatos y equipos y
por las infiltraciones de aire del exterior que puedan ocurrir en el recinto. La
exactitud y precision del programa pueden ser medidas de acuerdo a la
comparacion con aplicaciones reales, permitiendo asi la corroboracion de los

resultados obtenidos por dicha herramienta.[2]

2.2 Bases teoricas

Una definicidn sencilla, aunque general, da respuesta suficiente a la siguiente
pregunta: ;Qué es la transferencia de calor? Y la respuesta: la transferencia de
calor es la energia en transito debido a una diferencia de temperaturas. Siempre
que exista una diferencia de temperaturas en un cuerpo o entre cuerpos, debe
ocurrir una transferencia de calor. Cuando existe un gradiente de temperatura en
un medio estacionario, que puede ser solido o un fluido, utilizamos el término
conduccion para referirnos a la transferencia de calor que se producira a traveés
del medio. En cambio, el término conveccion se refiere a la transferencia de
calor que ocurrird entre una superficie y un fluido en movimiento cuando estan a

diferentes temperaturas. El siguiente modo de transferencia de calor se denomina
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radiacion térmica. Todas las superficies con temperatura finita emiten energia en
forma de ondas electromagnéticas. Por tanto, en ausencia de un medio, existe
una transferencia neta de calor por radiacion entre dos superficies a diferentes

temperaturas. [3]

2.2.1 Conduccién

La conduccion de calor es un mecanismo de transferencia de energia térmica
basado en el contacto directo de las particulas de uno o més sistemas sin flujo de
materia y que tiende a igualar la temperatura dentro de un cuerpo y entre
diferentes cuerpos en contacto por medio de ondas. Para entender mejor el
concepto de conduccion, es necesario recurrir a los conceptos de actividad
atdmica y molecular, pues hay procesos en estos niveles que sustentan este modo
de transferencia de calor. La conduccion se considera como la transferencia de
energia de las particulas méas energéticas a las menos energéticas de una

sustancia debido a las interacciones entre las mismas.

Para la conduccion de calor, la ecuacion o modelo se conoce como la Ley de
Fourier. Para una pared plana unidimensional que tiene una distribucién de
temperaturas T(X), la ecuacion se expresa como:

) dT
qy = —ka Ec.(2.1)

El flujo de calor o transferencia de calor por unidad de area g, (W/m?) es la
velocidad con que se transfiere el calor en la direccidbn x por area unitaria
perpendicular a la direccidn de transferencia, y es proporcional al gradiente de
temperatura dT/dx en esta direccion. La constante de proporcionalidad k, es una
propiedad de transporte conocida como conductividad térmica (W/m-K) y es una

caracteristica del material de la pared. EIl signo menos es una consecuencia del
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hecho de que el calor se transfiere en la direccion de la temperatura decreciente.
Si la distribucion de las temperaturas es lineal, el gradiente de temperatura se
expresa como:

Ih—-T,

U’ =hk—F— Ec.(2.2)

Esta ecuacion proporciona un flujo de calor, es decir, la velocidad del calor
transferido por unidad de area. El calor transferido por conduccién por unidad de

tiempo, g, (W) a través de una pared plana de area A es entonces [3]:

-1

q, = kA I

Ec.(2.3)

2.2.2 Conveccion

El modo de transferencia por conveccion se describe como la transferencia
de energia que ocurre dentro de un fluido debido a los efectos combinados de
conduccion 'y movimiento global del fluido. Se -caracteriza porque la
transferencia de calor se produce por intermedio de un fluido que transporta el
calor entre las zonas de diferentes temperaturas. La transferencia de calor por
conveccion se clasifica de acuerdo con la naturaleza del fluido. Se habla de
conveccion forzada cuando el movimiento del fluido es causado por medios

externos, como un ventilador, una bomba o vientos atmosféricos.

En cambio, en la conveccion libre o natural, el movimiento del fluido es
inducido por fuerzas de empuje que surgen a partir de diferencias de densidad

ocasionadas por variaciones de temperatura en el mismo.

Sin importar la naturaleza particular del proceso de transferencia de calor

por conveccion, la ecuacion apropiada es:

q =h((Ts—T,) Ec.(2.4)
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El flujo de calor g” que se transmite por conveccién (W/m?) es proporcional a
la diferencia entre las temperaturas de la superficie y del fluido, Ty T,
respectivamente. Esta expresion se conoce como la Ley de enfriamiento de
Newton y la constante de proporcionalidad h (W/m?-K) se denomina coeficiente
de transferencia de calor por conveccion. Para calcular el calor g (W) que se

produce por conveccion a través de una pared plana de area A es [3]:

q=hA(Ts—T,) Ec. (2.5)

2.2.3 Radiacidn

La radiacion térmica es la energia emitida por la materia que se encuentra a
una temperatura finita. La radiacion puede provenir de superficies solidas, asi
como también de liquidos y gases. La radiacion se puede atribuir a cambios en
las configuraciones electronicas de los 4&tomos o moléculas constitutivos. La
energia del campo de radiacion es transportada por ondas electromagnéticas.
Mientras la transferencia de energia por conduccion o conveccién requiere la
presencia de un medio material, la radiacion no lo precisa. De hecho, ésta ocurre

de manera mas eficiente en el vacio.

Para cualquier superficie en estudio, se puede considerar que esta emite un
flujo de calor debido a la capacidad de emisividad que presenta la superficie, y
tiene una ganancia de calor debida a la absorcion de radiacion del medio que lo
rodea. La expresion que proporciona la diferencia entre la energia térmica que
se libera debido a la emision por radiacién y la que se gana debido a la absorcion

por radiacion expresada por unidad de area de la superficie es la siguiente:

Qrada” = SJ(TS4 - Talr4) Ec. (2-6)
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En dicha expresion, & representa la propiedad radiactiva de la superficie
denominada emisividad. Tiene valores entre 0 y 1 y proporciona una medida de
la eficiencia con que una superficie emite energia en relacién con un cuerpo
negro. El pardmetro o se define como la constante de Stefan Boltzmann (o =
567x1078W/m?-K*), y las temperaturas T, y T, representan las
temperaturas en la superficie y en los alrededores respectivamente [3].

2.2.4 Conductividad Térmica (K)

Para un gradiente de temperatura determinado, el flujo de calor por
conduccion aumenta con el incremento de la conductividad térmica. Dicha
conductividad se define como la capacidad de los materiales de transferir calor a
través de ellos. Esta conductividad térmica es elevada en metales y es baja en
polimeros, siendo muy baja en materiales especiales que se denominan aislantes
térmicos. La unidad mas utilizada para la conductividad térmica es (W/m-K) y
ésta representa la cantidad de calor necesario por m? para que atravesando
durante la unidad de tiempo, 1 m de material homogéneo obtenga una diferencia
de 1 °C de temperatura entre las dos caras. Esta puede variar de acuerdo a la
temperatura de referencia a la cual se tomen las mediciones para distintos

materiales.

Este parametro de conductividad térmica se utiliza para analizar la conduccién
a través de paredes planas, y dicho valor va a variar dependiendo del material de

composicion de la pared en estudio. [3]

2.2.5 Coeficiente Global de Transferencia de Calor (U)

El coeficiente global de transferencia de calor es un término que se suele

utilizar para analizar la conduccion a través de paredes compuestas por distintos
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materiales y distintos medios tanto internos como externos a los cuales dicha

pared se encuentre expuesta.

Para el caso particular de conduccion unidimensional, en régimen
estacionario, a través de una pared plana, de conductividad térmica constante en
la que se mantiene una temperatura uniforme en cada una de las caras de la

pared, la transferencia de calor por conduccidn viene dada por:

-1

qxrzk L

Siendo L es el espesor de la pared y T1 - T2 es la diferencia de temperaturas

entre la cara de la pared mas caliente y la cara mas fria, de forma que T1 > T2.

hil & 1

Figura N° 2.1 Conduccién y Conveccion a través de una pared plana.[3]

Para cada uno de los mecanismos de transmision de calor analizados, por

analogia eléctrica con la ley de Ohm, podemos definir una resistencia térmica:
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L
R, = — Para la conduccion Ec.(2.7)
KA
L g
Ry, = " Para la convecciéon Ec.(2.8)

Esto facilita el estudio de sistemas de transmisién compuestos. Asi, en el caso
particular de la pared plana de la figura anterior, en contacto con un fluido
caliente por una cara y con otro mas frio por la otra cara, tenemos que el flujo de
energia térmica que se realiza mediante una combinacion de los mecanismos de

conduccion y conveccion, pudiéndose expresar la transferencia de calor:

To1—T1 T,—T, T,—T,
q= 1 = I = 1 Ec.(2.9)

h A kA hA

Combinando estas ecuaciones, la transferencia de calor global por unidad de

tiempo puede expresarse como:

Too _Too
q =222 Ec.(2.10)
Ry
0 bien
q = UA(Ts1 — Ts) Ec.(2.11)

Siendo R Ila resistencia térmica equivalente del sistema que, en este caso, es
eq

la suma de las resistencias térmicas, ya que se encuentran en serie:

1 1 1
Req= ZRl = hl_A+E +h2_A Ec. (212)
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Y entonces el coeficiente global de transferencia de calor

U= Ec. (2.13)

2.2.6 Estudio del local.

Para una estimacion realista de las cargas de refrigeracion, es necesario
realizar un estudio completo de las componentes de carga en el espacio que va a
ser acondicionado, donde se examinen las condiciones del local y de esta manera
podré proyectarse un sistema econdmico, de funcionamiento uniforme y exento
de averias. Forman parte de este estudio los planos de detalles mecénicos y
arquitectonicos, croquis sobre el terreno y en algunos casos fotografias de
aspectos importantes del local. En todo caso deben considerarse los siguientes

aspectos fisicos [4]:

2.2.6.1 Orientacion del edificio: para este caso se deben tomar en cuenta los
puntos cardinales, efectos de sol y viento, estructuras permanentes proximas y

efectos de sombra.

2.2.6.2 Destino del local: se debe conocer para que tipo de actividad se
desarrolla en el local asi como oficina, hospital, local de ventas, fabrica, taller,

etc.
2.2.6.3 Dimensiones del local: largo, ancho y alto.

2.2.6.4 Condiciones exteriores de disefio: obtener informacion climética
apropiada y seleccionarlas condiciones de disefio exterior. La condicidén
climatica puede ser obtenida de la estacion meteoroldgica local o del centro

climético.



16 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

2.2.6.5 Condiciones interiores de disefio : Segun estudios realizados las
condiciones optimas de confort estan entre una temperatura de 20 a 28 °C y una
humedad relativa entre el 40 al 60% para la época de verano y entre una
temperatura de 18 y 21 °C y una humedad relativa entre el 40 y 50% para la
época de invierno. Generalmente, estas condiciones de confort garantizan en las
personas una sensacion satisfactoria del estado fisiolégico en donde se realiza el
menor desgaste fisico para realizar las actividades.

2.2.6.6 Condiciones exteriores de disefio: A partir de estudios climatoldgicos
de los ultimos 10 afios aproximadamente se debe seleccionar el mes en el cual
las temperaturas fueron las mas altas, de las cuales a la vez se debe tomar la mas
recurrente y a la hora promedio que esta se dio, dicha temperatura sera la critica
0 la de disefio exterior, en cuanto a la humedad relativa se debe tomar un valor
promedio de las observadas mientras que la velocidad del viento de disefio

debera ser la velocidad promedio del lugar en el que se ubique el local.

2.2.7 Cargas térmicas

Se entiende por carga térmica, la cantidad de energia que se requiere extraer
en un area para mantener determinadas condiciones de temperatura y humedad

para una aplicacion especifica.

La funcion principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un
espacio determinado, condiciones de confort, o bien las necesidades para la
conservacion de un producto o para un proceso de fabricacion. Para conseguirlo
debe instalarse un equipo acondicionador de capacidad adecuada la cual se
determina de acuerdo con las exigencias instantaneas de la maxima carga real o
efectiva. Generalmente es imposible medir las cargas reales maxima o parcial en
un espacio dado, por lo que es preciso hacer un calculo a la estima de dichas

cargas. [4]
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Las cargas térmicas principales se dividen en dos grupos: Internas y externas.
Estas a su vez se dividen en sensibles y latentes, las mismas se especifican a

continuacion.

2.2.7.1 Cargas sensibles

Son aquellas que sélo afectan la temperatura del aire en el local y no influyen

en la humedad del mismo.

2.2.7.2 Cargas latentes

Son aquellas que solo afectan la humedad del aire del local y no influyen en

la temperatura del mismo.

2.2.7.3 Cargas externas

Estas son causadas principalmente por factores ambientales los cuales
inciden o influyen en las condiciones del local por medio de las paredes, techo,

ventanas, puertas, etc., a continuacion se presentan las estudiadas en este caso.

a) Ganancias de calor por insolacion a través de cristales ordinarios

La ganancia de calor por radiacion traves de un vidrio ordinario depende de
su situacion geografica (Latitud), del instante considerado (Hora y Mes de
disefio) y de su orientacion. La componente de radiacion directa origina ganancia
de calor en el espacio acondicionado s6lo cuando la ventana es atravesada por
los rayos solares, mientras que la componente de radiacion difusa origina
ganancia de calor cualquiera gque sea la posicion de la ventana en relacion con el
sol. [4]
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b) Ganancias de calor por conduccion y conveccion a través de vidrios

exteriores

Debido al diferencial de temperatura entre el ambiente exterior y el interior
del local, se genera una transferencia de calor entre ambos, la cual dependera del
coeficiente global de trasferencia, de dicho diferencial de temperatura y del

tamafio o area ocupada por el vidrio.

c) Ganancias de calor por conduccién y conveccién a traves de vidrios,

puertas y paredes interiores.

El diferencial de temperatura para vidrios, puertas y paredes interiores se
selecciona como la diferencia entre la temperatura del ambiente no
acondicionado (Te-3°C) y la temperatura interior del ambiente acondicionado
(Ti). Esto indica que sélo se tomard en cuenta la transferencia de calor en
paredes, puertas y vidrios interiores que comuniguen con un ambiente no
acondicionado o en sumo caso acondicionado por otro esquipo distinto al que se

disefa.

d) Ganancias de calor por conduccion, conveccion y radiacion combinada a

través de techos y paredes que comunican al exterior.

Las ganancias de calor por las paredes exteriores se calculan a la hora de
méaximo flujo térmico, y se deben, no sélo a la diferencia entre las temperaturas
del aire que bafia sus caras exteriores e interiores, sino también al calor solar

absorbido por dichas paredes y techos exteriores.

Esta transferencia de calor corresponde a un régimen transitorio y mediante
un método conocido como “funcion de transferencia”, que convierte la ganancia

de calor al ambiente (hora por hora) en carga de enfriamiento, se han definido
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“las diferencias de temperatura” que toman en cuenta la combinacion de todos

los efectos térmicos.

Para el célculo de la diferencia de temperatura se requiere determinar la
temperatura sol-aire, que se define como la temperatura de aire exterior, la cual
en ausencia de intercambios radiantes, produce la misma ganancia de calor en la
superficie exterior como la combinacion de radiacién solar incidente e
intercambio de calor por conveccidn con el aire exterior. Esta diferencia de

temperatura se toma desde el interior del local hasta el exterior del mismo.

Algunas ventanas, paredes o techos, se encuentran mas o menos protegidos
de la radiacion directa a causa de la sombra que proyectan los salientes o los
edificios préximos, de forma que las zonas sombreadas no se ven afectadas sino

por la radiacion difusa.

En este caso la posicidn del sol influye en la formacion de dichas sombras, y
dicha posicion esta definida por su altura y azimut (ver figura 2.2). El azimut (Az
en la figura) es el angulo que forman dos planos verticales, el que pasa por el sol
y el que pasa por el norte terrestre y la altura es el angulo que forma en el plano

vertical la direccion del sol y el horizonte. [5]
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Nadir

Figura N° 2.2.- Angulos solares [5]

e) Ganancias de calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas

gue comunican con el exterior.

Las infiltraciones de aire exterior en un local climatizado se produciran
siempre que el local este a una presion inferior. A este respecto, debe tenerse en
cuenta la presion dinamica que puede ejercer el viento sobre una fachada que
producira un efecto de sobrepresion exterior. Las infiltraciones y, en particular,
la entrada en el local acondicionado de vapor de agua que resulta de ellas,
constituyen con frecuencia un origen de importantes ganancias o pérdidas de
calor. El caudal de aire de infiltracion varia segun la estanqueidad de las puertas
y ventanas, la porosidad de las paredes del edificio, su altura, escaleras,
ascensores, direccion y velocidad del viento y caudales relativos de aire de
ventilacion y de extraccion. Muchos de estos factores no pueden ser calculados
con exactitud y deben ser objeto de una estimacion mas o menos empirica. Al

momento de calcular las ganancias por infiltracion se debe de comparar el caudal
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de infiltracién con el caudal de renovacion ya que si este ultimo es mayor el

caudal por infiltracién se anularia.

f) Ganancias de calor debido al aire exterior necesario para la renovacion

del aire interno.

Para evitar la sensacion desagradable que produce el aire viciado, es
necesario introducir una cierta cantidad de aire exterior que se llama de
ventilacion. En la practica esta operacion se hace mezclando aire del exterior con
aire procedente del local. La cantidad de aire exterior que se debe utilizar para la
mezcla, es estrictamente la necesaria para producir una renovacion conveniente

del aire del local y la misma debe estar estipulada seguin normas sanitarias.

Estas cantidades de aire exterior tienen, normalmente diferente contenido de
calor que el existente en el espacio acondicionado y, por consiguiente, imponen

una carga al equipo acondicionador.

2.2.7.4. Cargas internas

Se denominan cargas internas a las cantidades de calor latente y sensible que
se producen en el interior de los locales acondicionados, emitidas por los
ocupantes, alumbrado, aparatos diversos, motores, tuberias, entre otras, las

cuales se especifican a continuacion:
a) Ganancias de calor por ocupantes

En el cuerpo humano se producen unas transformaciones exotérmicas cuya
intensidad es variable segin el individuo y la actividad desarrollada. La
temperatura interior mas favorable a estas transformaciones es de 37 °C, con una
tolerancia muy pequefia. El cuerpo humano es capaz de mantener estas

temperaturas dentro de variaciones bastante amplias de la temperatura ambiente,
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gracias a su facultad de expulsar hacia el exterior una cantidad mas o menos

importante de calor desarrollado.

Este calor llega a la epidermis a través de la circulacion sanguinea y se disipa
por radiacion hacia las superficies que se ven desde la posicion que ocupa, por
conveccion hacia el aire ambiente a través de la piel y vias respiratorias, por
evaporacion hacia el aire ambiente a través de la piel y las vias respiratorias y
por conduccion a través de las superficies en contacto (normalmente

despreciable)

b) Ganancias de calor por alumbrado

El alumbrado constituye una fuente de calor sensible. Este calor se emite por
radiacién conduccion y conveccién. Un porcentaje del calor emitido por
radiacion es absorbido por los materiales que rodean el local, pudiendo también

producirse estratificacion del calor emitido por conveccion.

Las lamparas de incandescencia transforman en luz un 10% de la energia
absorbida, mientras el resto se trasforma en calor que se disipa por radiacion,
conduccion y conveccion. Un 80% de la potencia absorbida se disipa por
radiacion y sélo el 10% restante por conduccién y conveccidn. El calor aportado

es igual a la potencia eléctrica de la lampara.

Los tubos fluorescentes trasforman un 25% de la energia absorbida en luz,
mientras que otro 25% se disipa por radiacién hacia las paredes que rodean el
local y el resto por conduccion y conveccién. Como debe tomarse en cuenta la
cantidad de calor liberada por la reactancia, la potencia térmica adjudicada a

cada punto de luz sera igual a la eléctrica multiplicada por 1,20.
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¢) Ganancias de calor por aparatos y utensilios diversos

La mayor parte de los aparatos son, a la vez, fuente de calor sensible y latente.
Los aparatos eléctricos solo emiten calor latente en funcion de su utilizacion
(coccidn, secado, etc.) mientras que, a causa de la combustion, los aparatos de
gas producen calor latente suplementario. En la mayoria de los casos se produce
una disminucién importante de ganancias tanto sensibles como latentes por

medio de campanas de extraccion ventiladas mecanicamente y bien concebidas.

d) Ganancias de calor por motores eléctricos

La potencia eléctrica consumida por un motor se utiliza, casi toda, para
producir energia mecanica, la relaciébn entre ambas viene dada por su

rendimiento y la diferencia se convierte en calor sensible.

Teniendo en cuenta la ubicacion del motor y del aparato o maquina
accionado, pueden darse tres situaciones distintas, la primera si el motor esta
situado dentro del recinto y el aparato 0 maquina esta situada fuera el aporte de
calor sera la diferencia entre la potencia eléctrica y la mecanica del motor, la
segunda sera si el motor esta situado fuera del recinto y el aparato 0 maquina
dentro, en este caso el aporte de calor serad igual a la potencia mecanica de la
maquina y la tercera, si ambos, motor y aparato, estan dentro del recinto, el calor
entregado sera igual a la potencia eléctrica menos el calor extraido del local en

forma de producto elaborado.

En el caso de bombas y ventiladores pueden darse dos situaciones, la primera
si el fluido circula por un circuito exterior, el calor entregado al local sera la

diferencia entre la potencia eléctrica y mecanica, la segunda situacion, si el
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fluido circula por un circuito interior al local, el calor entregado seré igual a la

potencia eléctrica del motor.

e) Ganancias de calor por tuberias y depdsitos abiertos o cerrados

Las tuberias que cruzan el local, o los depdsitos cerrados que pudieran
encontrarse en él, producen o absorben calor sensible segin que su temperatura
sea superior o inferior a la del local. Igualmente los depdsitos abiertos, cuya
temperatura es superior al punto de rocio del aire ambiente, constituyen una

fuente de calor latente.

Los locales de uso industrial posen con frecuencia hornos o secaderos que son

fuente de calor sensible, o sensible y latente a la vez (secaderos).

El calor sensible se transfiere al ambiente mediante dos mecanismos,

conveccion y radiacion.

2.2.7.5 Ganancias de calor debido a la instalacién

Estas ganancias estan constituidas por las cantidades de calor, suministradas
por los diferentes componentes de la instalacion, como tuberias, conductos,
ventiladores de impulsion, bombas, etc. Estas ganancias deben tenerse en cuenta
en el balance térmico, aunque su importancia no puede establecerse de forma
precisa mas que después de haber determinado el tipo de instalacion. A

continuacion se especifican cada una de estas ganancias.

a) Ganancias de calor por los conductos de aire
Cuando un conducto circula por una zona no climatizada, habra un

intercambio de calor entre el aire que pasa por el interior del mismo y el aire
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ambiente que le rodea. Si el aire que circula por el conducto esta mas frio que el
exterior, habrd un aporte de calor que deberéd agregarse a la carga sensible del

local climatizado.

b) Fugas por los conductos de impulsion

Las fugas de los conductos de impulsion antes que el aire llegue a los locales
que se van a acondicionar, se traduce en una disminucion de la potencia
disponible que puede ser importante y es preciso compensarla mediante un
aumento equivalente de las ganancias sensibles y latentes en los locales
acondicionados. La experiencia dice que cualquiera que sea la importancia de la
instalacion, estas fugas representan un 10% del caudal de aire tratado. El
porcentaje de fugas por metro lineal es mas pequefio en los conductos de seccion
grande, pero esto se compensa por su mayor longitud. La calidad de la mano de
obra, en estos casos, es el factor decisivo y se han podido registrar porcentajes
que varian desde un 5 hasta un 30%. Las fugas en los conductos s6lo se tomaran
en cuenta en caso de que dicho conducto se encuentre en una zona no
climatizada[4]. En la figura 2.3 se muestra la forma y una posible distribucion de

estos conductos en una casa.

PACKAGED SYSTEM

THERMOSTAT

Figura N° 2.3.- Forma y distribucion de conductos de aire[6]
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c) Ganancias de calos debido a los ventiladores de impulsion

La energia eléctrica que consume el motor del ventilador del equipo de
acondicionamiento se utiliza para producir energia mecanica en el eje, disipacion
de energia en la transmision motor-ventilador, turbulencias y rozamiento en el
impulsor, energia cinética y por Gltimo en forma de presion comunicada al aire
circulante. A la larga toda la energia eléctrica consumida degenera calor sensible,
que debera tomarse en cuenta al calcular la carga térmica que debera cubrir la

maquina frigorifica.

La fraccion de energia eléctrica que debe afiadirse a la carga de refrigeracion
del local depende de la situacion del motor respecto a la circulacion del aire.
Normalmente, el motor eléctrico estd inmerso en la corriente de aire, en estas
condiciones, toda la energia eléctrica se convierte en calor sensible que debera
sumarse a la carga de refrigeracion. Si el motor esta situado fuera de la corriente
de aire, solo debera afiadirse la energia comunicada al mismo. En la figura 2.4 se
muestra un bosquejo de la forma de instalacion de dichos ventiladores en un

conducto.

Figura N° 2.4- Ventiladores de aspiracion e impulsion en un ducto de aire.[7]
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2.2.7.6 Coeficiente de seguridad

Puede ser necesario aplicar un coeficiente de seguridad a las ganancias
sensibles de un local, al objeto de compensar ciertos elementos mal conocidos.
Este varia de 0 a 5% de la carga sensible total del local, lo cual dependera del
criterio del disefiador, tomando en cuenta la cantidad de elementos pasados por

alto o mal conocidos.

2.2.8 Lenguaje de programacion Visual Basic

Visual Basic (Visual Studio) constituye un IDE (entorno de desarrollo
integrado o en inglés Integrated Development Enviroment) que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de
codigo (programa donde se escribe el codigo fuente), un depurador (programa
que corrige errores en el codigo fuente para que pueda ser bien compilado), un
compilador (programa que traduce el codigo fuente a lenguaje de maquina), y un
constructor de interfaz grafica o GUI (es una forma de programar en la que no es
necesario escribir el cddigo para la parte grafica del programa, sino que se puede

hacer de forma visual).

Su entorno de desarrollo es muy similar al de otros lenguajes e IDE's. Se
compone principalmente de su barra de herramientas y menus gque se pueden
personalizar con practicamente la completa totalidad de los comandos del IDE a

necesidad.

- El espacio de trabajo donde se muestran todas las ventanas del proyecto, las
vistas de cddigo de modulos y objetos, y las vistas de disefio de formularios y

componentes.

- El Cuadro de herramientas contiene los controles con los que componer las

ventanas de nuestra aplicacién. Por defecto disponemos los controles basicos:
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(PictureBox) Caja de Imagen, (Label) Etiqueta, (TextBox) Caja de texto,
(Frame) Marco, (CommandButton) Boton de comando, (CheckBox) Casilla de
verificacion, (OptionButton) Boton de opcion, (ComboBox) Lista desplegable,
(ListBox) Lista, (HScrollBar) Barra de desplazamiento horizontal, (VScrollBar)
Barra de desplazamiento vertical, (Timer) Temporizador, (DriveListBox) Lista
de unidades de disco, (DirListBox) Lista de directorios (FileListBox) Lista de
archivos, (Shape) Figura, (Line) Linea, (Image) Imagen, (Data) Conexion a
origen de datos, (OLE) Contenedor de documentos embebidos compatibles con
Object Linking and Embedding

En este caso la herramienta debe contar con una conexion a origen de datos
(base de datos precargarda, la cual es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso, de la

cual extraer la informacion requerida para la realizacion de célculos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Object_Linking_and_Embedding

CAPITULO 3
Marco Metodologico

3.1 Introduccion.

En este capitulo se especifican cada uno de los aspectos relacionados con
la metodologia que se ha seleccionado para desarrollar el proceso de
determinacion de cargas térmicas en un local. En el mismo se evidencia el
“como” de dicho proceso, asi como los instrumentos de recoleccion de
informacion utilizados, el proceso usado para agrupar y combinar dicha

informacion para llegar al objetivo final.[8]

3.2 Tipo de investigacion.

Debido a la naturaleza de la investigacion, ésta se define como una
investigacion o proyecto factible, el cual consiste en la investigacion,
elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos
sociales; puede referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias,

métodos o procesos.
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3.3 Etapas metodoldgicas de la investigacion.
A continuacién se muestra la descripcion detallada por etapas de la
metodologia a seguir que explica como se desarrollan cada una de las actividades

que permiten lograr los objetivos planteados.

3.3.1 Etapa I. Seleccion de la metodologia de calculo y determinacién de

variables o pardmetros a tomar en cuenta segun la misma.

e Investigacion bibliografica de métodos de célculo utilizados para la
obtencion de cargas térmicas en procesos de acondicionamiento de
ambiente.

e Seleccion del método a seguir por el programa, que proporcione toda la

informacion y la confiabilidad necesaria de acuerdo a sus caracteristicas.

Luego de indagar entre las distintas metodologias de calculo existentes en
el proceso de acondicionamiento de ambientes, entre las cuales destacan como
los de mayor importancia el procedimiento de calculo desarrollado por la
Compafiia de reconocida trayectoria internacional Carrier, y el desarrollado por
la Sociedad Americana para Acondicionamiento, Calefaccion y Refrigeracion
(ASHRAE, por sus siglas en inglés), se selecciona el primero, es decir, la

metodologia de calculo desarrollada por el Carrier.

Esta seleccion se debe principalmente al hecho de que la informacion de
la metodologia de Carrier se encuentra estructurada de una manera bastante
didactica y secuencial en Manuales, proporcionando paso a paso el calculo de
cada uno de los calores que intervienen en el proceso y que contribuyen a la
carga térmica del local, asi como también las deducciones de las ecuaciones y la
explicacion de cada una de ellas. También influye de sobremanera el hecho del

conocimiento previo de este método, que fue la base de la ensefianza en el
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céatedra de Aire Acondicionado cursada previa al desarrollo de esta investigacion,
por lo cual se poseia bastante material bibliogréfico para su desarrollo. Es de
gran importancia sefialar que ambos métodos toman en cuenta las mismas cargas
térmicas al momento de caracterizar las ganancias de un local, por lo que éstas
tienen valores muy cercanos por ambos procedimientos, con pequefias

variaciones de acuerdo a los factores tomados por cada uno.

3.3.2 Etapa Il. Determinacion de variables y parametros a tomar en cuenta

segun la metodologia de célculo.

e ldentificacion mediante el estudio a fondo del método seleccionado, de
los diferentes tipos de variables que pueden generar cargas térmicas en
un local en estudio.

e Estudio y caracterizacion de los parametros y factores necesarios para

llevar a cabo el célculo segun la metodologia seleccionada.

Una vez seleccionado el método de calculo, es necesario identificar cada
una de las variables, parametros y factores que son tomados en cuenta por el
mismo, para comprenderlo a fondo y luego poder llevar ese procedimiento a un
lenguaje de programacion. A continuacién se muestra el procedimiento de

calculo:

3.3.2.1 Condiciones exteriores de Disefio:

Las condiciones de disefio exterior deben estar basadas en un estudio
preliminar del comportamiento de los registros de la estacion meteoroldgica de
la zona en la cual se encuentra el local, tomando en cuenta los Gltimos diez afios.
Dichas condiciones a tomar en cuenta para el disefio son: Temperatura maxima,

temperatura minima, humedad relativa promedio y velocidad del viento.
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También es necesario seleccionar mediante un proceso de analisis y observacion
el mes, dia y hora més criticos a considerar para obtener las cargas térmicas mas

desfavorables para el local en estudio.

3.3.2.2 Condiciones interiores de Disefio:

Para poder obtener el equipo adecuado a las necesidades del disefiador, se
deben fijar como parametros preliminares la temperatura interna de disefio y la
humedad relativa a la cual se desea mantener el local. Dependiendo de la
aplicacion y uso del local en estudio, se debe entrar a las tablas 4 y 5 [1] (ver

anexos N°1y N°2) y seleccionar dichos parametros.

3.3.2.3 Determinacion de cargas térmicas externas

A continuacién se muestran los procedimientos a seguir para determinar
cada una de las cargas térmicas externas que afectan las condiciones de confort

del local.

3.3.2.3.1 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de

techos y paredes que comunican al exterior.

Para calcular la ganancia de calor total que se produce a través de las

paredes y techos se utiliza la siguiente ecuacion:

Qte/ pe = U Ae/ pe ATe EC(31)

Donde:

Qte/pe = Flujo de calor a través del techo o pared exterior (kcal /h)

U = Coeficiente de transmision global (kcal /h m? °C)
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A te/pe = Area total de techo o pared (m?)
AT, = Diferencia equivalente de temperatura (°C)

El coeficiente de transferencia de transmisién global U mostrado en la
ecuacion anterior toma en cuenta los efectos compuestos de conduccion,
conveccion y la radiacion desde el exterior del local hasta el interior. Este
coeficiente se encuentra desde la tabla 4 hasta la tabla 11, Pag. 1.40-1.46 [4] (ver
anexos N°5, N°6, N°11 y N°12), y se encuentra entrando a la tabla con el tipo de
configuracion en cuanto a materiales se refiere que tienen la pared o techo. Se
recomienda leer también el valor del peso por area del techo y de la pared para

uso posterior.

La ecuacion anterior debe ser modificada si se encuentra algun local
adyacente al de estudio, que proyecte sombra sobre el techo o las paredes del

mismo. Dicha ecuacion se muestra a continuacion [9]:

éte/ pe =U &ol ATe +U ASombra (Te_TI) EC' (32)

Donde:

Q t/pe = Flujo de calor a través del techo o pared exterior (kcal/h)

U = Coeficiente de transmision global a través de la pared o techo
(kcal /h m*C).

A s = Area expuesta al sol (m?).

A swombra = Area sombreada (m?). Ver sombras proyectadas por salientes y

edificios vecinos.
Te = Temperatura exterior (°C)
Ti = Temperatura interior (°C)

AT, = Diferencia equivalente de temperatura (°C)
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Para calcular la diferencia equivalente de temperatura es necesario aplicar

la ecuacion que se muestra a continuacion [9]:

AT, =a+AT, _+b Rs (AT,

AT Ec.(3.3
Rm SOm) ( )

ol

Donde:
AT, = Diferencia de temperatura corregida (°C)

Rs = Méaxima insolacién, correspondientes al mes y latitud supuestos de disefio.
Tabla N°1, Pag. 1.21 [4] (ver anexo N°6). (kcal/h m?)

Rm = Méaxima insolacion, mes de julio 40° latitud norte. Tabla N°1 Pag. 1.21 [4]

(ver anexo 5) (kcal/h m?).

a = Factor de Correccion de AT, (°C). Entrar a la Tabla N° 3 Pag. 5-1.38 [4] (ver
anexo N°10) con la diferencia de temperatura entre Ti y Te y con el valor de la

variacion de la temperatura exterior en 24 horas.

ATsom= Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la pared
a la sombra. Entrar a la Tabla N°1 y N°2 Pag. 5-1-37 [4] (ver anexos N°8 y N°9).

con la orientacion, la hora de disefio y el peso por area del muro o techo. (°C).

ATso = Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la
pared al sol con la orientacion, la hora de disefio y el peso por area del muro o
techo. (°C), Pag. 5-1-37 [4] (ver anexos N°8 y N°9).

b = Correccidn por el color del muro.
b = 1; Paredes de color oscuro (azul oscuro, rojo oscuro, marrén oscuro, etc.)
b = 0,78; Paredes de color medio (verde, azul, gris claro, etc.)

b = 0,55; Paredes de color claro (blanco, crema, etc.)
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3.3.2.3.2 Sombras proyectadas por los salientes y edificios proximos.

La posicion del sol se define por su altura y su azimut, como se muestra a
continuacion en la Figura 3.1, el azimut es el angulo que forman dos planos

verticales, el que pasa por el sol y el que pasa por el Norte terrestre. La altura es
el &ngulo que forma el plano vertical la direccion del sol y el horizonte.

Acimut solar
de la pared

.
|

Figura 3.1 Angulos solares con respecto a un local

También se puede definir la posicion del sol respecto a un plano vertical
(azimut solar del plano vertical), una pared, por ejemplo. Este azimut se podra

definir como el angulo formado por el plano vertical normal a la pared y el plano
vertical que pasa por el sol (dngulo B, Figura 3.2)

Altura
solar A

Acimut |
solar de la
pared B

Figura 3.2 Sombras producidas por los salientes
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La longitud de la sombra en direccién horizontal, producida por un

saliente vertical vine dada por la expresion

L =d.tg(B) Ec.(3.4)
Donde:
d = Profundidad del saliente

B= Azimut solar de la pared

La longitud de la sombra, en direccion vertical, producida por un saliente

horizontal viene dada por la expresion:

H =1tg(A)/cos(B) Ec.(3.5)
Donde:
I= Profundidad del saliente

A= Altitud del sol sobre el horizonte

Los valores de A 'y B se obtienen de de la Tabla N°4 Pag. 4-1-31 [4] (ver

anexo N°7) con el mes, la hora de disefio y la latitud del local.

A continuacion se muestra el ejemplo de célculo para las sombras
proyectadas por un edificio vecino sobre otro que se va a acondicionar, los datos

a toma en cuenta son

Ambos edificios orientados al Oeste, a las 16 horas del 24 de Julio y

Latitud Norte de 40°, la disposicién de los mismos se muestra en la Figura 3.3
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Figura 3.3 Sombras producidas por edificio proximo
Para esta hora, dia y situacion tenemos, de la Tabla N°4 Pag. 4-1-31 [4]

(ver anexo N°7):

Azimut del sol 267°

Altura del sol A=35°

Orientacion de la pared sombreada= Oeste = 270°

De la figura 3.1 se tiene que Azimut solar de la pared= B= 270°-267°= 3°
Longitud de la parte del edificio situada a la sombra:

L=26 -5 - 23tg(3)=19,3m
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Altura de la parte del edificio situada a la sombra:
H= 30 - 23tg(3) / cos(3)=13,9m

Entonces, el 23 de Julio a las 16 horas, la fachada del edificio en estudio
tiene una sombra de 13,9m de altura y 19,3m de longitud.

3.3.2.3.3 Sombras proyectadas por los salientes de la ventana.

Algunas ventanas se encuentran mas 0 menos protegidas de la radiacion
directa a causa de las sombras que proyectan los salientes, de forma que las
zonas sombreadas no se ven afectadas mas que por la radiacion difusa.

La forma de determinacion de las sombras por salientes en ventanas es
similar a la determinacion de las sombras proyectadas por edificios proximos,
utilizandose las mismas ecuaciones.

A continuacion se presenta un ejemplo de célculo en el cual se determina
la sombra proyectada el 23 de Julio, a las 14 horas. Latitud 40° Norte por una
ventana de marco metélico, orientada al Oeste y retirada 0,2m de la fachada

como se observa en la Figura 3.4

Rayos del sol
1,45m

Rayos del sol

Alzado

0,20m

IE

Planta

0,6 x 0,20

Figura 3.4 Sobras proyectadas por salientes en la ventana
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Para esta hora, dia y situacion tenemos, de la Tabla N°4 P&g. 4-1-31 [4]

(ver anexo N°7):

Azimut del sol =242°

Altura del sol A=57°

Orientacion de la pared sombreada= Oeste = 270°
Azimut solar de la ventana B=270°-242°= 28°
Sombra vertical= 0,2tg(57) / cos(28)= 0,35m
Sombra lateral= 0,2tg(28)= 0,11m

3.3.2.3.4 Aportaciones solares a través de vidrios que comunican al

exterior

Las ganancias de calor por aportaciones solares (radiacion) a través de

vidrios ordinarios se determinan a través de la siguiente ecuacion [4]:

QRS = (Rs fMM fA|t fTR) A/s ('FS) Ec. (3-6)
Donde

Qrs = Aportaciones solares de calor a través de vidrios que comunican al

exterior (kcal/h).

Rs = Maxima insolacion, a las condiciones de disefio, mes, orientacion y latitud
del local, Tabla N°1, Pag. 1.21 [4] (ver anexo N°6).

fuu = Factor de Correccion por marco metalico. Ver pie de la Tabla N°1, Pag.

1.21 [4] (ver anexo N°6).

f, = Factor de Correccion por Altitud sobre el nivel del mar. Ver pie de la

Tabla N°1, Pag. 1.21 [4] (ver anexo N°6).
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f.. = Factor de Correccion por Temperatura de Rocio. Ver pie de la Tabla

N°1, Pag. 1.21 [4] (ver anexo N°6).

F, = Factor de Sombras debido a los elementos internos 6 externos. Entrar a la

Tabla N°2, Pag. 1.28 [4] (ver anexo N°28), con el tipo de vidrio y persianas (si

posee).

A = Areade vidrio soleada (m?). Se determina mediante el procedimiento ya

explicado para el calculo de sombras proyectadas por salientes y edificios

Vecinos.

3.3.2.3.5 Conduccidn y conveccion a traveés de vidrios que comunican

al exterior
Las ganancias de calor generadas por conduccion y conveccion a traves
de vidrios que comunican con el exterior se calcular por medio de la siguiente
ecuacion [4]:
Qe =U Ag (Te_Ti) Ec. 3.7)

Donde:

Q,c = Ganancia de calor a por conduccion y conveccion través de vidrios

exteriores (kcal /h).

U= Coeficiente de transmisién global (kcal /h m? °C). Entrar en la Tabla N°16,

Pag. 1.50 [4] (ver anexo N°13), segun sea el tipo de ventana.
Ave = Area total de vidrios exteriores (m?)
Te:=Temperatura exterior (°C)

Ti= Temperatura interior (°C)
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3.3.2.3.6 Conduccién y conveccion a través de vidrios, puertas y

paredes interiores.

Si los vidrios puertas o paredes internas estan en contacto con
otro ambiente acondicionado (por el mismo equipo que se estd disefiando) el
flujo de calor a través de estas se considera nulo, de lo contrario dicha ganancia

de calor se calcula como:

a) Vidrios interiores:

Qu =U A, (Te-Ti-3) Ec. (3.8)

Donde:

Q,, = Ganancia de calor a través de vidrios interiores (kcal /h).

U = Coeficiente de transmisién global (kcal /h m? °C). Entrar en la Tabla N°16,

Pag. 1.50 [4] (ver anexo N°13) segln sea el tipo de ventana.

A, = Area total de vidrios interiores (m?)

