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Resumen
La presente monografia técnica es sobre el calculo de la cantidad de calor para un sistema de
climatizacion para las oficinas Algeciras II, San Isidro - Lima, Se requiere calcular el calor
sensible, calor latente y por ende la cantidad de calor producida por los diferentes componentes:
paredes, techos, vidrios, luminarias, personas, equipos, etc. Para los calculos se hard uso de
tablas de fuentes reales para poder obtener la carga térmica total la cual debe ser retirada del
ambiente para poder generar un confort térmico por parte de las personas que trabajan en estas
oficinas.

Abstract
This technical monograph is about the calculation of the amount of heat for an air conditioning
system for the Algeciras II offices, San Isidro - Lima offices. It is required to calculate the
sensible heat, latent heat and therefore the amount of heat produced by the different components:
walls, ceilings, glass, lighting, people, equipment, etc. For the calculations, tables of real sources
will be used to obtain the total thermal load which must be removed from the environment to

generate thermal comfort for the people who work in these offices.
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CAPITULO 1 - GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El aire acondicionado es un equipamiento de exigencia que gozan bastantes personas
actualmente en diferentes ambientes, debido a que es muy requerido en oficinas, hogares,
empresas, etc. Una incorrecta instalacion y por ende mal funcionamiento, lo que provoca es
vedar al individuo de esta estructura de climatizacion, suelen generar inconvenientes de salud,
problemas respiratorios, vértigos, tos, etcétera; por lo tanto, es importante realizar un correcto
calculo de carga térmica considerando todos los factores que influyen en esta.
1.2 Importancia del tema

En la actualidad y debido al calentamiento global, la sensacion térmica que se percibe es
cada vez mayor, por tal motivo es de importancia el estudio de los principios y aplicaciones del
aire acondicionado, ya que se debe buscar una manera para que el ser humano llegue al confort
térmico.
1.3 Identificacion del problema

Por el clima soleado del territorio de San Isidro en la capital de Lima, especialmente en
temporada de verano, se debe efectuar el computo de la cantidad de calor requerido para
posterior disefiar alguna estructura de aire acondicionado para las oficinas administrativas de
Algeciras I (el disefio no es estudio del presente trabajo) para generar un ambiente
acondicionado y agradable, de modo que se pueda controlar la humedad, limpieza y temperatura
dentro de las oficinas para cubrir la demanda solicitada por el propietario del ambiente.
1.4 Propuesta de solucion

Para solucionar este problema, se realizara calculos de carga térmica para saber con



certeza la proporcion de calor que requiere retirar de las oficinas con el fin de brindar confort
térmico a las personas de las oficinas Algeciras II.
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Calcular carga térmica total por recinto necesaria para poder acondicionar las oficinas
Algeciras 11, localizado en San Isidro.
1.5.2 Objetivos especificos
e Analizar las condiciones exteriores de disefio.

e Definir los pardmetros para calcular la carga térmica.



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
En general, la estructura de climatizacion sigue un proceso en un equipamiento, con la
finalidad de climatizar un ambiente a una humedad especifica, flujo y temperatura adecuadas.
La finalidad es proveer durante la temporada mas critica (de mayor temperatura
ambiente), el bienestar termosensible y la mejor pureza del aire interno para los ocupantes del
recinto.
2.2 Concepto del aire acondicionado
Es una estructura utilizada para verificar y controlar las condiciones de un ambiente, las

condiciones son:

o [ a humedad del aire.
o L .a calidad del aire.
e La temperatura del aire.

¢ FEl movimiento del aire.

El acondicionamiento de aire, por ende, es un desarrollo que consta en un cierto
tratamiento del aire de un recinto con el fin de generar una atmoésfera agradable para los
ocupantes del recinto. Reducir o incrementar el nivel de humedad y la temperatura suelen ser los
objetivos mas usuales, aunque el procedimiento también suele incluir una filtracion y/o
renovacion del aire.

El acondicionamiento de aire abarca ventilacion, circulacion de aire, ablucion de

impurezas, humidificacion, deshumidificacion, refrigeracion y calefaccion.



2.3 Calor

Es energia en movimiento; de manera perpetua fluye de una zona de alta temperatura a
una zona de baja temperatura, con lo que incrementa la temperatura de la segunda y disminuye la
de la primera, debe mantenerse constante el volumen de la materia.

Se encuentra en toda la materia, en diferentes formas y en diferentes grados. Esta forma
de energia no se crea ni se destruye, pero existen otras formas de energia que pueden convertirse
en calor y viceversa.

2.3.1 Calor Sensible

Se define como aquél que origina una variacién de temperatura en un cuerpo sin que
cambie de estado. Es perceptible y lo podemos medir con el instrumento correspondiente.
Cuando la temperatura de la sustancia o del liquido alguno se incrementa, se encuentra captando
calor sensible y, caso opuesto, en el momento que disminuye la temperatura del cuerpo, esta
desligando calor sensible.

2.3.2 Calor Latente

Es aquel que origina la variacion de estado en un cuerpo, sin afectar el cambio de
temperatura. La palabra latente significa “escondido”, los sentidos no lo perciben. Para que la
materia sufra una variacion fisica, y cambie del estado liquido a vapor, o de solido a liquido, se
debe adicionar una importante cantidad de calor.