Te=Temperatura exterior (°C)

Ti= Temperatura interior (°C)

b) Puertas interiores:

Qrar =U An, (Te=Ti-3) Ec. (3.9)

Donde:

Qp. = Ganancia de calor a través de puertas interiores (kcal /h).
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U: Coeficiente de transmision global (kcal /h m?°C). Entrar en la Entrar en la
Tabla N°16 o N°17, Pag. 1.50-1.51 [4] (ver anexo N°13), segln sea el tipo de
puerta.

A, = Area total de puerta interior (m°)
Te=Temperatura exterior (°C)

Ti= Temperatura interior (°C)

c) Paredes interiores:

éPared.l =U APared.I (Te_TI_‘?’) Ec. (310)

Donde:

Qpareq s = Flujo de calor a través de paredes interiores (kcal /h).

U= Coeficiente de transmisién global (kcal /h m?°C). Entrar en la Tabla 4. a la
Tablall., Pag. 1.40-1.46 [4] (ver anexo N°14), segln sea el material y tipo de
pared.

A....., : Area total de paredes interiores (m?)

Te=Temperatura exterior (°C)

Ti= Temperatura interior (°C)

3.3.2.3.7 Calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas

gue comunican con el exterior.

Las ganancias de calor latente como sensible causadas por la infiltracién

de aire a través de puertas y ventanas, debido tanto a su apertura como a las
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infiltraciones a través de las rendijas de las mismas se calculan por medio de las

siguientes ecuaciones:

Q.. i =029 Vinr (Te—Ti) Ec. (3.11)

Q. e =0.71 Vi (@, ~ ) Ec. (3.12)

Donde:

(o?s, in = Ganancia de calor sensible debido a infiltracion (kcal /h)

é 1inf = Ganancia de calor latente debido a infiltracion (kcal /h)

Vi = Caudal de aire infiltrado por puertas, ventanas y rendijas (m>/h)
Te = Temperatura del aire exterior o del aire infiltrado (°C)

Ti = Temperatura interior (°C)

we = Humedad especifica del aire exterior o del aire infiltrado (g./kga)
i = Humedad especifica interior (gv/kga)

La determinacion del aire infiltrado por puertas, ventanas y rendijas

V.. sellevaacabo de lasiguiente manera:

|EI célculo del caudal infiltrado por puertas y ventanas se realiza

mediante el siguiente proceso:

Vo=V o 4+ Vo Ec. (3.14)
mn Ptas. Vent.
Tal que:
Viing =V p Apta F vel. Fpireccion Ec. (3.15)

Ptas. Viento Viento
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V inf = V v AVent (%Apert.) F Vel. FDireccion EC (316)

Vent. Viento Viento

Donde:

V inr = Volumen de infiltracion por puertas (m*/h).
Ptas.

V inf = Volumen de infiltracién por ventanas (m°/h).
Vent.
V = Volumen de infiltracion por puertas por unidad de area (m*/h/m?). Entrar a

la Tabla N°1, Pag. 1.61-1.62 [4] (ver anexo N°15), dependiendo del tipo de
puerta, su aplicacion y utilizacion (este dato incluye las infiltraciones a través de

rendijas)

V = Volumen de infiltracion por ventanas por unidad de area (m*/h/m?). Entrar

a la Tabla N°1, Pag. 1.61-1.62 [4] (ver anexo N°15), dependiendo del tipo de
ventana, su aplicacion y utilizacion (este dato incluye las infiltraciones a traveés

de rendijas).
Ap,= Area total de la puerta (m?)
Aven:= Area total de la ventana (m?)

%Apert = Porcentaje de apertura de la ventana

Velocidad de viento
12 km/h

F ve.. = Factor de correccion por velocidad del viento =
Viento

Fpireccion= Factor de correccion por la direccion del viento = 1 si el viento L a
Viento

la ventana o puerta, 0.6 si el viento no es - a la ventana o puerta y 0 si el viento

no incide sobre la ventana o puerta.
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3.3.2.3.8 Caudal de aire exterior necesario para la renovacioén del aire

interno.

La ganancia de calor debida al aire de renovacion se puede calcular de
dos maneras [10]:

a) En base al area del piso

Vi=Ap N, Ec. (3.17)
Donde:
V., = Caudal de aire de renovacion (m*/h)

Ap= Area de piso (m?)

N;= Caudal de aire fresco por é&rea de piso (m®> /h m?), Tabla N°3 [11]

(ver anexo N°16).

b) En base al nUmero de personas

V> = (N° personas) N, Ec. (3.18)
Donde:
\/°2 = Caudal de aire fresco (m®/h)

N, = Caudal de aire fresco por persona (m® /h - m?). Tabla N°3 [11]

(ver anexo N°16).

De los valores resultanwls vy se selecciona el mayor, el cual s;e@

(Volumen de aire exterior de renovacién)
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3.3.2.4 Cargas térmicas internas.

A continuacidn se muestran los procedimientos a seguir para determinar
cada una de las cargas térmicas internas que afectan las condiciones de confort
del local.

3.3.2.4.1 Ganancias de calor por ocupantes

El flujo de calor debido a las personas que se encuentran en el ambiente a

acondicionar se puede estimar con la siguiente ecuacion [4]:

°

QTotal, pers — QI, perS+Q5’ pers Ec. (319)

Donde:

(OgTota,’ sers = GaNaNcia total de calor debido a personas (kcal/h).

(OQ,' sers = Ganancia de calor latente debido a personas (kcal/h).

o

Q.. pers = Ganancia de calor sensible debido a personas (kcal/h).

Las cargas sensibles y latentes se pueden determinar con las siguientes

ecuaciones:

(OQ,, pers = (N° Personas) ML Ec. (3.20)

°

Q. pers = (N° Personas) MS Ec. (3.21)

Donde:
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ML = Disipacién metabolica latente (kcal /h). Tabla N°1, Pag 7-1.69 [4] (ver

anexo N°17).

MS = Disipacion metabolica sensible (kcal /h). Tabla N°1, Pag 7-1.69 [4] (ver

anexo N°17).

3.3.2.4.2 Ganancias de calor por alumbrado

El calor producido por los elementos de iluminacion del local se

determina con las siguientes ecuaciones:

Si las luces son fluorescentes:

éilum =12 (PU) [0186 kcal/hj Ec. (3.22)
Si las luces son incandescentes:
6i|um = (PU) [0186 kc\a/.\lll hj Ec. (323)

Donde:

Qilm = Flujo de calor debido a la iluminacién (kcal /h)

Pu = Potencia util de las luminarias (W)

3.3.2.4.3 Ganancias de calor por equipos diversos y de restaurantes

El calor producido por equipos diversos y de restaurantes se determina

mediante la siguiente ecuacion:

éEquipo = (CSE)+ (CLE) EC. (324)
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Donde:

° £quipo = Flujo de calor debido a equipos (kcal /h)

Q
(CSE) = Calor Sensible del Equipo (kcal /h). Entrar a las Tablas N°1, N°2 6

N°3, Péag. 1.70-72 [4] (ver anexos N°18, N°19 y N°20) con las caracteristicas del
equipo.

(CLE) = Calor Latente del Equipo (kcal /h). Entrar a las Tablas N°1, N°2 6 N°3,
Pag. 1.70-72 [4] (ver anexos N°18, N°19 y N°20) con las caracteristicas del

equipo.

3.3.2.5 Determinacion del calor total del local (RTH)

Una vez obtenidas todas las ganancias de calor en el local, se procede a
sumar todas las cargas sensibles para obtener la carga sensible total de local
(RSH) y todas las cargas latentes para obtener asi la carga latente total de local
(RLH), y con la suma de estas se obtendra finalmente la carga total del local
(RTH). Este resumen se ve reflejado en la Tabla 4.1 que se muestra a

continuacion:
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Tabla 3.1 Resumen de cargas sensibles y latentes del local

49

Calor Sensible del Local
(RSH)

Calor Latente del Local

(RLH)

Ecuacion

Calor

Ecuacién

Calor

Qm/pe =U- &Ol .(ATE )corr +U- Kombra . (Te _Tl)

Q&s = (Rs'fMM : fAlt-fTR)' As '(FA-FS)

Qe =U - Ag '(Te_Ti)

°

QVI =U - A, '(Te_Ti_3)

éPta.l =U - Ay, '(Te_Ti_?’)

éPed.l =U - Apey '(Te_Ti_3)

Q. i =0,29-V - (Te—Ti)

Qi int =0, 71-Vint- (@, — ®,)

Qs, pers (N ’ Personas). MS

Q, pes = (N Personas)- ML

éilum :1125(PU)(086 kc\?\lllhj(FAC)
. kcal/h
Qitum = (PU)'(O.SG CSV j~(FAC)

Qs, Equipo = (CSE)TabIaSO + (CSE)Tablasl + (CSE)TabIaSZ

o

QI‘ Equipo = (CLE)TabIESO + (CLE)TabIaM + (CLE)TabIESZ

QMotorEIéct. = k("bM )Tabla53 -FPC

QBomba IVentil. — (CSM )Tabla53 (1_ FPC)

QTNA = (CST )Tab|a54 : LTub. '(TTub, _Ti )

AT (CST )Tabla55 ) (fAisIam. ) Lrus - (TTub‘ -Ti )

és..DNA = [(Csp)r:m ' APed t (CSt)m ' A[ap t (CSf )T:57 ' Aﬁml' (TLiq. 'Ti)

QI,DA = (CLb )Tabla58 : ASup.Abiert

(RSH) =

(RLH) =

Calor Total del Local (RTH) =

(RSH) + (RLH)

3.3.2.6 Balance Psicrométrico

El objetivo de este balance es determinar las condiciones de suministro del

equipo.
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3.3.2.6.1 Factor de calor sensible del local (RSHF)
El factor de calor sensible del local (RSHF) se obtiene con el uso de la
siguiente ecuacion:

RSH _ RSH
RSH+RLH _ RTH

RSHF = Ec. (3.25)

Donde:
RSH = Cargas térmicas sensible del local (kcal /h).
RLH = Cargas térmicas latente del local (kcal /h).

RTH = Cargas térmicas total del local (kcal /h).

Para trazar la recta RSHF en la carta Psicrométrica se debe determinar el
valor del RSHF, asi como también se deben conocer las condiciones internas de
disefio, con estos datos se procede a seguir el procedimiento explicado a

continuacion:

1) Ubicar el punto de RSHF en la escala de SHF situada a la derecha de la carta
y unir dicho punto con el punto de referencia (26.7°C, 50%) para obtener una

recta.

2) Ubicar el punto que representa las condiciones internas de disefio (Ti, @;) y

hacer pasar por este una recta paralela a la encontrada en el paso anterior para
hallar asi la recta RSHF.

Estos pasos se observan graficamente a continuacion:
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®
Escala de SHF

j G = 5
~~linea base :
RSHF
@ — Condiciones calculado
| del local
=
m
=0
S B
o T
£ gl
3
26,7° C db

Figura 3.5 Determinacidn de la recta RSHF [4]

3.3.2.6.2 Factor de calor sensible total (GSHF).

El factor de calor sensible total se obtiene con el uso de la siguiente

ecuacion:

GSHF = —=>2_ - T51 Ec. (3.26)
TSH+TLH GTH

Donde:
TSH = Cargas térmicas sensible total de la instalacién (kcal /h).
TLH = Cargas térmicas latente total de la instalacion (kcal /h).

GTH = Cargas térmicas totales de la instalacion (kcal /h).
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Para trazar la recta GSHF en la carta psicrométrica se debe conocer el valor
del GSHF y las condiciones del punto de mezcla a la entrada del equipo, con

estos datos se procede a seguir el procedimiento explicado a continuacion:

1) Ubicar el punto de GSHF en la escala de SHF situada a la derecha de la carta
y unir dicho punto con el punto de referencia (26.7°C, 50%) para obtener una

recta.

2) Ubicar el punto que representa las condiciones del punto de mezcla a la

entrada del equipo (Tm, @,,) y hacer pasar por este una recta paralela a la

encontrada en el paso anterior para hallar asi la recta GSHF.

Estos pasos se observan graficamente a continuacion:

Li.
GSHF T
L]
calculado
L]
Punto de N ol
referencia pad __.-—5' PN
—-“—.. = 9
et TR 8

. Condiciones
‘@ extericres

l.Condiciones de entradal .
en el aparaio

o
%
Humedad especifica

26,7+ C
temperatura seca

Figura 3.6 Determinacion de la recta GSHF[4]
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Al interceptar las curvas RSHF y GSHF se obtiene un punto, el cual

representa las condiciones de suministro del aire al local.

Si no es posible determinar el valor del GSHF, es posible determinar

dicha recta de otras maneras explicadas a continuacion:

3.3.2.6.3 Factor de calor sensible efectivo (ESHF).

Para determinar el valor de factor de calor sensible efectivo (ESHF) se hace

uso de la siguiente ecuacion:

ERSH _ ERSH
ERSH+ERLH  ERTH

ESHF = Ec. (3.27)

Donde:
ERSH = Cargas térmicas sensibles efectivo total de la instalacion (kcal /h).
ERLH = Cargas térmicas latentes efectivo total de la instalacion (kcal /h).

ERTH = Cargas térmicas efectivas totales de la instalacion (kcal /h).

El factor ERSH se determina de la siguiente manera:

ERSH = RSH + BF <55,AE > Ec. (3.28)
Donde:
RSH = Cargas térmicas sensibles del local (kcal /h).
(OQS’AE = Cargas térmicas sensibles del caudal de aire del exterior (kcal /h).

BF = Factor de Bypass, entrar en la Tabla 3. o la Tabla 4., Pag. 1.94 [4] (ver

anexo N°21, segun la aplicacion del equipo.
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El Q, . se determina de la siguiente manera:

Qo e = 0,29 Vagr (Te — Ti) Ec. (3.29)

Donde:
V,zr= Caudal de aire total del exterior (m*/h)
Te = Temperatura del aire exterior de disefio (°C)

Ti = Temperatura interior de disefio (°C)

El factor ERLH se determina de la siguiente manera:

ERLH = RLH + BF(Q, ,.) Ec. (3.30)

Donde:

RLH = Cargas térmicas latentes del local (kcal /h).

é,' . = Cargas térmicas latentes del caudal de aire del exterior (kcal /h).

BF = Factor de Bypass, en la Tabla 3. o la Tabla 4., Pag. 1.93-1.94 [4], segun la

aplicacion del equipo.

El Q, . se determina de la siguiente manera:

Q ue= 710 Vapr (@, —@,) Ec. (3.31)

Donde:

V,er = Caudal de aire total del exterior (m%/h)
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we = Humedad especifica del aire exterior de disefio (kgv/kga)
i = Humedad especifica interior de disefio (kgv/kga)

Es importante sefialar que el V,zr toma en cuenta el volumen de aire de
renovacion exterior, el volumen de aire de renovacion de bafios y el volumen de

aire de renovacién de cocinas, como se muestra a continuacion:
Vagy = Vag + Vapg + Vag, Ec. (3.32)
Donde:
V,z= Volumen de aire de renovacion exterior (m*/h).
Vae,= Volumen de aire de ventilacion de bafios (m*/h).

V4g.= Volumen de aire de ventilacion de cocinas (m*/h).

Existen dos maneras de hallar la recta ESFH, la primera requiere del valor
del factor ESFH y conocer las condiciones de disefio del local, de esta manera se

debe sequir el siguiente procedimiento para hallar dicha recta:

1) Ubicar el punto de ESHF en la escala de SHF situada a la derecha de la carta
y unir dicho punto con el punto de referencia (26.7°C, 50%) para obtener una

recta.

2) Ubicar el punto que representa las condiciones de disefio del local (Ti, i)y
hacer pasar por este una recta paralela a la encontrada en el paso anterior para
hallar asi la recta ESFH.
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Estos pasos se observan graficamente a continuacion:

ESHF
calcutado

PaEO :‘ 'l[.,.r.-zn---"""'""1

L ".—-é.;;- pas

(it

Punto de
referencia—g&

TR

Escala de SHF

i
Condiciones
interiores-a

Temperatura
seca del [og

26,79 C
Temperatura seca

Figura 3.7 Determinacién de la recta ESFH [4]

La segunda manera consiste en hallar directamente el valor del punto
ADP directamente de la Tabla N° 65 Pag. 1-121 [4] (ver anexos N°22 hasta
N°28) con el valor de ESHF y las condiciones internas de disefio, y unir dicho
punto con el punto que representa las condiciones de disefio del local (Ti, i)y

obtener de este modo la recta ESHF.

El objetivo de hallar tal recta es encontrar consigo el punto ADP del
equipo (por lo cual si se halla dicho punto directamente de la tabla 65 no es
necesario el trazado de la misma) para unirlo con el punto de mezcla a la entrada
del equipo y hallar asi la recta GSHF e interceptarla con la recta RSHF para
finalmente hallar el valor de las condiciones de suministro, este proceso se

representa en la figura 4.5 que se muestra a continuacion:



Capitulo 3. Marco metodoldgico 57

Condiciones
exteriores -

Humedad especifica

dei local

Temperatura seca

Figura 3.8 Determinacion del la recta ESFH [4]

3.3.2.6.4 Determinacion del caudal de aire de suministro (\} s).

El caudal de aire de suministro se puede determinar a partir de

parametros ya definidos que se relacionan por medio de la siguiente ecuacion:

ERSH

Vs = 0,29 (Ti—ADP) (1-BF)

Ec. (3.33)

Donde:

\; s = Caudal de aire de suministro total (m%/h)

ERSH = Cargas térmicas sensibles efectivo total de la instalacion (kcal /h).
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Ti = Temperatura interior de disefio (°C).
ADP = Punto de rocio del aparato (°C).

BF = Factor de Bypass

3.3.2.6.5 Condiciones de aire de suministro.

Después de realizado el balance psicrométrico se deben determinar las
condiciones del aire de suministro, esto con la finalidad de verificar con la ayuda
del diagrama psicrométrico que dichas condiciones no generen condensacion del
vapor contenido en el aire, dichas condiciones son la temperatura y humedad
especifica de suministro las cuales se determinan mediante las siguientes

ecuaciones:

-Temperatura de suministro:

Ts = (Te — ADP) BF + ADP Ec. (3.34)

Donde

Ts = Temperatura de suministro (°C).

Te= Temperatura de entrada del aire a la UTA (°C).
ADP = Temperatura de ADP (°C).

BF= Factor de bypass del equipo
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De modo que
v
Te = (%) (T, —=T) +T,
Donde
Vae = Caudal de aire exterior (m*/h).
V= Volumen de suministro (m*/h).

T.= Temperatura exterior de disefio (m*/h).

Ti= Temperatura interna de disefio (m*/h).
-Humedad especifica de suministro:
Xs = Xypp + BF (X, — X4pp)

Donde

Xs= Humedad especifica de suministro (gr/Kg)

Xapp = Humedad especifica del punto de rocio del aparato (gr/Kg)
BF= Factor de bypass

Xe= Humedad especifica a la entrada del aparato (gr/Kg)

De modo que

X, = (VAETe)V+(VR Tr)
s

Donde

Xe = Humedad especifica de suministro (gr/Kg)

59

Ec. (3.35)

Ec. (3.36)

Ec. (3.37)
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Vae = Caudal de aire exterior (m*/h)
V= Caudal de aire de retorno (m*/h)
Te= Temperatura exterior de disefio (°C)
Ti= Temperatura interna de disefio

Vs = Caudal de aire de suministro

De modo que

VR = (VS - VAE) EC (338)

Después de determinadas las condiciones de suministro, se debe graficar
dicho punto en el diagrama psicrométrico y verificar que dichas condiciones no
alcancen valores de humedad relativa mayores al 90%, ya que si esto pasa, es
muy probable que se genere condensacion del vapor en el aire en los conductos,
en caso de que ocurra, se debe aumentar el factor de bypass del equipo y

recalcular y verificar nuevamente las condiciones de suministro.

3.3.2.7. Cargas térmicas debido a la Instalacion.

Las cargas térmicas por la instalacion estdn constituidas por las
cantidades de calor suministradas por los diferentes componentes de la misma
tales como conductos y ventiladores de impulsion de aire, entre otros. A

continuacion se divide este célculo en distintas etapas:
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3.3.2.7.1 Por los conductos de suministro de aire

Las ganancias de calor a través de las paredes de los conductos de
suministro por diferencia de temperaturas en los ambientes no acondicionados
por los que atraviesan los mismos se pueden determinar mediante las siguientes

ecuaciones:

° Te+Ts
Qs =U. . PL {Ta —( > ﬂ Ec. (3.38)

Q. =1200A, ¢ (Ts—Te) Ec. (3.39)

Donde:

Qs =Ganancia de calor a traves de las paredes de los conductos de suministro

(kcal/h)

Acona= Area de la seccion transversal del conducto (m?)

c= Velocidad media de circulacién del aire dentro de los conductos (m/s)
L= Longitud del conducto que atraviesa la zona no acondicionada (m)

Ucong= Coeficiente global de transferencia de calor en las paredes del conducto
(kcal/m? °C h), Tabla N°7, pag.|-76 [4] (ver anexo N°29).

P= perimetro el conducto (m)
Ta= Temperatura del ambiente exterior (°C)
Te= Temperatura a la entrada al conducto (°C)

Ts= Temperatura a la salida del conducto (°C)

Para determinar el valor de Qs con el uso de las ecuaciones anteriores

se lleva a cabo el siguiente proceso:
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1) Calcular un valor aproximado de écs con el uso de la Ec. (3.38) suponiendo

Te=Ts=Temperatura del aire dentro del conducto

2) Con el valor de Q. calculado en el paso anterior y con el uso de la

Ec. (3.39), despejar el valor de Ts suponiendo Te= Temperatura del aire dentro

del conducto

3) Regresar al paso 1 y recalcular el nuevo valor de Q. con el valor de Ts

calculado en el paso 2 y suponiendo Te= Temperatura del aire dentro del

conducto, éste se tomara como el valor real de Q.

3.3.2.7.2 Por los conductos de retorno de aire.

Para el determinar el valor de las ganancias de calor a través de las

paredes de los conductos de retorno por diferencia de temperaturas en los

ambientes no acondicionados por los que atraviesan los mismos (Q.z) se

utilizan las mismas ecuaciones Ec. (3.36) y Ec. (3.37) y el mismo procedimiento

usado para el calculo de las ganancias en los conductos de suministro.

3.3.2.7.3 Por fugas en los conductos de suministro de aire.

La cantidad de aire que debe suministrar adicionalmente para
compensar las fugas en los conductos de suministro se determina mediante la

siguiente ecuacion:

° ° L
V. =01V, (i} Ec. (3.40)

Total
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Donde:

\fF = Caudal de aire fresco para compensar las fugas (m®/h).

Vcs = Caudal de aire de suministro (m®/h)

Lex., = Longitud del conducto situado en el exterior del local (m).

L1otal = LONgitud de conducto total del conducto de suministro del local (m).

Entonces, las cargas adicionales para compensar las fugas seran:

Q, . =029 Ve (Te—Ti) Ec. (3.41)

Q . =071V (0,-m) Ec.(3.42)

Donde:

QS, r = Flujo de calor sensible debido a las fugas en a los conductos de
suministro (kcal /h)

Q ,r = Flujo de calor latente debido a las fugas en a los conductos de suministro
(kcal /h).

VoF = Caudal de aire fresco para compensar las fugas (m®/h)
Te = Temperatura del aire exterior de disefio (°C)

Ti = Temperatura interior de disefio (°C)

we = Humedad especifica del aire exterior de disefio (g./kga)

i = Humedad especifica interior de disefio (g./kga)
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3.3.2.7.4 Por los ventiladores de impulsion y aspiracion.

La carga adicional generada por la energia disipada en el ventilador del

equipo se puede calcular de la siguiente manera:

a) Cuando el motor del ventilador se encuentra inmerso en la corriente de aire

tratado:

- ; f-cd Ec.(3.43
Qvent =V (Ap + %P) /(nvent- Nrrans- 77Mol:) ( )

b) Cuando el motor del ventilador se encuentra fuera de la corriente de aire

tratado.

- ; f-cé Ec.(3.44
Qvent =V (Ap + % ,0) /(nvent nTrans) ( )

Donde:

6 = Carga adicional generada por el ventilador (W)

=
V= Caudal volumétrico de suministro (m*/s)

Ap= Incremento de presion entre aspiracion e impulsion (Pa)

Ci= Velocidad del aire en la boca de impulsién (m/s)

C.= Velocidad del aire en la boca de aspiracion (m/s)

p= Densidad media del aire entre la aspiracion e impulsion (Aprox. 1,2) (kg/m®)
Nven= Rendimiento del ventilador (entre 0,5-0,65)

Nrrans= Rendimiento del mecanismo de transmision Motor-Ventilador (entre
0,94-0,98)

Nmot= Rendimiento del motor eléctrico (entre 0,6-0,95)
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3.3.2.8 Capacidad requerida por el equipo.

Una vez obtenidas todas las cargas térmicas tomadas en cuenta para el
acondicionamiento de un ambiente determinando, tanto externas como internas,
como las referentes a la instalacion, se deben tomar en cuenta ciertos factores
para garantizar que el equipo pueda manejar de forma satisfactoria la carga a la
cual va a ser sometido. Uno de esos factores que se maneja es el coeficiente de
seguridad:

3.3.2.8.1 Coeficiente de seguridad

Para compensar ciertos factores desconocidos y/o que se han omitido en
la estimacion las cargas térmicas se deben multiplicar las cargas sensibles en el

local por un factor de seguridad fsq que varia entre 0 y 5%.

3.3.2.8.2 Capacidad del equipo de acondicionamiento

La capacidad del equipo de acondicionamiento se obtiene sumando al
calor total del local (RTH), los incrementos por instalaciones y el incremento por

el factor de seguridad, por lo que la ecuacion sera:

AP0 = (RTH)+Q s+ Q o+ Qi +[(RSH)- fi, |+ (OASH)+ (OALH)  Ec(3.43)
Donde:
RTH = Calor total del local (kcal /h).

RSH = Total de las cargas térmicas sensible del local en estudio (kcal /h).

(OQ cr = Flujo de calor sensible debido a los conductos de retorno (kcal /h).

écs = Flujo de calor sensible debido a los conductos de suministro (kcal /h).
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évem = Flujo de calor sensible debido al ventilador de suministro (kcal /h).

fseg = Factor de Seguridad de la capacidad del equipo

OASH = Flujo de calor sensible que toma en cuenta las cargas térmicas que se
originan por las fugas en los conductos, y por el caudal de aire fresco de
renovacion exigido por la Tabla N°3 [11] (ver anexo N°16) (kcal /h).

OALH = Flujo de calor latente que toma en cuenta las cargas térmicas que se
originan por las fugas en los conductos, y por el caudal de aire fresco de
renovacion exigido por la Tabla N°3 [11] (ver anexo N°16) (kcal /h).

Tal que:

(OASH)=Q, . +Q, ; Ec(3.44)
(OALH)=Q, .+Q, Ec(3.45)
Donde:

(OQS’AE = Flujo de calor sensible debido al caudal de aire fresco de renovacion

total (kcal /h).

é,YAE = Flujo de calor latente debido al caudal de aire fresco de renovacion total

(kcal /h).

Qs ¢ = Flujo de calor sensible debido a las fugas en a los conductos de

suministro (kcal /h)

Q 1,r = Flujo de calor latente debido a las fugas en a los conductos de suministro

(kcal /h).
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3.3.2.9 Digitalizacion de Tablas.

e Digitalizacion de las tablas que contengan los factores y pardmetros

requeridos para el proceso.

Con el fin de poder cargar al programa las tablas de los distintos factores
y pardmetros requeridos para llevar a cabo el procedimiento anteriormente
descrito, se hace necesario transcribir dichas tablas y digitalizarlas ya que se
encuentran en libros en fisico. Una vez digitalizadas, se deben pasar a archivos
de texto, con extension “.txt” para utilizarlas de manera mas sencilla en el

programa.

3.3.3 Etapa Ill. Elaboracién de algoritmos que definen el procedimiento a
seguir por el programa.
e Division del método de calculo por cada tipo de carga térmica a fin de
facilitar la aplicacion del procedimiento.
e Definicion de las variables de entrada en cada etapa de célculo, como se

muestra a continuacion:

Temperatura Exterior, Temperatura
Interior, Humedad Relativa Exterior,
Humedad relativa Interior

Fig. 3.9 Forma utilizada para variables de entrada en algoritmos
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e Desarrollo de las etapas de célculo y procesamiento de datos, como se

muestra a continuacion:

Se obtienen los valores de:

Filal= Tipo dePared
Columnal=Tipo de Recubrimiento
Peso=Peso recubrimiento+ Peso Pared
Uf=MATRIZCOEFICIENTETRANSFERENCIA
EXTERIOR(Filal,Columnal)

Fig. 3.10 Forma utilizada para procesamiento de datos en algoritmos
e Desarrollo de estructuras condicionales en el proceso de calculo, como se
puede observar a continuacion:

NO

Colores
Oscuro

Fig. 3.11 Forma utilizada para estructuras condicionales en algoritmos

e Desarrollo de ciclos o instrucciones repetitivas, como sigue a

continuacion:

Para j=0 hasta 8

Fig. 3.12 Forma utilizada para estructuras repetitivas en algoritmos
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3.3.4 Etapa IV. Eleccion de lenguaje de programacion para realizacion de

interfaz visual y codificacion del programa.

Seleccion de un lenguaje de programacién para computadora que se
adapte a las necesidades visuales y de programacion manejada y
requerida por el procedimiento.

Construccion de la interfaz visual con distintas ventanas de acuerdo a la
division realizada por los distintos tipos de cargas térmicas que pueden
afectar el local.

Codificacion de las distintas ventanas de acuerdo a cada uno de los
elementos de recepcion de datos y de ejecucion introducidos, a fin de
obtener el valor de la carga térmica, tomando en cuenta los parametros y

factores digitalizados, que permiten el calculo de la misma.

3.3.5 Etapa V. Validacion de resultados con ensayos practicos.

Realizacién de un proyecto real de acondicionamiento de ambiente
mediante el método de célculo seleccionado de forma escrita, e ir
comparando paso a paso los resultados obtenidos de forma manual con

los obtenidos a traves de la herramienta computacional.

3.4 Instrumentos de recoleccion de informacion.

La informacién necesaria para llevar a cabo el proceso general de

determinacion de cargas térmicas y la totalidad de las variables que influyen en

el mismo, se halla englobada en el siguiente compendio bibliografico:
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- Manual de Aire Acondicionado ( Handbook of Air Conditioning Sistem
Desing), por CARRIER AIR CONDITIONING Co, usado para la
determinacion de las cargas térmicas

- Fundamentos de Transferencia de Calor , Frank P. Incropera y David P.
De Witt, usado para la determinacion tedrica de los coeficientes globales
de transferencia de calor y otras variables importantes.

- Norma Venezolana COVENIN 2250:2000 (1" Revision), Ventilacion de
los lugares de trabajo, usado para la determinacion del caudal y equipos

de ventilacion necesarios en el local.

3.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para la obtencion de las cargas térmicas que intervienen en el
acondicionamiento de un local, es necesario, segun el método que se esté
utilizando para realizar el calculo, evaluar cada una de las variables y parametros
que se deben tomar en cuenta y entender de qué manera pueden afectar el local
en estudio. Por esto se hace necesario realizar dicho analisis, de manera que al
estructurar la herramienta computacional, ésta contenga las variables precisas de
acuerdo a la aplicacion. Estas variables se modelan de acuerdo a las ecuaciones
que resultan de la investigacion bibliografica del procedimiento seleccionado,
empleando interfaces graficas y programacion de objetos para una mayor

comprension y manejo de datos.
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3.6 Aspectos administrativos.

Los aspectos materiales, se refieren a los recursos materiales, humanos y

financieros necesarios para la realizacion de este proyecto.

3.6.1 Recursos materiales.
e Dos computadoras.
e Fuentes bibliograficas de informacion.

e Lenguaje de programacion Visual Studio 2008.

3.6.2 Recursos humanos.
e Autores y tutor del presente trabajo.

e Asesores de programacion.
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CAPITULO 4
Resultados y Analisis

4.1 Introduccion.

En el capitulo que se muestra a continuacion, se evidencia el desarrollo
de cada una de las etapas de la investigacion de acuerdo a la metodologia

establecida, mostrando los resultados obtenidos durante las mismas.

4.2 Algoritmos que definen el proceso a seguir por el programa.
A continuacion se muestran los algoritmos que definen el procedimiento
seguido por el programa a grandes rasgos, de una manera simplificada y
organizada, para una mejor comprension y entendimiento del procedimiento, y
para poder realizar la codificacion con bases en una estructura secuencial. Los
algoritmos se dividen en distintos subprogramas, que representan distintos

menus del programa de acuerdo a la carga que se esté calculando.



74 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

4.2.1 Algoritmo para obtener condiciones interiores de disefio.

Se utiliza para poder conseguir las condiciones interiores de disefio,
tales como humedad relativa, humedad especifica y temperatura de bulbo seco,
a partir de la seleccion del tipo de aplicacion del local que se esté

acondicionando, como se puede observar en la figura 4.1.

4.2.2 Algoritmo para determinar cargas térmicas por conduccion, conveccion y
radiacion a través de paredes que comunican con el exterior.

Permite obtener el calor que se transmite a través de las paredes
exteriores, tanto por conduccién, como por conveccion y radiacion que afectan
las condiciones de deseadas dentro del local, siguiendo un procedimiento como
el que se muestra en la figura 4.2. Para esto es necesario tomar en cuenta la

orientacion de la pared, el tipo de construccidn, y sus dimensiones.
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Tint,Tipo de Aplicacién
del local, Hrelint,
MatApliComer(4,2)

MatApliLujo (4 2), Fila 1

Aplicacion
Comin

NO Sl

Para i=0 hasta 3

Para j=0 hasta 1

Se carga matriz:

MatApliComer(,J) MS:t;aprﬁaLL;th(rIIZJ)

Para i=0 hasta 3

Para j=0 hasta 1

Se obtienen los valores de:
Filal=Tipo de Aplicacion del local
Tint=MatApliComer (Filal,0) : i
g . . Tint=MatApliLujo (Hla1,0)
Hrelint=MattApliComer (Filal,1) Hrelint=MatApliLujoFilal, 1)

Se obtienen los valores de:
Filal=Tipo de Aplicacion del local

Se obtienen los valores de:

Tint=Temperatura seca del local
Hrelint=Humedad relativa del local

|
Tint
Hrelint

Figura N° 4.1 Algoritmo: Condiciones interiores de disefio
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Fila 1, Columna 1, Peso, Uf,
Orientacion,fila2,columnaz2,fila3, columna3,
TEmurosF, MATCOEFTRANPAREXT(33,5),

DTEMUROS(32,9),
RS(9,9), Textmax, Tint, Textmin

Para i=0 hasta 32

Para j=0 hasta 4

Se carga matriz:

MATCOEFTRANPAREXT
(1,9)

A\

Se obtienen los valores de:

Filal= Tipo dePared
Columnal=Tipo de Recubrimiento
Peso=Peso recubrimiento+ Peso Pared
Uf=MATCOEFTRANPAEX(Filal,Columnal)

Para i=0 hasta 31

Para j=0 hasta 8

Se carga matriz:

DTEMUROS(I,J)

Se obtienen los valores de:
Orientacion=Tipo de Orientacion
Fila2=Orientacion
Columna2=Hora de Disefio
DTEMurosF=DTEMUROS(Fila2,Columna2)

Figura N° 4.2 Algoritmo cargas térmicas a través de paredes exteriores
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Para i=0 hasta 63

Para j=0 hasta 9

N

Se carga matriz:

RS(1,9)

Se obtienen los valores de:
Fila3=Mes y orientacion
Columna3=Hora de Disefio
RSf=RS(Fila3,Columna3)

Para i=0 hasta 8

Para j=0 hasta 8

Se carga matriz:

RM(1,J)

Se obtienen los valores de:
Filad=Mes y orientacion
Columna4=Hora de Disefio
RMf=RS(Fila4,Columna4)

Figura N° 4.2 Algoritmo Cargas Térmicas a traves de paredes exteriores

7
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Para i=0 hastall

Para j=0 hasta 8

N

Se carga matriz:
A(l,J)

Se obtienen los valores de:
DeltaF=Textmax-Tint
DeltaC=Textmax-Textmin
Af=A(DeltaF,DeltaC)

Colores
Oscuro

Colores

Medio

B=0.78

Colores
Claro

B=0.78

Se obtienen los valores de:
AreaSol=LargoS*AnchoS
AreaSombra=LargoSom* AnchoSom
DeltaTC= Af + ((bf * Rsf * DTEmurosf) / Rmf)
Qpe=(Uf* Areasol* DeltaTC)+ (Uf* Areaso mb* (Textmax-Tint))

Figura N° 4.2 Algoritmo: Cargas Térmicas a través de paredes exteriores
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4.2.3 Algoritmo para obtener cargas térmicas por conduccién y conveccion a
través de vidrios que comunican con el exterior.

Este algoritmo proporciona la posibilidad de calcular el calor que se
infiltra hacia el local a través de las ventanas exteriores, por la ocurrencia de los
fendmenos térmicos de conduccién y conveccion, tomando en consideracion la
disposicion y composicion del vidrio, asi como también sus dimensiones y las

condiciones iniciales de disefio, como se muestra en la figura 4.3.

4.2.4 Algoritmo para obtener calor por aportaciones solares en vidrios que
comunican con el exterior.

Se utiliza con la finalidad de cuantificar las aportaciones solares que
afectan el local, por vidrios que comunican con el exterior. Como se puede
observar en la figura 4.4, es necesario tomar en cuenta la ubicacion del vidrio
respecto a la posicion del sol, las condiciones iniciales de disefio, y las

dimensiones del mismo, entre otros.

4.2.5 Algoritmo para calculo de cargas térmicas por conduccion y conveccion

a traves paredes, puertas y ventanas interiores.

Esta secuencia légica permite obtener la cantidad de calor que se
transfiere al local por paredes, puertas y ventanas que comunican con ambientes
no acondicionados, y no con el exterior. Para esto, se toman en cuenta la
composicion y las dimensiones de estos elementos, asi como las condiciones
iniciales de disefio. Lo anteriormente mencionado se puede observar en la figura
4.5.
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Area vidrio,
U,Ev, Textmax, Tint

NO SI

Vidrio e
vertical

Sencillo

Ev=Espesor del vidrio

v

Vidrio Si
Chasis
Simple

U=3.02 U=64
U=3.49
NO
U= 3.02 U=10.44
>V
A

Vidrio e
Sencillo

U=2.44

Vidrio
Chasis
Simple

| Qve=U*Areavidrio*(Textmax-Tint) |

Figura N° 4.3 Algoritmo: Conduccion y conveccion por vidrios exteriores
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ExXtmax, T1nt, TTOCIOEX,
Avrea de vidrio
soleada,Orientacion, Tipo de Vidrio
Tipo de Persiana, Color Persiana,
m,Filal, Columnal, RS(64,10),
Rsf,Fmm,Ftr

Para i=0 hasta 63
Para j=0 hasta 9

Se carga matriz:
RS(1,J)

Se obtienen los valores de:
Filal=Mes y orientacion
Columnal=Hora deDisefio
RSf=RS(Filal,Columnal)

Para i=0 hasta 9

Para j=0 hasta 8

Se carga matriz:
FS(1,J)

Se obtienen los valores de:
Fila2=Tipo de Vidrio
Columna2=Tipo y color de persiana
FSf=RS(Fila2,Columna2)

NO
Con marco

Metélico

Frm=L.17

Falt="1 + ((0.007 * Altitud) /300)
Ftr=ftr=1 + (0.14 * ((19.5 - Trocioex{) / 10))

Qrs=(RSf* Fmm * Falt* area * Ftr * FSf)

Qrs

Figura N° 4.4 Algoritmo: Aportaciones Solares por vidrios exteriores

81
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Textmax, Tint, Carascon
revestimiento, Tipo de
evestimiento, Lpared, Hpared, Qpi,
Material de Puerta, Espesorde
erta, Lpuerta,Hpuerta, Uint(14,7),

Para i=0 hasta 13

Para j=0 hasta 6

Se carga matriz:
uint(l,J)

Se obtiene el coeficient de transferencia
de la pared interna:
Filal=Tipo de pared

Columnal=Carasy tipo de revestimieno

Uintf=Uint(Filal,Columnal)

NO SI
Puerta
es de
Vidrio

Para i=0 hasta 7

Para j=0 hasta 1

Se carga matriz:
CTPV(,J)

a

Figura N° 4.5 Algoritmo: Conveccién y conduccion por paredes, puertas y ventanas

internas
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NO

Vidrio
Chasis
Simple

Sl

Se obtiene el coeficiente de
transferencia de la Puertade vidrio:
Fila2=Espesor de puerta
Columna2=1
Upv=CTPV(Fila2,Columna2)
Qpuint=Upv*Lpuerta*Hpuerta*
(Textmax-Tint-3)

Se obtiene el coeficiente de
transferencia de la Puertadevidrio:
Fila2=Espesor de puerta

Upv=CTPV(Fila2,Columna2)
Qpuint=Upv*Lpuerta*Hpuerta*
(Textmax-Tint-3)

Columna2=0

NO

Puerta
es de

Se obtiene el coeficient de
transferencia de la Puertade metal:
Epme=Espesor puertade Metal
Upme=(Epme*80*0.86)/1000
Qpuint=Upme* Lpuerta* Houerta*
(Textmax-Tint-3)

Madera

Se obtiene el coeficient de

transferencia de la Puertade madera:
Epm=Espesor puertade Madera
Upm=(Epm*8.69*0.86)/1000
Qpuint=Upm* Lpuerta* Houerta*

(Textmax-Tint-3)

\Z

El calor por las ventanas se cakula
igual queel formulario anterior y el
total se obtiene como:
Qpui,pi,vi=Qpi+ Qoui +Qvi

! Qpui,pi,vi 5

83

Figura N° 4.5 Algoritmo: Conveccién y conduccion por paredes, puertas y ventanas

internas
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4.2.6 Algoritmo para calculo de cargas térmicas por infiltraciones por apertura
de puertas y ventanas

Este algoritmo se encarga de identificar si existen o no puertas o ventanas
en una pared especifica de un area especifica del local en estudio, inicialmente
verifica si existen ventanas y si es asi, posteriormente se encarga de determinar
el tipo de ventana y otras caracteristicas presentes en las mismas, para precargar
los datos de la tabla que se requiera y realizar asi los calculos correspondientes
para determinar finalmente el caudal de infiltracion de aire por apertura de
ventanas. Luego se lleva a cabo el mismo proceso pero para la seleccion del tipo
de puerta y calculo del caudal de infiltracion en caso de existir alguna. Esto se
evidencia en la figura 4.6.

4.2.7 Algoritmo para obtener Calor por Alumbrado y por ocupantes.

Este algoritmo tiene como objetivo determinar el tipo de alumbrado
existente en el local (fluorescente o incandescente), y dependiendo de esto, y
otras caracteristicas de las lamparas, determina las cargas sensibles generadas
por éstas. Posteriormente se cargan las tablas de cargas sensibles y latentes
generadas por los ocupantes y define la aplicacion del local, para determinar
finalmente segln el nimero de personas las cargas generadas por dichos

ocupantes. Dicho procedimiento se puede observar en la figura 4.7.
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1, j, Fila, Columna, A, FV, FD, InfVentBatiente,
InfVentGuillot, MATPUERTAS(7 4),
MATVENTBATIENTE(5,10),
MATVENTGUILLOT(4,12)

NO
Opcién NO HAY

VENTANAS
desactivada

Opcién
VENTANA
BATIENTE
activada

NO
Opcién Para hasta 4
VENTANA
GUILLOTINA

activada

Para i=0 hasta 3
Para j=0 hasta 11

Se carga matriz:
MATVENTGUILLOT(1,J)

Para j=0 hasta 9

\

Se carga matriz:
MATVENTBATIENTE(I,J)

Se obtienen los valores de:

Fila= Tipo de ventanabatiente
Columna= % De areaque puede ser
abierta
A = Area de pared cubiertapor ventanas
FV= Factor velocidad del vieno

NO Opcién CON Sl FD= Factor direccion del viento
BURLETE 1 InfVentBatiente=MATVENTBATIENTE
activada (fila, columna) * A*FV*FD

NO NO -
TAMANO
ES
GRANDE

Y

Fila= Designacién
Columna=3
A = Area de pared cubiertapor ventanas
FV= Factor velocidad del vieno
FD= Factor direccion del viento
InfVentGuilloEMATVENTGUILLOT (fila,
columna) * A*FV*FD

TAMARNO

Fila= Designacion
Columna=1
A = Area de pared cubiertapor ventanas
FV= Factor velocidad del viento
FD= Factor direccion del viento

InfVentGuillot=MATVENTGUILLOT (fila,
columna) * A*F\V*FD

Z 0, ~

Figura N° 4.6 Algoritmo: Infiltraciones a traves de puertas y ventanas
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NO Opcion SIN

BURLETE
activada

TAMANO=GRANDE

®©

Fila= Designacion
Columna=2
A= Areade pared cubierta por ventanas
FV= Factor velocidad del viente
FD= Factr direccion del viento
InfVentGuillot=MATVENTGUILLOT (fila, columna) * A*FV*FD

TAMANO=PEQUENO

Fila= Designacion
Columna=0
A= Areade pared cubierta por ventanas
FV= Factor velocidad del viente
FD= Factr direccion del viento
InfVentGuillot=MATVENTGUILLOT (fila, columna) * A*FV*FD

Opcién NO
HAY
PUERTAS

Parai=0 hasta 6
Paraj=0hasta 3

Se cargamatriz:
MATPUERTAS(I,J)

® 5

Figura N° 4.6 Algoritmo: Infiltraciones a traves de puertas y ventanas
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®

Se obtienen los valores de:
Fila= Tipo de puerta
Columna= Frecuencia de utilizacion
A= Areapuertas que puede ser abierta

InfPuertas=MATPUERTAS(fila, columna) * A

Imprimir:
infVentBatiente
infVentguillot
InfPuetas

Figura N° 4.6 Algoritmo: Infiltraciones a través de puertas y ventanas

87
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1, j, Fila, Columna, Pu, NumLamp, NP,
CalorLampFluo, CalorLampinc,
CalSensOcup, CalLatOcup
MATCALORSENSOCUP(10,7),
MATCALORLATSOCUP(10,7)

Opcién LAMPARA
FLUORESCENTE
activada

Se obtienen los valores de:
PU= Potencia util
NumLamp= Numero de lamparas
CalorLampFluo=1.2 * Pu * NumLamp

Opcién LAMPARA
INCANDESCENTEa
ctivada

Se obtienen los valores de:
PU= Potencia util
NumLamp= Numero de lamparas
CalorLamplInc= Pu * NumLamp

Para i=0 hasta 9
Para j=0 hasta 6

Se carga matriz:
MATCALORSENSOCUP(1,J)

Se obtienen los valores de:
Fila= Tipo de aplicacion del local
Columna= Temperatura seca dl local
NP=Numero de personas
CalSensOcup=MATCALORSENSOCUP(fila, columna) * NP

Para i=0 hasta 9

Para j=0 hasta 6

b

Se carga matriz:
MATCALORLATSOCUP(1,J)

Se obtienen los valores de:
Fila= Tipo de aplicacién del local
Columna= Temperatura seca dl local
NP=Numero de personas
CalLatOcup=MATCALORLATSOCUP(fila, columna) * NP

Imprimir:
CalSensOcup
Call atQcup

Figura N° 4.7 Algoritmo: Cargas por alumbrado y ocupantes
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4.2.8 Algoritmo para obtener cargas térmicas por aparatos diversos.

Este algoritmo se encarga de cargar inicialmente las matrices con los
datos de cargas sensibles y latentes para los diversos tipos de aparatos, luego
segun el tipo de aparato seleccionado se determinan dichas cargas. Este
procedimiento se muestra en la figura 4.8.

1, ], Fila, NA, CalSensAp, CalLatAp
MATCALORSENSAP(25,1),
MATCALORLATAP(25, 1)

Para i=0 hasta 24

Se carga matriz:
MATCALORSENSAP(1,0)

Se obtienen los valores de:
fila= Aparato
NA=Numero de aparatos
CalSensAp=MATCALORSENSAP (fila, 0) * NA

Para i=0 hasta 24

Se carga matriz:
MATCALORLATAP(i,0)

Se obtienen los valores de:
fila= Aparato
NA=Numero de aparatos
CalLatAp=MATCALORSLATAP (fila, 0) * NA

Imprimir:
CalSensAp
CalLatAp

Figura N° 4.8 Algoritmo: Cargas térmicas por aparatos diversos
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4.2.9 Algoritmo para obtener cargas térmicas por fugas en las instalaciones.

El procedimiento que se muestra a continuacion en la figura 4.9, es el
encargado de llevar a cabo los computos para totalizar las cargas térmicas que
originan las fugas de aire por la instalacion de conductos de suministro y de

CS, Tint, Text, HEspInt, HESpExt, LCSE,
LTCS, CalSensFug, CalLatFug

Se obtienen los valores de:
CS= Caudal de suministro al local

Tint= Temperatura internade disefio

Text= Temperatura extema de disefio
HEspInt= Humedad especifica intema de disefio
HEspExt= Humedad especifica externa de disefio

LCSE= Largo de conductos de suministro expuestos
LTCS= Largo total de conductos de suministro

retorno.

CalSensFug=0.29 * 0.1 * CS* (LCSE/LTCS) * (Text-Tint)
CalLatFug=0.71* 0.1 * CS* (LCSE/LTCS) * (HESpExt-HEsplInt)

Imprimir:
CalSensug
CalLatFug

Figura N° 4.9 Algoritmo: Cargas térmicas por fugas en instalaciones

4.2.10 Algoritmo para calcular el calor aportado a través de conductos de

suministro y de retorno.

Permite cargar una matriz con los datos de velocidades del aire dentro del
conducto segln sea la aplicacidon requerida, posteriormente recolecta los datos
referentes a la instalacion de conductos y su aplicacion para determinar la
velocidad. Luego se carga una matriz con los distintos coeficientes globales de

transferencia de calor y segln sea el tipo de conducto se determina dicho valor
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para finalmente determinar las cargas por transferencia de calor en los mismos,

como se ilustra en la figura 4.10.

1, J, Fila, VellntCond, CoefGlobal, LCE, PC, Text,
Tint, A, B, MATCOEFGLOBALR(7,2),
MATVELINTCOND(16,2)

Para i=0 hasta 15
Para j=0 hasta 1

Se carga matriz:
MATVELINTCOND(1,J)

Opcioén
CONDUCTO DE
SUMINISTRO
activada

|

Se obtienen los valores de:
fila= Aplicacion
\L VellntCond=MATVELINTCOND(fila,0)

Opcién
CONDUCTO DE
RETORNO
activada

Se obtienen los valores de:
fila= Aplicacion
VellntCond=MATVELINTCOND(fila,1)

Opcién OTRO SI
TIPO DE
CONDUCTO

esactivad;

Para i=0 hasta 6
Para j=0 hasta 1

Se carga matriz:
MATCOEFGLOBAL(1,J)

CoefGlobal= Coeficiente global otro conducto

Seobtienen los valores de:
fila= Tipo de conducto
A= MATCOEFGLOBAL(fila,0)
B=MATCOEFGLOBAL(fila,1)
CoefGlobal= A + (B * VellntCond)

Y

Se obtienen los valores de:
LCE= Longitud del conducto expuesto
PC= Perimetro del conducto expuesto
Text= Temperaturaexterior de disefio
TintDuc= Temperaturadel aire dentro del ducto
CalSensDuc= CoefGlobal * VellntCond * PC * LCE * (Text— Tinf)

Imprimir:
CalSensDuc

Figura N° 4.10 Algoritmo: Cargas térmicas conductos de suministro y retorno
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4.4.11 Algoritmo para calcular la carga térmica generada por el ventilador de
impulsion.

Obtiene los datos referentes al ventilador de impulsion y su motor, para
luego determinar si el motor se encuentra dentro o fuera de la corriente de aire en
el ducto y con esto determinar las cargas sensibles generadas por dicho motor, lo

que se puede observar en la figura 4.11.

CS, Tint, Text, HEsplInt, HESpEXt, LCSE,
LTCS, CalSensFug, CalLatFug

Se obtienen los valores de:

IncrPres= Incremento de presion entre aspiracién/impulsion
VBI= Velocidad del aire en la boca de impulsion
VBA= Velocidad del air en laboca de aspiracion

RV= Rendimiento del ventilador

RME= Rendimiento del motor eléctrico
CV= Caudal manejado por el ventilador

Opcién MOTOR
INMERSO EN LA
CORRIENTE D

A

CalSensMot= (CV + IncrPres + (1.2*((VBIZ — VBA2)2))J(RV*RME*0.96)

Opciéon MOTOR
FUERA DE LA
CORRIENTE D

CalSensMot= (CV + IncrPres + (1.2*((VBI2 — VBA2)12)))/(RV*0.96)

[
v

Imprimir:
CalSensMot

Figura N° 4.11 Algoritmo: Cargas térmicas por motor de impulsion
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4.2.12 Algoritmo para obtener cargas térmicas debidas al aire de renovacion

proveniente del exterior

Este algoritmo se encarga inicialmente de seleccionar el tipo de método a
usar para determinar el caudal de aire de renovacion, luego carga la matriz con
los datos de los caudales necesarios segun la aplicacion, ademas de otros datos
requeridos, para finalmente calcular las cargas latentes y sensibles generadas por
el dicho caudal de renovacion. Esto se evidencia en la figura 4.12

1,J, Textmax, Tint, Hespint, Hespext,
CalSensRenov, CalLatRenov, Fila,
MATSEGUNNUMPERS(32,0),
MATSEGUNAREAPISO(5,0), NP, AP

NO Opcién SEGUN Sl
EL N° DE
PERSONAS

activada

Para i=0 hasta 32

Opcion SEGUN
EL AREA DEL
PISO activada

Se carga matriz:
MATSEGUNNUMPERS(i,0)

Se obtienen los valores de:
Fila= Aplicacion (segdn N° de personas)
. NP=N° de personas
Se carga matriz: Tint= Temperatura interna de disefio
MATSEGUNAREAPISO(i,0) Text= Temperaturaextema de disefio

HEspInt= Humedad especifica intema de disefio

HEspExt= Humedad especifica externa de disefio
CalSensRenov= 0.29*MATSEGUNNUMPERS(fila,0)*NP*( Text-Tint)
CalLatRenov= 0.71*MATSEGUNNUMPERS(fila,0)*NP*(HumEspEXxt-HumEspInt)

Se obtienen los valores de:
Fila= Aplicacién (segtin area del piso)
AP= Area del piso
Tint= Temperatura interna de disefio
Text= Temperaturaextema de disefio
HEspInt= Humedad especifica intema de disefio
HEspExt= Humedad especifica externa de disefio
CalSensRenov= 0.29*MATSEGUNAREAPISO(fila,0)*NP*(Text-Tint)
CalLatRenov= 0.71*MATSEGUNAREAPISO(fila,0)*NP*(HumEspEXxt-HumEspInt)

\2

Imprimir:
CalSensRenov
CalLatRenov

Figura N° 4.12 Algoritmo: Cargas térmicas por aire de renovacion exterior
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4.2.13 Algoritmo para calcular el volumen de suministro del local.

Se encarga de realizar el calculo del volumen de suministro del local de
acuerdo a las cargas térmicas totales, y tomando en cuenta factores tales como
el ADP, y el factor de calor sensible efectivo del local. Se muestra a
continuacion en la figura 4.13. También obtiene valores importantes a manejar,
tales como la temperatura de suministro, la temperatura de entrada al equipo, y
el caudal de retorno.

Textmax, Tint, RSH, RLH, Vae,
Tipo de Aplicacion
del local, ADP, Te, Ts, BF,OASH,
OALH, ERSH,ERLH, ESHF,
Hrext, Hrint

Se obtiene el factor de Bypass de
acuerdo a la aplicacién, para calcular
el calor sensible efectivo total:
BF=Tipo de aplicacion
OASH=0.29*Vae*(Textmax-Tint)
OALH=710* Vae* (Hrext-Hrint)
ERSH=RSH+BF*(OASH)
ERLH=RLH+BF(OALH)
ESHF=ERSH/(ERSH/ERL H)

De acuerdo a laTintde dissfio
seleccionada secargala tabla
correspondiente

A\

Para i=0 hasta 15

Para j=0 hasta 8

Se carga matriz:

Se obtiene el valorde ADP
condiciones de suministro:
Columnal=ESHF
Filal=Hr
ADPf=ADP(Filal,Columnal)
Vs=ERSH/(0.34*(1-BF)* (Tint-ADP))
Vr=Vs-Vae
Te=(Vae/Vs)*(Textmax-Tint)+ Tint
Ts= ((Te - ADP) * BF) + ADP

Vs, Ts, Te,
ADP

Figura N° 4.13 Algoritmo: Calculo de volumen de suministro
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4.2.14 Algoritmo para obtener la capacidad de enfriamiento total del equipo.
Este algoritmo permite visualizar como finalmente se totalizan los

resultados de todas las cargas térmicas consideradas de acuerdo a las distintas

condiciones del local. Este imprime los valores en distintas unidades para su

mejor manipulacion. A continuacion se muestra en la figura 4.14

RSH, RLH,0ASH, OALH, Qcs/cr/f,
\Vae, Vs, Vr, Carga kcal, Carga BTU,
Carga TR

RSH=Carga sensible Total
RLH= Carga latente Total
OASH= Carga sensible aire derenovacion
OALH=Carga latenteaire de renovacion
Qcs/cr/f= Carga térmica por insialacion y fugas

Se obtiene b cargatérmica total:
Carga kcal=RSH+RLH+OASH+OALH+ Qcs/cr/f+(RSH*0.05)

Carga BTU= (Cargakcal)*0.25
Carga TR=(Carga BTU)/12000

Carga kcal
Carga BTU
Carga TR

Figura N° 4.14 Algoritmo: obtencion de capacidad de enfriamiento
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4.3 Eleccion del lenguaje de programacién para desarrollo de
interfaz visual y codificacion de la herramienta.

A continuacidn se selecciona el lenguaje de programacion que se utiliza
para el desarrollo de la herramienta, se explica acerca de la interfaz visual del
programa y su composicion, asi como también se muestra la codificacién del

mismo.

4.3.1 Lenguaje de programacion a utilizar.

El lenguaje de programacion que se emplea en el desarrollo de la
herramienta computacional, es Visual basic net en su version 2008, el cual
proporciona todas las caracteristicas requeridas para la realizacion de la misma.
Principalmente resulta éste lenguaje como el seleccionado, ya que se tiene un
conocimiento previo del mismo gracias a la catedra de Computacién para
ingenieros, cursada durante desarrollo de la carrera, que permite un manejo mas
sencillo del mismo. También es importante destacar, que de acuerdo a la
aplicacion a desarrollar, y el procedimiento necesario que debe seguir la
herramienta, este lenguaje brinda una interaccion visual y grafica altamente
satisfactoria, que le permite al usuario poder navegar a traves de diferentes
menus, siguiendo una secuencia légica de calculo, de acuerdo a un conjunto de
variables, condiciones y parametros previamente cargados desde la
programacion del creador de la herramienta. Visual basic net 2008 permite al
programador, contar con un conjunto de elementos, tales como botones de
ejecucion, cajas de texto, archivos de texto, listas desplegables, casillas de
seleccion, mensajes de error, entre otros, los cuales contienen una amplia lista de
funciones y aplicaciones de acuerdo a lo que se desee que ejecuten. Este
lenguaje tiene una trayectoria internacional de envergadura, por lo que se facilita

la documentacidn e investigacion acerca de las funciones del mismo.
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4.3.2 Descripcion de interfaz visual y codificacion de la herramienta.

Principalmente la interfaz visual de la herramienta permite introducir los
datos necesarios para el calculo de las cargas térmicas, dependiendo de la
distribucion del local, asi como de las paredes, puertas, ventanas y elementos
internos que se encuentran es éste. Dicha interfaz permite al usuario dividir el
proceso de célculo en distintas areas a fin de obtener por pasos y siguiendo los
esquemas planteados en los algoritmos, la carga térmica total del local.

Para una mayor comprension de la interfaz visual del programa, asi como
de la codificacion y de la correcta utilizacion de la herramienta, es necesario
consultar el Apéndice A del presente trabajo, donde se muestra el Manual del
usuario del programa. Dicho manual presenta una descripcion detallada sobre
cada uno de los elementos que se encuentran en cada una de las ventanas de
calculo, su funcién dentro del programa, y cual es el procedimiento mas idoneo

en cuanto a la manipulacion del mismo se refiere.

4.4 Validacion de la herramienta con ensayo practico.

Es esta etapa se lleva a cabo la validacion de la herramienta, mediante la
determinacion de las cargas térmicas de un local especifico por medio del
método manual y comparando dichos resultados con los obtenidos mediante el

uso de la herramienta computacional.
4.4.1 Estudio del local

Orientacion del Edificio y Destino del Local:

A continuacidn se muestra un esgquema representativo de la ubicacion de
la casa respecto a los puntos cardinales, asi como también la direccién e
influencia del aire y el sol del local, el cual es una vivienda de tipo familiar

ubicada en el sector el Rincén, Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.
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PLANTA BAJA
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Figura N° 4.15 Orientacion del local e influencia del viento (planta baja)
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Figura N° 4.16 Orientacion del local e influencia del viento (planta alta)

Dimensiones del Local:

A continuacion se muestra un plano con las dimensiones especificas de
cada una de las habitaciones y espacios que componen la casa, a fin de poder
tener los datos necesarios para la estimacién de las cargas térmicas

posteriormente.
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Planta alta: Ancho 6 m Profundidad 10.6 m Altura: 3.2 m
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Figura N°4.17 Dimensiones del local (planta alta)
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Planta baja: Ancho 6 m Profundidad 10.6 m Altura: 2.45 m
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Figura N° 4.18 Dimensiones del local (planta alta)
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Condiciones Exteriores de Disefio:
Después de realizado el estudio meteorolégico de las condiciones
ambientales del lugar en los Gltimos 10 afios, se obtuvo un promedio de los datos

obtenidos, lo cual se muestra a continuacion

Tabla N° 4.1 Condiciones ambientales de la ciudad de Valencia

MES T.Max(°C) Dia

Enero 39 18
Febrero 34.3 16
Marzo 38.8 25
Abril 38.9 19
Mayo 36.5 13
Junio 35.5 19
Julio 32.8 30
Agosto 33.4 20
Septiembre 34.4 8
Octubre 34.2 23
Noviembre 34.4 2
Diciembre 34.6 15

Tabla N° 4.2 Temperatura Minima del dia 18 de enero
Mes Temp. Min (°C) Dia
Enero 20 18
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Tabla N° 4.3 Promedio mensual de humedades relativas

MES Humedad Relativa(%)
Enero 61.5
Febrero 57.8
Marzo 55.8
Abril 60.4
Mayo 65.9
Junio 68.5
Julio 77.1
Agosto 76.6
Septiembre 78
Octubre 79.7
Noviembre 77.3
Diciembre 66.1

Las condiciones exteriores de disefio determinadas fueron:

-Temperatura maxima exterior de disefio= 39°C, para este caso se toma en
cuenta la mayor temperatura registrada en el afio que ademas sea recurrente.
- Temperatura minima exterior de disefio= 20°C, para este caso se toma en
cuenta la menor temperatura registrada.
- Mes de disefio= Enero, ya que en dicho mes se registran las mayores
temperaturas.
- Hora de disefio= 14 Hrs (2:00 pm), hora a la cual se producen mas
recurrentemente las mayores temperaturas.
-Humedad relativa exterior de disefio= 69% , se toma un promedio de las
humedades registradas entre todos los meses.

Con la temperatura exterior de 39°C y la humedad relativa exterior de 69%
se determina con la ayuda de la carta psicrométrica el valor de la Humedad
especifica exterior de disefio, tal que,

- Humedad especifica exterior de disefio: 31,5 gv/kga
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Condiciones interiores de disefno:

Método manual:

Manualmente, las condiciones interiores de disefio obtenidas, para una

vivienda, son:

Tabla N° 4.4 Condiciones interiores de disefio obtenidas mediante el método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Temperatura interna de disefio(°C) 23
Humedad relativa interna de disefio (%) 45
Humedad especifica interna (gv/kga) 8,8

Mediante la Herramienta computacional:

Con el uso de la herramienta computacional se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla N°4.5 Condiciones interiores de disefio obtenidas mediante el uso de la

herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Temperatura interna de disefio(°C) 23
Humedad relativa interna de disefio 45

(%)
Humedad especifica interna (gv/kga) 8,8
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En la herramienta, esto se observa de la siguiente manera:

APLICACIONES COMUNES
Tipo de Aplicacion De Lujo Comercial

Aplicacién del Local CONFORT GEMERAL (Apartamento, Chalet, Hotel, Oficina, Colegio, Hospital) -

Temperatura Humedad
Seca (°C) Relativa(i)

Figura N° 4.19 Resultados de las condiciones internas de disefio mostrados por la
herramienta

El resto de las condiciones interiores de disefio son:
Materiales de Construccion:

El material de construccion para las paredes es bloques de arcilla con un
recubrimiento a base de arena por ambas caras, para las ventanas vidrio sencillo
de 6 mm y para el piso es de ceramica. El espesor de las paredes es de 15 cm

para las exteriores y 10cm para las interiores.

Ventanas:
07
1 - *
07 08
— UE - "
[ - ¥
|
o o 1

Figura N° 4.20 Ubicacion y dimensiones de las ventanas en el local (planta alta)
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Todas las ventanas de la planta superior tienen una altura de 1,35 m, un ancho de
0,7 my 0,8 m respectivamente.

Q.7 |
o

Figura N° 4.21 Ubicacion y dimensiones de las ventanas en el local (planta baja)

La altura d todas las ventanas aqui acotadas es de 1,5m.

Ocupantes:
El nmero de habitantes de la edificacion son 5, el tiempo de ocupacion

de la edificacion de cada habitante varia entre 10 a 24 horas, dependiendo del
dia, el grado de actividad de los habitantes del local se pueden considerar como
sentados con trabajo muy ligero o empleado de oficina segun la tablas de Carrier.
Las personas se distribuyen de la siguiente manera: dos en el dormitorio
principal, dos en una de las habitaciones individuales y una persona en la otra

habitacién.
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Alumbrado:

La edificacion consta con 30 lamparas de fluorescentes. Las lamparas
usadas en el local usan bombillos de 15 watts, el tiempo de uso de las lamparas
varia dependiendo de la ubicacion de la misma, con un promedio de uso de 6
horas/dia cada una de ellas.

Fuentes de calor internas:
Las fuentes de calor presentes en la edificacion en estudio son utensilios
y equipos eléctricos de uso comin en todos los hogares de Venezuela y el

mundo. Estos equipos son los siguientes:

Tres computadoras.
Tres televisores.

Un horno microondas.
Una nevera.

Equipo de sonido.
Cocina.

Lavadora

Secadora.

Licuadora.

4.4.2 Division del local en un numero de areas especificas para la

determinacion de las cargas térmicas en cada una de éstas

El local se divide en 4 areas especificas, las cuales se muestran a

continuacion:
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Area 1 (Dormitorio 1):
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Figura N° 4.22 Area 1 del local

Area 2 (Dormitorio 2):
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Figura N° 4.23 Area 2 del local
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Area 3 (Dormitorio 3)
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Figura N° 4.24 Area 3 del local

Los tres dormitorios se encuentran ubicados en la planta alta, para tener

una mejor idea de la ubicacion de cada uno, se muestra la siguiente figura:

L]
™~

Ambiente N2

Ambiente N1 (Dormitorio N'2)

(Dormitoric N'1)

ez m/u

D P

:;:-_.-P L8

L'I______h Ambiente N°3
VO, (Dormitoric N°3)
=]

Figura N° 4.25 Ubicacion de las areas en el local
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Area 4 (planta baja)
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Figura N° 4.26 Area 4 del local

4.4.3 Determinacion de las cargas térmicas del Area 1 (dormitoriol):

Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.

Como se puede observar en la figura 4.27 correspondiente al area 1, la
pared Sur que da hacia la fachada de la casa, es la Unica que se encuentra
expuesta al sol. Para la planta superior, no existe ninguna saliente ni vertical ni
horizontal que proyecte alguna sombra sobre dicha pared, por lo cual se
considera que no existe area de sombra. De igual manera se realiza la

consideracion para el calculo de la carga a traves del techo del dormitorio.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:
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Pared sur: de ladrillo macizo ordinario de 20cm de espesor con enlucido de

arena de 15 mm ,sus dimensiones son de 3,4m X 3,18m, posee dos ventanas de

dimensiones 0,7m X 1.35m, no se genera sombra sobre esta, orientacion sur y de

color claro.

Techo: Techumbre (techo) de tejas ordinarias y papel sobre contra-placado de

8mm con paneles de madera de 20mm, totalmente al sol, de color medio y

dimensiones de 3,4m x 3,3m.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.6 Conduccidn, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior obtenidas mediante el método manual (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qpsur (kcal /h) 207,62
Qtecho (kcal/h) 275,94

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.7 Conduccién, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior obtenidas mediante la herramienta (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qpsur (kcal/h) 207,8
Qtecho (kcal/h) 283,78

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:
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Para la pared:

= COMDUCCION, CONVECCION Y RADIACION A TRAVES DE PAREDES Y

Calor por Conduccién, conveccion y radiacion a
través de paredes gue comunican con el exterior

LADRILLO MACIZO (Ordinario Solamerte, 20cm de esp ) -

Paredes de color claro (blanco, crema, etc.) -
s -

e 207 ST e
[ ormAR | [‘cacun |

Figura N° 4.27 Resultados de la conduccion, conveccion y radiacion combinada a través
de paredes que comunican al exterior mostrados por la herramienta

Collor. Parecies de color medo (verde, a2J, o co, ete) e

Figura N° 4.28 Resultados de la conduccion, conveccion y radiacion combinada a través
de techos que comunican al exterior mostrados por la herramienta
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Aportaciones solares a traves de vidrios que comunican con el exterior.

En la habitacion principal, se debe calcular las aportaciones solares a
través de los vidrios que comunican con el exterior debido a que la pared que da
con el sur posee dos ventanas.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 2 ventanas de dimensiones 1,35m x 0,7m, de vidrio sencillo

ordinario, sin persianas, orientadas hacia el sur y con marco metalico.

Otras condiciones: local ubicado a 500m sobre el nivel del mar y temperatura
de punto de rocio del ambiente exterior de 32,5 °C (determinada con la carta
psicromeétrica y las condiciones exteriores de disefio)

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.8 Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior
obtenidas mediante el método manual (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

QRs(kcal/h) 472
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.9 Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior
obtenidas mediante la herramienta (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qs (kcal/h) 476,84

ol APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIOS QUE COMUNICAN CO... (os/ol= )|

Area Total {33 m2  Altitud respecto al ¢y m

de Vidrio Mivel del mar
_ = - Temperatura de
R © Punto de Rocio 327  C
- Con marco Sin marco
e e metalico metalico
ELEMENTOS DE SOMBRA
Tipo de Widrio  Vidrio sencillo ordinario -
Tipo de Persiana Sin Persiana o Pantalla -
Color
Qs | 476.8474 | kcal/h
BORRAR CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.29 Resultados de la conduccion, conveccion y radiacion combinada a través
de paredes que comunican al exterior mostrados por la herramienta

Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
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Para calcular el calor por conduccion y por conveccién, se toman los
vidrios ubicados en la pared sur.
Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 2 ventanas de dimensiones 1,35m x 0,7m, de disposicion vertical y

estructura sencilla de chasis simple.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.10 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
obtenidas mediante el método manual (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 166,32

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.11 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
obtenidas mediante la herramienta (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 166,32

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:
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a2 CONDUCCION Y CONVECCIONA TRAVES DE VIDRIOS =HECAL X
Disposicién de Vidrio Listado de Vidrios
/| Vertical Horizontal Vidrio vertical Sencillo Chasis Simple, 1,89m2
ﬂ p—
Estructura Composicién
/| Sencille /| Chasis Simple
| A Bomar Lista
! | QueT | 166199987411 kealh
Doble Chasis Doble
Area del
Vi, 189 m2
Qe | 166.31599874115 keal/h
OTRO VIDRIO CALCULAR SIGUIENTE

Figura N° 4.30 Resultados de la conduccion y conveccion a través de vidrios que
comunican al exterior mostrados por la herramienta

Conduccion y conveccion a traveés de vidrios, puertas y paredes interiores:

Para la determinacion de este célculo, se toman en cuenta las paredes este
y oeste, ya que estan en contacto con ambientes no acondicionados, que en este
caso son las viviendas vecinas. Para la determinacion de estos resultados se

tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

Paredes: Ladrillo Aglomerado Hueco (escorias) de 10 cm de espesor con
enlucido de arena de doble revestimiento, como las dos paredes son iguales, se
puede acumular el area ocupada por las mismas, las dimensiones de ambas

paredes son 3,4m x 3,18m.

Los resultados olbtenidos mediante el método manual son:
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Tabla N° 4.12 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante el método manual (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
508,82

Qpi(kcal/h)

Con la herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.13 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante la herramienta (&rea 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
508.72

Qp;(kcal/h)

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

atl CONDUCCION Y CONVECCION A ATREVES DE PAREDES, PUERTAS Y VIDRIOS L., Lo b S
PARED

Tipo de Pared AGLOMERADO HUECO (Escorias, 10cm de esp.)
Area de pared 21.62 m2

Caras con
R . Ambas caras

R Tipo“ |:'eerlu Enlucido de arena de 15 mm

-

508.7186 kealh
PUERTAS
Con Puertas

Material

Qpue.int 0 keal/h

VIDRIOS
Con Vidrios

kealh

SIGUIENTE

Figura N° 4.31 Conduccion y conveccion a traves de vidrios, puertas y paredes
interiores mostrados por la herramienta
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Calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que
comunican con el exterior.

Debido a la direccion con la que incide el viento respecto a la ubicacion

de la casa, no se tiene volumen de aire por infiltracion, ya que va paralelo a la

pared sur en estudio, por lo cual Vi, = 0 y el Qs = 0.

Calor debido al aire exterior requerido para la renovacion del aire

interior.

Mas adelante se muestra este célculo para todas las areas del local

simultaneamente.
Determinacion de las cargas internas
Cargas por ocupantes.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ocupantes y aplicacion: Se considera en el area la presencia de dos ocupantes,

y por ser un dormitorio se supone que estan sentados en reposo.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.14 Cargas por ocupantes obtenidas mediante el método manual (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Ql,pers (kcal/h) 84;28

Qs,pers (kcal/h) 110
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.15 Cargas por ocupantes obtenidas mediante la herramienta (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qupers (keal /h) 84.28
Qs pers(kcal /) 110,08

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR OCUPANTES
Tipo de aplicacion  (ficina, hotel, apartamento, casa, escuela superior -
del local
B e | 11008 | keabh CEUSE oo kel
| BORRAR | | CALCULAR |

Figura N° 4.32 Cargas por ocupantes mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por alumbrado:

En este caso de deben tomar en cuenta todos los elementos de
iluminacion y alumbrado en el dormitorio.
Para la determinacién de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Lamparas: el dormitorio cuenta con tres (3) lamparas de tipo fluorescente, las

cuales posen cada una, una potencia Gtil de 15W.
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.16 Cargas por alumbrado obtenidas mediante el método manual (&rea 1)
PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h) 4644

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.17 Cargas por alumbrado obtenidas mediante la herramienta (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h) 46144

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR Al UMBRADO

Lampara fluorescente Listado de Lamparas

Potencia dtil W 3 Lamp. Fluoresc. de 15Watts

Nimero de |dmparas

Potencia il W
| BORRAR | | CALCULAR

Cargas sensibles 4 24 kealh

Figura N° 4.33 Cargas por alumbrado mostradas por la herramienta



Capitulo 4. Resultados y andlisis 121

Cargas térmicas por equipos
En este caso se deben tomar en cuenta los aparatos eléctricos y de
cualquier otro tipo que puedan generar calor hacia el ambiente en esta area.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones:

Aparatos: 1 secador, 1 televisor, 1 DVD.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.18 Carga térmica por equipos obtenidas mediante el método manual (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs,eq (kcal/h) 1023.9
Queq(kcal/h) 08.94

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.19 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante la herramienta (area 1)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs,eq (kcal/h) 1023.4
Ql,eq (kcal/h) 989
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR APARATOS

No existen aparatos en el area
Aparato

Otros aparatos

Camgas
Sensibles kealh

Latenics kcalh

N® De aparatos

Listado de 0s

DVDx1
Secadorde pelox 1
Televisorx 1

| BORRAR | | CALCULAR

s oo | 1023 4 keal/h

Cargas "atemes | g5 kealh

Figura N° 4.34 Cargas por equipos mostradas por la herramienta

A continuacidn se muestra una tabla que generaliza las cargas calculadas

en esta area:
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Para el método manual se tiene:

Tabla N° 4.20 Resumen de cargas térmicas en el area 1 obtenidas mediante el método
manual (area 1)

Calor 5ensible del Local [REH) Calor Latente del Local [RLH)
Ecuscidn calor Ecuacion calor
. . - . ] | 48358
QE e = [' i j:[.n{".' i |._jl:!: _:Ige-.-.- - [' .j:[.n{"wl-r: i |._‘TE - ‘T”
: . Vg ., a7z
O =R freS oS b i - \F F )
: ) 166,32
Qug =U - Ay -(Te - Ti)
: o
0, =U-4, (Te-Ti-3)
0o, =U-4, , [Te-Ti-3) 0
: ] . . 508,52
O, =U -4 - Te-Ti-3)
J :' ] ] J J ]
0, =029 -V (Te - Ti) 0, . =071-Vus- (0, -0,
: P ) 110 : ~ . 84,28
0, ...=|N"Personas |- MS 0, .. =I\N Personas ) ML
; PR — 45,44
Q. =125 (Pu){ 0.86 2~ |- (FaC)
: (e KEal R a
O a(Pu)| 08 Z2 ) mac)
. | )
.Q.- soenrm | O3 sy + (O3 E o+ O3 1023, ; ; ; ; 58,54
- 2 z.;-.,-;f'ClEr:zH_'Clﬂrczs;_'Clﬂrcz.e
[RSH] = [RLH] = 183.22
2811,04
[RSH]} + [RLH]} = 1584,26
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Para el método con la herramienta se tiene:

Tabla N° 4.21 Resumen de cargas térmicas en el area 1 obtenidas mediante la
herramienta (area 1)

Calor Sensible del Local [R5H) calor Latente del Local [RLH)
Ecuscidn calor Ecuacion calor
: _ . i ) | amizE
0., =U-A,-(A), +U-A.. Te-T)
: . \ . \ 476,84
o =Rs fupef S - A FL )
- ) 158,32
Que=U- Az -(Te-Ti)
. 0
0, =U-4, (Te-Ti -3)
Opes=U-4;, ;- (Te-Ti-3) 0
: . ; . 508,72
O, =04 - Te-Ti-3})
: o i _ 0 : :
0, =020V (Te-Ti) 0, o =0,71-Viz- (0, - @,)
: - ) 110,08 : ] . B4,2E
0, ...=|\N" Personas |- M5 0, ..=I\N Personas |- ML
. e mend B 45,44
O = 125-(Pu)| -:l.ss%'__'* |-(E4C)
: (o g BEl R o
e.. - EPL}-._nf G (FaC )
B, el OB s (5B +{OFE L o234 | . ) ) ) 28,84
- - = c, s.;-.,-;?":‘T-Ercesc_'c‘r-ﬂ'cesz_'c‘r-ﬁr:ez
[RSH) = [RLH} = 183,22
2823,38
[RSH] + [RLH] = 3006.6

4.4.4 Determinacion de las cargas térmicas del Area 2 (dormitorio2):

Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.
Como se puede observar en la figura correspondiente al area 2, la pared

norte es la Unica en contacto con el ambiente exterior y debido a su orientacion la

misma no posee area soleada.
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Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Pared norte: de ladrillo macizo ordinario de 20cm de espesor con enlucido de
arena de 15 mm ,sus dimensiones son de 2,2m X 3,08m, posee una (1) ventana
de dimensiones 0,8m X 1.34m, no se genera area soleada sobre esta, orientacion

norte y de color claro.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.22 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior obtenidas mediante el método manual (area 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qpnorte (kcal/h) 180,3
Qtecho (kcal/h) 205,60

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.23 Conduccion, conveccidn y radiacién combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior obtenidas mediante la herramienta (area 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qprorce (keal/h) 180,27

Qtecho (kcal/h) 211,44
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:
Para la pared:

ol CONDUCCION, CONVECCION Y RADIACION A TRAVES DE PAREDES ¥ TECHOS EXTERIO... s o=l [ o]

Calor por Conduccitn, conveccion y mdiacion a
través de paredes gue comunican con el exterior

Tipe de pared  LADRILLO MACIZO (Ordinario Solamente, 20cm de esp.) -

Recubrimiento 15 mm arena ~  Color Paredes de color claro iblanco, crema, etc.) -

Arca soleada en la pared 0 m2 Orientacion N -

[¥] Con Area de Sombra

Area sombreada en la pared  5.93 m2

Gtespe | 180.271557737888| keal/h

BORRAR CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.35 Conduccion, conveccidn y radiacion combinada a través de techos y
paredes gque comunican al exterior mostradas por la herramienta

Para el techo:

@y Conduccién, Conveccion y radiacidn a traves de Techos =& E&I

7 o

que con
Tipo de cub ¥ bajo techumb
Embaidosado sobre cemento con madera de 50 mm -

Gielo raso
Madera 20 mm -

' VER ESQUEMA DE TCHOS |

Color Paredes de color medio (verde. and. gris daro, etc) -

Acea de techo Soleada ¢ 3¢ m2

Area de techo sombra 0 m2

Qee/pe 211444303245 kecalh

Figura N° 4.36 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior mostradas por la herramienta
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Aportaciones solares a traves de vidrios que comunican con el exterior.
En este caso este calor es cero ya que no existe area soleada en la

ventana debido a la orientacion (norte) de la misma.

Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior

Para calcular el calor por conducciéon y por conveccion, se toma en
cuenta la ventana ubicada en la pared norte.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 1 ventana de dimensiones 1,34m x 0,8m, de disposicion vertical y

estructura sencilla de chasis simple.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.24 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
obtenidas mediante el método manual (area 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 95,04

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.25 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
obtenidas mediante la herramienta(area 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 95,04




128 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

all CONDUCCION Y CONVECCIONA TRAVES DE VIDRIOS =RACI X
Disposicién de Vidrio Listado de Vidrios
| Vertical Horizontal Vidrio vertical Sencillo Chasis Simple, 1.08m2
[ —
Estructura Composicién
| Sencillo | Chasis Simple
Bomrear Lista
QueT | 9504000377655 kealh
Doble Chasis Doble
M “m mm
Area del
Ve 108 m2
Qve |950400037765503 | kealh
| OTRO VIDRIO | [ cacuLAr | SIGUIENTE

Figura N° 4.37 Conduccion y conveccion a traves de vidrios que comunican al exterior
mostradas por la herramienta

Conduccion y conveccion a traves de vidrios, puertas y paredes
interiores:

Para la determinacion de este calculo, se toma en cuenta solo la pared
oeste, ya que es la Unica que esta en contacto con ambientes no acondicionados
gue en este caso es una vivienda vecina.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Paredes: Ladrillo Aglomerado Hueco (escorias) de 10 cm de espesor con
enlucido de arena de doble revestimiento, las dimensiones de la pared son de
3,18m x 3,8m
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.26 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores

obtenidas mediante el método manual (area 2)
PARAMETRO

VALOR OBTENIDO
284,3

Qpi(kcal/h)

Con la herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.27 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores

obtenidas mediante la herramienta (area 2)
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qp;(kcal/h) 284,24

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

o COMDUCCION Y CONVECCION A ATREVES DE PAREDES, PUERTAS Y VIDRIOS L. .= [ =l [ S]
PARED

Tipo de Pared AGLOMERADO HUECO (Escoras, 10cm de esp.)