2.4 Temperatura
Dimension fisica que indica el nivel o grado de calor de los cuerpos o de un recinto, en el

Sistema internacional su unidad es Kelvin (K).



2.4.1 Temperatura de Rocio

Es aquella donde el roci6 liquido en el ambiente empieza a condensarse. Ademas, es el
espacio donde la saturacion es 100%. La humedad relativa en una porcion de aire puede
delimitarse por su punto de rocio. Hay diversos procedimientos para disponer la temperatura del

punto de rocio.

Es la temperatura en la que empieza a condensar la humedad sobre un espacio. La medida
para las temperaturas de punto de rocio es igual que la medida para las temperaturas de bulbo
htimedo; por lo mismo, para ambas propiedades es la misma escala. No obstante, las lineas de la
temperatura de punto de rocio son de forma horizontal y van de izquierda a derecha.

Todo punto sobre una linea de punto de rocio constante concierne a la temperatura de

punto de rocio referente a la escala (en la linea curva).

Figura 1

Lineas de la Temperatura de Punto de Rocio

T

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

2.4.2 Temperatura de bulbo seco
Se le considera como la real temperatura del aire rociado y reiterativamente se la designa
unicamente como la temperatura del aire; figura en la escala y/o marca de un termémetro comtin

como la temperatura del aire.

La temperatura del bulbo seco (Tbs), se simboliza sobre la horizontal en el eje de las



abscisas, al mismo tiempo se prolongan lineas verticales en la carta psicométrica desde la zona
inferior a la superior.
Figura 2

Lineas de la Temperatura de Bulbo Hiimedo
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Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

2.4.3 Temperatura de bulbo hitmedo

Aquella temperatura la cual se percibe cuando su piel estd rociado y exhibido al
movimiento del aire. La diferencia respecto a la temperatura de bulbo seco es que la temperatura
de bulbo himedo es una informacion de la porcion de humedad en el aire. Mayor sera el

enfriamiento mientras humedad relativa del aire sea menor.
La temperatura del bulbo hiimedo (Tbh), se simboliza de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha.

Figura 3

Lineas de la Temperatura del Bulbo Seco
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Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita



2.5 Transferencia de calor

Se designa como transferencia térmica o transmision calorifica al fenomeno fisico que
consta en la cesion de energia calorifica desde un medio de alta temperatura hacia uno de baja
temperatura.

Existen 3 tipos:

2.5.1 Por conduccion

Es la consecuencia de interacciones a nivel molecular.

Las particulas de un elemento que estan a una temperatura superior oscilan con mayor
velocidad, estas colisionan contra las particulas con escasez energética ubicadas en la parte con
baja temperatura del elemento.

Figura 4

Transferencia de Calor por Conduccion

Conduccion

Nota. Fuente: https://www.lifeder.com/transferencia-calor-conduccion/

2.5.2 Por conveccion

Se detalla como el calor transferido en un gas o en un liquido como producto del
movimiento real de las moléculas calentadas en su seno. Si este movimiento es requerido
producto de la gravitacion, en virtud de las diversas densidades, se le denomina como

conveccion natural.



Figura 5

Transferencia de Calor por Conveccion

Conveccion

Nota. Fuente: https://ejemplos.net/ejemplos-de-conveccion/

2.5.3 Por radiacion

Se define como energia transmitida por el cuerpo que estd a una cierta temperatura, se
origina directamente desde el origen o fuente hacia alrededor y en todos los sentidos. Es
originada debido a las variaciones en las distribuciones electronicas de las moléculas o
corpusculos y movilizada por bucles electromagnéticos motivo por lo que se le denomina
radiacion electromagnética.
Figura 6

Transferencia de Calor por Radiacion

Sy
S M e

Nota. Fuente: https://www.educaycrea.com/2014/04/propagacion-del-calor-formas-y-ejemplos/



2.6 Calculo de la carga térmica

Cualquier espacio o sector, el balance térmico, se computa sumando los ingresos y
salidas de energia calorifica absolutos realizados debido a la transferencia de calor producido por
la iluminacién artificial, a través de muros, cantidad de personas, impregnacion, radiacion solar y
equipamiento, todos estos componentes se computan por separado y al Gltimo se adicionan el
total dando un resultado. Ahora, se detallara como se calcula cada punto antes mencionado.

2.7 Conduccion a través de la estructura exterior (paredes, techos y vidrios)

“La ganancia de calor por conduccion por medio de techos, paredes y vidrios con
contacto al exterior se computan con la siguiente ecuacion” (Edward G. Pita, 2005, pag. 136):
Ecuacion 1

Q = UxAxDTCE,

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

Donde:

@ = ganancia neta del recinto por conduccién a través del techo, paredes o vidrio, BTU/h.

U = coeficiente general de transferencia de calor para el techo, paredes o vidrios, BTU/h-
ft2 -°F.

A = drea del techo, pared o vidrios, ft2.