Area de pared 12.08 m2

Caras con
imiondo Ambas caras -
R “pﬂi:-.h;"“ Enlucido de arena de 15 mm

Qpar.int 2542424 keal/h
PUERTAS

Con Puertas

Material Vidrio Metal
Area de puertas

m2

Qpue.int 0 kecal/h
VIDRIOS

Con Vidrios kealh
Gte/pe | 2047474

kecal/h
BORRAR

CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.38 Conduccion y conveccion a traves de vidrios, puertas y paredes
interiores mostradas por la herramienta
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Calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que
comunican con el exterior.

Debido a la direccion con la que incide el viento respecto a la ubicacion
de la casa, no se tiene volumen de aire por infiltracion, ya que va paralelo a la

pared norte donde se ubica la tnica ventana en el area, por lo cual Vi, = 0 y el

Qinys = 0.

Calor debido al aire exterior requerido para la renovacion del aire
interior.
Mas adelante se muestra este célculo para todas las areas del local

simultaneamente.
Determinacion de las cargas internas

Cargas por ocupantes.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ocupantes y aplicacion: Se considera en el area la presencia de un (1)

ocupante, y por ser un dormitorio se supone que esta sentado en reposo.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.28 Cargas por ocupantes obtenidas mediante el método manual (area 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Ql,pers (kcal/h) 42.14

Qs,pers (kcal/h) 55
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.29 Cargas por ocupantes obtenidas mediante la herramienta (area 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Ql,pers (kcal/h) 42,14
Qs pers (kcal/h) 55,04

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR OCUPANTES
Tipe de aplicacion  (ficing, hotel, apartamento, casa, escuela superior -
del local
| BORRAR | | cALCULAR |

Figura N° 4.39 Cargas por ocupantes mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por alumbrado:

En este caso de deben tomar en cuenta todos los elementos de
iluminacion y alumbrado en el dormitorio.
Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Lamparas: el dormitorio cuenta con dos (2) ldmparas de tipo fluorescente, las

cuales posen cada una, una potencia Gtil de 15W.
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.30 Cargas por alumbrado obtenidas mediante el método manual (area 2)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h)

30,96

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.31 Cargas por alumbrado obtenidas mediante la herramienta (area 2)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h)

30,96

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR Al UMBRADO

+/| Lampara fluorescente
Potencia dtil 15 w
Niimero de lamparas 2|

Lampara incandescente
Potencia dtil w
Numero de lamparas

Listado de Lamparas
| BORRAR | | cALcuLAR
Cargas sensibles 20 5 keal/h

Figura N° 4.40 Cargas por alumbrado mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por aparatos
En este caso se deben tomar

en cuenta los aparatos eléctricos y de

cualquier otro tipo que puedan generar calor hacia el ambiente en esta area.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Aparatos: 1 secador, 1 televisor, 1 DVD.
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.32 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante el método manual

(&rea 2)
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs pers(kcal/h) 1023.9
Qupers (kcal/h) 98.94

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la
herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.33 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante la herramienta (&rea 2)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs,eq(kcal/h) 1023.4
Q1 eq(kcal/R) 98.9

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR APARATOS
) . Listado de 0s
Mo existen aparatos en el area ==
Secadorde pelox 1
Aparato - Televisorx 1
Otros aparatos
Cargas
Sensibles kealh | BORRAR | | CALCULAR
Camgas _
el keal/h Ca'!ﬂj'i m‘ﬂ'ﬁ 023.4 keal/h
= EdEs s 98.9 kecalh
N*® De aparatos Totales

Figura N° 4.41 Cargas por equipos mostradas por la herramienta
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

A continuacién se muestra una tabla que generaliza las cargas calculadas

en esta area:

Para el método manual se tiene:

Tabla N° 4.34 Resumen de cargas térmicas en el area2 obtenidas mediante el método

manual.
calor Sensible del Local [R5H) Calor Latente del Local [RLH)
Ecuscidn calor Ecuacion calor
- 385,82
Q! e = [’l—' j‘[.ne.' : Lj“?—d }c{_"!r - L-‘ : j‘[.new;-r: ’ lc?—e - ‘?—”
2 . . . . 180,3
Q.:Li = :.R.i -.n'r.:x.'.' ..IIF .c-f-: Jidig- :.F A F, s}
- i 25,04
O =U-dps-(Te—Ti)
. o
0, =U-4, -Te-Ti -3)
Oous=U-4,, ,-(Te-Ti-3) a
Do =U A, (Te—Ti—3) e
o s (1] o o 0
0, =029 V- (Te -Ti) O =071V (0, —a,)
: . 3 55 o . 42.14
0. ...=|N" Personas | MS C, ...=I\N Personas |- ML
Qo =125-(P) -:J-:-.s-s?\! {F4C) 05
b -[Pu}-fj&if%}-[ﬂac ) °
¢ (5B et (OS5 By HIESE L 0233 : ) ) ) 55,54
Q. Epcipnd™ CEE e+ (O E b+ O3 b Q_ 5.‘,-__-;_?'Clﬁrggs:_'ClB}gs;_'ClB_-gga
[RSH) = [RLH] = 141,08
2055,4

[REH} + [RLH] = 2196 48
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Para el método mediante la herramienta se tiene:

Tabla N° 4.35 Resumen de cargas térmicas en el rea2 obtenidas mediante la
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herramienta
Calor sensible del Local [RSH) calor Latente del Local [RLH)
Ecuacion Calor | Ecuacion calor
: 381,71
Qg o = [' ’ ‘f“{.n'.".' ’ |,,le:! ,:Igg-.-.- - [' .‘f“{.n'."'!l-r: ’ |\TE_‘T”
"y . 180,27
Op =R i Srr ) A (F )
] ] 55,04
Qup=U- Ay -(Te-Tr )
: . 1]
0,=U-4, -(le-Ti-3)
0. =L'-.-1;:_,-I:.T"'€—ﬂ—3:| 0
: ] . N 154,24
O =0 4, Ie-Ti-3|
3 :' ] [i] : 3 [}
0, . =029-Tu-(Te-Ti) 0, . =011 -Vist-(@, -0,)
: . ) 55,04 : ) _ 42,14
0, ..=\N" Personas | M5 Q, ... =N Personas |- ML
; T wal _ 46,44
0. =125+ (Pu}{ 08622 |- (FAC)
O (Pu)oss IR miey 0
- . 'HT J
- i i i 10234 SF 24
 socnd™) COE gt WS E Ly +1 CSE Ly ! : . . . !
% sear (S e e 7} E.;-..-._:?'CIET:EH_'CIB.':EE;_'CIEE&E
[RSH] = [RLH] = 191,08
2060, 66

[R5H) + [RLH) =

2201,74
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

4.4.5 Determinacion de las cargas térmicas del Area 3 (dormitorio3):

Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.

Como se puede observar en la figura correspondiente al area 3, la pared
norte es la Gnica en contacto con el ambiente exterior y debido a su orientacion la
misma no posee area soleada.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones:

Pared norte: de ladrillo macizo ordinario de 20cm de espesor con enlucido de
arena de 15 mm ,sus dimensiones son de 2,2m X 3,08m, posee una (1) ventana
de dimensiones 0,8m X 1.34m, no se genera area soleada sobre esta, orientacion

norte y de color claro.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.36 Conduccion, conveccién y radiacién combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior obtenidas mediante el método manual (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qpnorte (kcal/h) 180'3

Qtecho (kcal/h) 178,55
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.37 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior obtenidas mediante la herramienta (&rea 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qpnorte (kcal/h) 180,27
Qtecho (kcal/h) 183,62

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

Para la pared:

ot CONDUCCION, CONVECCION Y RADIACION A TRAVES DE PAREDES Y TECHOS EXTERIO.., (o[ i S

Calor por Conduccion, conveccion y radiacion a

través de paredes gue comunican con el exterior
Tipo de pared  LADRILLO MACIZO {Ordinario Solamente, 20cm de esp.) -
Recubrimiento 15 mm arena »  Color Paredes de color claro (blanco, crema, etc) -
Area soleada en la pared 0 m2 Orientacién N -

/| Con Area de Sombra

Area sombreada en la pared 5.93 m2

Qte/pe | 180.27155773788E | kealh

BORRAR CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.42 Conduccidn, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican al exterior mostradas por la herramienta
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Para el techo:

&7 Conduccién, Conveccidn y radiacion a traves de Techos b= o S

7 Techumbre que comunica con ambiente exterior

Tipo de cublerta y bajo techumbee

Embaldosado sobee cemento con madera da 50 mm -

Gielo raso

Maders 20 mm .
Color Paredes de color medio (verde. anul. gis claro. etc ) -

Area de techo Soleada 7 2¢ m2

Area de techo sombra 0 m2

Qie/pe  18262321065( kealh

BORRAR CALCULAR | | SIGUIENTE

Figura N° 4.43 Conduccion, conveccién y radiacién combinada a través del techo
mostradas por la herramienta

Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior.

En este caso este calor es cero ya que no existe area soleada en la ventana

debido a la orientacion (norte) de la misma.

Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior

Para calcular el calor por conduccion y por conveccién, se toma en

cuenta la ventana ubicada en la pared norte.
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Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 1 ventana de dimensiones 1,34m x 0,8m, de disposicion vertical y
estructura sencilla de chasis simple.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.38 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
obtenidas mediante el método manual (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 95,04

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.39 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
obtenidas mediante la herramienta (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 95,04
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

s CONDUCCION Y CONVECCIONA TRAVES DE VIDRIOS [E=R RS
T | Eteiniake Mk
V| Vertical Horizontal Vidrio vertical Sencillo Chasis Simple, 1,08m2
—
Estructura Composicién

/| Sencillo /| Chasis Simple
- Bormrar Lista

1 1 QveT | 3504000377655 kealth
Doble Chasis Doble

Area del
Vidrio

OTRO VIDRIO CALCULAR SIGUIENTE

Figura N° 4.44 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
mostradas por la herramienta

Conduccion y conveccion a traves de vidrios, puertas y paredes
interiores

Para la determinacion de este calculo, se toma en cuenta solo la pared
este, ya que es la Unica que estd en contacto con ambientes no acondicionados

gue en este caso es una vivienda vecina.



Capitulo 4. Resultados y andlisis 141

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Paredes: Ladrillo Aglomerado Hueco (escorias) de 10 cm de espesor con
enlucido de arena de doble revestimiento, las dimensiones de la pared son de
3,18m x 3,3m

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.40 Conduccidén y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes
interiores obtenidas mediante el método manual (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qp; (kcal /h) 247,06

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.41 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante la herramienta (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qp; (kcal /h) 247,06
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

s CONDUCCION Y CONVECCION A ATREVES DE PAREDES, PUERTAS Y VIDRIOS 1. L= (=0 [t o]

PARED
Tipo de Pared AGLOMERADO HUECO (Escorias, 10cm de esp.) -
Area de pared 10.5 m2
Caras con
R imiento Ambas caras

REI':;:—:,‘“ Enlucido de arena de 15 mm -

Qparint 747055 kcal/h
PUERTAS
Con Puertas
Material Madera Vidrio Metal
Area de puertas m2
Qpue.int 0 lecalh
VIDRIOS
Con Vidrios IR kealth
Qte/pe | 247065 kcal/h

oman | [cacu) E—
I—I _ SIGUIENTE

Figura N° 4.45 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes
interiores mostradas por la herramienta.

Calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que comunican
con el exterior.

Debido a la direccion con la que incide el viento respecto a la ubicacion
de la casa, no se tiene volumen de aire por infiltracion, ya que va paralelo a la

pared norte donde se ubica la tnica ventana en el area, por lo cual Vi, = 0 y el
Qing = 0.
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Calor debido al aire exterior requerido para la renovacion del aire
interior.
Mas adelante se muestra este célculo para todas las areas del local

simultaneamente.
Determinacion de las cargas internas
Cargas por ocupantes.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ocupantes y aplicacion: Se considera en el area la presencia de un (1)

ocupante, y por ser un dormitorio se supone que esta sentado en reposo.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.42 Cargas por ocupantes obtenidas mediante el método manual (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Ql,pers (kcal/h-) 42,14
Qs pers (kcal/h) 55

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.43 Cargas por ocupantes obtenidas mediante el método manual (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Ql,pers (kcal/h) 42,14

Qs pers(kcal/h) 55,04
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR OCUPANTES
Tipo de aplicacion  (ficina, hotel, apartamento, casa, escuela superior -
del local
e | oS B0 ke SIS0 kedh
| BORRAR | | CAICULAR |

Figura N° 4.46 Cargas por ocupantes mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por alumbrado:

En este caso de deben tomar en cuenta todos los elementos de
iluminacion y alumbrado en el dormitorio.
Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Lamparas: el dormitorio cuenta con dos (2) ldmparas de tipo fluorescente, las

cuales posen cada una, una potencia Gtil de 15W.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.44 Cargas por alumbrado obtenidas mediante el método manual (area 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h) 30,96
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.45 Cargas por alumbrado obtenidas mediante la herramienta (area 3)
PARAMETRO VALOR OBTENIDO

30,96

Qs,alumb (kcal/h)

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR ALUMBRADO

| Lampara fluocrescente Listado de Lamparas

Potencia dtil 15 w

Nimero de ldmparas 2|

Lémpara incandescente

Potencia dtil W
| BORRAR | [ CALCULAR
Nimero de ldmparas

Cargas sensibles | 20 56 kecal/h

Figura N° 4.47 Cargas por alumbrado mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por aparatos

En este caso se deben tomar en cuenta los aparatos eléctricos y de

cualquier otro tipo que puedan generar calor hacia el ambiente en esta area.
Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Aparatos: 1 computadora, 1 televisor, 1 DVD.
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.46 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante el método manual

, (area3
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs pers (kcal/h) 700,9
Ql,pers (kcal/h) 0

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.47 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante la herramienta (&rea 3)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs,ap (kcal/h) 700,9
Ql,ap (kcal/h-) 0

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR APARATOS
Listade de oS
Mo existen aparatos en el area T —
Computadora (Escritono) x 1
Aparato - DWD x 1
Otros aparatos
Cargas : :
Sensibles keal/h | BORRAR | [ CALCULAR |
Carmgas -
el kealh e kealh
Camgas Latentes kcalh
N° De aparatos Totales U ca

Figura N° 4.48 Cargas por equipos mostradas por la herramienta
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A continuacién se muestra una tabla que generaliza las cargas calculadas

en esta area:

Para el método manual se tiene:

Tabla N° 4.48 Resumen de cargas térmicas en el area 3 obtenidas mediante el método

manual
Calor Sensible del Local [REH) Calor Latente del Local (RLH)
Ecuacion Calor | Ecuacion Calor
: ) ) ) ) ) ) 358,85
QE ,1=L -.»‘Im_.-lxl'lf;}m”—ﬂ -4 -I;"-E'—T{Il
2 A o
Oae =R fug S fon b iy (P F5)
: ) 25,04
Qg =U - Ay - (Te-Ti)
: o
0,=U-4, -Te-Ti-3)
Osr=U-4;, - e -Ti-3) 0
: . . - 247,06
O =U-4,, - Te-Ti-3)
¥ :' . [1] o :' o
Q, o =029V (Te - Ti) Q o =071-TVe-(, -0)
: o . 55 : . . 42,14
0, ...=|\N" Personas | MS Q, ... =\N" Personas |-ML
.  ra _ 30,95
0, = 125-{ P} -3.&5% |-(F4C)
: o ug gl (R 0
O -(Pu)|08sEE A (mac)
i . 'ﬁ— J
0, zpun( OB OB+ C B L . . o
" O, 23 CLE g+ ICLE, o+ ICLE
[RSH] = [RLH] = 141,08
1487 51
[RSH] + [RLH] = 1528,58
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Para el método mediante la herramienta se tiene:

Tabla N° 4.49 Resumen de cargas térmicas en el area 3 obtenidas mediante el método

manual
calor Sensible del Local [R5H) calor Latente del Local [RLH)
Ecuscidn calor Ecuacion calor
s 353 B8
Qy_' e = [' i "“[.nd‘.' i |.le‘|?-d _:I.:.—:-rr - [' .J“[:\d"ﬂ-r: i |~I—€ - T{:I
. } . . . o
Ons =(Rs S oSon b Ais - \F L F5)
: i 25,04
Que=U-dyg-(Te-Ti1)
‘ i o
Q, =U-4, (Te -Ti -3)
O, =U-d, - (Te-Ti-3) a
: - . . 247,06
Qe ;=0 4, [ Te-Ti-3) !
: : ° O, we =071 Ve °
0, . =029 Vo (Te —Ti) Qe =071 Ve (0, — @)
: . . 55,04 : ~ . 42,14
0, ...=|\N" Personas |- MS 0, ...=\N° Personas )-ML
] i ) 0,85
2, = 125-{ Pu)| -5.35% |-(FAC)
- - — o
@ -(Pu)| 0EsE2 ) ma0 )
- _ L
= g F f T00. o 1]
, spundm| CFEl g+ (O F Ly +{CSE L : : _ ) _
O soer = i . O £y CLE gy HICLE, o +ICLE, gy
[R&H] = [RLH] = 141,08
1492.89
[REH] + [RLH] = 1633,97

4.4.6 Determinacion de las cargas térmicas del Area 4 (planta baja):

Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.
Como se puede observar en la figura correspondiente al area 4, las

paredes sur y norte estan en contacto con el ambiente exterior.
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Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Pared sur: de ladrillo macizo ordinario de 20cm de espesor con enlucido de

arena de 15 mm ,sus dimensiones son de 2,4m X 5,7m, posee una (1) ventana de

dimensiones 0,7m X 1.35m y una puerta de 1m x 2m, se genera area soleada y

también area de sombra sobre esta, orientacion sur y de color claro.

Techo: el techo de esta area coincide con el piso de la planta alta, la cual es un

ara acondicionada, por lo tanto la transferencia de calor a través de este es nula.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.50 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican con el exterior obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qpsur (kcal /)

128,18

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.51 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican con el exterior obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qpsur (kcal /)

128,18
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

s CONDUCCION, CONVECCION Y RADIACION A TRAVES DE PAREDES ¥ TECHOS EXTERIO... -l (=0 W5

Calor por Conduccitn, conveccion y radiacién a

través de paredes gue comunican con el exterior
Tipe de pared  LADRILLO MACIZO {Ordinario Sclamente, 20cm de esp.) -
Recubrimiento 15 mm arena - Color Paredes de color claro blanco, crema, etc.) -
Area soleada en la pared 361 m2 Orientacion 5 -

/| Con Area de Sombra

Area sombreada en la pared 145 m2

Qtefpe | 128.17578765088:| kcal/h

BORRAR CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.49 Conduccion, conveccién y radiacion combinada a través de paredes que
comunican al exterior mostradas por la herramienta

Pared norte: de ladrillo macizo ordinario de 20cm de espesor con enlucido de
arena de 15 mm ,sus dimensiones son de 2,4m X 5,7m, posee una (1) ventana de
dimensiones 1,5m X 1,6m y una puerta de 1,6m x 2m, no se genera area soleada

sobre esta, orientacion norte y de color claro.
Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.52 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican con el exterior obtenidas mediante el método manual (&rea 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qpnorte (keal/h) 249,3

Qtecho (kcal/h) 456,34
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.53 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican con el exterior obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qpnorte (kcal/h) 249,3
Qtecho (kcal/h) 456,34

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

ot CONDUCCION, CONVECCION Y RADIACION A TRAVES DE PAREDES Y TECHOS EXTERIO. . o= S

Calor por Conduccién, conveccion y radiacion a

través de paredes gue comunican con el exterior
Tipo de pared  [ADRILLO MACIZO (Ordinario Solamente, 20cm de esp ) -
Recubrimiento 15mmarena »  Color Paredes de color claro (blanco, crema, etc.) -
Area soleada en la pared 0 m2 Orientacion N -

/| Con Area de Sombra

Area sombreada en la pared 8.2 m2

279596871948 keal/h

Qte/pe | 7492
ooRaa
SIGUIENTE

Figura N° 4.50 Conduccidn, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican al exterior mostradas por la herramienta
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Aportaciones solares a traves de vidrios que comunican con el exterior.

Pared sur:

Posee una ventana que da con el exterior, sobre la cual incide el sol
directamente.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 1 ventana de dimensiones 1,5m x 0,7m, de vidrio sencillo ordinario,

sin persianas, orientada hacia el sur y con marco metalico.

Otras condiciones: local ubicado a 500m sobre el nivel del mar y temperatura
de punto de rocio del ambiente exterior de 32,5 °C (determinada con la carta
psicrometrica y las condiciones exteriores de disefio) .

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.54 Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de paredes que
comunican con el exterior obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

QRs(kcal/h) 265

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.55 Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior
obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qrs(kcal/h) 264.9
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

al APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIOS QUE COMUNICAN CO... L= e

Area Total {5 mz2  Altitud respecto al 5y

de Vidric Nivel del mar
. = - Temperatura de
B Punto de Rocio 2%  C
e Con marco Sin marco
Marco Metdlico [/ metalico metalico
ELEMENTOS DE SOMBRA
Tipo de Vidrie  Vidrio sencillo ordinario -
Tipo de Persiana Sin Persiana o Pantalla -
Color 1. zplica
Qrs 7645152 | kealmh
BORRAR CALCULAR |

SIGUIENTE

Figura N° 4.51 Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior
mostradas por la herramienta

Pared norte:
Debido a que la pared se encuentra bajo la sombra, no hay aportaciones

solares a través de las ventanas y puertas ubicadas en esta.

Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior

Pared sur:

Esta cuenta una ventana que comunica con el exterior.
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 1 ventanas de dimensiones 1,5m x 0,7m, de disposicion vertical y

estructura sencilla de chasis simple.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.56 Conduccion y conveccidn a través de vidrios que comunican con el
exterior obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qve(kcal/h) 92,4

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.57 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican con el
exterior obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 92,4
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

a2 CONDUCCION ¥ CONVECCIONA TRAVES DE VIDRIOS [E=REET X
Disposicién de Vidrio Listado de Vidrios
| Vertical Horizontal Vidrio vertical Sencillo Chasis Simple, 1,05m2
Estructura Composicién
| Sencillo /| Chasis Simple
l Bomar Lista
QveT | 9229995520222 kealh
Doble Chasis Doble
1 o mm
Area del
Voo 105 m2
Qve |92 399995803833 kealh
OTRO VIDRIO CALCULAR SIGUIENTE

Figura N° 4.52 Conduccion y conveccion a traves de vidrios que comunican al exterior
mostradas por la herramienta

Pared norte

Esta posee una ventana y una puerta en contacto directo con el exterior.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ventanas: 1 ventanas de dimensiones 1,5m x 0,7m, de disposicién vertical y

estructura sencilla de chasis simple.
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.58 Conduccion y conveccidn a través de vidrios que comunican con el
exterior obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Que(kcal/h) 211,2

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.59 Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican con el
exterior obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qve(kcal/h) 211,2

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

a) CONDUCCIGN Y CONVECCIONA TRAVES DE VIDRIOS [E=R S
Dispasicion de Vidrio Listado de Vidrios
| Vertical Horizontal Vidrio vertical Sencillo Chasis Simple,2,4m2
Estructura Composicién
V| Sencillo /| Chasis Simple
[ Bormrar Lista
I I QueT [211.2000082923] kealh
Deble Chasis Doble
— m —
Area del
Sagel 24 m
Que [211200008352334 | kealh
OTRO VIDRIO CALCULAR SIGUIENTE

Figura N° 4.53 Conduccidn y conveccion a través de vidrios que comunican al
exterior mostradas por la herramienta
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Puertas: 1 puerta de cristal de dimensiones 1,6m x 2,1m de vidrio de 6,3mm de

espesor, disposicion vertical y chasis simple.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.60 Conduccion y conveccidn a través de vidrios que comunican con el
exterior obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qptae(kecal/h)

295,68

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.61 Conduccidn y conveccion a través de vidrios que comunican con el
exterior obtenidas mediante la herramienta (érea 4)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qptae(keal/h)

295,68
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

) CONDUCCION ¥ CONVECCIONA TRAVES DE VIDRIOS [E=RIEh
Disposicién de Vidrio Listado de Vidrios
| Vertical Horizontal Vidnio vertical Sencillo Chasis Simpie, 3,36m2
H ————

/| Sencillo /| Chasis Simple

Bomar Lista
QueT [295.6799907684| kealh
Doble Chasis Doble
Area del
cadel 336 m2
Qve [[295679990768433 | kcalh
OTRO VIDRIO CALCULAR SIGUIENTE

Figura N° 4.54 Conduccion y conveccion a traves de vidrios que comunican al exterior
mostradas por la herramienta

Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores:

En este caso, se toman en cuenta la pared este y la pared oeste, ya que

ambas estan en contacto con ambientes no acondicionados.

Pared oeste
Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Paredes: Ladrillo Aglomerado Hueco (escorias) de 10 cm de espesor con
enlucido de arena de doble revestimiento, las dimensiones de la pared son de
8,67m x 2,4m
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.62 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qp; (kcal /) 489,6

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.63 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qp; (kcal /h) 489.7

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

a2 CONDUCCIGN ¥ CONVECCION A ATREVES DE PAREDES, PUERTAS Y VIDRIOS L. L[ =1 [

PARED
Tipo de Pared AGLOMERADO HUECO (Escorias. 10cm de esp ) -
Area de pared 20.81 m2
Caras con
imicrlo Ambas caras -
Fh:;i’?i:‘iﬂn Enlucido de arena de 15mm -
Qparint 4256552 kcalh
PUERTAS
Con Puertas
Material Madera Vidrio Metal
Area de puertas m2
Qpue int 0 kealh
VIDRIOS
Con Vidios IR 0 keal/h
Gte/pe 89.6593 keal/h
BORRAR CALCULAR _
SIGUIENTE

Figura N° 4.55 Conduccidn y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes
interiores mostradas por la herramienta
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Pared este

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Paredes: Ladrillo Aglomerado Hueco (escorias) de 10 cm de espesor con

enlucido de arena de doble revestimiento, las dimensiones de la pared son de

7,22m x 2,4m

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.64 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qpi(kcal/h)

407,72

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.65 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes interiores
obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO

VALOR OBTENIDO

Qp;(kcal/h)

407,8
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

o) CONDUCCION ¥ CONVECCION A ATREVES DE PAREDES, PUERTAS Y VIDRIOS L. .= (=] [ S

PARED
Tipo de Pared AGLOMERADO HUECO (Escorias, 10cm de esp.) -
Area de pared 17.33 m2

Caras con e carme

Revestimiento
F‘ergr:?ertn Enlucido de arena de 15mm -
Qparint 4077745 lecalh
PUERTAS
Con Puertas
Material Madera Vidrio Metal
Area de puertas m2
Qpue.int 0 kcalh
VIDRIOS
Con Vidrios IR kealh
Gte/pe | 407 7745 kecalh

orran.

SIGUIENTE

Figura N° 4.56 Conduccion y conveccion a través de vidrios, puertas y paredes

interiores mostradas por la herramienta

Calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que comunican
con el exterior.

Debido a la direccion con la que incide el viento respecto a la ubicacion
de la casa, no se tiene volumen de aire por infiltracion, ya que va paralelo a la

pared norte donde se ubica la tnica ventana en el area, por lo cual Vi, = 0 yel

Qing = 0.
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Calor debido al aire exterior requerido para la renovacion del aire interior.

Mas adelante se muestra este céalculo para todas las areas del local

simultaneamente.
Determinacion de las cargas internas
Cargas por ocupantes.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ocupantes y aplicacion: Se considera en el area la presencia de cinco (5)

ocupantes, y por ser un dormitorio se supone que estan sentados en reposo.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.66 Cargas por ocupantes obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Ql,pers (kcal/h-) 210,7
Qs pers (kcal/h) 275

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.67 Cargas por ocupantes obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Q1 pers(kcal/h) 210.7

Qs pers(kcal/h) 275.2
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR OCUPANTES

Tipe de aplicacion  (ficing, hotel, apartamento, casa, escuela superior -
del local

MNimero 5 Ca'gas —

de personas = 2107 |kealh

BORRAR

Figura N° 4.57 Cargas por ocupantes mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por alumbrado:

En este caso de deben tomar en cuenta todos los elementos de
iluminacion y alumbrado en el area.
Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Lamparas: el area cuenta con veinte (20) lamparas de tipo fluorescente, las

cuales posen cada una, una potencia Gtil de 15W.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.68 Cargas por alumbrado obtenidas mediante el método manual (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h) 309,6
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.69 Cargas por alumbrado obtenidas mediante la herramienta (area 4)
PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qs,alumb (kcal/h) 309,6

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR Al UMBRADO

| Lampara fluorescente Listado de | amparas
Potencia il 15 W 20 Lamp 1

Nimemo de lamparas 20

Lampara incandescente

Potencia dtil w
| BORRAR | | CALCULAR

Nimem de lamparas
Camgas sensibles 2000 kecalh

Figura N° 4.58 Cargas por alumbrado mostradas por la herramienta

Cargas térmicas por aparatos

En este caso se deben tomar en cuenta los aparatos eléctricos y de
cualquier otro tipo que puedan generar calor hacia el ambiente en esta area.

Para la determinacion de estos resultados se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

Aparatos: 1 TV, 1 cocina, 1 Computadora, 1 nevera, 1 Microondas, 1 Licuadora

1 Equipo de audio, 1 Plancha, 1 Horno, 1 Tostador de pan, 1lcafetera
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.70 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante el método manual

Quap(keal/h)

(&read)
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs.ap (kcal /h) 9829,8
3718,64

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.71 Cargas térmicas por equipos obtenidas mediante la herramienta (area 4)

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs,ap(kcal /h) 9829,8
Quap (kecal/h) 3718.64

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

CARGAS TERMICAS POR APARATOS
Mo existen aparatos en el area

Aparato

(tros aparatos

Cargas
Sensibles

Cargas
Latentes

kcal/h

kcal/h

N° De aparatos

Listado de [+5:]
MNeverax 1 "
Microondas x 1

Licuadora x 1

Equipo de audio x 1 =
Plancha ropa x 1 '_
Haormao x 1

Tostador de panx 1

| BORRAR | |

—

.....

Cargas Latentes ... .,

Figura N° 4.59

Cargas por equipos mostradas por la herramienta
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proceso de acondicionamiento de ambi

ente.

A continuacién se muestra una tabla que generaliza las cargas calculadas

en esta area:

Para el método manual se

tiene:

Tabla N° 4.72 Resumen de cargas térmicas en el area 4 obtenidas mediante el método

manual
Calor Sensible del Local [RSH) Calor Latente del Local [RLH)
Ecuacion Calor | Ecuacion calor
: ] - ] _ | 12818
QL‘ - = [' ’ A.nﬂ".' ’ |~jl‘|?-d _:I.:.en - [' .AM1EF: ’ |~JT'E - ‘T”
: . . . . 0
On =Rs S fora ) A \F L FS)
: ] 553,18
Qup=U -4y -(Te-Ti )
: 1]
0,=U-4, -(Te-Ti-3)
Qo =U-4, - (Te-Ti-3) o
. . o 557,32
O =04, - (Te-Ti-3)
o :' . (4] 5 :' (i}
Q, . =029 (Te-TIi) 0w =0711-Vis- (@, —@,)
: o ) 175 : § . 210,7
0, ...=\N" Personas | MS Q, .. =\N" Personas|-ML
. T malE . 09,8
0, = 125-{Pu) -:l.gsm% |-(FAC)
: o ne kel JR) a
O =(Pu)| 08552 R ma0)
i 5 'ﬁ' J
0, seuorr| CB et (OB b+ OB TEE . . 5,94
. ) s.;-.;;?":"T-E.'cesz"ﬂﬂ.'ces;"ﬂﬂkes
[RSH] = [RLH] = 308,64
592,02
|R5H]} + [RLH]} = 6237,66
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Tabla N° 4.73 Resumen de cargas térmicas en el area 4 obtenidas mediante la

herramienta
Calor sensible del Local [R5H) Calor Latente del Local [RLH)
Ecuacidn calor Ecuacion Calor
: o _ | 12818
Q. ,.=U-A,-(AT)., +U-A.... -(Te-Ti)
: . ; . . 0
O =Ry fug S Sra b A \F Fs)
: ] 55,28
Quz =U - Az - (Te - Ti )
: . o
0, =U-4,  (Te-Ti -3)
Op,=U-4,, - (Te-Ti-3) o
O, =U-4,,, (Te-Ti-13) e
: : o - - o
Q, . =020-FVu-(Te-T0) 0,z =071 V-0, —@,)
: o ) 75,2 . ] . 210,7
O, = |N* Personas |- MS @, ...=I\N Personas |-ML
: F el B 309,65
0. =125-(Pu){0.8622 %) (rac) ’
: o (o e Rl 1) o
g, - [Pl-}-._-tu = __.-EFAC“ )
B, o O3B et (O e H OB e IEE . . . 86,84
O sear (5B e e Ol £yueT CLE gy *ICLE, o +ICLE g
[RSH] = [RLH} = 309,64
5928,4
[RSH] + [RLH] = 6238,04

4.4.7 Determinacion del volumen y las cargas por aire de renovacion del aire

interior

Area 1 (dormitorio 1):

Para la realizacion de éste calculo se toman en cuenta las siguientes

consideraciones.
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Aplicacién y ocupantes: Es un dormitorio el cual eta ocupado por al

menos dos personas.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.74 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 1 obtenidas
mediante el método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

VAE (m3/h) 78

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N°4.75 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 1 obtenidas
mediante la herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

VAE (mg/h) 8

En este caso, la herramienta no muestra al usuario las cargas debidas al
caudal por aire de renovacion, ya que es un parametro utilizado solamente en el
calculo del balance psicrométrico, del cual solo se muestran los resultados

finales al usuario.
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

ol CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACION DEL AIRE INTERNO [E=R SR

Ambientes en el drea
/| Seqin el N* de personas e

Aplicacion

Daomitorios en general -

N De personas
2 CALCULAR

Bomar Lista

Segiin el drea del piso R
por renovacion

m3/h
Aplicacion

Area del piso

m2 LAR ———
CALCU SIGUIENTE

Figura N° 4.60 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 1 obtenidas
mediante la herramienta

Area 2 (dormitorio 2):

Para la realizacion de éste calculo se toman en cuenta las siguientes
consideraciones.

Aplicacion y ocupantes: Es un dormitorio el cual eta ocupado por al menos una

persona.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.76 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 2 obtenidas
mediante el método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Vag (m*/h) 39
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proceso de acondicionamiento de ambiente.

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.77 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 2 obtenidas
mediante la herramienta
PARAMETRO VALOR OBTENIDO

VAE (m?/h) 39

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

ol CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACION DEL AIRE INTERNO

Ambientes en el area
J Mm Crormitonios en genersh-1 personas

Aplicacion

Domitorios en general -

N* De personas
1 CALCULAR

Bomrar Lista

Seqin el drea del piso Caudal de aire | - a
por renovacion

Aplicacion

Area del piso

m2 —_————
JEAREDEELE SIGUIENTE

Figura N° 4.61 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 2 obtenidas
mediante la herramienta

Area 3 (dormitorio 3):

En esta area se obtienen los mismos resultados que en el Area 2, los

mismos se muestran a continuacion:
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.78 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 3 obtenidas
mediante | método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

VAE (m?/h) 39

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.79 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 3 obtenidas
mediante la herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
VAE (m*/h) 39
Area 4 (planta baja)

Para la realizacion de éste calculo se toman en cuenta las siguientes

consideraciones.

Aplicacion y ocupantes: se toma como aplicacién la de Apartamento General el

cual eta ocupado por cinco (5) personas.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.80 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 4 obtenidas
mediante el método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Vag (m*/h) 171
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la
herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:
Tabla N° 4.81 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 4 obtenidas

mediante la herramienta
PARAMETRO VALOR OBTENIDO

VAE (m3/h) 171

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

a-l CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACIOM DEL AIRE INTERNO =HECAL X

Ambientes en el area
/| Seqin el N* de personas Aparamentos en genaral-5 peroonas

Aplicacion

Apartamentos en general -

N° De perzonas
5 CALCULAR

Bomrar Lista

Segin el &rea del piso Caudal de aire .
pOr renovacion

Aplicacion

Area del piso

m2 LAR —
CALCU SIGUIENTE

Figura N° 4.62 Cargas por aire de renovacion del aire interior en el area 2 obtenidas
mediante la herramienta

Determinacion del volumen y las cargas por aire de renovacion del aire

interior en banos.

Bafos de la segunda planta:

Para la realizacion de éste calculo se toman en cuenta las siguientes

consideraciones.
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Aplicacién y ocupantes: se toma como aplicacion la de salas sanitarias (se debe
utilizar el método del caudal por &rea del piso) y un area de 3,3m?, los dos bafios
son iguales, por lo que se puede calcular el caudal necesario para uno y
multiplicarlo por dos (2)

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.82 Volumen por aire de renovacion del aire interior en bafios (2% planta)
obtenido mediante el método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

VAE (m3/h) 241,16

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.83 Volumen por aire de renovacion del aire interior en bafios (2% planta)
obtenido mediante la herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Vag (m/h) 241,16
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

all CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACION DEL AIRE INTERNO

o S

Ambientes en el area

Sequn el N° de personas

Aplicacion

N° De personas

CALCULAR
Borrar Lista
/| Segin el area del piso Caudal de aire 1164000 mam
por renovacion =~

Aplicacion
Salas sanitarias -
Area del piso
33 m2 CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.63 Volumen por aire de renovacion del aire interior en bafios (2% planta)

mostrado por la herramienta

Bafio de la primera planta

Solo varia con respecto a los bafios de la segunda planta en su area de
piso, la cual es de 2,1m x 1,15m, por lo tanto:

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.84 Volumen por aire de renovacion del aire interior en bafios (3 planta)

obtenido mediante el método manual
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Vag (m®/h) 88,24
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Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la
herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.85 Volumen por aire de renovacion del aire interior en bafios (3" planta)
obtenido mediante la herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
88,24

VAE (m?/h)

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

a-l CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACION DEL AIRE INTERNO

Ambientes en el drea

Seqin el N° de personas

Aplicacion

N° De personas

CALCULAR
Bomar Lista
/| Segun el area del piso Caudal de aire ., -, mah
por renovacion

Aplicacion
Salas sanitarias -
Area del piso
2415 m2 CALCULAR

SIGUIENTE

Figura N° 4.64 Volumen por aire de renovacion del aire interior en bafios (3" planta)
mostrado por la herramienta

Balance psicrométrico

Este proceso se lleva a cabo para determinar las condiciones de entrada
del aire, asi como el caudal de suministro hacia el local. Para la realizacion de

éste calculo se toman en cuenta las siguientes consideraciones:
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Aplicacion del local: por ser una vivienda familiar, se toma como un

apartamento, casa, etc.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.86 Temperatura y volumen de suministro obtenidos mediante el método

manual
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
V.(m3/h) 3694,73
T,(°C) 11,53

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.87 Temperatura y volumen de suministro obtenidos mediante la herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
V.(m3/h) 3879,46
T, (°C) 12,08

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

-l BALANCE PSICROMETRICO =HACIA X
TOTALES CONDICIONES DE SUMINISTRO
Total C: 5 e o0 > — . Aplicacién del Local Apartamentos, Casas, Residencias en General -
del local
Volumen de sumistro 3879 468 m3/h
Total Carga Latente Keal/h
del | - 12 0aza7
2.0828 &=
Temperatura de Suministro T
Total Volumen de 5
5 2 - m3/h T entrada 707 E
T S e BORRAR
Temperatura ADP 3 c
SIGUIENTE

Figura N° 4.65 Temperatura y volumen de suministro mostrados por la herramienta
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Determinacion de las cargas térmicas debido a la instalacion

En este caso se toma en cuenta la transferencia de calor en los conductos
ubicados en ambientes no acondicionados.

Para la determinacion de este céalculo se toman en cuenta las siguientes
consideraciones
Tipos de conductos: Los conductos son de Chapa metalica con aislamiento
interior proyectado o sujeto de 12mm y 32kg/m?, los conductos de suministro y
de retorno expuestos a ambienten no acondicionados son iguales, el perimetro
del conducto s de 2m, la longitud expuesta a ambientes no acondicionados es de
4.5m.

Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.88 Cargas térmicas debido a la instalacion obtenidas mediante el método

] manual
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
ch (kcal/h) 462’3
Qcr(kcal/h) 442,5

Tomando en cuenta las mismas consideraciones y con el uso de la

herramienta computacional, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 4.89 Cargas térmicas debido a la instalacion obtenidas mediante la herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

Qcs(kcal/h) 45313

Q.r(kcal/h) 434,36
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En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:

Para el conducto de suministro

CARGAS POR TRANSFERENCIA DE CALOR EN L OS CONDUCTOS
Coeficiente global del conducto
Tipo de conducto
Chapa metalica con aislamiento interior proyectado o sujeto de 12mm y 32kg/m2 -
Otro tipo de conducto

Coeficiente global de transferencia de calor Wim2. K

Velocidad del aire en el conducto Otros datos
Aplicacion

Long. conducto expuesto a

Apartamento - ambiente no acondicionado

V| Cond. de suministro Cond. de retomo 4.5 m

Otra aplicacién Perimetro del conducto
2 m
Vel. del aire en conducto m.'s

Temp. exeror al conducto

Conductos de Suministro v Retomo 33 T

Cond. Meat Aislam. Int. d= 12mm y 33kg'm3 x 4.5m T ura de S T
12.08289 0 5C
Cargas sensibles | 452126050 29! kealh
| BORRAR | | CALCULAR |

Figura N° 4.66 Cargas térmicas debido al conducto de suministro mostradas por la
herramienta
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Para el conducto de retorno

CARGAS POR TRANSFERENCIA DE CALOR EN LOS CONDUCTOS

Coeficiente global del conducto
Tipo de conducto

Chapa metalica con aislamiento interdor proyectado o sujeto de 12mm y 33a/m3 -

Otro tipe de conducto
Coeficiente global de transferencia de calor Wim2 K
Velocidad del aire en el conducto Otros datos
Aplicacion Long. conducto expuesto a
Apartamento - ambiente no acondicionadoe
Cond_ de suministro |+ Cond. de retomo 45 m

T e Perimetro del conducto

2 m
Vel. del a@ire en conducto m/s
Temp. exterior al conducto
Conductos de Suministro v Retomo 3 T
Cond. Met Aislam. Int. de 12mm y 32kg/m3 x 4.5m T wra de Suministro
12.08285 BSE
Cargas sensibles 224 205625460 Lealn

| BORRAR | |CALCULAR |

Figura N° 4.67 Cargas térmicas debido al conducto de retorno mostradas por la
herramienta

Determinacion de cargas térmicas debidas a fugas en los conductos de

suministro.

Para la determinacion de este calculo se toman en cuenta las siguientes
consideraciones
Longitud de conductos: 4,5m del conducto de suministro se encuentran
expuesto a ambiente no acondicionado, en total la instalacion posee 17m de

conductos de suministro.
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Los resultados obtenidos mediante el método manual son:

Tabla N° 4.90 Cargas térmicas debidas a fugas en los conductos de suministro
obtenidas mediante el método manual

PARAMETRO VALOR OBTENIDO
Qs r(kcal/h) 4538
Q,r(kcal/h) 1576.24

En la herramienta, esto se puede observar de la siguiente manera:
CARGAS POR FUGAS EN CONDUCTOS

Longitud total de les conductes de suministro ubicados 45
en ambientes no acondicionados m

Longitud total de los conductos de suministro 17 m
de la instalacion

Cargas Latentes Sensibles

R46373525) keal/h 476 48037176470 | kealh

| BORRAR | | CALCULAR :

Figura N° 4.68 Cargas térmicas debidas a fugas en los conductos de suministro
mostradas por la herramienta

4.4.8 Capacidad del equipo de acondicionamiento

Para la determinacibn de la capacidad final del equipo de
acondicionamiento, se suma a las cargas térmicas en el local, las cargas por aire
de renovacion, por instalaciones y fugas en los conductos ademas de una factor
de seguridad que considera el 5% de las cargas sensibles totales del local. Los
resultados obtenidos mediante el método manual y mediante la herramienta

computacional se muestran a continuacion respectivamente.
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Tabla N° 4.91 Capacidad del equipo de acondicionamiento obtenida mediante el método

] manual
PARAMETRO VALOR OBTENIDO
CAPgq(kcal/R) 30231
CAPgo(BTU/h) 120924
CAPgy(TR) 10,08

Mediante el uso de la herramienta computacional, se obtiene:

Tabla N° 4.92 Capacidad del equipo de acondicionamiento obtenida mediante la
herramienta

PARAMETRO VALOR OBTENIDO

CAPgq(kcal/h) 30315

CAPgo(BTU/h) 121260
CAPgo(TR) 10,10

En la herramienta, se puede observar de la siguiente manera:

o5 CONDICIONES FINALES DE TRABAJO DEL EQUIPO

Ayuda

RESUMEN DE TOTAL DE CARGAS TERMICAS

Total Calor Sensible 12282 27 Kealh
del local {RSH)
Total Calor Latente 775
del local (RTH) Keal/h
Calor Sensible por g
aire de removacion{OASH) -~ - Kealth

Calor Sensible por 10579.2
aire de removacion(OALH) -~ -~ Keal/h

Calor Total por 2019 0960692
instalacién y fugas 3015.09606581 | Kealh

(5 . |
RESUMEN DE TOTAL DE CAUDALES
Total Volumen de Th
aire ederior (Vae) u
Volumen de sumistro (Vs) 2065 460 mh
Volumen de retomo (Mr) 2707 052 m3h
Ver Caudales por Area
TOTAL CARGA TERMICA DEL LOCAL
Capacidad del Equipode | fcal
Acondicicnamiento 121261 Btuh
CALCULAR 10.10512518| TON

Figura N° 4.69 Capacidad del equipo de acondicionamiento mostrada por la

herramienta
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Conclusiones

Por medio de la utilizacion de la herramienta computacional, se puede
disminuir de manera considerable el tiempo requerido para llevar a cabo el
método de célculo de cargas térmicas de forma manual, evitando al disefiador
tener que obtener de distintas tablas los factores necesarios para dicho
procedimiento, ya que tiende a ser complejo por la cantidad de parametros a
considerar, ademas de minimizar el error humano que se pudiese cometer
durante el proceso. Todo esto aumenta de sobremanera la precision y exactitud

de los resultados obtenidos mediante el programa respecto a los valores reales.

Gracias a que el programa posee en su base de datos, un gran namero de
tablas digitalizadas de distintos tipos de composicion de los locales, éste permite
obtener las cargas térmicas para una gran cantidad de aplicaciones, ya que

admite combinar diferentes condiciones de disefo al usuario.

Por otro lado, permite organizar y esquematizar el calculo de manera que el

disefiador, pueda dividir en distintas areas el local a acondicionar, y navegar a
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través de las distintas ventanas del mismo, hasta llegar a obtener el total de

cargas térmicas a fin de seleccionar un equipo de acondicionamiento adecuado.

Es de suma importancia destacar, que en el area académica y de ensefianza,
tiene una gran aplicabilidad, ya que permite al profesor poder dedicarse de
sobremanera a explicar a los alumnos el aspecto tedrico de los parametros que
influyen en el calculo de los factores y de las cargas térmicas, asi como las
variantes que se pueden presentar, en vez de tener que emplear gran parte del
tiempo a la forma de obtencion manual de los factores y cargas mencionadas
anteriormente. De igual manera le brinda al alumno la posibilidad de centrar su
atencion en el aprendizaje tedrico del método y desarrollar distintos proyectos
para diferentes tipos de aplicaciones, a fin de tener un conocimiento amplio

acerca del disefio y calculo de ambientes acondicionados.

A nivel industrial, tiene una gran ventaja, y es que le permite a las empresas
poder realizar una estimacion de la carga térmica de un local de forma répida y
confiable, a fin de seleccionar un equipo que pueda cumplir con los
requerimientos. Al realizar esta estimacion inicial, pueden planificar una
inversion para la adquisicion del equipo seleccionado, tomando en cuenta los

costos que se puedan generar por la instalacion del mismo.

La herramienta computacional posee un alcance bastante significativo de
acuerdo a las aplicaciones de los distintos locales, tales como Residencias,
Aplicaciones comerciales, Hospitales e industrias, entre otros. Ademas tiene una
amplia variedad en cuanto a los tipos de construccion de las paredes y techos de
los locales, asi como también de la composicion de las puertas y ventanas que

afectan el coeficiente global de transferencia de calor.
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Por otra parte, proporciona la posibilidad de incluir elementos internos tales
como lamparas y artefactos eléctricos, que aportan cargas importantes a tomar en
cuenta en el disefio. Todo esto se obtiene tomando en cuenta las condiciones de
disefio exteriores seleccionadas, que incluyen el mes y la hora de disefio.

Es importante sefialar que el método seleccionado para el célculo de las
cargas térmicas, el método del Manual de Carrier, da como resultado valores que
son bastante confiables, ya que toma en cuenta todos los parametros y
condiciones necesarias para un disefio de calidad. Todos los parametros tomados
en cuenta por esta metodologia, tienen su base en las distintas normas y han sido

comprobados por ésta prestigiosa marca comercial mediante pruebas y ensayos.

El procedimiento que se muestra en los algoritmos permite verificar y seguir
paso a paso la secuencia que lleva el programa para realizar los calculos,
proporcionando de manera detallada que se realiza en cada etapa y cuéles son los

factores que se toman en cuenta dichas etapas.

El lenguaje de programacion Visual Basic 2008, gracias a sus cualidades, da
como producto una herramienta que presenta una interfaz visual y de
comunicacion con el usuario sumamente sencilla, a través de elementos de
mando y de recepcidn de datos, que le permiten recibir las condiciones de disefio

y ejecutar los procedimientos para la obtencidn de los distintos calores.

El manual del usuario desarrollado y mostrado en el apéndice del presente
trabajo, representa un aporte de gran envergadura para que los disefiadores
puedan conocer el funcionamiento de cada uno de los elementos que componen
la herramienta, asi como sus funciones y procedimientos mas importantes. Con
éste, el usuario puede realizar de manera mucho mas sencilla cualquier disefio

que requiera.
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Por ltimo, la validacion de la herramienta en contraste con el célculo
manual de las cargas térmicas de un local especifico, permite observar paso a
paso el procedimiento de célculo que sigue el programa y el que se sigue
actualmente, verificando que los resultados que se obtienen con la herramienta
computacional son, en algunos casos exactamente iguales, y en otros con una
variacién no significativa entre ambos valores, por lo que se demuestra que la
herramienta da valores confiables y exactos y que puede ser utilizada de manera
confiad en la estimacion de las cargas térmicas de un local en el proceso de

acondicionamiento de ambientes.



Recomendaciones

1. Antes de realizar un disefio a fondo utilizando la herramienta, estudiar
cada uno de los parametros y consideraciones que son tomadas en cuenta
por el método del Manual de Carrier para la determinacion de las cargas
térmicas, a fin de que el usuario pueda conocer que se hace en cada
proceso, y para que pueda definir correctamente los parametros

necesarios para el calculo.

2. Previo a la utilizaciéon de la herramienta, es necesario que el usuario
realice una descripcion detallada de todos los materiales de construccion
de techos y paredes del local, de la composicién de vidrios y puertas, de
la cantidad de personas que van a estar en el local, y de la cantidad de
artefactos eléctricos y lamparas que hay en el local. De igual forma es

necesario que el disefiador divida en varias areas el local en estudio.
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3. Realizar distintos tipos de ejercicio para distintas aplicaciones a fin de
adquirir las destrezas y la practica necesaria para la manipulacién del

mismo.

4. Dictar cursos de utilizacion y de capacitacion de personal para que
puedan manejar el programa y realizar calculos reales de cargas

térmicas. .

5. Leer detenidamente el Manual del usuario para saber paso a paso cada
uno de los parametros y valores que deben introducir, para poder realizar

de manera correcta el calculo de dichas cargas termicas.

6. Utilizar en la catedra de Aire Acondicionado que se dicta en la escuela
de Ingenieria Mecanica, a fin de realizar las clases de manera mas

didactica e interactiva.
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Apéndice

Apéndice A: Ejercicio de validacion hecho mediante el método

manual.

Estudio del Local:

Orientacién del Edificio y Destino del Local:

A continuacion se muestra un esquema representativo de la ubicacién de la casa
respecto a los puntos cardinales, asi como también los efectos de la direccion de
influencia del aire y el sol del local, el cual es una vivienda de tipo familiar ubicada en

el sector el Rincén, Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.
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Planta baja de la vivienda

]

# *
-
" COMEDIR s
- -
! ¥ ooo-
[_|
d—z—
=
|| -—"-
e -—
5 ]
3 -—
E£TAR
- '
g | *
= I:II -
Dl




Apéndices 193

Planta alta de la vivienda
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Dimensiones del Local:

A continuacion se muestra un plano con las dimensiones especificas de cada una

de las habitaciones y espacios que componen la casa, a fin de poder tener los datos
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necesarios para la estimacion de las cargas térmicas posteriormente.

Planta baja: Ancho 6 m Profundidad 10.6 m Altura: 2.45m
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Planta alta: Ancho 6 m Profundidad 10.6 m Altura: 3.2 m
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Condiciones Exteriores de Disefo:

Para el célculo de las cargas térmicas, se debe tomar en cuenta los registros
meteoroldgicos del lugar del afio pasado, para tener un estimado del
comportamiento de las temperaturas y de la humedad relativa, con el fin de
obtener las condiciones de disefio mas exigentes a las cuales va a estar sometido

el equipo de acondicionamiento.

Tabla N°1: Condiciones ambientales de la ciudad de Valencia

MES T.Max(°C) Dia
Enero 39 18
Febrero 34.3 16
Marzo 37 25
Abril 37.1 19
Mayo 34.6 13
Junio 355 19
Julio 32.8 30
Agosto 334 20
Septiembre 34.4 8
Octubre 34.2 23
Noviembre 344 2
Diciembre 34.6 15

Tabla N°2 Temperatura Minima del dia 18 de enero
Mes Temp. Min (°C) Dia
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Enero 20 18

Tabla N°3: Humedades relativas promedio mensual

MES Humedad Relativa(%)
Enero 61.5
Febrero 57.8
Marzo 55.8
Abril 60.4
Mayo 65.9
Junio 68.5
Julio 77.1
Agosto 76.6
Septiembre 78
Octubre 79.7
Noviembre 77.3
Diciembre 66.1

Como se puede observar en la Tabla N°1, segun la informacién obtenida,
se tiene que para el dia 18 de enero se registrd la mayor temperatura del afio con
un valor de 39 °C y la minima de 20 °C. Por lo tanto, la temperatura maxima

exterior de disefio es de 39 °C.

En la Tabla N°2 se muestra un conjunto de data que presenta la
informacion acerca de la humedad relativa promedio de cada mes del afio 2008.
Para tomar una condicion de disefio idonea, es necesario tomar en cuenta una

humedad relativa promedio del afio, obteniéndose un valor de 69% de humedad
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relativa de disefio.

Condiciones de Disefo Interior:

1.- Temperatura:

Dentro del disefio del acondicionamiento de un ambiente, el factor mas
importante de controlar es la temperatura ideal de confort, la cual segun la Tabla
N° 4 del Manual del Carrier, para una vivienda, oscila entre los 23-24 °C.

2.- Humedad:

Otro de los parametros que es necesario tomar en cuenta para el disefio de
condiciones de confort de un ambiente, es la seleccion de una humedad relativa
que genere bienestar al ambiente. Segun la tabla N° 4 del Manual del Carrier,

debe oscilar entre 45-50%.

3.-Materiales de Construccidn:

El material de construccion para las paredes es bloques de arcilla con un
recubrimiento de cemento, para las ventanas vidrio sencillo de 6 mm y para el

piso es de ceramica. El espesor de las paredes es de 15 cm

4.-Ventanas:

-

0.8




Apéndices 199

Todas las ventanas de la planta superior tienen una altura de 1,35 m, un

ancho de 0,7 my 0,8 m respectivamente.

f -

IREEN|

15

0.7

La altura de todas las ventana aqui mostradas es de 1,5m

5.-Ocupantes:
El nimero de habitantes de la edificacion son 5, el tiempo de ocupacion de

la edificacion de cada habitante varia entre 10 a 24 horas, dependiendo del dia, el
grado de actividad de los habitantes del local se pueden considerar como
sentados con trabajo muy ligero o empleado de oficina segun la tablas de Carrier.
Las personas se distribuyen de la siguiente manera: dos en el dormitorio
principal, dos en una de las habitaciones individuales y una persona en la otra

habitacién.

6.-Alumbrado:
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La edificacién consta con 30 lamparas de fluorescentes. Las lamparas
usadas en el local usan bombillos de 15 watts, el tiempo de uso de las lamparas
varia dependiendo de la ubicacion de la misma, con un promedio de uso de 6
horas/dia cada una de ellas.

7.-Fuentes de calor internas:

Las fuentes de calor presentes en la edificacion en estudio son utensilios y
equipos eléctricos de uso comun en todos los hogares de Venezuela y el mundo.

Estos equipos son los siguientes:

Tres computadoras.
Tres televisores.

Un horno microondas.
Una nevera.

Equipo de sonido.
Cocina.

Lavadora

Secadora.

Licuadora

Determinacion de las cargas térmicas

Planta alta

Dormitorio 1
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Dormitorio N°1 Planta alta

- Conduccidn, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.

Como se puede observar en la figura N°1 que se muestra a continuacion, la
pared Sur que da hacia la fachada de la casa, es la Unica que se encuentra
expuesta al sol. Para la planta superior, no existe ninguna saliente ni vertical ni
horizontal que proyecte alguna sombra sobre dicha pared, por lo cual se
considera que no existe area de sombra. De igual manera se realiza la
consideracion para el célculo de la carga a través del techo del dormitorio. Para

calcular dichas cargas nos basamos en la siguiente ecuacion:

Qte/ pe — u- A(e/ pe (ATe )corr
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kCal
h-m2.°C ’

mm. Tabla N° 21.

pared de ladrillo macizo ordinario, enlucido de arena de 15

-Upsur = 1.9

k
'(P/Apiso)psur/tabla =391+ 30 =421 g/mz

kCal

h-m2-°C’

-Utecho = 1,42 Techumbre (techo) de tejas ordinarias y papel sobre

contra-placado de 8mm con paneles de madera de 20mm Tabla N° 27.

k
'(P/Apiso)techo/tabla =50+10+10=70 g/mz

Apessor = Ape — Ape(3,4) X (2,1 +1,08) - (2 X 1,35 X 0,7) = 8,92 m?

“Atecho = (3,3) x (3,4) = 11,22 m2

borr =&+ ATes +b & ) (ATem _ATes)
Rm

Donde:

-(ATe) corr = Diferencia de temperatura corregida (°C)

-(aT,)

-Rs: Maxima insolacién, orientacién sur y horizontal, mes enero, y 10° LN.

Tabla 15.

Rsg, = 260KCal/, Rseecno = 473 KCal/,
-Rm: Maxima insolacion, mes de julio 40° LN, orientacion sur y horizontal.

Tabla 15.

Rmg,, = 119kCal/, Rimeec, = 548,68 kCal/,
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a: Factor de Correccién de AT, (°C). Tabla: 20 A. Considerando una diferencia
de temperatura entre Ti y Te diferente a 8 °C. Ademas una variacion de la
temperatura exterior en 24 horas diferente a 11 °C.

T,—T, =39 —23=16°C Tonax — Tomin = 39 — 20 = 19°C

Se entra a la Tabla 20.A con dichos valores y se obtiene que: a = 3,9
-ATes: Diferencia equivalente de temperatura en la sombra (°C). Tabla 19 y 20.

ATe~‘>‘/~‘>‘u" =1,1°C ATes/techo =6,7°C

-ATen: Diferencia equivalente de temperatura segun la orientacion (°C). Tabla 19
0 20. A las condiciones de disefio del local.

ATem/sur = 6.7°C ATem/techo = 16,7°C

-b = Correccidn por el color del muro.
b = 1; Paredes de color oscuro (azul oscuro, rojo oscuro, marrén oscuro)
b = 0,78; Paredes de color medio (verde, azul, gris claro)

b = 0,55; Paredes de color claro (blanco, crema)

bsr = 0,55 btecho = 0,78

260 x 0,55
119
0,78 x 473
548,68

(AT corr/sur = 3,9 + 1,97 + X (9,31 = 1,97) = (AT, corrsur = 12.23°

(AT ) corrjtecno = 3,9 + 6,7 + x (16,7 -6,7) - (AT)corr/tecno = 17,32°C
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Entonces el calor transferido a través de la pared sur y el techo seré:

stur = 1,9 %892 x 12.25 = 207.62 kCal/h

Qrecho = 1,42 X 11,22 x 17,32 = 275,94 kCal/h

-Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior.
En la habitacion principal, se debe calcular las aportaciones solares a
través de los vidrios que comunican con el exterior debido a que la pared que da

con el sur posee dos ventanas.

éRS :(RS'fMM 'fAIt'fTR)' As '(-Fs)

-Rs: Méaxima insolacion, orientacion sur, mes enero, y 10° LN. Tabla 15.
Rsgr = 260KCal/,

- fum = Factor de Correccion por marco metalico. Pie de la Tabla N° 6.

foy = 1,17
- f,. = Factor de Correccion por Altitud sobre el nivel del mar. Pie de la Tabla
N° 6.
= 1+500(007) =1,012
fAlt - 300 ) - )
- f,r = Factor de Correccion por Temperatura de Rocio. Pie de la Tabla N° 6.

Con Te=38°Cy ¢=69% — TR=32,5°C

19,5 — 32,5
fre=1+ (—10 )(0,14) =0,811
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-F, = Factor de Sombras debido a los elementos internos 6 externos. Ver

Tabla: 16.

Vidrio Sencillo ordinario sin persiana — Fs=1

-A, = Areade vidrio soleada (m?). A, =2 x 1,35 x 0,7= 1,89 m

Qrs = 260 X 1,17 X 1,012 X 0.811 x 1,89 x 1 x= 472 kCal/,

-Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior

Para calcular el calor por conduccion y por conveccion, se toman los vidrios

de la pared sur, y se obtiene lo siguiente:
Que =U-Ayg- (T, - Ty)

-U=55 kCal/h — Tabla 33, Chasis simple, con vidrio sencillo.

Que =5.5-1,89- (39 — 23) = 16632 kCal/,

-Conduccidn y conveccidn a través de vidrios, puertas y paredes interiores:

Este valor de calor solo existira para la pared que limita con la vivienda

proxima al ambiente acondicionado, por lo que:

QPI:U'API'(Te_Ti_B)
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U=1,81 kCal/ = Tabla 26, Aglomerado Hueco de 10 cm con enlucido de

arena de doble revestimiento.

Qpr = 1,81 X (3,18 x 3,4) x (39 — 23 — 3) = 254,41 kCal/

Qpr = 1,81 X (3,18 x 3,4) x (39 — 23 — 3) = 254,41 kCal/

-Calor por infiltracion de aire a traves de puertas y ventanas que comunican

con el exterior.
Debido a la direccién con la que incide el viento respecto a la ubicacion de la

casa, no se tiene volumen de aire por infiltracion, ya que va paralelo a la pared

sur en estudio, por lo cual Vi,,r = 0y el Qs = 0.

-Calor debido al aire exterior necesario para la renovacion del aire interno.
Se calcula en base al numero de personas que se encuentran en el dormitorio,
que por ser el principal se utilizan dos personas, por lo cual el caudal de aire de

renovacion sera:

V, = (N°de personas) - N,

m3;
N, = 0,65 Peré% — Tabla N°3 de la Norma Covenin, Dormitorios en general.

Ve = (2) X 0,65 =1,14 m3/min =78 mg/h



Apéndices 207

El calor entonces seré:

Qsnr = 0,29 Vag - (T, = T;) = 0,29 x 78 x (39 — 23) = 361.92kCal/,

Quag = 071 Vyz - (0, — @) = 710 x 78 x (0,0315 — 0,0088) = 1257,13 kCal/,

Cargas Internas

Cargas por los ocupantes
El flujo de calor latente y sensible producido por los ocupantes se puede

determinar mediante las siguientes ecuaciones:

COQL pers =(N° Personas)- ML

(OQSY pers =(N° Personas)- MS

Donde:

é I, pers = Flujo de calor latente debido a las personas (kcal /h)

é s, pers = Flujo de calor sensible debido a las personas (kcal /h)

ML = Disipacion metabdlica latente (kcal /h)

MS = Disipacién metabdlica sensible (kcal /h)

ML y MS se determinan con la Tabla: 48 y la aplicacion del local, que en este

caso se supuso con los ocupantes sentados o en trabajo muy ligero, tal que:

kcal
ML =42.14 —
h
kcal
MS = 55h—

Entonces los calores por ocupantes seran:

: Kcal
Ql, pers 2x42.14 =84.28 h_
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° kcal
Qs pors =2x55=110 ==

Cargas por alumbrado

El calor debido a la iluminacion se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Si son luces fluorescentes:
Q. =12 (Pu)-(O.SG%)

Si son luces incandescentes:

° kcal /h
Qiun = (Pu)-(O.SGTj-

Donde:
(5 ium = Flujo de calor debido a la iluminacion (kcal /h)
-Py = Potencia util de las luminarias (W), para este caso son 3 lamparas

fluorescentes de 15W cada una.

Entonces la carga por iluminacion sera:

- keal
Qilum = 1’2 x (15 X 3) X 0186 =46.44 h_

-Carga térmica por equipos diversos

A continuacion se muestra en la Tabla N° 1, las cargas térmicas generadas

por los distintos equipos presentes en el local a acondicionar:
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Tabla N°4 Carga térmica por equipos diversos.

Ganancias a admitir uso medio
APARATOS Calor Sensible | Calor Latente | Calor Total
(W) (W) (W)
Aspiradora 500 0 500
Cafetera
) 754 493 1247
(electrica)
Cafetera (Gas) 730 730 1460
Computadora
o 300 0 300
(Escritorio
Computadora
200 0 200
(Laptop)
Equipo de audio 150 0 150
Fotocopiadora
. 1760 0 1760
pequefia
Fotocopiadora
3515 0 3515
Grande
Nevera 360 0 360
Impresora 400 0 400
Lavadora 300 0 300
) 45
Monitor 45 0
Plancha ropa 700 0 700
Secador de pelo 675 115 790
Microondas 700 0 700
Proyector de
) o 700 0 700
diapositivas
Televisor 500 0 500
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DVD 15 0 15

Cocina 4500 2500 7000
Ventilador 100 0 100

Calentador agua a
100 25 125

gas

Tostador de pan 716 131 847
Horno 2400 1200 3600
Parrillera electrica 1131 609 1740
Licuadora 350 0 350

-Equipos presentes en el dormitorio N°1:

-1TV -1DVD -1 Secador

Qs5q = 500 + 15 + 675 = 1190 W = 10239 kCal/,

QL,Eq =115=115W = 98.94 kCal/h
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Dormitorio 2
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Dormitorio N°2 Planta alta

- Conduccidn, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.

Pared norte
El calor por conduccién, conveccién y radiacion combinada a través de techos

y paredes que comunican al exterior, se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Q pe — u- Asol ' (ATe )corr +U- Asombra : (Te _TI)
Donde:
- Q pe = Flujo de calor a través de la pared exterior (kcal/h)

- U = Coeficiente de transmisién global (kcal /h - m? - °C)
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Se calcula entrando en la tabla 21 con el material del muro, en este caso es

ladrillo macizo ordinario de 20cm de espesor y enlucido de 15mm de arena, tal

kcal
h.m2.°C

que U=1,9
- A o1 = Area insolada (m?).

En este caso el valor del area insolada es cero, ya que por la orientacion de la
pared (norte), la misma siempre esta bajo sombra.
-A sombra = Area sombreada (m?)

El valor del area sombrada sera el valor del area de la pared menos el area de
la ventana ubicada en la misma, tal que
Asombra = Aparea — Avent = (2,2 x3,08) — (1,34 x 0,8) = 5,93m?
- Te = Temperatura exterior (°C)

La temperatura exterior de disefio es de 39°C
- Ti = Temperatura interior (°C)

La temperatura interior de disefio es de 23°C
- AT, = Diferencia equivalente de temperatura (°C)

En este caso no se requiere calcular la diferencia equivalente de temperatura,
ya que el area soleada la anula.

Entonces el calor por conduccion, conveccion y radiacion combinada a

través de la pared norte sera:

Qu, 2 =19%:5.93x(39-23) = 180,3%

Techo
El techo de esta area posee las mismas condiciones que la del area 1
(dormitorio 19), variando solamente el area soleada, la cual es 2,2m x 3,8m

Entonces el flujo de calor a través del techo sera:

- kcal
Q. =142x836x17.32=2056 ~ =




Apéndices 213

-Aportaciones solares a traves de vidrios que comunican al exterior.

Pared norte
El calculo de las aportaciones solares a través de vidrios que comunican al

exterior viene dado por la siguiente ecuacion:

QRS :(RS'fMM 'fAIt'fTR)' As '(-Fs)
En este caso este calor es cero ya que A, (area soleada del vidrio) es

cero debido a que la pared esta a la sombra.

-Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior.
Pared norte
Para determinar el calor por conduccion y conveccion a través de vidrios

gue comunican al exterior se utiliza la siguiente ecuacion:

o

Que =U-Ax '(Te_Ti)

Donde:

- Q ve. Flujo de calor a través de vidrios exteriores por conduccion y conveccion
(kcal /h).

-U: Coeficiente de transmisién global (kcal /h-m? - °C). Tabla: 33. Se calcula
entrando en la tabla 33 con el tipo de vidrio, en este caso es un vidrio vertical,

sencillo de chasis simple, tal que:

kcal
h.m?2.°C

-Ave: Area total de vidrios exteriores (m?)

U=55

En este caso es igual al area de la ventana, tal que:
A,e = (1,34 % 0,8) = 1,08m?
-Te: Temperatura exterior (°C)

-Ti: Temperatura interior (°C)
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Entonces el calor por conduccion y conveccidn a través de vidrios que

comunican al exterior en la pared norte seré:

: kcal
Q. =5.5-1,08-(39 —23)=95.04 T

-Calor por Infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que
comunican con el exterior.

El aire que se infiltra en un ambiente a través de puertas o ventanas
produce una carga térmica sensible y latente. Determinada la cantidad de aire
infiltrado se tendra:

o

Q. 1 =0,29-V - (Te—Ti)

éL inf = 0171'\;"”'((09 - o)

Donde:
é s.inf = Flujo de calor sensible debido a infiltracion (kcal /h)
éL inf = Flujo de calor latente debido a infiltracién (kcal /h)
V:nf = Caudal de aire infiltrado (m®/h)
En este caso el caudal de aire infiltrado es cero debido a que la direccidon
del viento mas recurrente ( de Este a Oeste) es paralela a dicha pared, por lo cual

. T . in S o
el viento no incidira sobre la misma y el caudal de aire infiltrado =0.

-Conduccidn y conveccidn a través de vidrios, puertas y paredes interiores.
Pared Sury pared Este

El flujo de calor a través de estas paredes sera cero ya que las mismas dan
con otro ambiente acondicionado y no existira transferencia de calor entre ambos

ambientes por encontrarse a la misma temperatura.
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Pared Oeste
El flujo de calor a través de paredes interiores se puede estimar con la

siguiente ecuacion:

é%¢|=U'Awm-GP—TV-$

Donde:
épi: Flujo de calor a través de paredes interiores (kcal /h).
U: Coeficiente de transmisién global (kcal /h-m? - °C).

Se entra en la tabla 26 con el material de la pared que en este caso es de
aglomerado hueco de 10cm de espesor con revestimiento en las dos caras y

enlucido de 15mm de arena, tal que:

kcal
h.m2.°C

u=1381

Ayi: Area total de la pared interior (m?)

En este caso, el area de la pared Oeste es de:
A,=3,18x3,8=12,08m’
Te: Temperatura exterior (°C)
Ti: Temperatura interior (°C)

Entonces el Flujo de calor a traves de la pared Oeste sera:

- kcal
QPed.l =181x-12,08 - (39 — 23—3) =284,3 h_

-Calor debido al aire exterior necesario para la renovacion del aire interno.
Los calores latente y sensible debidos al aire que entra al local para la

renovacion se pueden determinar mediante las siguientes ecuaciones:

Q. s =0,29-V xe-(Te—Ti)
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Qe =071V e (0, - @)

Donde:

(5 s,ae = Flujo de calor sensible debido al caudal al aire fresco de renovacion
seglin normas sanitarias (kcal /h).

-Q | ae = Flujo de calor latente debido al caudal de aire fresco de renovacion
segﬂn normas sanitarias (kcal /h).

Ve = Caudal de aire fresco de renovacion segtin normas Covenin (m® /h).

Se entra en la Tabla 3 de las normas Covenin y para casas en general se obtiene

que:

Vag = (1) X 0.65 = 0.65 M’/

3
=39 M°/,

-Te = Temperatura del aire exterior de disefio (°C)
-Ti = Temperatura interior de disefio (°C)
-we = Humedad especifica del aire exterior de disefio (g./kga).

Se entra a la carta psicométrica con las condiciones del aire exterior y se

obtiene que:
we = 31.5 -2
kga

-wj = Humedad especifica interior de disefio (gv/kga) -
Se entra a la carta psicométrica con las condiciones del aire interior y se

obtiene que:

v
w; =8.8 2=
kga

Entonces el valor de los calores sera:

° kcal
Q. e =0.29x0.65x60x(39-23) =180.96 .

: keal
Q, s =0.71x0.65x 60 (31.5-8.8) =628.56 - —
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Cargas Internas

Cargas por los ocupantes
En este caso, el calor por ocupantes es el mismo que el ya calculado para el

dormitorio principal, entonces los calores por ocupantes seran:

- kcal
QI, pers =1x42.14=42.14 h_

° kcal
Qs pers =1x55=55=

Cargas por alumbrado
El calor debido a la iluminacidn se calcula mediante la siguiente ecuacion:
- Para 2 Lamparas de 15 W:

kcal / hj'

Q,. =12-(Pu)- [0.86

Entonces la carga por iluminacion sera:

° kcal
Qium =12x (15x 2) x 0,86 = 30,96 h_

-Carga térmica por equipos diversos

-Equipos presentes en el dormitorio N°2:
-1TV -1DVD -1 Secador

Qs5q = 500 + 15 + 675 = 1190 W = 10239 kCal/,

QL,Eq =115=115W = 98.94 kCal/h
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Dormitorio 3
3.30
]
Q 1.40
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| —— = L L
o
@ 0.80

Dormitorio N°3 Planta alta

Este dormitorio es igual al 2, solo cambia una de sus dimensiones como se

puede observar en el plano, por lo tanto:

-Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior.
Pared norte

El calor por conduccidn, conveccién y radiacion combinada a través de
techos y paredes que comunican al exterior, sera igual al ya calculado para el
dormitorio 2, en el que por ser la pared norte, siempre se encuentra a la sombra,

tal que:

éte/ pe =19%-5.93x (39-23)= 180,3%
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Techo
Para el techo en el dormitorio 3, solo varia el area del tamafio del techo con
respecto a la del dormitorio 2, que en este caso es 2,2m x 3,3m, por lo que:

Entonces el flujo de calor a través del techo seré:

° kcal
Q. =142x7,26x17,32 =17855 ~ =

-Aportaciones solares a través de vidrios que comunican al exterior.
Pared norte
El célculo de las aportaciones solares a través de vidrios que comunican al

exterior viene dado por la siguiente ecuacion:

_QRS = (RS'fMM'fAIt'fTR)' As '(FA-FS)

En este caso este calor es cero ya que A, (area soleada del vidrio) es cero

debido a que la pared esta a la sombra.

-Conduccion y conveccidn a través de vidrios que comunican al exterior.
Pared norte
El calor por conduccion y conveccion a traves de vidrios gue comunican

al exterior, sera igual al ya calculado para el dormitorio 2 , tal que:

o

- QVE =U 'A\/E '(Te_Ti)
D9nde:

-Q \e: Flujo de calor a través de vidrios exteriores por conduccién y conveccion
(kcal /h).
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-U: Coeficiente de transmision global (kcal /h-m? - °C). Tabla: 33. Se calcula
entrando en la tabla 33 con el tipo de vidrio, en este caso es un vidrio vertical,
sencillo de chasis simple, tal que:

- kcal
Qe =5.5-1,08-(39-23)=95.04 .

-Calor por Infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que
comunican con el exterior.

El aire que se infiltra en un ambiente a través de puertas o ventanas
produce una carga térmica sensible y latente. Determinada la cantidad de aire
infiltrado se tendra:

Q. 1 =0,29-V - (Te—Ti)

éL inf :0’71'\;inf'(we ~-w)

Donde:
{5 s.inf = Flujo de calor sensible debido a infiltracién (kcal /h)
Q Linf = Flujo de calor latente debido a infiltracion (kcal /h)
_V:nf = Caudal de aire infiltrado (m*/h)
En este caso el caudal de aire infiltrado es cero debido a que la direccion
del viento mas recurrente ( de Este a Oeste) e&:gfaralela a dicha pared, por lo cual

el viento no incidira sobre la misma y el caudal de aire infiltrado = 0.

-Conduccidn y conveccidn a través de vidrios, puertas y paredes interiores.
Pared Sur y pared Oeste

El flujo de calor a través de estas paredes sera cero ya que las mismas dan
con otro ambiente acondicionado y no existira transferencia de calor entre ambos

ambientes por encontrarse a la misma temperatura.
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Pared Este
En este caso solo varia el area de la pared, tal que:
A,=3,18x3,3=10,5m"

Entonces el Flujo de calor a través de la pared Este sera:

- kcal
Qpy, =181x-10,5 -(39-23-3)=247,06 .

-Calor debido al aire exterior necesario para la renovacion del aire interno.
En este caso el calor debido al aire exterior necesario para la renovacion
del aire interno sera igual al ya calculado para el dormitorio 2

Entonces el valor de los calores sera:

Vap = (1) X 0.65 = 0.65 M’/ =39 m*/,

° kcal
Q. = =0,29%0,65x60x (39 —23) =180,96 .

- kcal
Ql, AE — 0,71)( 0.65x 60 x (31,5 — 8,8) = 628,56 h_

-Calor debido al aire exterior necesario para la renovacion del aire interno

en bafnos.

Bafios de la segunda planta (ambo son iguales)
Los calores latente y sensible debidos al aire que entra al local para la

renovacion se pueden determinar mediante las siguientes ecuaciones:

-y/__= Caudal de aire fresco de renovacion segin normas Covenin (m*/h).
AE
Se entra en la Tabla 2 de las normas Covenin y para salas sanitarias se

obtiene que, por area de piso:
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Vir = (33) X 0.609 = 2,01 M°/_. =120.58 M’/
Te = Temperatura del aire exterior de disefio (°C)

-Ti = Temperatura interior de disefio (°C)

-we = Humedad especifica del aire exterior de disefio (g./Kga).
-wi = Humedad especifica interior de disefio (g./kga) -
Entonces el valor de los calores sera:

Q. & =0,29 x120.58 x (39 — 23) = 559.49kc—a|~ x 2bafios =1118.980 @
‘ h — bafio
QI, AE

=0,71x120.58x (315 8,8) = 1353.02% « 2bafios = 3886,78 L2

Bafo de la primera planta: Este bafio solo varia con respecto a los de la

segunda planta en su area de piso, la cual es de 2,1m x 1,15m, tal que:

Vip = (2.42) X 0.609 = 0.65 M’/ = 88,24 M/,

Entonces el valor de los calores sera:

Q.. e =0,29x88,24x (39— 23) = 409,43 kcal
h

- kcal
Q, a =071x88,24x(315-88) =1422.16

Cargas Internas : Cargas por los ocupantes

Entonces los calores por ocupantes seran:

° kcal
QS, pers = 1X 45 = 45 .
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Cargas por alumbrado
El calor debido a la iluminacion se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

- Para 2 Lamparas de 15 W:

Q.. =1,25.(Pu).(o.86 kc\‘j‘\'// hj-(FAC)

FAC =0.95

Entonces la carga por iluminacion sera:

- kcal
Q..n =125x(15x2)x0,86x0,95 = 30,64 .

-Carga térmica por equipos diversos

-Equipos presentes en el dormitorio N°2:
-1TV -1DVD -1 Computadora(escritorio)

Qs,5q = 500 + 15 + 300 = 815 Btw/, = 7009 kCal/,
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Primera planta
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Pared Sur

- Conduccidn, conveccion y radiacion combinada a través de techos y

paredes que comunican al exterior.

Como se observa en la figura n°4 que se muestra a continuacion, la pared
Sur que da hacia la fachada de la casa, es la Unica que se encuentra expuesta al
sol en la planta inferior, proyectandose una sombra por la saliente vertical que se
encuentra en la fachada y otra sombra horizontal por el techo exterior. Para

calcular dichas cargas nos basamos en la siguiente ecuacion:
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kCal
h-m2.°C ’

mm. Tabla N° 21.

-Upsur = 1,9 pared de ladrillo macizo ordinario, enlucido de arena de 15

k
'(P/Apiso)psur/tabla =391+ 30 =421 g/mz

'(ATe)corr/sur =12.25°C

Qte/ pe =U- ASOI '(ATe)corr +U- ASombra'(Te_Ti)

-Sombras proyectadas por salientes y edificios adyacentes:
Para calcular las sombras proyectadas por los salientes verticales vy
horizontales que presenta la fachada exterior por la pared sur, se debe seguir el

siguiente procedimiento:

- Obtener el Azimut y la altura del sol para el 18 de enero, a las 14:00 horas
a10° LN. Az=224° y Alt= 48°

- Acotar el valor del Azimut en la parte superior del Grafico N°1 y cortar
con la curva de orientacion del local. En la intercepcion bajar hacia el eje

de las abscisas y leer el valor de LSL=1.

- Bajar con una recta inclinada a 45° correspondiente a la abscisa del paso
anterior, y cortar dicha recta con el valor de altura del sol correspondiente,
luego bajar nuevamente al otro eje de las abscisas y obtener el valor de
LSV=1,6.

Entonces la longitud de sombra (Ls) y la altura de sombra (Hs) seran:
Ls = LSL - Sgqtiente = 1% 1,45 = 1,45 m.
Hs = LSV - Sgqtiente = 1,6 X 4 = 6,4 m.



226 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

El &rea de sombra vertical que genera la saliente horizontal del techo
exterior genera una sombra total sobre parte de la pared sur. El area de sombra
lateral que genera la saliente vertical de la pared sur genera sombra sobre parte

de dicha pared.

'ASombra = (1'45)(2;45) - (2,1)(1) = 1,4525 mz

-Agy; = (1,9)(2,45) — (0,7)(1,5) = 3,61 m?

Se obtiene entonces que el calor por conduccion, conveccion y radiacion

a traveés de la pared sur sera:

Qpsur = (1,9 x 3,61 x 12.25) + (1,9 x 1,4525) x (39 — 23) = 128,18 kCal/,

-Aportaciones solares a través de vidrios que comunican con el exterior.

En la planta inferior, se debe calcular las aportaciones solares a traves de
los vidrios que comunican con el exterior debido a que la pared que da con el sur
posee una ventana. Los factores de correccidon se mantienen, con una variacion
solamente en el factor de almacenamiento de carga, ya que este depende del peso

por area de piso del ambiente en estudio.

QRS = (RS'fMM 'fAIt'fTR)' 'A\/s '(FA-FS)

-Rsg, = 260KCAl/,
- fm = 1,17

fae = 1,012

- fr=0.82
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-F, = Factor de Sombras debido a los elementos internos 6 externos. Ver
Tabla: 16.

Vidrio Sencillo ordinario sin persiana — Fs=1

-A, = Areade vidrio soleada (m?). A, =0,7 x 1,5= 1,05 m*

Qrs = 260 x 1.17 X 1,012 X 0.82 X 1.05 x 1 = 265 kCal/,

-Conduccion y conveccion a través de vidrios que comunican al exterior
Para calcular el calor por conduccién y por conveccion, se toman los

vidrios de la pared sur, y se obtiene lo siguiente:
Que =U-Ayg- (T, —Ty)

-U=55 kCal/h — Tabla 33, Chasis simple, con vidrio sencillo.

Que =5,5- 1,05 (39 — 23) = 92.4 kCal/,

-Conduccidn y conveccidn a través de vidrios, puertas y paredes interiores:

Este valor de calor solo existira para la pared que limita con la vivienda

proxima al ambiente acondicionado, por lo que:
Qpy=U-Ap; - (T, —T; —3)

U=181 kCal/ — Tabla 26, Aglomerado Hueco de 10 cm con enlucido de

arena de doble revestimiento.

Qpr = 1,81 X (2,4 X 8,67) x (39 — 23 — 3) = 489.61 k{al/,
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Qe = 1,81 x (2,4 x 7,22) x (39 — 23 — 3) = 407,72 kCal/,

-Calor por infiltracién de aire a través de puertas y ventanas que comunican
con el exterior.

Debido a la direccién con la que incide el viento respecto a la ubicacion
de la casa, no se tiene volumen de aire por infiltracion, ya que va paralelo a la

pared sur en estudio, por lo cual Vi, = 0 y el Qs = 0.

Pared norte

-Conduccion, conveccion y radiacion combinada a través de techos y
paredes que comunican al exterior.

En este caso para el calculo del calor por conduccién, conveccion y
radiacién combinada a través de techos y paredes que comunican al exterior en la
pared norte de la planta baja, solo varia el area de la pared con respecto al

calculado para los cuartos, tal que:
Asombra = Aparea — Avent — Apta = (2,45 % 5,7) — (1,5 X 1,6) — (2,1 X 1,6) = 8,2m?

Entonces el calor por conduccidn, conveccidn y radiacion combinada a

través de la pared norte sera:

éte/ pe = 1,9%-8,2% (39 - 23) = 2493%

Techo
El techo de la planta baja da con el piso de la planta alta, el cual es una zona
acondicionada, por lo tanto el flujo de calor a través del techo en este caso sera

cero.
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Aportaciones solares a través de vidrios que comunican al exterior.,
Pared norte
El calculo de las aportaciones solares a través de vidrios que comunican al

exterior viene dado por la siguiente ecuacion:

QRS = (RS'fMM 'fAIt'fTR)' As '(FA-FS)
En este caso este calor es cero ya que A (area soleada del vidrio) es cero

debido a que la pared esta a la sombra.

Conduccion y conveccion a traveés de vidrios que comunican al exterior.
Ventana pared norte

En este caso solo varia el tamafio de la ventana con respecto a las
ventanas de los cuartos, tal que
A, = (1,6 X 1,5) = 2,4m?
Entonces el flujo de calor por conduccion y conveccion a traves de esta ventana

sera:

. kcal
Q. =5.5%2,4x(39-23)=211.2 '

Puerta Pared norte
Para determinar el calor por conduccion y conveccion a través de la

puerta, se usa la siguiente ecuacion:

o

Quu=U"-A, (Te—Ti)

Donde:
(5 ota: Flujo de calor a través de la puerta por conduccion y conveccion (kcal /h).

U: Coeficiente de transmisién global (kcal /h-m? - °C).
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Se calcula entrando en la tabla 33 con el tipo de puerta, en este caso es una

puerta sencilla de 6.3mm de espesor, tal que

kcal
hm?2.°C

Apwa: Area total de la puerta (m?)

Uu=19

En este caso es:
A, = (2,1 x1,6) = 3,36m?
Te: Temperatura exterior (°C)
Ti: Temperatura interior (°C)
Entonces el calor por conduccidn y conveccion a traves de la puerta de

vidrio en la pared norte sera:

o kcal
Q pta =1,9x3,36x(39-23)=83 .

-Calor por Infiltracion de aire a través de puertas y ventanas que
comunican con el exterior.

En este caso el caudal de aire infiltrado es cero debido a que la direccion
del viento mas recurrente ( de Este a Oeste) e§/paralela a dicha pared, por lo cual

inf

el viento no incidira sobre la misma y el caudal de aire infiltrado =0.

-Calor debido al aire exterior necesario para la renovacion del aire interno.
En este caso, por ser la planta baja, se tomara como aplicacién la de
apartamento general y 5 personas.

Entonces el valor de los calores sera:

Ve = (5) x 0,57 = 2,85 Mm°/

_ m?3
min — 171 /h

° kcal
Q, x =0,29%0,57x60x5x (39— 23) = 793.44 .
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- kcal
Q|, AE = 0,71)( 0,57 X 60)( (31,5 —8’8) = 2756 h—

Cargas Internas

Cargas por los ocupantes
Se consideran 5 personas en esta area del local

Entonces los calores por ocupantes seran:

° kcal
Qi pus =5x42.14=210.7 ==

° kcal
Q. pus =5%55=275 ==

Cargas por alumbrado
El calor debido a la iluminacidn se calcula mediante la siguiente
ecuacion:
- Para 20 Lamparas de 15 W:

kcal/hj.

Q,, =12-(Pu)- (0.86

Entonces la carga por iluminacion sera:

: keal
Qium =12 x(15x 20) x 0,86 =309.6 o

-Carga térmica por equipos diversos

-Equipos presentes en el dormitorio N°2:
-1 TV -1cocina -1 Computadora -1 nevera -1 Microondas -1 Licuadora

-1 Equipo de audio -1 Plancha —Horno -1 Tostador de pan -1cafetera
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Qs,rqg = 500 + 4500 + 300 + 360 + 350 + 700 + 150 + 700 + 2400 +

716 + 754 = 11430 W = 9829.8Cal/,

Qs,5q = 2500 + 1200 + 131 + 493 = 4324 W = 3718.64kCal/,

Balance Psicrométrico

-Calculo del Cauda de suministro (Vs)
Para el calculo del valor del caudal de suministro se hace uso de la

siguiente ecuacion:

_ RSHF
"~ 0,29.(Ti—ADP).(1-BF)

Vs
Donde:

\} s = Caudal de aire de suministro total (m3/h)

ERSH = Cargas térmicas sensibles efectivo total de la instalacion (kcal /h).
Ti = Temperatura interior de disefio (°C).

Ti=23°C

ADP = Punto de rocio del aparato (°C).

BF = Factor de Bypass

El factor ERSH se determina de la siguiente manera:
ERSH = RSH + BF <65YAE>

Donde:

RSH = Cargas térmicas sensibles del local (kcal /h)




Apéndices 233

RSH= 12282,27 kcal /h

(OQS’AE = Cargas térmicas sensibles del caudal de aire del exterior (kcal /h).

Qs.xe = 3045,69 keallh

BF = Factor de Bypass (Segun la aplicacion del equipo)
BF=0.40

Entonces:

ERSH=12282,27 + 0.4(3045,69) = 13500,54 kcal/h

El factor ADP se determina directamente de la tabla N° 65con el valor de

ESHF y las condiciones internas de disefio.

Para determinar el valor de factor de calor sensible efectivo (ESHF) se

hace uso de la siguiente ecuacion:

ERSH _ ERSH
ERSH+ERLH  ERTH

ESHF =

Donde:
ERSH = Cargas térmicas sensibles efectivo total de la instalacion (kcal /h).
ERLH= Cargas térmicas latentes efectivo total de la instalacion (kcal /h).

El factor ERLH se determina de la siguiente manera:

ERLH = RLH + BF(Q, ,) Ec. (3.53)
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Donde:
RLH = Cargas térmicas latentes del local (kcal /h).

RLH= 775,02 kcal/h

ccg,’AE = Cargas térmicas latentes del caudal de aire del exterior (kcal /h).

Qi.se = 10579,19 KCaU

BF = 0.40
ERLH= 775,02+ 0.4(8329.04) = 5006.7 kcal/h

Entonces:

13500.54

ESHF = ———— =
13500,54+5006,7

0.73

Para este caso (interpolando entre las tablas con los valores de ESHF), se
obtiene :
ADP=2
Finalmente

; 13500,54
Vs =

= 3
= o = 369473 mh

Caudal de suministro correspondiente a cada area:

-Dormitorio Principal ( V1)

RSH+RLH ; 2157,82+289,78
—_— g ==

*3694,73= 846,09 m°/h
RTH 13057,29

V=
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-Dormitorio 2 (V)

. RSH+RLH ; 2055,4+141,08
Vo= * Vs = —- "

RTH 13057,29

*3694,73= 620,71 m°/h

-Dormitorio 3 (I:/3)

V3: RSH+RLH " V'S — 1487,81+141,08 *3694,73: 461,84 m3/h
RTH 13057,29

V= DR g — 22000 3604, 73= 1762.38 mP/h
RTH 13057,29

Cargas térmicas debido a la Instalacion
- Por los conductos de suministro

Las ganancias de calor a través de las paredes de los conductos de
suministro por diferencia de temperaturas en los ambientes no acondicionados
por los que atraviesan los mismos se pueden determinar mediante la siguiente

ecuacion.
Qus =UPL[T, -(T.)

Donde:

Qs =Ganancia de calor a través de las paredes de los conductos de suministro

(W)

L= Longitud del conducto que atraviesa la zona no acondicionada (m)

U= Coeficiente global de transferencia de calor en las paredes del conducto
(W/m?-K), Tabla7, pag.1-76 del manual del Carrier.

P= perimetro el conducto (m)
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Ta= Temperatura del ambiente exterior al conducto (“C)
Te= Temperatura del aire dentro del conducto (°C)

En este caso, se realizd previamente el disefio y la distribucion de los
conductos tanto de suministro como de retorno, basandose también en la
metodologia planteada en el Manual de Aire Acondicionado del Carrier, dicho
proceso de calculo no se muestra en esta ocasion debido a su complejidad y a
que no es de interés para los objetivos perseguidos en este caso, debido a esto
solo se mostraran los datos requeridos para la determinacion de las cargas

térmicas a traveés de la instalacion.

Se obtiene que los conductos expuestos a ambientes no acondicionados

tanto de suministro como de retorno son iguales y sus caracteristicas son:
L=4.5m

P=2m

Ta= 39°C

Te= Temperatura a la entrada al conducto 15°C

Ts= Temperatura a la salida del conducto (*C)

Para determinar el coeficiente global de transferencia de calor U, se
suponen ductos de Chapa metéalica con aislamiento interior proyectado o sujeto
de 12mmy 32kg/m?®,

Se tiene que:
U=a +h.c

De la Tabla7, pag.I-76 del manual del Carrier, para este tipo de ducto se

tiene que
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a=1,5; b=0,09

Para la determinacion de la velocidad del ducto, se toma en cuenta la
aplicacion del local, que en este caso es un apartamento y mediante la Tabla 7
(Velocidades maximas recomendadas para sistemas de baja velocidad) del
compendio de tablas de aire acondicionado de la Universidad de Carabobo, se

tiene que
Para el conducto de suministro
c=7,5m/s

kCal
h-m2-°C

U=2,175 W/m?-K : U=1,87

para el conducto de retorno

c=6,5m/s

kCal
h-m2-°C

U=2,085 W/m*K : U=1,79

Entonces las cargas por instalaciones seran:

Para el conducto de suministro:

Qos =187x2x4.5x[39 —(1153)]

Q. =462,3 keal/h

Para el conducto de retorno:

Qo =1.79x2x45x[39 —(1153)]

Q.. =442,5 keal/h



238 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

Cargas térmicas por fugas en los conductos de suministro

La cantidad de aire que debe suministrar adicionalmente para compensar
las fugas en los conductos de suministro se determina mediante la siguiente

ecuacion:

V. = oll.ﬁs.(ij

Total

Donde:

o

Ve = Caudal de aire fresco para compensar las fugas (m*/h).
Vs = Caudal de aire de suministro = 3694,73 m*/h
Lexi. = Longitud del conducto situado en el exterior del local = 4.5m

L1ota = LONgitud de conducto total del conducto de suministro del local=17 m.

Entonces

V, = 0.1x3694,73x (?] ~97,8m%h

Entonces, las cargas adicionales para compensar las fugas seran:

Cargas sensibles:
ésY F = 0129 '\; F- (Te_Ti)
Q. ; =0,29x97,8x (39— 23) = 4538kcal /h
Cargas latentes

éu F= 0171'\0/ (@, - )
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Q, ; =0,71x97,8x (3L5—8.8) =1576,24kcal /h

Donde:

Qs, r = Flujo de calor sensible debido a las fugas en a los conductos de
suministro (kcal /h)

Q .,r = Flujo de calor latente debido a las fugas en a los conductos de suministro

(ycal /h).
F
= Caudal de aire fresco para compensar las fugas (m®/h)
Te = Temperatura del aire exterior de disefio (°C)
Ti = Temperatura interior de disefio (°C)
we = Humedad especifica del aire exterior de disefio (g./kga)
i = Humedad especifica interior de disefio (g./kga)

La capacidad del equipo de acondicionamiento se obtiene sumando al
calor total del local (RTH), los incrementos por instalaciones y el incremento por

el factor de seguridad, por lo que la ecuacion sera:

CAP. 100 = (RTH )+ Q o+ Q cu+ [(RSH)- o, ]+ (OASH )+ (OALH)
Donde:
RTH = Calor total del local = 13057,29 kcal /h

RSH =Total de las cargas térmicas sensible del local en estudio= 12282,3 kcal /h

(OQ cr = Flujo de calor sensible debido a los conductos de retorno 442,5kcal /h

(OQCS = Flujo de calor sensible debido a los conductos de suministro 462,3kcal /h

fseg = Factor de Seguridad de la capacidad del equipo = 0.05
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OASH = Flujo de calor sensible debido al caudal de aire fresco para compensar
las fugas y el caudal de aire fresco de renovacion exigido por as normas
sanitarias en (kcal /h).

OALH = Flujo de calor latente debido al caudal de aire fresco para compensar
las fugas y el caudal de aire fresco de renovacion exigido por as normas
sanitarias en (kcal /h).

Tal que:

(OASH)=Q, ,.+Q, . =3045,69 +453,8= 3499,49 kcal /h

(OALH)=Q, ,.+Q, ; = 10579,19+1576,24= 12155,33 kcal /h

Donde:

Q s ae = Flujo de calor sensible debido al caudal al aire fresco de renovacion

segun normas sanitarias (kcal /h).

Q .,ae = Flujo de calor latente debido al caudal al aire fresco de renovacion

segun normas sanitarias (kcal /h).

Q s,F = Flujo de calor sensible debido a las fugas en a los conductos de

suministro (kcal /h)

é ..r = Flujo de calor latente debido a las fugas en a los conductos de suministro
(kcal /h).

Finalmente:

CAP,,., =11063.04 +662.2 + 662.2 + [(10533.43) x 0.05] + (2906) + (9979.04)

Equipo

CAP, =30231kcal/h

Equipo

CAP =10.07Ton/ ref

Equipo
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Apéndice B: Manual del Usuario

Condiciones iniciales de disefio

Para la determinacién de las condiciones iniciales de disefo en el local, la

herramienta muestra la siguiente interfaz:

o-) CONDICIONES INICIALES DE DISENO =8O =

Opciones  Ayuda
Bienvemido a AIRDESING TOOL
Su mejor opcion para el Acondicionamiento de Ambientes

Por favor. infroduzca las condiciones de disefio y
divida ef local en un nimero deferminado de ambienfes para comenzar

Condiciones de Disefio

Temperatura extema maxima c
Mes de Dizefio -

Temperatura externa minima c
Hora de disefio -

Temperatura intema de disefio c
Humedad relativa exterior % H tad relativa intema de disef P -m
Humedad especifica exterior kg vap/kg ai- sec Humedad especffica intema de disefio kg vap/g ar sec

DETERMINAR DETERMINAR
Nimero de Ambientes: -
ok |

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

Nota: Para la determinacion de las condiciones iniciales de disefio, es
recomendable que el usuario previamente lleve a cabo un estudio de las

condiciones ambientales 0 meteoroldgicas de la zona donde se ubica el local de
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por lo menos los ultimos 10 afios, estudio con el cual se asegura la veracidad y
confiabilidad de los datos suministrados por el usuario en esta etapa inicial del
proceso de disefio, de igual manera, mas adelante se indicard la manera mas

idénea de determinar cada uno del estos datos.

1. Se suministran los datos de condiciones exteriores de disefio, los cuales

son:

- Mes de disefio: del estudio meteorologico de la zona donde se ubica
el local y de por lo menos los ultimos 10 afios, se debe seleccionar el
mes del afio en el cual se generan las temperaturas mas altas, si
existen distintos meses, se debe seleccionar el mas recurrente con
altas temperaturas en el periodo tiempo en estudio.

- Hora de disefio: del mes seleccionado se debe estudiar a qué hora del
dia se producen las temperaturas mayores, se debe procurar que dicha
hora sea la mas recurrente para altas temperaturas en dicho mes.

- Temperatura externa maxima o temperatura externa de disefio:
del mes seleccionado se selecciona la temperatura alta mas
recurrente, que no necesariamente es la mas alta de las temperaturas
en el mes, ya que debe ser la mas alta que se repita constantemente.

-  Temperatura externa minima: del mes seleccionado se debe
seleccionar la temperatura mas baja y recurrente, se debe resaltar que
no necesariamente debe ser la mas baja de las temperaturas en el mes,
debe ser la mas baja que se repita constantemente.

- Humedad relativa externa o humedad relativa de disefio: del mes
seleccionado se debe seleccionar la humedad relativa mas recurrente

0 en sumo caso un promedio de las mas recurrentes.
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- Humedad especifica exterior: con el valor de la humedad relativa
exterior y la temperatura maxima exterior se debe presionar el boton
“DETERMINAR” y seguidamente la herramienta muestra el

procedimiento para la determinacion de este parametro.

La ubicacién de dichos parametros se indica a continuacion:

o) CONDICIONES INICIALES DE DISENO =nE=R(=<"
Opciones  Ayuda

Bienvenido a AIRDESING TOOL
Su mejor opcion para el Acondicionamiento de Ambientes

Por favor. infroduzca las condiciones de disefo y
divida el local en un nimero deferminado de ambientes para comenzar

Condiciones de Dizefio

Temperatura intema de disefio [
Humedad relativa intema de diseno %
Humedad especifica exterior kg vap/kg ai. sec Humedad especifica intema de disefio kg vap.kg air. sec
DETERMINAR DETERMINAR
Nimero de Ambientes: v
ok |

2. Se suministran los datos de las condiciones interiores de disefio, para
esto, se debe presionar el boton “IR”, el cual abre otro formulario, las
condiciones interiores dependen directamente de la aplicacién a la cual
esta destinado el local, por lo que se debe escoger de las aplicaciones alli
especificadas y posteriormente presionar el boton “VER” para obtener asi
dichas condiciones de temperatura y humedad relativa, en caso de ser una
aplicacion especial, el usuario tiene la oportunidad de suministrar

manualmente las condiciones de disefio interior requeridas por el mismo,




244 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

luego de obtenidas las condiciones interiores, se debe presionar el boton
“VOLVER?” para retornar nuevamente al formulario principal.

Esto se muestra a continuacion:

5 CONDICIONES INICIALES DE DISENO E N

Ayuda

Bienvenido a AirDesign Tool
Su mejor opcion para el Acondicionamiento de Ambientes
Por favor, introduzca las condiciones de diserio y
divida el local en un nimero determinado de dreas para comenzar
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3. Se debe dividir el local en un nimero especifico de ambientes, lo cual
facilita la determinacion de las cargas térmicas totales en el local, las
areas deben diferenciarse claramente una de las otras y ocupar la
extension total del local, al realizar la divisién se pueden tomar en cuenta
aspectos como, el tipo de aplicacion de cada area, tamafio, ubicacion y
cualquier otro que pueda ser considerado por el disefiador.

o=/ CONDICIONES INICIALES DE DISENO =x ol
Opciones  Ayuda

Brenvenido a AIRDESING TOOL
Su mejor opcion para el Acondicionamiento de Ambientes

Por favor, introduzca las condiciones de disefio y
divida el local en un ndmero deferminado de ambientes para comenzar

Condiciones de Disefio

Temperatura extema maxima c
Mes de Disefic v

Temperatura extema minima c
Hera de disefio v

Temperatura intema de diseno c
Humedad relativa exterior % H tad relativa intermna de dised P -m
Humedad especifica exterior kg vap/kg ar. sec Humedad especifica intema de disefio kg vap/hg ai sec

DETERMINAR DETERMINAR
< Nimero de Ambientes — B
| ox |

4. Después de suministrados todos los datos, tanto exteriores como
interiores, se debe presionar el boton “OK”, para asi avanzar hacia la otra

etapa del proceso de disefio.
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o=/ CONDICIONES INICIALES DE DISERNO [ | =] =]
Opciones  Ayuda

Brenvenido a AIRDESING TOOL
Su mejor opcion para el Acondicionamiento de Ambientes

Por favor, introduzca las condiciones de disefio y
divida el local en un nimero deferminado de ambientes para comenzar

Condiciones de Disefio

Temperatura externa maxima c
Mes de Diseno -

Temperatura externa minima c
Hora de dizefic -

Temperatura intema de disefio c
Humedad relativa exterior K4 H tad relativa interna de disef z.ﬂ
Humedad especifica exterior kg vap/kg aF 52 Humedad especfica intema de disefio kg vap /g ai- sec

DETERMINAR DETERMINAR
Nimero de Ambientes: v

5. La herramienta muestra una opcién para cada ambiente, se debe
seleccionar la opcion “Ambiente N°1” para comenzar a determinar las

cargas n la misma.

Determinacion del calor debido a la conduccion, conveccion y radiacion

a través de techos y paredes que comunican con el exterior.

Para la determinacion del calor debido a la conduccién, conveccion y
radiacién a través de techos y paredes que comunican con el exterior, la

herramienta muestra la siguiente interfaz:
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El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Suministrar el namero de paredes que tienen contacto directo con el
ambiente exterior en el area en estudio.

2. El disefiador debe identificar cada pared con un namero, ya que las
cargas por conduccion, conveccion y radiacion se calculan en cada pared
por separado, luego de identificada cada pared se procede a presionar la
opcion “Pared 17, con lo que la herramienta procedera a solicitar los

datos referentes a dicha pared.
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Conduccion, Conveccion y Radiacion a través
de Techos y Paredes que comunican con el Exterior

N°® de Paredes que comunican con el exterior 2 v
V| Pared 1 Pared 2 Pared 3
 kealh keal/h kealh
Techo kcal/h
TOTAL | Qte/pe kcal/h

3. Se deben suministrar los datos correspondientes a la pared en estudio, los

cuales son:

Tipo de pared: se debe especificar el material principal de
fabricacion de la pared o el que mas se asemeje, entre estos estan,
ladrillo macizo, adoquines, hormigén vertido, entre otros;
adicionalmente si se presiona el botéon “VER PAREDES” Se pueden
observar esquemas de los distintos tipos de paredes cargados en la
herramienta.

Recubrimiento: en caso de llevar algun tipo de recubrimiento se
debe seleccionar alguno o el que mas se le asemeje al real.
Orientacion: representa la direccion a la que apunta la linea normal o
perpendicular al area de la pared.

Color: se debe suministrar el tono de color de la pared en estudio de
entre los cargados en la herramienta.

Area soleada y de sombra: en caso de que no existan sombras
proyectadas sobre la pared en estudio, el area soleada sera toda el area
de la pared, en caso contrario, se debe especificar tanto el valor del

area soleada como el del area bajo sombra, si no se conoce el proceso
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de célculo para el area de sombra, se debe presionar el enlace “Ver

procedimiento”.

s CONDUCCION, CONVECCION Y RADIACION A TRAVES DE PAREDES Y TECHOS EXTERIO.. = [ B [ 2 |

Ayuda

Calor por Conduccion, conveccion y radiacion a
través de paredes que comunican con el exterior

Tipo de T
/| Recubrimiento + Color - '-.\
{ \
f \
|| J
\ | Area soleada en la pared m2 Orientacion - /

Con Area de Sombra  Ver procedimiento

m2

kcal/h

Gte/pe
onan

SIGUIENTE

Después de suministrados los datos de la pared, se debe presionar el boton
“CALCULAR” y la herramienta se encargara de mostrar las cargas por
conduccion, conveccion y radiacion a través de la pared en estudio,
seguidamente se debe presionar el boton “SIGUIENTE” para regresar al menu
anterior donde se debe presionar la opcion “Pared 2” y realizar el mismo

proceso con esa y con el resto de las paredes restantes.
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Paredes de color medio (verde, azul, gris claro, etc v

10|
2|

Qte/pe 363.018642281504 kcal/h

N TR

5. Después de calculadas las cargas por conduccion, conveccion y radiacion
a través de todas la paredes, se procede a calcular las mismas en el techo



Apéndices 251

del area en estudio, para lo cual, inicialmente se debe presionar la opcion
“Techo”, con lo cual la herramienta procederd a solicitar los datos

referentes al mismo.

6. Se deben suministrar los datos correspondientes al techo en estudio, los

cuales son:
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- Tipo de techo: seleccionar dependiendo de la aplicacion del local el
tipo de techo, en caso de alguna duda, se puede presionar alguno de
los botones “VAR ESQUEMA DE TECHOS” , con lo cual se podra
ver la estructura del tipo de techo seleccionado.

- Otros datos: segun sea el tipo de techo seleccionado se deben
suministrar los datos especificos de éste.

- Color: Determinar el color del techo, oscuro, medio o claro.

- Area soleada: determinar el area soleada de techo.

- Area de sombra: en caso de poseer area de sombra, especificar.

- Otro tipo de techo: si las caracteristicas del techo no se asemejan a
la de los techos preacargados en la herramienta, se debe calcular
manualmente el coeficiente global de transferencia de calor, asi como

el peso del mismo.

7. Después de suministrados los datos acerca del techo en estudio, se debe
presionar el boton CALCULAR para determinar las cargas
correspondientes y finalmente presionar el boton SIGUIENTE, para
retornar al formulario principal y proseguir con la siguiente etapa del

proceso.
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!

Cubierta de tejas planas o tejas ordinarias o chapas de metal, bajo techumbre papel cont +

Sateco

)

|
|

Techos de color medio (verde, azul, gris claro, etc.) v

Determinacién del calor por conduccion y conveccion a través de vidrios

gue comunican con el exterior.

Para la determinacion del calor por conduccion y conveccion a través de
vidrios que comunican con el exterior, la herramienta muestra la siguiente

interfaz:
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El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. En el menu principal, presionar el botéon “Calcular” ubicado junto al
recuadro de titulo: “CONDUCCION Y CONVECCION A TRAVES DE
VIDRIOS Y VENTANAS QUE COMUNICAN CON EL EXTERIOR”,
con lo que se muestra un nuevo formulario en el cual se solicitan los

datos referentes a los vidrios, dichos datos son:

- Area del vidrio: area cubierta por el tipo de vidrio o ventana.
- Estructura: el vidrio puede ser simple o doble.
- Composicion: esta puede ser chasis simple o doble.

Presione para calcular ‘ keal/h
"aJ CONDUCCION A TRAVES DE VIDRIOS / A = o o0 2] |
——p"
Disposicién de Vidrio T Listado de Vidrios
=
’Vulk:d Horizontal \\\

/ AN
/ =1 N\
/
/

\

Estructura Composicion
Sencillo Chasis Simple
|
QveT kealh
Doble |/ Chasis Doble
\ /’
AN /
=
Qve kealh
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2. Después de suministrados los datos del vidrio o ventanas, se debe
presionar el boton “Calcular”, con lo que la herramienta mostrara en una
lista las caracteristicas del vidrio seleccionado, y en un recuadro aparte la
carga calorifica por conduccion y conveccion a través del mismo; en caso
de existir distintos tipos de vidrio en contacto con el exterior en una
misma area de estudio, se deben introducir los datos del nuevo tipo de
vidrio y presionar nuevamente “Calcular”, la herramienta se encarga de
agregar a la lista existente el nuevo tipo de vidrio ademés de acumular las
cargas generadas por este y el anterior (en caso de haber cometido algin
error se debe presionar el boto “Borrar”, el cual borrara todos los datos

introducidos hasta el momento, por lo que se debe repetir el proceso de

suministro de los datos nuevamente).

"4 CONDUCCION A TRAVES DE VIDRIOS

e
! DI@

Horizontal

Listado de Vidrios
Vo Frizoresl Seniio s Daied)|
| Vidrio verical Senciic Chezs Smgledm

Borrar Lista
QveT kcal/h
3 m2
Qve 2072 | kealh
sicueNTe

255
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3. Después de calculadas las cargar por conduccién y conveccion a través
de todos los vidrio que comunican con el exterior en el area en estudio, se
debe presionar el boton “SIGUIENTE”, con lo que la herramienta
retornara al menu principal para proseguir con la siguiente etapa de

calculo.

— — L= iyl
) APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIOS QUE COMUNICAN CON... (Sl i Sl
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Determinacién del calor por aportaciones solares a través de vidrios que
comunican con el exterior.
Para la determinacién del calor por aportaciones solares a través de vidrios

que comunican con el exterior, la herramienta muestra la siguiente interfaz:

G Sol S
que comunican con el Exterior

No hay vidrios que comuniquen con el exterior

N°® Paredes exteriores con vidrios v
Pared 1 Pared 2 Pared 3 Pared 4
kecal/h kecal/h kecal/h kcal/h

oL | e e

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

Nota: las cargas por aportaciones solares en vidrios que comunican con el
exterior solo afectaran a los vidrios que tengan contacto directo con los rayos
solares, por lo tanto si algun vidrio o ventana del area estudiada comunica con el
exterior, pero se encuentra bajo sombra (esto es justo a la hora d disefio), éste no
se debe tomar en cuenta para esta etapa del proceso del calculo (incluso sol se
tomara en cuenta el area soleada del vidrio).

1. En el ment principal, en el recuadro de titulo: “APORTCIONES
SOLARES A TRAVES DE VIDRIOS QUE COMUNICAN CON EL
EXTERIOR” suministrar el nimero de paredes que contienen vidrios o
ventanas que comunican con el exterior (leer nota) en el area estudiada,
con esto, aparece inmediatamente una opcion de disefio para cada pared

(cada pared deber ser identificada y diferenciada por el usuario, ya que se
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calculan las cargas en cada una por separado), seguidamente presionar la
opcion “Pared 17, con lo que se mostrard un nuevo formulario para

suministrar los datos de los vidrios o ventanas contenidas en dicha pared.

2. En el nuevo formulario se deben suministrar los datos alli requeridos, los

cuales son:

- Area total de vidrios: es la sumatoria de las areas de todos los
vidrios estudiados en este caso y ubicados en la Pared 1.

- Altitud respecto al nivel del mar: Como su nombre lo indica, es la
altitud del local en estudio con respecto al nivel del mar.

- Orientacion: es la orientacion de la linea normal o perpendicular al
vidrio o la pared donde éste se ubica.

- Temperatura de punto de rocio: se debe calcular la temperatura de
punto de rocio con las condiciones de disefio exterior (temperatura y
humedad relativa) y la ayuda de una carta psicrométrica, si no se
conoce el proceso de calculo se debe presionar el enlace “Ver
procedimiento.

- Tipo de marco: especificar si los vidrio s o ventanas en estudio
poseen 0 no marco metalico.

- Elementos de sombra: especificar el tipo de vidrio y si posee

persianas, el tipo y color de las mismas.
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A TRAVES DE VI

3. Después de suministrados los datos de los vidrios en estudio, se debe
presionar el boton “CALCULAR?”, seguidamente la herramienta mostrara
el valor de las cargas por aportaciones solares a través de los vidrios en la
pared en estudio, luego se debe presionar el boton “SIGUIENTE”, con lo
que aparecera nuevamente el menu principal donde se debe seleccionar la
opcion de la pared siguiente y repetir nuevamente el proceso hasta
culminar todas las paredes.
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4. Después de realizado el célculo para todas las paredes, se debe presionar
el boton “TOTAL” y seguidamente la herramienta mostrara el total
acumulado de cargas en todas las paredes estudiadas, con esto, se puede

pasar asi a la proxima etapa en el proceso.
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v Pared 1 Pared 2
keal/h 5 kealh
TOTAL |— 7 Qrs Kcal/h

Determinacién del calor por conducciéon y conveccion a través de
paredes, puertas y vidrios interiores.
Para la determinacion del calor por conduccién y conveccion a traves de

paredes, puertas y vidrios interiores, la herramienta muestra la siguiente interfaz:

P S P Vidrios Interi
No hay paredes interi en contacto con ambientes N/Acond
N° de Paredes Interiores i
Pared 1 Pared 2 Pared 3 Pared 4
kecal/h kcal/h kecal/h kecal/h

TOTAL Qte/pe Kcal/h

Nota: en esta etapa del proceso solo se tomaran en cuenta las paredes interiores
donde pueda existir una transferencia de calor, esto es solo en aquellas paredes
que comuniquen directamente con ambientes no acondicionados (“ambientes no
acondicionados” se refiere a ambientes que no estan incluidos en las areas del
local definidas inicialmente), estos pueden ser, otros locales vecinos (asi estén
bajo condiciones de ambiente controlado, se supone que no siempre sera asi),

areas del local no acondicionadas, etc.

1. En el menu principal, en el recuadro de titulo: “CONDUCCION Y
CONVECCION A TRVEZ DE PAREDES, VIDRIOS Y PUERTAS
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INTRIORES”, se debe suministrar el mimero de paredes interiores en el
area en estudio (leer nota), con esto, aparece inmediatamente una opcion
de disefio para cada pared (cada pared deber ser identificada y
diferenciada por el usuario, ya que se calculan las cargas en cada una por
separado), seguidamente presionar la opcion “Pared 17, con lo que se

mostrara un nuevo formulario para suministrar los datos de la misma.
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2. En el nuevo formulario se deben suministrar los datos alli requeridos,

En el caso de las paredes, éstos son:

Tipo de pared: se debe especificar el material principal de
fabricacion de la pared o el que mas se asemeje, entre estos estan,
ladrillo macizo, adoquines, hormigon vertido, entre otros;
adicionalmente si se presiona el boton “VERPAREDES”, se pueden
observar esquemas de los distintos tipos de paredes cargados en la
herramienta.

Dimensiones de la pared: especificar las dimensiones de la pared en
estudio.

Caras con revestimiento: especificar si la pared posee caras
revestidas con otro material aparte del de fabricacion antes nombrado.
Tipo de revestimiento: Especificar (en caso de tener) el tipo de

revestimiento que posee la pared.

En el caso de las puertas (si las hay, se selecciona la opcion “Con

puertas”), estos son:

Material: Especificar el material de las puertas.

En el caso de los vidrios (si hay vidrios, se debe seleccionar la opcion

“Con vidrios” y seguidamente presionar el boton “IR”), estos son:

Avrea del vidrio: Se debe especificar el area total cubierta por vidrios.
Disposicion del vidrio: Especificar si la orientacion del vidrio es
vertical u horizontal.

Estructura: especificar si la estructura del vidrio es sencillo o doble,
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- Composicion: Especificar si la composicion del vidrio es chasis
simple o chasis doble.

- Después de suministrar todos los datos correspondientes a los vidrios,
se debe presionar el boton “CALCULAR”, seguidamente la
herramienta mostrara las cagas atribuidas a la conduccion vy
conveccion a través de vidrios interiores, luego se debe presionar el

boton “SIGUIENTE” para retornar al formulario anterior.

3. Después de suministrados todos los datos referentes a las paredes, puertas
y vidrios interiores, se debe presionar el boton “CALCULAR”, la
herramienta mostraré las cargas atribuidas a cada elemento ademas de las
cargas totales por paredes, puertas y vidrios, seguidamente se debe
presionar el botéon “SIGUIENTE”, para asi retornar el formulario
principal y llevar a cabo de nuevo el procedimiento con el resto de las

paredes.

Determinacion del calor debido al aire exterior necesario para la

renovacion del aire interior

Para la determinacién del calor generado por el aire exterior introducido

al local para renovar el aire interior, la herramienta muestra la interfaz:

Caudal de aire por renovacion

Presione para calcular CALCULAR Var m3h

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:
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1. Presionar el boton “CALCULAR”, seguidamente se mostrard un nuevo
formulario, en el cual se debe seleccionar el método a utilizar para la
determinacion de la cantidad de aire exterior a introducir al local, el
método dependera del tipo de aplicacion de la zona o el &rea en estudio, a
continuacion se muestran las aplicaciones correspondientes a cada

método:

Sequn el N° de personas: Apartamentos en general, Aulas de clases en

general, Bancos (Oficinas y publico), Barberias, Bares, Billares, Boleras
(Bowling), Boites, Cafeterias, Capillas funerarias, Cervecerias,
Comedores, Comercios, Cuartos de hoteles, Despachos (Oficinas),
Depésitos (generales), Discotecas y similares, Dormitorios en general,
Fabricas (ambiente laboral en general), Farmacias (preparacion de
farmacos), Gimnasios, Laboratorios, Oficinas publicas, Oficinas
privadas, Peluguerias, Restaurantes, Sala de conferencias, Salas y
recibos, Salas de baile, Salones de belleza, Teatros y otros sitios de

reunién publicos, Tiendas por departamentos y Viviendas en general.

Sequn el area del piso: Cocinas de restaurantes, Cocinas en viviendas,

Corredores y pasillos, Garajes, Salas sanitarias.
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Caudal de aire por renovacién
Presione para calcular ‘i Var m3/h
1/ .
o) CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACION DEL AIRE Imsfyho [E=NE
Ambientes en el area
"V
i ‘ Borrar Lista
\ -
| Segin el drea del piso c[ Caudal de aire m3/h
“‘ por renovacion
. Aglicacién /
m2 CALCULAR
SIGUIENTE
L — — = =)

2. Después de seleccionado el método y el tipo de aplicacién, se debe
introducir el nimero de personas o el area del piso de la zona en estudio,
segun sea el tipo de método seleccionado, seguidamente se debe
presionar el boton “CALCULAR” con lo que se mostrara en una lista, el
tipo de aplicacion y el namero de personas 6 area del piso seleccionados,

ademas de las cargas correspondientes a ello.
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3. En caso de tener varios tipos de aplicaciones en el area de estudio (como
por ejemplo un dormitorio con un bafio) se pueden introducir los datos de

la otra aplicacion y presionar nuevamente “CALCULAR”, para lo cual
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la herramienta se encargara de acumular las cargas respectivas a cada

aplicacion,

también se muestra bajo la lista el boton “Borrar”, este se

encarga de borrar todos los datos en la lista, incluyendo las cargas

previamente calculadas, por lo que si se presiona este boton, se deben

introducir todos los datos nuevamente. Después de culminado el calculo

para las distintas aplicaciones, se debe presionar el boton “SIGUIENTE”,

con lo que se retornara al formulario anterior para proseguir con la

siguiente etapa del proceso.

a) CAUDAL DE AIRE PARA RENOVACION DEL AIRE INTERNO

Sequin el N° de personas
Aplicacion

N° De personas
CALCULAR

V| Seguan el area del piso
Aplicacion

Cocinas de restaurantes -
Area del piso
15 m2

Caudal de aire
por renovacion

m3/h

| SIGUIENTE |

-

Determinacién del calor debido infiltraciones de aire exterior

Para la determinacion del calor debido infiltraciones de aire exterior por, la

herramienta muestra la siguiente interfaz:
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Calor por Infiltraciones
Calcular caudal por CALCULAR Vind m3/h
infiltracion
Qsen Kcal/h
Calcular calor
por infiltracié CALCULAR
Qlat Kcal/h

Estas infiltraciones de aire exterior hacia el local son principalmente
causadas por dos situaciones, por apertura de puertas y ventanas y por medio de
las rendijas de dichas puertas y ventanas, la determinacion de dicho caudal se

realiza de la siguiente forma:

Inicialmente en la interfaz principal se debe presionar el boton
“CALCULAR?” (referente al calculo del caudal por infiltraciones), seguidamente
la herramienta muestra la interfaz para la determinacion del calor debido
infiltraciones de aire exterior por apertura de puertas y ventanas, como se

muestra a continuacion.
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El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

Nota: se debe tener en cuenta que las ventanas y puertas a estudiar en este caso
serén las que tengan contacto directo con el exterior y ademés de esto, que el
viento choque directamente sobre estas en direccion perpendicular o de cualquier
otra forma, por esto se resalta que las ventanas y puertas que no den al exterior o
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que tengan una direccion paralela al viento no se deben tomar en cuenta para el

calculo de infiltraciones.

1. Para la determinacion del volumen de infiltracion por apertura de
ventanas se debe seleccionar el tipo de ventana (batiente o de guillotina)
0 especificar en caso de que no hayan ventanas (leer Nota), en caso de
existir ventanas en el area, después de haber seleccionado el tipo, se

deben suministrar los datos correspondientes al mismo, estos son:

Para ventanas de tipo batientes:

- Tipo: Puede ser de tipo A, B, C, D, E, si se presiona el boton
“Mostrar” se puede ver una imagen donde se muestran estos tipos de
ventanas.

- % de area que puede ser abierta: es el porcentaje maximo del area
total de la ventana que puede ser abierto, dependiendo del tipo de
ventana seleccionado.

- Area en la pared cubierta por ventanas: se debe especificar el area
total ocupada por todas las ventanas de este tipo en la pared

estudiada.

Para ventanas de tipo guillotina:

- Designacion: se especifica el tipo de marco de la ventana, de madera,
de madera mal ajustado o de metal.

- Tamafo: se especifica el tamafio que mas se aproxime al tipo de
ventana real en estudio.

- Burlete de estanqueidad: se especifica si la ventana posee o0 no

burlete de estanqueidad.
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- Area en la pared cubierta por ventanas: se debe especificar el area
total ocupada por todas las ventanas de este tipo en la pared

estudiada.

Otros datos:

Estos datos son necesarios tanto para el calculo de las ventanas como
el de las puertas.

- Direccidn del viento con respecto a la pared: se debe indicar si el
viento choca en direccién perpendicular u oblicua a la pared en
estudio.

- Velocidad del viento: se debe indicar la velocidad del viento.

)E PUERTAS Y VENTANAS
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2. Después de seleccionado el tipo de ventana y los datos correspondientes
a esta, se debe presionar el boton “CALCULAR”, la herramienta
mostrara en una lista la ventana seleccionada y sus caracteristicas, en
caso de existir distintos tipos de ventanas en el area en estudio se debe
repetir el mismo procedimiento anterior y asi introducir todos los tipos, la
herramienta se encargara de acumular y mostrar el volumen total de
infiltracion a través de éstas.

- INFILTRACIONES A TRAVES DE PUERTAS Y VENTANAS
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3. Para la determinacion del volumen de infiltracion por apertura de puertas,
se debe presionar inicialmente 1 boton “CALCULAR PUERTAS”, luego
se debe especificar el tipo de puerta o si no existen en el area en estudio,
en caso de haber puertas se deben suministrar los datos de la misma, los
cuales son el tipo de puerta, frecuencia de utilizacion y el &rea méaxima de
la puerta que puede ser abierta, seguidamente se debe presionar el boton
“Introducir”, la herramienta mostrara en una lista la puerta seleccionada y
sus caracteristicas, en caso de existir distintos tipos de puertas en el area
en estudio se debe repetir el mismo procedimiento anterior y asi
introducir todos los tipos, la herramienta se encargara de acumular y

mostrar el volumen total de infiltracion a través de éstas.

| CALCULAR | [ CALCULAR PUERTAS |

Velocidad dél viento 12

Ventana tipo 1, Batente 25% abierta.
P de madera (2,1x0,8 m), Utizacién m

Infiltracién por Infiltracién —
apertura de ventanas 7% m3h apertura de puertas ||| 7 m3h
Infiltracién total m3h BORRAR || TOTAL

a-J INFILTRACIONES A TRAVES DE PUERTAS Y VENTANAS olE)
Ayuda
No hay ventanas No hay puertas
_ VER VENTANAS | Altura del local mayor a 30m
Ventana batiente Tipo de puerta  Puerta de madera (2.1x0.9 m) v
Tipo % De area
de apertura Frecuencia de -
utilizacién Utiizacion media v
Ventana de quilotina. Iy e e
que puede serableta 2 ™
Designacion e
" CALCULAR |
s Sin burlet
e
OTROS DATOS
Aeaenla Direccion del o =
S 12 m2 con respecto a fa pared | PERPENDICULA

SIGUIENTE
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4. Finalmente se debe presionar el boton “TOTAL” con esto, la herramienta
sumara y mostrara el volumen de infiltracion total por apertura de puertas
y ventanas, después de esto se debe presionar el boton “SIGUIENTE”,
con lo cual se regresa al formulario principal para concretar el calculo del
calor por infiltraciones.

- INFILTRACIONES A TRAVES DE PUERTAS Y VENTANAS

Puerta de madera (2,1x0.9 m) v

_CALCULAR |
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Determinacion final del calor por infiltraciones

Nota: En el caso del calor por infiltracion, solo existird si existe caudal de
infiltracion, aunque ya se ha calculado este Gltimo, se debe comparar su valor
con el valor del caudal por aire de renovacion, si el caudal por aire de renovacion
es mayor, y tomando en cuenta otras consideraciones, la herramienta determinara

si existe 0 no cargas calorificas adjudicadas a esto.

1. Después de determinado el volumen total de aire por infiltraciones, en el
formulario principal se debe presionar el boton “CALCULAR” (el
referido al calor por infiltracion), con esto la herramienta mostrara las
cargas calorificas por infiltraciones en caso de haber, en caso de no

haber, se mostrara un mensaje indicandose.

Infiltraci
Calcular caudal por CALCULAR Vinf m3/h
infiltracion
—_— Qsen Kcal/h
Calcular calor ‘
por infiltracion (;A,LCUL,A,R J > ‘
Qlat 0.46611% Kcal/h

Determinacion de las cargas interiores en el local

En el formulario principal, para la determinacion de las cargas interiores en el

area en estudio, se muestra la siguiente interfaz:

CARGAS TERMICAS INTERNAS

Qsen Keal/h
Presione para calcular CALCULAR
Qlat Keal/h
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Las cargas internas se dividen en, calor debido a los ocupantes, calor
debido a los aparatos, calor debido a motores eléctricos, calor debido al
alumbrado y calor debido a bombas y ventiladores, al presionar el boton
“CALCULAR” en el menu principal, la herramienta mostrard un nuevo

formulario para la determinacion de cada una las cargas interiores.
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Calor debido a los ocupantes.

Para la determinacion del calor debido a los ocupantes en el local, la

herramienta muestra la siguiente interfaz:

CARGAS TERMICAS POR OCUPANTES
Tipo de aplicacién | v
del local
Ndmero Cargas Cargas
de personas sensibles keah  ientes =
| BORRAR | | CALCULAR |

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Se debe introducir el tipo de aplicacion para la cual esta destinada el area
del local en estudio, asi como el nimero aproximado de personas que se
encontrardn en la misma. Luego se debe presionar el boton
“CALCULAR” para obtener las cargas sensibles y latentes

correspondientes a los ocupantes del area en estudio.

R OCUPANTE =
X/de:'e w Oficina, hotel, apartamento, casa, escuela Wfi,, v )
= "Mnemx'ﬁrA e Cages .., L Cagssl o L b
de personas f _sensbles 1“7 KeAM ppenes 000 e/t

oo > cacon |

Determinacion del calor debido a los diversos aparatos ubicados

dentro del local.
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Para la determinacion del calor debido a los diversos aparatos ubicados

dentro del local, la herramienta muestra la siguiente interfaz:

CARGAS TERMICAS POR APARATOS
No existen aparatos en el ambiente Listado do Acarstos
Aparato -
Otros aparatos
m kealh | BORRAR | | CALCULAR |
Ltertes keal/h Carges Senaiblos kealh
N De aparatos g Arrioiny kealh

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Seleccionar el aparato de la lista mostrada, asi como el numero de
aparatos (del tipo seleccionado) ubicados en el area en estudio, luego
presionar el boton “CALCULAR”, la herramienta se encargara de
introducir en una lista visible el tipo y el numero de aparatos
seleccionados, de esta manera se pueden introducir cada uno de los
aparatos ubicados en el area estudiada y la herramienta se encarga de
acumular las cargas generadas por cada uno en especifico, en caso de
aparatos especiales que no se encuentren precargados en la herramienta,
se debe seleccionar la opcion “Otros aparatos” e introducir directamente

las cargas sensible y latentes generadas por estos.
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CARGAS TERMICAS POR APARATOS
— o Listado de Aparatos
No e e o Computadora (Esoritorio) x 2
_ —_— Plancha ropa x 1
Amrdn Cafetera (Gas) - | Cafetera (Gas) x 1

Determinacion del calor debido al alumbrado.

Para la determinacion del calor debido al alumbrado, la herramienta

muestra la siguiente interfaz:

Potencia dtil w | BORRAR | | CALCULAR |

Namero de lamparas Cargas sensibles kcal/h

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Para la determinacién de las cargas por alumbrado se debe introducir los
datos del tipo de lamparas (fluorescente o incandescente) y seguidamente
su respectiva potencia atil y namero de lamparas, seguidamente se debe
presionar el boton “CALCULAR”, la herramienta mostrara en una lista
las caracteristicas de la lampara seleccionada y la cantidad de éstas, en

caso de existir varios tipos de lamparas en el area del local en estudio se
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pueden introducir los distintos tipos en la lista suministrando los nuevos
datos después de introducir el primer tipo de lampara, la herramienta se

encarga de acumular las cargas generadas por cada tipo en especifico.

Determinacion del calor debido a motores eléctricos

Para la determinacion del calor debido a motores eléctricos la

herramienta muestra la siguiente interfaz.

EEE e
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El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Inicialmente se deben suministrar los datos correspondientes al motor,

estos son:

- Ubicacion del motor y la maquina en el recinto: Se debe
especificar si solo el motor se encuentra dentro del local, solo las
maquina accionada por el motor 6 si ambos.

- Potencia eléctrica: es la potencia nominal indicada en la placa del
motor en estudio.

- Rendimiento del motor

Dichos parametros se encuentran ubicados tal cual se muestran a continuacion:

TERMICAS POR MOTOR TRICOS —

No existen motores eléctricos en el ambiente Potencia eléctrica W

Ndwdutmddwuioymacua\adafm‘.‘ e ieniics ol

Motor fuera del recinto y maquina accionada dentro "@?{ —

Motor y maquina accionada dentro del recinto

M Béctri

| CALCULAR | | BORRAR |
Sensibles keal/h

2. Después de suministrados los datos correspondientes al motor, se debe
presionar el boton “CALCULAR”, con lo cual la herramienta mostrara
las cargas sensibles correspondientes al mismo, a la vez que introduce los
datos en una lista y en caso de existir varios motores se puede calcular las

cargas generadas por cada uno de ellos.
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Motor de pot. 1600W y rend. 0.8

Determinacion del calor debido ventiladores y bombas

Para la determinacién del calor debido a los ventiladores y bombas la
herramienta muestra la siguiente interfaz:

El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Inicialmente se deben suministrar los datos correspondientes a la bomba

o el ventilador, estos son:
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- Circulacion del fluido en el recinto: Se debe especificar si el fluido
impulsado por la bomba o el ventilador se traslada dentro o hacia
fuera del recinto.

- Potencia eléctrica: es la potencia nominal indicada en la placa del
motor de la bomba o el ventilador en estudio.

- Rendimiento del motor

Dichos parametros se encuentran ubicados tal cual se muestran a continuacion:

TERM POR BOM Y Tl R
Noendmbad)asomdadxumelwate -

thocaulahaaafuetadelrecuo Potenciaelednmddnotor » ‘W‘
1~ Huido circula dentro del recinto Wo del motor

Bombas y Ventiladores
\ | CALCULAR | | BORRAR |
Sensibles kecal/h

2. Después de suministrados los datos correspondientes al motor, se debe
presionar el boton “CALCULAR”, con lo cual la herramienta mostrara
las cargas sensibles correspondientes al mismo, a la vez que introduce los
datos en una lista y en caso de existir varios ventiladores o bombas se

puede calcular las cargas generadas por cada uno de ellos.
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T Y 1 R
No existen bombas o ventiladores en el ambiente

V| Auido circula hacia fuera del recinto Potencia eléctrica del motor 1600 w
Auido circula dentro del recinto Rendimiento del motor 0.7

-

Determinacion de las condiciones de suministro (Balance

psicrométrico)

El balance psicrométrico es llevado a cabo por la herramienta con el uso
de las cargas térmicas en el local calculadas hasta esta etapa del proceso, las
cuales son: las cargas sensibles y latentes del local y el caudal de renovacion,
entonces para la determinacion de las condiciones de suministro solo se debe
suministrar el tipo de aplicacion del local y seguidamente presionar el boton
“CALCULAR”, con lo que la herramienta mostrara las condiciones de
suministro requeridas, ademas de un mensaje indicando que se debe verificar que
bajo dichas condiciones de suministro no se genere condensacion en la UTA,
entonces se debe presionar el boton “VERIFICAR” y seguir las instrucciones alli
indicadas, finalmente se debe presionar el boton “SIGUIENTE” y proseguir asi

con la siguiente etapa del proceso.
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Determinacion del calor debido a las instalaciones.

Para la determinacion del calor debido a las instalaciones, la herramienta

muestra la siguiente interfaz:
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Como se puede observar, las cargas térmicas debido a la instalacion, se dividen
en tres, las cuales son: Cargas térmicas por transferencia de calor en los
conductos, Cargas térmicas por fugas en los conductos de suministro y cargas
térmicas por el motor del ventilador de impulsion, el procedimiento para la

determinacion de cada una de estas se explica a continuacion:

Determinacién del calor debido a la transferencia de calor en los

conductos.

1. Seleccionar el tipo de ducto usado en la instalacion, o en sumo caso el
tipo de ducto que estd expuesto a ambientes no acondicionados. En caso
de que el ducto utilizado no aparezca en la lista, se debe especificar el
coeficiente global de transferencia de calor (en las unidades
especificadas), segun sean las condiciones de velocidad del aire interior,

exterior, y materiales que conformen el ducto.

2. Para el célculo de la velocidad del aire dentro del conducto, se bebe
seleccionar el tipo de aplicacion, asi como también se debe especificar si
el ducto en estudio es de suministro o de retorno de aire. En caso de que
la aplicacion requerida no aparezca en la lista que muestra la herramienta,
se debe especificar directamente la velocidad del aire dentro del conducto

(en las unidades especificadas).

3. Introducir los datos restantes, correspondientes a el perimetro del
conducto, el largo del segmento de conducto en estudio (Longitud dl
conducto expuesto al ambiente no acondicionado) y la temperatura del

ambiente no acondicionado a el cual esta expuesto el conducto.
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4. Al presionar el boton “CALCULAR” la herramienta se encarga de
mostrar en una lista el tipo de ducto seleccionado y su respectiva longitud
y de calcular las cargas calorificas correspondientes a los datos
suministrados, en caso de haber distintos tipo de conductos se deben
suministrar los datos del otro conducto e introducirlos en la lista
nuevamente, la herramienta se encargara de acumular las cargas
generadas por cada tipo de ducto suministrado.

5. El boton “Borrar” se encarga de eliminar los datos almacenados hasta el
momento, incluyendo las cargas calorificas, por lo que al borrar la lista se
deben introducir todos los datos nuevamente.

p
|

lnuﬂaeonmuulorptmdadooumdemlmym >

d. Met Aisiam. Int. de 12mm y 32kg/n
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Determinacion del calor debido a fugas en los conductos de suministro
de aire ubicados en ambientes no acondicionados.
Para la determinacién del calor debido a fugas en conductos de suministro de
aire ubicados en ambientes no acondicionados, la herramienta muestra la

siguiente interfaz:
El procedimiento a seguir en esta etapa es el siguiente:

1. Introducir los datos de longitud del segmento de conducto de suministro
expuesto a ambiente no acondicionado (en caso de haber varios
segmentos expuestos se deben sumar todas sus longitudes e introducir
dicha sumatoria como una longitud total) y de longitud total de todos los

conductos de suministro de a instalacion.

2. Presionar el boton “Calcular” e instantdneamente la herramienta
mostrard las cargas correspondientes a fugas en los conductos de

suministro.

R ND T

wwtdddeloswﬂ.dosdewdmmcados 6

Longitud total de los conductos de suministro 60 m
de la instalacion
~ Cargas Latentes Cargas Sensibles

_ 584319137 kecal/h 35.79983445 keal/h

: [cncn: BN
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Determinacién del calor debido al motor del ventilador de suministro de

aire.

1. Especificar si el motor del ventilador de suministro de aire se encuentra

inmerso o fuera de la corriente de aire dentro del conducto.

2. Suministrar los datos correspondientes al ventilador como lo son,
Incremento de presion entre aspiracion e impulsion, Velocidad del aire en
la boca de impulsion, Velocidad del aire en la boca de aspiracion,

Rendimiento del ventilador, Rendimiento del motor eléctrico.

3. Presionar el boton “Calcular” con lo que la herramienta mostrara las

cargas calorificas atribuidas al motor del ventilador de suministro.

Condiciones finales de trabajo del equipo.
La interfaz utilizada por la herramienta para mostrar las condiciones finales de

trabajo del equipo de acondicionamiento se muestra a continuacion:
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Apéndice C: Determinacion de las condiciones exteriores de

disefio

La correcta seleccion de las condiciones exteriores de disefio es de suma

importancia para la obtencion de los resultados mas idoneos durante el desarrollo

de un proyecto de acondicionamiento de ambiente, ya que dichas condiciones

influyen significativamente sobre las cargas calorificas que acttan sobre el local;

a continuacion se lleva a cabo la seleccion de dichas condiciones para la ciudad

de Valencia, Edo. Carabobo.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Se debe obtener el registro de las més altas temperaturas para cada mes

del afio de por lo menos los ultimos 10 afios, esto para la zona donde se

ubique el local en estudio, en este caso, para la ciudad de Valencia, Edo.

Carabobo, (en este caso los registros fueron obtenidos de la pag. Web

http//www.Tutiempo.net) los resultados se muestran a continuacion:

Mes Ano 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Enero 31 33 35 34 33 34 35 32 33 36
Febrero 31 33 35 35 37 33 34 33 34 37
Marzo 31 38 39 38 37 38 36 36 37 35
Aabril 33.3 34 35 37 38 38 36 39 37 36
Mayo 34 34 35 34 34.4 35 33 34 35 34
Junio 33 30 33 33 34 32 33 33 34 33
Julio 32 32 34 32 33 34 33 32 34 33
Agosto 32 31 37 33 33 32 33 34 35 33
Septiembre 31 34 36 34 33 34 34 35 36 35
Octubre 32 33 35 34 35 33 36 35 35 34
Noviembre 36 34 36 35 34 33 35 35 35 34
Diciembre 32 35 36 33 36 35 34 33 34 33

Temperaturas maximas de cada mes en la ciudad de valencia
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2. Se deben determinar las mal altas temperaturas y al mismo tiempo el mes

en que estas mas se repiten, en este caso las mayores son 37, 38 y 39°C,

a la vez, se debe determinar en qué mes se repiten mayor cantidad de

veces alguna de dichas temperaturas, para asi seleccionar la temperatura

y mes de disefio, los resultados obtenidos son los siguientes:

Mes L 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Enero 31 33 35 34 33 34 35 32 33 36
Febrero 31 33 35 35 37 33 34 33 34 37
Marzo 31 38 39 38 37 38 36 36 37 35
Aabril 33.3 34 35 37 38 38 36 39 37 36
Mayo 34 34 35 34 344 35 33 34 35 34
Junio 33 30 33 33 34 32 33 33 34 33
Julio 32 32 34 32 33 34 33 32 34 33
Agosto 32 31 37 33 33 32 33 34 35 33
Septiembre 31 34 36 34 33 34 34 35 36 35
Octubre 32 33 35 34 35 33 36 35 35 34
Noviembre 36 34 36 35 34 33 35 35 35 34
Diciembre 32 35 36 33 36 35 34 33 34 33

Temperaturas maximas mas recurrentes

Como se puede observar en la tabla anterior, la temperatura mas recurrente

es la de 38°C, la cual se repite mayor cantidad de veces en el mes de marzo, por

lo tanto

Temperatura exterior de disefio=38°C

Mes de disefio= Marzo

3. Se debe obtener el registro de las humedades relativas promedio para el

mes seleccionado (marzo) de por lo menos los ultimos 10 afios, para

luego obtener un promedio de las mismas, dicho promedio sera el valor
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de la Humedad relativa de disefio exterior, los resultados se muestran a

continuacion.

Afo

2000

2001

2002

2003

2004

2005 | 2006

2007

2008

2009

Mes de Marzo

65

71

57

64

64

67

69

61

61

60

Humedades relativas promedio para el mes de marzo

El promedio de los datos anteriores fue de 64%

Por lo tanto

Humedad relativa exterior de disefio= 64%

4. Se debe obtener el registro de las velocidades del viento promedio para el

mes seleccionado (marzo) de por lo menos los ultimos 10 afios, para

luego obtener un promedio de las mismas, dicho promedio sera el valor

de la Velocidad del viento de disefio, los resultados se muestran a

continuacion.

Afio

2000

2001

2002

2003

2004 | 2005 | 2006

2007

2008

2009

Mes de Marzo

11.6

10.4

10.4

11.6

9.7 | 101 | 93

9

9.9

10.4

Velocidades del viento promedio para el mes de marzo

El promedio de los datos anteriores fue de 10.3 m/s

Por lo tanto

Velocidad del viento de disefio= 10.3m/s

5. La direccidn del viento seleccionada sera hacia el Este, ya que segun la

pagina Web consultada, esa es la mas recurrente.
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n CONDICIONES DE PROYECTO RECOMENDADAS PARA AMBIENTE INTERIQR® — INVIERNQ Y VERANO
T T UVERANG L] INVIERND.
LDE-LUJG" | PRACTICA COMERCIAL * | " CON'HUMECTACION -'| SIN HUMECTACION
x “[erperdtio " Hum. Ierﬁpémﬁra i | VA28 o paratur | Ham. Variacion [remperstu """::Ci"“
¥ UL seta | v | seca o | el o d'?--t' . soed, | - el |I=:p::;tur saca 1'511;“{
[ sy | e, - Sg 7 |tOmperaturf - | Je oy
' - R e T P s T = e I IS R R
,c.onmr{r GENERAL *, < ¥ b -15
: ;mpm-mme--ma5 Chyplet’ hole oucma.' 23-24 | 50-85 | 25-26 [ 60.45 | 1a2 2324 | 35-30 a 24-25 =2
Cd@gio, Hnsplal. elc. N -2
ﬂgnms GQMEHCIALES " 16
Qcupacion de cort duracidn) LA, . T
{ Bincgs, Bybira’y hluques, 24.26 | 50-45 | 2627 | 60.a5 | 1a2 | 2.3 | B0 o | 2324 | -2
Grandas “slmactinies, . Supermer'- " hase -2
. godus, ‘etel . PR . .
APLICACIONES DE BME} FAGTOR DE
CALOR' SENSIBLE
(Cargo (atenta‘levada)’, Ce.n' 24.96 | 66-50 | 26.27 ) 60-50 | 0581 | 22-23 | 40-36 |-1a-2| 2324 | -2
Mmtnm..lslwm Bn;.- : LR
- 'Reslaur: .
CONFORT INDUSTRIAL, © -~ + " -
ge?ciosh dd. mﬁmaje. LR R 2527 5545 | 26-29 60-50 | 23 20-22 | 3530 |-2a-3| 21-23 -3
alaz. do R R
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. EEEREE ~ Temp “Humedid N L i o T - B Temp Huinedad
. = R - 4 . . : . p . - '
B ]_I‘I{P!J‘STRI{\ I APLIC&C!OT E seca {¢C} | relat. % : ENDUSTREA E ,I‘_\!’..I\..iCn_flC.!ON - seca (°C) '_rélat. %
ABRASIVDS | Fabricacion . 24.27 45.50 . CERVECERIA |~ Cervoza blanca 02 75
FOSFOROS -=Fabricac“5n : 2203 50 .Carveza negrs _ - 47 75
= ' Secado . 21-24 40 e
) Nmaoanaja Lo 1517 50 Cava'de fermentacion
" AFARATOS - :Arml\dmie'mos;_h'hiﬁn'as; ) - Carvéza Pl'a_fita 4-7 75
ELECTRICQS - | malgrial elestronico - 22 15 T
AR © Moritaje tamparas: . ¢ 20 40 : . Carvpza negra 13 75
Instrumentos® electronicos . G T
Fabijcacion ¥ laboratorio - 2 50-55 © - Tragiegn - 0-1 75
Mo_maja termostatos - 24 50-55 e —
Mantaje’ higrostaios. -« 2] 50-55 || -Refractarios 43-65 50-90
Montsjes de precisin ] 40-45 4 “Modelade iy 60-70
“Ensayos sparates de me: S ’ Almauén de alcﬂlaa 15-27 3565
- dida 2324 soss | | Decoracién . - - 2427 | 4550
Montaje fusibles * e |me~ ” “ CEHEALES". . '_ C R
Fruptores . EN COPOS Empauetado 24-27 45-50
; Fabric. eondensad, 23 50 —
e .GOMA DE | Fabricacion 25 33
-Almaceén papely,. .- 23 50 MASCAR Laminads 0 83
* Aislamiente cables | 24 6570 "t .7 ) Cortade oo 22 53
Parandyos 20 2040 L Empaqueiado R 2 58
* Montaje, y gnsayn . de dis- 24 - 30-60 e
) pante ri s\r rrs&v' e, dis coNTnAPLA-.- k Prensa uniur-ﬂesma 32 &0
! R 2 X
, Rectif. de Selenic y CADOS - Prgrl_s.a fda " . 3 15-25
o Oxldn de Cobre - 2 30-40 COSMETiCOS Fabﬁca_cian_". 18-21 -
PANADERIA * | Amasado. 24.27 40.50 T
. 4 Fermentacién - 24.28 7078 C”E“c' (| Secado” :
Espot,. antes cochura 3336 B0.85 : I 75
. Enfriamiento- del. pah . 21.27 80-85 . .CI:deo_vugleral n
1 Chmari fria - .~ 47 - B - o 75
Preparasion 25-2.: £5-70 . Curtico of cromo, v
Pasteleria - . 35-4 - T o
Pastas secas ¥’ b-zcochm 1518 50 . -|Almacenaje . 10-16 40-60
Empaquetada " 15-18 6U-63 DESTILACION | Conservaritn.de
Gnnservaclbn de: a N P
Ingredlanles sac:us . il 55-65 . * Grano * ; 15 35-40
Ingredientes irescos <lat? §0.85 garh_‘lénto\l.iqui__c.ld -1
Harina’ ) 1-M 50.85 —= —
) d : . T - 0
 Malerias arasas 731 5500 ,JFaIJ'riga.cldn 15-24 45-6/
"Azljcar : 27 15 : El{veieéimie_nto 18-22 50-60
Agua - . 82 - PELETERIA" . | Secailo 4 -
- Papsl I'!|dr6fugn : B 21-27 40.50° SR Chogus 'Lé;mlco Ba-7 .
— - - _. S Conservacion. 410 55-65
CARAMELOS - Fabr[csclén B 24-27 30-40 N S B
,' : Mezela ~,- enlnam antu 2427 40.45 !MI’BEN'I:A " Litografia en. colar .
Tiinel : . 13 PR-13 R ) e
Empaquatado : 18-24 40.45 s - ‘Sala_de*prensas - 2427 46-48
‘Canservacién w ! 18-24 45-50 ’ e
. - Secado Gelatmas, gomﬁ 49:64 15 ) " Almacensje 2327 49-51
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COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K. MUROS DE MANPOSTERIA*
VERANO - INVIERNO
W/m2 K
REVESTIMIENTO INTERIOR
Enlugdo 15mm | Enframado metdlico sobre | Yeso 10 mm o enframado | Panel aislante sin enlucide
foro madera sobre forro 0 con enlucido sobre forre
TIPO DE CONSTRUCCION ESPESOR (cm) | Ninguno | Revogve | Derena | Ligeo | Enlucdode | Enlucdo | Enluddode | Enlucdo | Panel Panel
y peso (ky/m2) de yeso (30) (15 arena20 | ligero20 | orena12 | ligero12 | de12mm | de25mm
(1) on (@) | an(15) | (@9 | mm(0) | g0 | o)
LADRILLO MACIZO 20 (425) 21 2,33 2,56 233 1,76 159 1,65 1,54 1,24 091
Paramento | 30 (600) 1,99 1,76 187 1,70 1,42 1,30 1,30 1,24 1,08 0,79
yordinario | 40 (846) 1,54 1,42 1,48 1,42 1,19 1,08 1,14 1,08 091 0,73
. Ordinario | 20 (391) 233 2,05 22 1,99 1,59 1,48 1,48 1,42 119 0,85
: solomente | 30 (586) 1,76 1,59 1,70 1,54 1,30 1,24 1,24 1,19 1,02 0,79
' 40 (781) 1,42 1,30 1,36 1,30 1,08 1,02 1,02 1,02 091 0,69
ADOQUINES 20 (488) 3,80 312 3,57 3,01 22 1,93 1,99 1,81 1,48 1,02
0 (732 312 2,66 2,95 262 1,93 1,76 1,76 1,65 1,36 097
40 (976) 2,66 233 2,5 22 1,76 1,59 1,59 1,54 1,24 0,91
60 (1466) 2,05 1,81 1,99 1,81 1,48 1,36 1,36 1,30 1,08 | 085
|
ADOBE 0 LADRILLO 20 (127 1,93 1,70 1,81 1,70 1,42 1,30 1,30 1,24 1,02 0,69
30 (195) 1,42 1,30 1,36 1,30 1,14 1,02 1,02 1,02 0,85 0,79
HORMIGON VERTIDO 15 (342) 426 312 3,92 329 233 2,05 211 1,93 1,54 1,02
250 Ky/md | 20 (454) 3,80 278 3,57 3,01 221 1,93 1,99 1,81 1,48 097
25 (57) 347 2,50 323 278 2,05 1,81 1,87 1,76 1,42 0,97
30 (683) 3,12 227 2.95 2,56 1,93 1,76 1,76 1,65 1,36 091
15 (195) 1,76 1,59 1,70 1,54 1,30 1,19 1,24 1,19 1,02 079
1300Kkymd | 20 (259) 1,42 1,30 1,36 1,30 1,08 1,02 1,02 1,02 0N 0,69
25 (32 1,19 1,08 1,14 1,08 0,97 09 0,85 079 079 0,63
30 (390) 1,02 097 0,97 0,85 0,85 0,79 079 » 079 0,69 0,57
15 (13) 0,73 0,73 073 073 0,69 0,63 0,63 0,63 073 0,51
20 (97 057 | 057 0,57 0,57 0,51 0,51 0,51 0,51 0,57 0,40
500Kkyms | 25 (122) 0,45 0,45 0,45 0,45 045 0,40 0,45 0,40 0,45 0,34
30 (14¢) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,34 0,34 0,40 0,34
AGLOMERADO HUECO 20 (210 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aenaygravilla | 30 (307) 2,95 2,50 2,77 2,44 187 1,65 1,70 159 1,30 0,97
20 (180) 2,66 233 2,56 227 1,76 1,59 159 1,54 1,24 091
Escorios | 30 (259) 22 1,99 211 1,93 1,54 1,42 1,42 1,36 1,14 0,85
20 (156) 2,05 187 1,99 181 1,48 1,36 1,30 1,30 1,08 0,85
ligero | 30 (200) 199 181 193 1,76 1,48 1,30 1,36 1,24 1,08 0,85
ESCAYOLA SOBRE LADRILLO HUECO 20 (190) 1,81 1,65 1,76 1,59 1,36 1,24 1,24 119 1,02 0,79
25 (216) 000 | 000 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
30 (239) 205 | 181 193 181 148 1,36 1,36 1,30 1,08 0,85
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COEFICIENTE DE TRANSMISION GLOBAL K-MUROS DE ALBANILERIA CON PARAMENTO*

VERANO - INVIERNO

W/m? K
REVESTIMIENTO INTERIOR
Enlucido 15 mm Entramado mefdlico sobre | Yeso 10 mm o enframado | Panel aislante sin enlucido
forro madera sobre foro | o con enlucido sobre forro
CONSLI;{JCIGN m;ﬁ‘gggg" Ninguno Yeso Deoen | Ligeo | Enluddode | Enluddo | Enlucdode | Enlucdo Panel Panel
ESPESOR (cm) (10) (30) (15 | oena20 | ligero20 | arena12 | ligero12 | de12mm | de 25 mm
PARAMENTO y peso (kg/m2) mm (35 | mm(15) | mm(35) | mm(10) (10) (20)
Aglomerado 10 (97 233 21 221 1,99 159 1,48 1,48 1,42 1,19 09
(escorias) 20 (180) 1,87 1,70 1,81 1,65 1,36 1,24 1,30 1,19 1,02 0,79
30 (259) 1,76 1,65 1,70 1,59 1,30 1,19 1,24 1,19 1,02 0,73
(Ligero) 0 () 19 | 18 193 1,76 142 130 1,36 1,24 1,08 0,85
20 (156) 1,70 1,59 1,65 1,54 1,30 1,19 1,19 1,14 0,97 0,79
=y 30 (209 1,59 1,48 1,54 1,42 1,19 1,14 1,14 1,08 0,97 0,73
(Arena y grove) 10 (119 278 | 250 2,62 2,33 181 165 1,45 1,54 124 097
20 (209 2,33 21 221 1,99 1,59 1,48 1,48 1,42 1,19 09N
30 (307) 2,15 1,99 21 1,87 1,54 1,42 1,42 1,36 1,14 0,85
Lodillo hueco 10 (78) 2,33 21 221 1,99 159 1,48 1,48 1,42 1,19 09N
p— 0 (146 176 | 165 170 | us | o130 | ot | e | o1 | 1w 079
10em (215) 0 (199 148 | 142 | 13 | e o1 | 18 | e | oom 073
f Hormigén 10 (126) 199 | 176 193 | s | o | 130 | 13 | 14 | 10 085
10.an (250 (ligero) 15 (195) 15 | 14 1,54 1,42 119 114 114 108 | 09 073
0 1300 kg/m3 20 (263) 1,24 1,19 1,24 1,19 1,02 0,97 0,97 0,91 0,79 0,69
Paneles prefabricados
(omighnoareng) | (Nenay grove) 0 (29 341 | 30 38 | 27 205 | 181 187 176 | 142 1,0
10y15m 15 (341) 312 2,78 295 2,56 1,9 1,76 181 1,65 1,36 0,97
(190) y (290) 20 (463 2,90 2,56 21 2,38 1,81 1,65 1,70 159 1,30 0,97
Ladrillo ordinario 10 (195 278 2,38 262 233 1,81 1,65 1,65 1,54 1,24 0,91
20 (39%) 1,99 1,76 1,93 1,76 1,42 1,30 1,36 1,24 1,08 0,85
Aglomerado 0 @) 205 | 187 1,99 1,81 148 13 1,36 130 1,08 0,85
(escorias) 20 (180) 1,65 159 1,65 1,48 1,24 119 1,19 1,14 0,97 0,79
30 (259) 1,59 1,48 1,54 1,42 1,19 1,14 1,14 1,08 0,97 0,73
(Ligero) 10 (83) 1,81 1,65 1,70 1,59 1,30 1,24 1,24 1,19 1,02 0,79
20 (156) 1,54 1,48 1,48 142 119 1,14 1,14 1,08 0,97 0,73
30 (209 1,42 1,36 1,42 1,30 1,14 1,08 1,08 1,02 0N 0,73
(Areno y grova) 0 (112 238 | 215 227 2,05 1,45 1,48 1,54 142 1,19 091
20 (209) 2,05 1,87 1,99 1,81 1,48 1,36 1,36 1,30 1,08 0,85
Ladiillo ordinario 30 (307) 1,93 1,81 1,87 1,70 1,42 1,30 1,30 1,24 1,08 0,85
10 em (200)
0 Lodrillo hueco 10 (78) 2,05 1,87 1,99 1,81 1,48 1,36 1,36 1,30 1,08 0,85
Fune!gs prefabricados 20 (146) 1,59 1,54 1,59 1,48 1,24 1,14 1,14 1,08 0,97 0,73
(hormigén o areno) 30 (195 1,36 1,30 1,30 1,24 1,08 1,02 1,02 097 0,85 0,69
0y25m
(390) (490) Hormigén ligero 10 (126) 181 | 1,65 1,70 1,59 1,30 1,24 124 119 1,02 079
0 1300 kg/m3 15 (195) 1,42 1,30 1,42 1,30 1,14 1,02 1,08 1,02 0,85 0,73
:;%lomsmdo 20 (263 1,19 1,14 1,14 1,08 0,97 091 0,91 091 0,79 0,63
o :
(115) (arena) o (Arena y grova) 10 (112 280 | 256 272 2,38 181 1,65 1,70 1,59 1,30 097
Adoquin 15 (209) 266 | 238 2,50 20 1,76 1,59 1,65 1,54 1,24 0,97
20 am (500) 20 (307) 244 | 27 2,33 21 1,65 1,54 1,59 1,48 1,19 091
Ladillo ordinario 10 (195 2,38 21 227 2,05 1,65 1,48 1,54 1,48 L9 . 09N
20 (390 1,81 1,65 1,70 1,59 1,30 1,24 1,24 1,19 1,02 0,79
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o
U TABLA 1 - APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO - W/(m? de abertura) - (continuacién) 40
_0° LATITUD NORTE HORA SOLAR 0° LATITUD SUR
pac Orientocién [ 6 7 1 8 [ 9 [ 100 11 120 13 W[ 151 16| 17 |18 | Orieatodén [
N 10092 6264 | 3102 406 | 4408| 4408 4408 4408] 4408 406 | 3712 6264 | 9976 S
NE 3712 41746 | 351,48( 22968 | 9396| 4408 4408) 4408) 4408| 4046 | 3712| 31,32 | 1854 S
£ 395,56 505,76 | 509,24 | 4466 |298,02|138.04) 408! 4408| 4408| 406 | 372 | 31,32 | 1856 £
SE 160,08 276,08 | 3422 | 349,16 310,88] 222,72 106,72 44,08] 44,08 4046 | 37,12 31,32 | 18,56 NE
S 1856 31,32 37,12| 59,16 (109,04| 138,04/ 169,36| 138,04] 109,04| 59,16} 37,12 | 31,32 | 18,56 N s
50 1856 | 3132 37.12] 06 | 4408] 4408 10672| 22272/ 31088 349.06/3422 |27606 16008 w0 22 Didenbre
0 1856 3132 | 3717|406 | 44,08] 44,08 44,08] 138,04 298,12 446,6 |509,24 505,76 |395,56 0
] 1856 | 31,32| 3702| 406 | 4408 4408 4408 4408) 939| 229.68!35148 [4176 (3712 50
Horizontol {9744 | 25752 | 421,08 | 562.6 660,04 | 729,88 744,72 729.44] 460,08 562.6 |421,08 |257.52 | 97.44]  Horizontel
N 758 | 44,08 37,12 408 | 9408] 43,08 4408 44.08] 4408] 205 | 3,12 4408|154 S
NE 332.92] 399,04 | 329,44 | 207,64 | 81,2 | 4408 4408) 4408| 4408| 406 | 3712 3032 15, SE
£ 30,21 505,76 | 51504 | 4524 (3074 | 13456 4408] 4408) 4408 406 | 372 3132 15, £
SE 169,36 301,6 | 373,52| 393,24 |345,68| 157,52, 131,08| 464 | 44,08 406 | 37,12 i e 2 Enero
3 1508 | 31,32 406 | 812 13804 1972 113804 812 | 406 | 313215 N v
50 1508 | 3u32| 3712] 406 | 4408 757,521 345,48 | 39324137352 130161693 10 21 Norenbre
0 1508 3132| 3712) 4046 | 4408 T134,56 3074 | 4524 |515,04 505,76 [371,2 0
0 1508 332 an12| 406 | 4408 | 4408 81,2 | 207,64/329.44 |399,04 |332.97 s0
Horimontol | 75,4 | 229,68 | 395,56 | 537,08 |638 70,6 | 638 | 537,081395,56 229,68 | 754 | Hosizontel
] 008 38| 3384] 406 | 408 "4408] 4508] 406 | 33564 2436 | 1,04 S
NE 21344 320,16 | 257,52| 143,84 | 49,88 08| 4408 405 | 3Bs4| 2436 | 92 SE
3 263,32] 461,68 | 509,24 | 455,88 316,68 44080 4408 406 | 3364| 2436| 92 £
SE 10,8 | 329,44 | 433,84 | 459,36 143732 TI70] 4408 406 | 3364 2436] 92 NE 20 Febrero
s 926 | 2436 | 754 | 16008 279,56 305,08{ 279,56 160,08] 754 | 2436 | 92 N v
50 98 | 2436| 3364| 406 | 4408, 3364 | 4373 459.36/43384 132944 15038 10 23 Octubre
0 926 | 2436|388 405 | 418 141,52 316,68 455,86] 509,24 | 461,46 (263,37 0
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302 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el

proceso de acondicionamiento de ambiente.

10° 1
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304 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados o en sombra®

de la temperatura exterior en 24 h, mes de Julio y 40° de latitud Norte®*

Valedero para muros de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién
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TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (“C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA®

da la |empamura gnterior en 24 h., mes de Julio y 40° de latitud Norte®*

Valedero para techos de color oscuro, 36 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacitn
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306 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el

proceso de acondicionamiento de ambiente.

COEFICIENTES DE TRANSMISION K — TECHUMBRES*
VERAMO : Flujo descendente — INVIERNO: Flujo ascendente : (véase nota al pie)
keal/h-°C-m? de drea proyectada

Los niimeros entre paréntesis dan el peso en kg/n#, El peso total es igual a la suma dé los pesos de los diversos componentes

TECHUMBRE TECHO (CIELO RASO) .
’ . « Entramado Yoso 10 mm a Panal aislante Losgs - acisiicas -
Ba!n "Ehm ot matilion enframado madara con o sin sobre forras .
Frbiens Sin Faneles | . panal entucido enlucido . |'enlucido de erena | 0-yeso 12 mm
tagho medera yeso S - —
Tacho 20 mm | 10mm | Enlucide |Enlucidy Enlucida | Enlucido) Panal | Ponel |Loses da| Losa.do
de arena | ligero | de asena |- Jigero |de 12 mem|de 2B mm| 12 mm | 20 mm
20 mm | 20.mm | 12 mm 12 mm
BAJO TECHUMBRE : .
CUBIERTA o TEC oy [ oo | @8 | a8 | (8 o) | o o@e | o | 08
F.apal sobre contra-
plagads 8 mm (10) 2,49 1,32 1,46 1,58 1,41 1,42 137 1,07 0,53 1,12 1,02
Losas .
de asfalie {10) ;‘:23' bejo ?I:“mm 02 ,9:
{1 5:' vadery 1,44 112 1,37 1,32 1,12 1,32 17 0,50 o.78 L 3
Tejas planas o ira-
plecas de fibro- ;ﬁ:ﬂ:ﬁ;r;;ﬂl}!‘g} 8 1,37 I64 1,81 (R T80 LSl L2z 9,88 1,32 1,87
comanta {16} o
becid - Heba
'::ib (!: de ag ma-;osmu:aﬁﬂ 230 ™ 142 151 137 1,37 1,32 1,07 0,83 1,07 058
T |Eni;1 Fapel sobre contra- .
u::;,n: ,:'" ordi- | Placads & mm - (10) 3,12 142 1.76 (K11 1,68 L7 229 1T 0,93 117 Lo
narias {B0) o -
Papel sobre sublejado
chapas melal (5) | iore 20 mm (15)| 2,34 vz | e L&l e 137 14 e ne Liz o
{P;ml pabr cabrias 3,59 1,37 1.51 1,81 1,46 1,46 LT 1,12 LR L 102
Planchas de Papel sobie aontras ' _
m::nau{w) placade & mm (10) 2,00 002 137 143 1,27 132 2z 1,02 0,78 1,02 am
' .'f.i';';'.:“' :;. :m (1:; L& T2 117 132 iz 112 1,07 0,81 4,73 0,52 o8
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COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K. - TECHO Y PAVIMENTO (Flujo descendente)
Aire quieto en cada cara W/m? K
No acondicionado CONSTRUCCION DEL TECHO B
B Sin forro T Suspendido o con forros
' Losas | Enamado Yeso 10mm | Panel aislante desnudo | Losos acisticas
acisticos J metdlico 0 enframado 0 con enlucido sobre foro
pegadas enluddo moderaenlugdo | deorena 12mm | oyeso10mm
_ gspesor | Destudoo |Enlocdo | losos | losas | Enlocido | Enuddo | Enloido | Enudo | Ponel | Ponel | lows | Loss
Acondicionado (@) enluddo | ligero de de | deorena | ligero | deorena | ligero de de de do
aena [ 12mm [ 12mm | 20mm | 20mm | 0mm | 120m | 2mm | 12mm | Bmm | 12mm | 20 mm
NATURALEZA | PAVIMENTQ ypero 12 mm |
DELSUELO | DEHORMIGON | (ky/m?) 25 | (5 (5) (5) @) | (5 | @) | 00 | o | o (OIS
5 (92) 2,72 ( 244 | 176 148 181 165 1700 159 | 13 09 | 130 1M
0 0% | 250 | 2277 | w0 142 176 159 | 159 15 | 124 097 |14 1
Enluidodecren | 15 (268) | 233 | 211 | 159 136 165 154 15 148 | 109 0n | 124 108
Disiiiy 0 (35 | 27 19 | 15 130 15 148 | 148 142 1 109 09 |19 108
i liiteo 3 mid % (483) | 205 | 193 | 148 124 15 | e 0% | 1M 08 | L4 1w
oemboldosdo | ¢ iotgen | 5 U3 | 205 | 198 148 124 [ 150 1@ | L2 1% | L4 085 | 114 1@
130kyny |10 038 | 1es | 148 | 119 108 124 119 109 14 097 0m | 097 09
15 (@00) | 130 | | e o0y 108 102 102 097 | 085 073 | 085 079
5 (97) 205 [ 187 | 142 14 148 13 | 13 130 | 14 085 | L4 10
- 0 09 [ 87 | 1] 13 109 142 13 | 130 124 | 108 085 | 108 09
(povim?antode Enlucido de arena | 15 (292) 1,81 165 | 130 1,19 1,36 1,24 1.4 119 1,02 0,85 1,02 097
welat) she 20 (%) [ 170 | 159 | 130 14 130 124 14 19 | 102 0/ | 102 09
iirg o5 (488) | 165 | 154 | 124 1,08 124 19 109 1,4 0% 0l | 07 09
o Lok | 5 165 | 154 | 124 1,08 24 19 19 14 0 019 | 07 09
(30kym) |10 (4D | 130 | 124 | 108 0y 108 102 02 097 | 085 073 | 085 079
B [ 114 | 108 | 091 085 09 0 | 09 085 [ 079 083 | 019 073
5 (07 | 187 | 176 | 13 119 142 130 | 130 124 | 108 085 | 114 097
T 0 (05 | 18 165 | 130 119 13 124 | 14 119 | 102 08 | 108 097
lingleo 3 mm | Enlucdo de arena | 15 (302) 1,70 159 | 130 1,4 130 1,19 124 109 102 079 102 09
i 5 20 (400) | 165 | 154 | 124 1,08 124 19| 109 14 | 09 079 | 102 09
W R % (49) | 159 | 148 | 109 1,08 09 14| 14 108 | 07 073 [ 097 09
16 mm entre o 5 (92) 159 | 148 | 119 1,08 109 L4 L4 108 | 097 073 | 097 08
2 Enlucido ligero (
igos | 30kgns) (100 051 | 124 | o119 | L 09 102 097 | 097 097 | 08 06 | 08 079
B @4 | 08 | 102 ] 0 079 091 085 | 08 08 | 073 06 | 079 073
5 )| 148 | 142 14 10 LAL R T ML R ¥ ) ¥ O A £V T
0 @4 | 142 | 13 ] 4 10 L4108 | 108 102 | 091 073 | 091 085
Parquet madera | Enlucido de arenc | 15 (312) | 136 | 130 | 108 097 08 102 108 102 | o085 073 | o9 079
dura sobre 20 @0 | 130 | 124 | 108 097 108 102 ' 100 097 | 08 069 | 08 079
fablillas de % (07) | 124 | 19 102 o9 102 097 | 097 097 | 019 08 | 085 079
‘“b“j;;‘:]:""e Bludoligeo | 5 (7 | 124 | 109 [ 12 09 | 12 097 | 0 0% [ 01 08 | 085 07
(30kymy |10 6 | 108 | 102 | 0; 079 091 085 | 085 085 | 073 06 | 073 06
15 (24 | 091 | 091 | 079 073 079 079 | 079 073 | 069 057 | 069 043
TECHADO MADERA
No acondicionado B Sin forro Suspendido o con forros
= [ Losas fomomodo | Yeso10mm | Panel islonte desnudo | Losos acisficas
aclisficas metdlico 0 entramado 0 con enlucido sobre forro
pegadas enlucido madero enlucido de arena 12 mm 0yeso 10 mm
Deswdo | losos | Losos | Fludo | Eucdo | Fludo | locdo | Ponel | Ponel | lLosos | Loss
Viga echo de do | deorena | ligen | deoreno | ligero de de de | de
Acondicionado 12om | 20mm | 20mm | 20mm | 12om | 12mm | 12mm | 25mm | 12mm | 20mm
NATURALEZA DEL SUELO PAVIMENTO O | @ | G [0y | @ | ! @0, 6 | @
Desnudo Ninguno 000 | 000 000 | 2% 244 | 250 227 | 176 109 | 176 154
Modeo 20mm (10) | 199 | 142 124 | 148 136 | 136 130 | 108 085 | 114 09
ModerSOmm (25) | 154 | 102 091 1,08 097 | 102 097 | 085 06 | 085 07
Modern 20mm (105) | 215 | 102 097 [ 1,08 102 | 10 097 | 085 069 | 085 079
Emboldsdo o cemento S8 | Somm (120) | T3 | 079 073 | 085 09 | @ om | 09 06 | 08 08
Parquet madera dura 20 mm o Madera 20 mm (25) 1,87 097 09N 1,02 097 0,97 091 0,79 0,69 0,79 0,73
linéleo sobre contraplocado 16 mm | Madera 50 mm (35) 1,24 0,79 0,73 0,79 073 073 073 0,69 0,57 0,69 0,63
Lindleo 3 mm sobre povimento 6 | Moders 20mm (25) | 1,65 | 091 085 | 091 085 | 09 085 | 073 063 | 079 073
mm sobre ponel cislonte 10mm | Modera S0mm (40) | 104 | 073 049 | 073 069 | 073 069 | 063 057 | 063 063
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308 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K — VENTANAS, CLARABOYAS
PUERTAS Y PAREDES EN BALDOSAS O ADOQUINES DE VIDRIO
kel/h-m?.oC
VIDRIO
Vertical S Harizontal
Sencilla Dable ) Tripht Senglly Doble
Espesor de la lsmina deaive fmm) 6 1 EP 1Y B 13 | .10 |verano | Invieme | Verano | Invismo
Chasls simple 55 10 7 ih 0 17 1,8 L] 41 4 34
Chasiz dolle L4 . 21 31
~ PUERTA
Espesor de Ip puerta . Valor de K . Valor de K
: {em) - © ' pugrta sencilia ) pusrta doble chasis o amadura
25 M ' S
L2 FA : : ) I,&
8 16 ' L
44 3 ' . 15
.s.l 13 . ) 14
43 [ . . 2
18 . Ie‘_ o . '. . Lt
Vidria {harculita do 18 mm) ' oA , L
PAREDES FOAMADAS POR BLOGUES O BALOOSAS DE VIORIQ
) Especificaciones * . o ) Valar deg ¥
746 * 14 x 98 mm espesor. Dimensiones nominales 160 x 150 « 100 (70) S, a0
197 « 147 = 98 mm espesor. Dimensiones nominales 200 = 200 = 100 (70) : . 27
.287 x 287 = 08 mm aspasor. Dimensiones nominales 300 = 300 * 100 (80} . - : %5
187 % 197 » 9B mm &spesor con pantalla bra de vidho (70) ) . : 43
267 « 297 = 98 mm espacer con pantalla fibra de vidrio (80) . : ’ 31
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COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K — TABIQUES DE ALBARNILERIA™
- VERANOQ — INVIERNO
keal/h-m?.oC
REVESTIMIENTO
S Caras Entramado metdlico Yezo 12 mm . Panel aislants
espesoR | Ningin con n Entucido 15 mm enlucido o entriamade madesa solo o enlucido
PARED {cm) revesti- | révesti- de sobrs forro . | enlucido sobre forro | sobre foro
v peso - |[Miento | miento yoso | Enlucido [Enlucido |Enfucida | Enlucido| Enlucide | Enlucido
(kg/m?%) 10 mm |de arena| ligoro |de arena | (ligero | de arena | figero Panel da | Ponal de
(15) 20 mm 20mm | 12mm | 12mm |12 mm { 26 mm
10 (30} .
. : {35) (i5) (35) (10) [ (10} (20)
AGLOMERADO HUECO 75 (8D 2,20 Una 1,90 2,10 1,85 1,46 1,32 1,37 1,27 1,02 4,78
Escorias Dos [l 2,00 1,61 1,12 [XT] 0,98 0,88 ¢,68 Q,49
10 {98) 1,95 Una 1.76 1.90 .71 137 .27 1,37 1,2i 98 0,73
Dos 1,56 1,81 1,51 1,02 0,93 0,93 L] 0,63 q,54
20 (181} 1,56 Una 1,42 1,51 1,42 1,17 . 1,07 1,07 1,02 0,39 0,68
] Dos 1,32 1,46 1,27 0,93 0,33 0,83 0,78 0,59 0,44
30 (259} 1,51 Una 1,37 1.46 1,32 112 1,02 1,07 1,02 0,83 0,48 -
Dos 1,27 1,42 1,32 0,86 0,78 0,83 0,73 0,59 0,44
Ligero 73U L85 | Una 156 1,76 1861 1,32 1,22 1,32 1,17 0,98 0,73
. . Dos 1,51 LM 1,46 1,02 0,88 0,92 0,83 0,43 0,44
W R 1,71 Una’ X E ' 1,22 1,12 137 1,07 0,93 0,73
Dos . A . 0,98 0,83 0,83 78 0,43 0,44
20 {156) 1,46 Ina 1,32 1,42 /32 1,07 1,02 1,02 0,98 0,83 0,68
| Dns 1,22 1.37 1.7 0,88 0,78 0,78 0,73 0, 5% 0,44
30 @210 1,37 Una 1,22 1,32 122 1,02 0,98 0.58 0,93 0,76 0,63
Dos 1,12 127 1,12 0,83 0,73 0,78 0,73 0,59 0,39
Arena y grava |20 {210} 1,95 Una 1,76 1,90 L7 1,37 1,27 117 1,22 0.98 0.73
' . Dos 1,56 1,81 k.51 1,02 0,93 0.93 0,88 0,53 4,54
30 (s08) 1,85 Una 166 1,76 L6 1,32 1,22 1,22 117 0,92 0,73
' Dos 1,46 1,71 1,42 1,02 ,88 0,92 0.83 0.63 0,44
LADRILLO HUECO 5 (1) 2,25 Una 1,95 2,15 1,50 1,51 1,37 L37 132 1,07 0.7
- - "’ I T . e cl ol' T
Revestimiento Dos 1,76 2,05 1,66 12 0,98 0,98 0,93 &8 0,49
(78 1,95 Una 1,76 3 3 1,37 1,27 1,27 1,22 0,98 0,73
Dos 1,56 81 ' 1,02 0,93 0,93 0,88 0,563 0,54
15 (123} M Una 1,51 1,81 1,51 1,22 1,12 1,12 1,07 0,93 0,73 -
Dos 1,37 156 1,32 0,98 0,83 ©,88 0,78 0,63 0,44
G T 1.51 Una 1,37 L46 , 1,12 1,07 1,07 1,02 0,88 0,48
Dos 1,27 1,42 0,88 0,78 0,83 0,78 9,59 0,44
BALDOSA DE YESO 15 (4 1,81 Una 1,61 1,71 1,56 1,27 1,17 117 112 0,93 0,73
CON ALVEOLOS Dos 1,48 1,68 1,42 0,98 0.83 0.88 0,63 0,63 0,44
10 (151 181 Una 1,46 1,56 1,42 1,17 1,07 1,12 1,07 0,88 0,68
Dos 1,32 1,51 127 0,93 0,83 .83 o8 0,59 0,44
BALDDSA OE YESO 1.5 2,98 2,10
MACIZA 163) (29)
NN 5 2,83 1,85
Z 8) {29)
55 2,68 1,66
{104} (4d)
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310 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

a - VEMTAMAS A BATIENTES

Velocidad del viento: 12 km/h **

INFILTRACIONES POR LAS PUEATAS Y VENTANAS EN VERANO *

m'jh POR m* DE ABERTURA
DESIGNACION Porcentaje de o supedicie que pundw sor nbierta
i . -
0% 5% 331% o % 45% | S0 % 8% 8T 5% o7
Vertans figs A a0 | B2 wo |- . . 26,5 . 47,4
Vigniana tipe B . A - . . 10,0 1.5 - . -
Venlann tipe C Esquemac de abajo . - 5.1 . - 0. - - . s
Vertana tipa D . . - . 4,2 - - 5.9 1 -
—— - - —
Vertana tipa E 5.0 0.4 15,0 - - 7.0 40,0
b - VENTANAS DE GUILLOTINA
. L m’,u- an i DE. &aER'runA : ‘
DESIGNACION - ) Ptquaru TB B 180 amot, L Grtnd- 140 = ?45 :m L ':-_-_.;
Sin hun’cn dt Can bud-.u do . Bin hmllud. Con l:m,nrlnn de o P
estanqUeldad | éstangueidad Dobls wr_‘"m oliprlqunk:'hl Aolllrii]\li_d..d ﬂo?ln nnﬂnu
Maico maders 78 “s 40 T s CEE A Be
Marco madera mal ajusiado 2 &8 AL . 18 - ol . '.".ﬂ_‘l. .
Marco methico S 148 6.4 .} 9.3 40 | 4
LI
111
|
LTI
Tipa 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipo &
DHFERENTES TIPOS DE VENTANAS
{vistas desds el sxtosicr)
TABLA 41. INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN VERANC* (Cent.)
Velocidad del viento: 12 km/h **
c-PUEATAS EN UNA FACHADA O EN DOS FACHADAS ADYACENTES
' : © e por m* do ‘mupedicie *++* i
DESIGHACION TR S AR Constantements abiana
P . Mo il L Wlidizacidn .
L - media Sin vastibulo Con wasttulo
“Pudrta giatoria « furitignamignio nermal . e L -] . 95 T . -
. v panvles abiorios ! LRI P 2040 1530
Puea‘do cristal - Rendija & mm- ", ) D wh 820 - ¢ 183 . L1180 ash
Pugrta de madera (2,3 x 0.9 m) o BRI I |7 EE 1y 1190 as0
Pagiohs pusda de fsbiica- - ' ‘a0 Lot N .
Puprtnduwoduewa : <[ R R . .
Rampa de gorage . 36,5 - T4 - =
e - PUERTAS
- . . m‘.fh FOR OCUPﬁNTE ¥ POR PUERTA
' APLICACION ) ' Puerta con un batienta
Pugria ﬁrmq_Ja. . - e
de 180 em $in vestibulo Con vestibulo
Banco o 126 10,2
Barbirl 6, 8.5 &5
Confiteria . : 9.3 1.9 9.0
Tisnda d¢ tebeco o estance . . 3 51,0 18,2
Tiends « pracio dnkow’ S 1 ne ) |3_|5 o 10,2
. Tienda do confmlﬂn (lr.uhmul' - . 3,4 4,2 32
' © Féimacla. - cwe A © 93, 1,9 2.0
" Shla.de nnulul - e e 59 4,4
" Salén de 14 : 6,8 ‘B, 85
‘Tienda de confbecitn th:n-;hru] . B 13 6,3 4.4
'chulnnln 3, - 4,2 3,2
Zapmara 4,6 5% 4,4
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Tabla 3. Volimenes minimos de aire a suplir con instalacion de
Aire Acondicionado para ambientes de No Fumadores

Tipo de local Metros cibicos de aire externo a suplir
en el local por min y por metro cuadrado
Persona Area del local

Apartamentos en general 0,57

Aulas de clases en general 0,57

Bancos (Oficinas y pablico) 0,28

Barberias 042

Bares 0,85

Billares 0,85

Boleras (Bowling) 0,85

Boites 0,85

Cafeterias 0,34

Capillas funerarias 0,28

Cervecerias 0,85

Cocinas de restaurantes 1,219
Cocinas en viviendas 0,604
Comedores 0,57

Comercios 1,41

Comedores y pasillos 0,076
Cuarios de hoteles 0,85 0,100
Despachos (Oficinas) 1,41

Depdsitos (generales) 0,21

Discotecas y similares 1,41 0.015
Dormitorios en general

Fabricas (ambiente laboral en general) 0,28 0.030
Farmacias (preparacion de farmacos) 0,28

Garajes 0.3085
Gimnasios 0,85

Laboratorios 0,57

Oficinas pablicas 042

Oficinas privadas 0,85 0.07a6
Pelugquerias 0,42

Restauranizs 042

Sala de conferencias 1,41 0.381
Salas v recibos 0,57

Salas de baile 1,41

Salas sanitarias 0,609
Salones de belleza 0,28

Teatros y otros sitios de reunion pablicos 0,21

Tiendas por departamentos 0,21

Viviendas en general 0,57
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16 [11]




312 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

GANANCIAS DEBIDAS A LOS OCUPANTES

TEMPERATURA SECA DEL LOCAL (°C)
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Anexos
GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS ELECTRICOS DE RESTAURANTES
Sin campana de exraccion *
GANANCIAS A ADMITIR PARA USO MEDIO
Potencia Potencia en (alor Calor Calor
APARATOS DIMENSIONES TOTALES MANDO DATOS DIVERS0S nominal marcha sensible |atente fotal
sin pie ni asa (mm) W confinua (W) W) w) ()
Percolador 2 litros Calent, de Manual 650 89 263 b4 269
agua 2 ltros 7 Manual 89 89 47 % 35
i | sy | e | SeeMds 0| mm | w |
10 litros 381 ©x864 H Manual Negro
Cafetera 10 lifres 305x584 ol x533H | Auto. Niquelodo 40 i I i 147
Wlios 157 ©x 940K Moo, | Nigueodo i K - w L
Maquina donut 558x 558 x 1450 H Auto. Extractor motor de 1/2 (V 4965 1044 986 667 1653
Media 550 vatios 4640 0 1450 0 1450
Cocedora par huevos 254x330x635 Monwal | i 275 varos 1085 0 218 m 50
Mesa caliente, con Aislado - Calentador separado para
calientaplotos, por Auto. cada plato. Colientaplatos en o a7 1566 1702 10 204
m de superficie parte inferior
Mesa caliente, sin calientaplo- (omo arriba, pero sin
fas, por m de superfcie hut. calientaplafos 3}90 1253 626 14 1740
Freidora 5 liros aceite 305 @ x 355 H Auto. 2575 319 404 696 1160
Freidora 10 litros aceite 406 x 457 x 305 H Auto. Superficie 300 x 360 mm 6954 5800 1102 1653 2755
Ploco colentodoro 457 x 457 x 203 H Avto. Supertice activa 450 x 360 mm 820 812 599 493 1392
Partillo pora corme 355x355x 254 H Auto Supert. 0fil 250 x 300 mm 2958 55] 1131 609 1740
o 2 - 5 S
Parilla para sondwich 330%355x 254 huto. gl[l]%e;ﬁéloeod[en fI;llm”ll 11 5 78 203 %6
(alentodor de pan 660 x432x330 H Auto. 1 awion 435 116 319 29 348
Tostador (continuo) 381 x381x711H Auto- Pora dos cortes 360 cortes/h 2075 1450 1479 377 1856
Tostador (continuo) 508 x381x711 H Auo. Para 4 cortes 720 cortesth 2981 1740 1769 754 2523
Tostador (aufomtico) 152279 x 228 H Aufo. 2 corfes 1189 290 716 131 847
fholde de torfas 305x330x 254 H Auo. 1 torta de 180 mm 79 174 319 n5 534
Molde de tortas 355x330x 254 H | Auto. 12 tortas de 64 x 95 mm 2192 435 899 609 1508
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314 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

GANANCIAS DEBIDAS A LOS APARATOS DE RESTAURANTE
Funcionamiento a gas o a vapor sin campana de exiraccion *

GANANCIAS A ADMITIR PARA USO MEDIO

;uperfjde .

Potencia | Potencia en Calor Calor or
APARATOS D[MENSK)NES TOTALES MANDO DATOS DIVERSOS nominal marcha sensible latente fotal
sin pie ni asa (mm) w) confinua (W) (W) W
6AS
Percolodor 2 litros fanual | Combinaci6n sin percolador y 856 126 340 % 130
(alentador ogua 2 litros Manual colentador agua 126 126 100 25 125
Percolador complefo con 4 percoladores con reserva de 17 ) 1815 455 2270
Al 482x762x660 H i B
Cafetero 11 litos 381 D86t H Aufo. Hegra Niguelada 806 983 730 730 1460
" 11 lifros 304 x 584 ovol x 533 H Auto. Niquelada 856 630 630 1260
" 19 litros 457 @ x 940 H Auto. 1180 980 980 1960
Calentaplats, por m? de Nonuol | Tipo borio maria 5430 2450 2310 1220 3530
superficie
Freidora, 6,8 kg de graso 304 x 508 x 457 H Auto. Superficie 250 x 250 mm 3590 755 1060 705 1765
Freidora, 12,7 kg de groso 381 x889x 279 H Auto. Superficie 275 x 400 mm 6050 1135 1815 1210 3025
Parilla 558 x 355 x 431 H Manual fislodo 9320 3625 915 4540
Quemador superior 30,]3 m? de superfice 5500 keal/h
Quemador inferior e parillg | 3750 keol/h
Homo, parte sup. abierta, por Monvel | Quemadores anulores 3000-5500 3800 1140 1140 2280
' de supefice | kal/h _
Homo, parte sup. cermada, por Manual Quemadores anulares 2500-3000 2980 895 895 1790
ma de superficie keal/h
Tostdor continuo 381x381x 711 H Auto. 2 cortes - 360 corfes /h 3000 2500 1940 830 2770
VAPOR
(afetera 11 litros 381 Dx864H Auto. Negra 730 480 1210
" 1 litros 304 x 584 ovol x 533 H Auto. Niguelodo 600 400 1000
" 19 litros 457 @ x40 H Avto. Nigueloda 855 580 1435
" 11 iftos 381 @ x 864 H Monval | Hegra 780 780 1560
" 11 litros 304x584 ovol x533 4 | Manuel Niguelodo 455 655 1310
" 19 litros 457 @ x 940 H Manval | Niguelodo 930 930 1860
Mesa caliente por m? de Auto. .
superfce 100 125 25
Calientaplatos, por m de Monuol 10 280 390
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TABLA 4 - GANANCIAS DEBIDAS A LOS DIVERSOS APARATOS

Sin campana de exiraccion *

315

|

I Potencia

GANANCIAS A ADMITIR PARA USO MEDIO

Calor Calor Calor
APARATOS MANDO I DATOS DIVERSOS nomingl maxima | sensible latente total
(W) W) W)
ELECTRICOS
Secapelo con ventilador 15 115V Monual Ventilodor 165 W (bajo 915 W, fuerte 1580 W) 1569 673 N6 789
Casco secapelo 6,50 115V Monual Ventilodor 80 W (bajo 300 W, fuerte 710 W) 696 545 99 b4
Calentadores de permanente Manual 60 calentadores de 25 W normalmente 36 en marcho 1485 244 46 290
Lavador y esterilizador a presion 280 x 280 x 560 mm 3503 6867 10370
; ; Didmetro exterior: 12 mm 9 9
Lefrero de nedn, por 30 cm de longifud Bibmco exeiars 10 17 17
460 x 760 x 1830 mm 348 870 1218
Calentador de toallas 460 420 x 1830 mm 307 0 1009
i Auto. 406 x 620 mm 2807 2540 5348
Esterilizador de ropa Auto, 508 x 914 mm 6809 7018 13827
Auto. 620x 620 x 914 mm 10173 6136 16310
ﬁufo. 2%8 X g%g X %%gg mm 12180 7888 20068
s - ufo. x914x mm 16437 10521 26958
Esterilizador pnmleleplpedlro Auto. 620 x 914 x 1524 mm 20033 13143 33176
Auto 914 x 1067 x 2144 mm 4722 28513 75725
Auto. 1067 x1219 x 2438 mm 53766 40925 94691
Auto. 1219 x 1382 x 2438 mm 61422 52664 114086
” Auto. 40 litros 1195 4826 6020
Esterilizador aguo Aﬂtg. 60 litros 1786 ng 8978
Auto. 152 x 205 x 432 mm 789 696 1485
Esterilizador, instrumentos Auto. 228 x 254 x 508 mm 1485 1148 2633
Auto. 254 %305 x 560 mm 2366 1728 4095
Auto. 254 x 305 %914 mm 2981 2749 5730
Auto. 305 x 406 x 620 mm 2668 2494 5162
i i Auto. 406 x 406 x 620 mm 3097 5962 9060
Esterilizador, utensilios Aﬂtg 508 x 508 x 620 mm 3596 7482 11078
i o eali Auto. Modelo 120 Amer. Sterilizer Co. 580 1230 1810
sl o, ool Auto. Modelo 100 Amer. Sterilizer Co. 348 615 963
Alombigue, agua 20 I/h 499 789 1288
Aparato de radiografia Para médicos y dentistas Ninguna Ninguna Ninguna
[, Los ganancios pueden ser grondes
Aparato de adioscopio | Solicitor informacidn del constructor
AGAS
Pequeiio mechero Bunsen Manual Quemador 11 mm didm. con gos ciudod 522 278 70 348
Pequeiio mechero Bunsen Manual Quemador 11 mm diém. con gos natural 870 T 128 615
Quemador de llama plana Manual Quemador 11 mm didm. con gos natural 1021 580 139 719
Quemador de lloma plana Manuol Quemador 11 mm didm. con gos natural 1601 905 220 1125
Mechero Bunsen grande Manual Quemodor 38 mm didm. con gas natural 1752 974 267 1241
Encendedor de cigarros Monual Funcionamiento continuo 731 267 29 29
Auto. Constituido por un calentador y un ventilodor que
595“}321%5‘ i Auto. impulsa ¢l ire caliente hacia Yos €scos 9631 g?gg } ]7;% ;ggg
- 10 coscos
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316 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

VALORES USUALES DE LOS FACTORES DE BYPASS
(para diferentes aplicaciones)

[ A T AR A A S A e S SIS RN T

Fuctor de bypass 1 Tipo de la uphcacmn | E]emplo

0,30a0,50 | Balance térmico pequeio o medio con | Apartamentos
' pequeio SHF (ganancios latentes grandes)

0,200 0,30 Acondicionamiento de confort cldsico, Tiendas pequefias
balance térmico relativamente pequedio, | Fabrica
- 0 algo mayor pero con pequeiio SHF -
0,0a0,20 | Acondicionamiento de confort cldsico Tiendas grandes
o . | Banco, fabrica
0,0500,10 Ganancios sensibles grandes o coudal Tienda gmnde
) | de aire exferior grande Restaurante, fabrica
0a0,10 Funcionamiento con aire fresco fofal Hospital, quiréfano,
fobntu

Anexo N° 21 [4]

CONBICIONES
INTERIORES

S tay H.R. | ¢

w.l ¥ ADP y ESHF

°c i o o | o/Kg

35 20.5 | 10,6 ESHF | 1,00 | 0,951 0,89] 0,84 | 6,77| 0,73 | 0,70 { 0,48 | ‘0,48:
. “® JApP 114,56 (14,8 13,0 12,0 10,0 | B0 | 6,0 | 4,0 |w2,00:
a0 | 2191 19 [ESHF[ 100 0,53f 0,84) 0,79 0,73, 0,68 0,65 0,63 0,421
' 7 I ADP | 14,7 |ig0 |15.0 14,0 [12,0 10,0 | 8,0 |40 |28

esuE | 1,00] 0,92| 0,82] 0,76 0,70 0,65] 0,62 0,59|3,57:
51| WS | op [ias 18,0 37,0 [16,0 15,0 D30 [1,0 |80 [uag |

so | 23,8 | 15,0 |ESHF| 1,00 0.94] 0.82] 0.74) 0,64} 0,591 0,57 0,55 |i0:52,
' " | A0p 20,3 120,0 19,0 18,0 160 |:40 12,0 10,0 16

yrgr
ESHF | 1,000 0,91) 0,83 0,72 0,811 0,56 0,53 | 0,51 1, 0:50;
55 | 47| 6 | ipe 21,9 (215 [21,0 20,0 |18,0 160 [150 D2,0 &@é
ESHF | 1,00| 0,%0| 0,78| 0,66 | 0,5%| 0,53 | 0,47 | 0,48 q&g%
ADP | 23,3 |23,0 |22,0 |21,0 |20,0 |18,0 [140 [140 19*0&,
esur| 1,00| 0,82] 0,66 0,59 0,51 0,50 0.48 | 0,44{ /a3
ADP |24,6 P40 123,0 (22,0 |21,0 [20,0 |18,0 [160 1’ lJalér

&0 25,7 | &1

65 28,5 19,8

11
70 2710 | 2,2 ESHF| 1,00 0,84] 0,72| 0,5% 0,51 0,48| 0,43 | 0,4} ggﬁf

ADP | 25,9 25,5 |25,0 |24,0 |23,6 (22,0 |20,0 |18,0
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CONDICIONES
INTERIORES
LR, ADP ESHF
Idh H.R. l"b w Y
[ % | sc | orKy
s | 150 | 9.3 [ESHF| 100|094 088 0,03 0,80 0,75 0,71]0,69 .Qé"ig
' '* {aop | 12,8 2.0 [0 10,0 |90 70 [40 ]| o t80,
=
@ | 201! 10,5 |ESHF| 1.00| 0,97) 0,93} 0,86 0,77 | 0,72 0,69 0,66 1 0,64
. ' ADP | 14,9 | 14,5 14,0 13,0 |0 |90 | 7,0 | 40 2.0
esHF| 1,00 0,91]0,62] 0,77 | 0,73 | 0,67 | 0,64 0,61 [ Ged’
45 | 20| 10 ADP | 16,7 | 16,0 150 [14,0 a0 Do | 90 6D
. 7
ESHF| 1,000 0.94| 0.82]| 0,75] 0,70| 0,57 | 0,80] 0,58 [ 0,54
%1220 | 13 | .pp | 1ga]im0 |17.0 (160 150 haoe [0 ]so0 ‘ﬁgé
30 &&& <
ESMF| 1,00{ 0,87 0.83| 0,74 0,57 0,60 | 0,57] 0,55 [[6,32°
3B P2 T b app | 20,0 |19,5 |i9,0 |18,0 170 j1s0 1130 |0 '?‘gé
EsHF| 1,00 0,50] 0,76 0,66 | 0.81 0.,55] 0,52] 0,50 [ 0%
€ 12850 16 {app | o1,4 (21,0 10,6 [19,0 180 {160 [140 |20
ESHF| 1,00 0,82 0,68( 0,40 0,55 | 0,53) G,49| 0,47 ﬁu?j}i’%
85 1 2A8 1 WA g upe | 22,7 {220 21,0 [20,0 Do s heo a0 [iid
- 5
0 | 2861 186 | ESHF] 1,00 0,84 0.72) 0,63] 0,54 0,50 0,47 0,44 Gas
% ** | app | 23,9 | 23,5 [23,0 |r2,0 21,0 |20,0 (19,0 7.0 |:_ﬁ‘t_>3$
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CONDICIONES
INTERIORES
by | HR | e W ADP y ESHF
* * v | gfig
T
35 | 16 | 76 |EF| voojues| oss) o) oedf 081 00| 013 i
Bl ape (10,3 (95 | 5,0 | BO{7.0 | a0 | 40] 0 [0
. kTR
. E]
ESHF| 1.00) 0,93 0,85] o,84] 0,81 | 0,75 0,70] £,48] 0,873
@ e R e [ vzz s |10 [we e (2o [ae ] o is,ma
g
T
EsHF| 1,000 0,93| 0,89 0.82] 0,74 | 0.70| 0.84] 0,64 0, F38
45 1188 | 300 ne | ot hias [1s0 hizo oo [so | 5o a0 gz,'n_g
i
- ‘ﬁ ‘_'1
ESHE| 100l 0.91] t83) 0,77] 0,59 | 0,65 ] 0,63] 0,81 [“oZded
oF 16 ) AN oe | g (1se (140 [ime [ine | se | 2o |50 i‘aﬁﬁ
27 C
55 | 0,3 | 12,0 | ESHF[ 100/ 852) o2af 0.74) 0,70 | 064 0.60f 0,87 Wik T
AP | 172 has (160 150 4o [ze e |7o [P
ﬁig_;g
ESHF| 1,00 0,85| 0,72} 0.68] 0.63 | 0,40 | 0,57] 0.54 "Ogﬁ
Q10 RS e | e 18,0 120 [160 [15.0 140 120 oo [“go®
. e 53
P
esdF | 1,00 o.82| 0,71} 0.43) 0,57] 0,53 0,52] 0,51 [P
45 | LR 143 ADF | .8 (o0 (18,0 (17,0 g0 [150 [13.0 i ﬁﬂssﬂ
EsMF| 1,00( 0,84| 0,79| 0,74 0,50 o.53 0,51 0, [rofadt
MO IE ST pe | 2n0 s (20,0 19,0 Pag (17,0 [160 o -'Efﬁ
24
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318 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el
proceso de acondicionamiento de ambiente.

CUNDICIOMNES
INTERIORES

i H:R: LY

w _ ADF y ESHF

sl o1 vt | afke

15 6.0 7.3 ESHF | 00| 095 | 0,939 0,85 0,84 | G.B0| 0,77 0.74%,;&!;

aop | 93 |85 {80 :i720 a0 | 40|20 | 0
T TS
ESHF | 1,00 | 0,931 0,891 90,05] 0,78 0,74| 0,722 0,71 L 89
ApF (11,3 [10,5 o0 jo.0 f7e |50 | 30 Y

40 | 7ol a4

ESHF | 1,00] 0,91) 0,82:0,7%[ 0,73, 0,70} 0,87

A3 BE L R o | 130 120 %0 | 80 | 4.0

- EsHF | 1,00| 0,93 0,84 0,76 [ 0,74 | 0,88] ;a5
0 1881 W] aop 18,7 hao 13,0 ha0 [ | seo | 7.0
% - . " o
55 ws | s ESHF | 1,00) 0,90 0,84 [ 0,78| 0,72 | 0,65 0,62 0,59

. ™ apP | 16,2 155 50 Pag [0 14,0 | w0 | 70

estE | 00| o0 0,79| 0,70 064 ] 0,43 0,81 | 0,57 [
9 WS e L ins ine 160 150 160 a0 12,0 |90 |
‘I e |
ESHF . 1,00 0,821 0,73 0,64 | 0,59 | 0,57 0.53 | 0.52
ADP 1385 (o 12,0 (160 150 Dae (12,0 |00

&5 2.0 1137

ESHF | 1,00 0,84 | 0,74 | G,é0 | 0,58 | 0,54 | 0,52 | 0,50
ADP ;20,1 5 19,0 18,0 [T |H50 |50 k30

70 1 21,9 | 14,8
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‘Candiciones interiores. : . .

1w | - ADPy ESHF

S ) H-II.. ‘wb

s m [re {erxe

=
_— : EsHF| 1L90095( 0,93 | 0,91 0,87] 0,83 07| 0,78 ,gnmﬁ
3OV MEL &S e | nedro | ss [s0 |se fao]| 0 a0

: ESHE| 1,00f ,97( o0 | 082 0 07) 875 .73 022 50T
. ‘ﬂ B IS.E ?:4 ﬁDP 9.5 9'0 s'o 6.0 4.0 gln o —?,0 i@

R T L S B
o [ esuF| 1,00, 093] 0,89 | 0,80] 0,75 0,71 0.49) 0,67 ﬁ.w

4% | 3640 83 app | ana2 o5 w0 [ ed [ eo |40 | 0

ESHF| 1, 00] 0,91 0,83 | 0,77] 0,70 | 068 0,55

LT B3 o |z 20 (10 [0 80 [ &0 | 40

Y 3
N T ese| no0) 098] 0.85] 0.73] 0.67] 0.64] 0,62 ] 0,81 ] 6D
85T TS W2 o e g0 (13,0 [the |90 | A0 | 50 | 0 [#ER

. B ESHE| 1,00 0,86] 0,77 0,72) 0,67 | &62| 0,5% | 0.58 0,58

60 LT | L) hn | sy iso (140 13,0 e (100 [ a0 | s0 (% %

- . - s.‘%.ﬁq_

. 1 is "1 o | ESHF[ 100 0.8 0,80| 0,70 0.65) 0,59, 0,55 | 0,54 39463?&
s EE LT pp ] 170 165 [2an {150 140 120 10,0 | 80 40

B
ESHF| 1,00 090] 0,72 0,46 0,58 9,55 0,53 ﬂ.!l_ U%
ADP | 18,2 17,5 [12.0 [160 [15,0 140 {12,0 |00 LB

i q0,0 | 1,
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Condiciones interiores | -

"ADP y ESHF ° .

ey} BR g | Y
Sl Peclaike _
e 3] EsHE| o0 (006 10,93 16,91 10,68 | 0,86 10,79 078 ﬁﬁﬁ’f
.| N 8 ane | 57 [se |as lao (a0 |20 o o -;,fo;
Co. TS
; g
: : ESHF | 1,000,94 | 0,92 j0,69 |0.85 | 0,62]0,79] 0,75 aﬂﬂf@
4O [ W88 e | e |70 |65 60 |50 |40 [0 [0 bR
: Nl Eswe! 100] 096 | 0,92 089 [o84 o780,
45 3 By T4 op | es [e0 |8 a0 |2 |50 |0 _
o - gste | 1,000 0,94 [ 0,89 0,84 (0,79 ] 0,75| 071 o,m;ﬁ,pg'il
. 5001 155 821 une s hos fioe (s [&o |70 |so |20 | v
e p_ ae—b‘—q
1 e | oy EsHE| 100(0,93 065083 }0,77 | 07| D88 0.84 |, 02
S5 0620 B aps a5 P2 [tns pnotfae (g0 |70 [ 40 sy
i
' EsHF | 1,00) 0,50 | 0,85 | 0,80 | 0,74 | 0,67| 0,63 [ 0,61[:0]E0:,
0.1 18621 98| app | a0 hao Dizs 120 Lo {0 |70 [ 50 |9l
Rl
;ﬁ'x-
' ; ESHF | 1,00 0,89 | 083 ( 0,740,068 | 0,64] 0,607 0,58)°0, 574
185 1 TR 08T e s s 140 (130 120 (e {ee | 40 R0kl
b 11| ESHF ] 2,001 087 0,78 0,71 0,65 | 0,41 8,57 0,56 ”‘M‘@;
0 142 . b4 FYnlad 181|155 | 150 (340|150 12,6 |10.0 9,0 *J'AQ*
- L

Anexo N° 27 Temperatura ADP para Temperatura interna de 24°C [4]

:

Condiciones interiores
Mp | MR | W ADP y ESHF
e Kol B T8 °lC . |{Kg =
S : ~ | gsup] 000,98 096 | 095 0,91 | 089 0,58 u.asw
3 onsl S aep | a2 |40 [3s 30|20 [ w0 fue [0 | .;é
e ; = ¥
e o O] esue| v00] 0,95] 092 a90) 0,88 | G,B5) 0.81] 0,79 (035,
| 240 ST pp | g1 | 55 |50 | 451 40 |30 |10 FLO Ladls
. . 3 r
o - - esve| .00l 0,%3) 0900 0.88) 0,83 0,80 077 0:4% '&?e
87 22 &8 e | 27 a0 a8 | a0 | 50 (40 20 [0 Sy
- g e
TR | b | esmwr] 1.00| geefo.ez| 0,89| 0,84 | 0,78) 0,72 0,703 4,68
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Anexo N° 28 Temperatura ADP para Temperatura interna de 24°C [4]
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320 Herramienta computacional para determinar las cargas térmicas que intervienen en el

proceso de acondicionamiento de ambiente.

FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
(cosficientes globales de Insolacién con o sin dispositivo de sombra o pantalla) *

Apficar estos coeficientes a los valores de las tablas 6 y 15
Velocidad del viento & kmih, Angulo de incidencia 300, Con méxima sombra de parsiana
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s | etories horizpntales aoverti- | EXTERIORES, * T |, o EXTEUOR f lacign. do gire’ N
C o persiany | eales inclinades 45> | | Listoried ﬁwmms. Listones indiads aa‘rflbavlm"*mém, @
_TIFO-DE-VIDRIO . o . | O-CORTINAS DETELA | inclinados dge: . |17 (horkanmles) ** | o
) S PANTALA e PR Caa T :
s | eoters L goler | Goloe | goler F_nleﬁorelarcr Cnl l:nlot o‘s :
wocie T elars” | medio ogours -;]m, ¥ Inlslmr Muurgqﬂlu "‘1'3"5
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Anexo N° 29 [4]
~ Cdlculo del coeficiente global de transmisién de calor pura conductos de aire
Tipo de conducto y aislomiento o b
Chapo metdlico sin aislomiento | 33 0,06
Chapo metdlico con aislomiento interior proyectedo o sujeto de 12 mm y 32 kg /m® 15 | 0,09
25 mm y 32 kg /m3 0,8 | 0,08
50 mmy 32 kg /m? 0,6 0,10
12 mmy 32 kg /m? 1,5 ‘ 0,09
25 mm y 48 kg /m? 1,0 0,06
Plocadefibradevidio - 1,0 0,02
Chapa metdlica con ai slnmmnm exterior d e f I:m 1 de vid vidrio dc 5mmy 12 kg, /'r3 0,75 0, 003

Anexo N° 30 [4]
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