DTCEe = diferencia de temperatura para carga de enfriamiento, °F

Los valores de DTCE que se encuentran deben de ser corregidos como sigue:

Ecuacion 2

DTCE, = [(DTCE + LM)xK + (78 — tg) + (t; — 85)1xf

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita



Donde:

DTCE_,= valor corregido de DTCE, °F.

DTCE = temperatura de la Tabla 25.

LM = correccién para la latitud al color v mes, de la Tabla 28.

K = correccién debido al color de la superficie.

1.0, para superficies oscuras o areas rurales
K ={ 0.5,para techos de color claro en zonas rurales
0.65,para paredes de color claro en zonas rurales
tz = temperatura del recinto °F
ty = temperatura de disefio exterior promedio °F
f = factor de correccion para la ventilacion de cielo raso (solo para techos)

f =0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso) en los demas casos, usar f = 1.

Para los casos de vidrios el DTCE, corregida se calcula como sigue:

Ecuacion 3
DTCE, = DTCE + (78 — tg) + (t, — 85)

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

2.8 Conduccion a través de la estructura interior
“La energia que se transmite desde las zonas anteriores sin acondicionamiento hacia las
zonas acondicionados por medio de pisos, divisiones y techo liso lo podemos computar con la
siguiente ecuacion” (G. Pita, 2005, pag. 142):
Ecuacion 4
@ = UxAxDT

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

10
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Donde:

@Q = velocidad de transferencia de calor de la division, piso o cielo raso, BTU/h

U =coeticiente global de transferencia de calor para la division, piso o cielo raso BTU/h-
f2-°F.

A = area del techo, pared o vidrios, ft2.

DT = diferencia de temperatura entre los espacios sin acondicionar y los acondicionados,
°F.

“Cuando se desconoce el grado calorifico del recinto carente de acondicionamiento, se
usa constantemente una semejanza que consta de considerar que se encuentra a 5°F inferior a la
temperatura externa” (G. Pita, 2005, pag. 142).

2.9 Radiacion solar a través de vidrios

“El calor centelleante del astro que se transmite de componentes traslucidos como el
vidrio y se reforma en ganancia calorifica del espacio. Su estimacién cambia de acuerdo a la
orientacion, hora, el efecto de almacenamiento y el sombreado” (G. Pita, 2005, pag. 142).
Ecuacion 5

@ = FGCSxAxCSxFCE
Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

Donde:

(= ganancia neta por radiacion solara a través del vidrio, BTU/h.

FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar, BTU/h — ft2.

A = drea del vidrio, fi2.

CS = coeficiente de sombreado.
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FCE = factor de carga de enfriamiento para el vidrio.

2.10 Carga térmica generada por alumbrado

Todas las estructuras de iluminacion ya sean no fluorescentes como incandescentes,
fundamentalmente reforman la energia electrizante que perciben para su trabajo en calor, este se
desliga en plenitud desvaneciendo dentro del recinto para acondicionar. “La ecuacidn con la que
se computar la ganancia calorifica por luminotecnia es” (G. Pita, 2005, pag. 149):
Ecuacion 6

Q = 3.4xWxFBxFCE

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

Donde:

Q= ganancia neta de calor debida al alumbrado, BTU/h

W = capacidad de alumbrado, watts.

FB = factor de balastra.

FB =1.25 para alumbrado fluorescente.

FB = 1.0 para alumbrado incandescente, no hay perdidas adicionales.

FCE = factor de carga de enfriamiento para alumbrado.

Esta variable FCE considera la acumulacion por el beneficio de incandescencia producto
de los alumbrados y obedece al tiempo de funcionamiento de la estructura de climatizacion,
encendido del alumbrado, propiedades de la cimentacion, proporcion de aireacion cinematica en
el ambiente y luminarias. No obstante, es importante tener presente que el factor FCE es
equivalente a “1”, 6sea sin efecto de almacenamiento para los siguientes casos:

Los equipos de climatizacién operan durante las horas de ocupacion.
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Los equipos de climatizacién operan mas de 16 horas.

Se permite incrementar la temperatura del ambiente durante las horas cuando no se usa el
ambiente (variaciones de temperatura).
2.11 Carga térmica generada por personas

La obtencion calorifica proveniente de los ocupantes se constituye de: el calor sensible y
el calor latente producto de trasudor. Parte del calor sensible se tiende a impregnar por el
fendmeno del acumulamiento calérico, mas no para el calor latente. Las ecuaciones para este tipo
de acumulacioén de calor de las personas son: (G. Pita, 2005, pag. 151).
Ecuacién 7

Q. = q,xnxFCE
Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
Ecuacion 8
Q= qixn

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita Donde:

Q.. Q,= ganancia de calor sensible y latente.

qs, ;= ganancia de calor sensible y latente por persona.

n = nimero de personas.

FCE = factor de carga de enfriamiento para las personas.

La variable FCE, producto del deposito calorifico, esta sujeto al ingreso caldrico

originado por los individuos. Cuando la estructura de climatizaciéon se apaga por las noches no se

debe de considerar acumulacién de calor y el FCE =1.0. (G. Pita, 2005, pag. 151).
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2.12 Carga termica generada por equipos

Esta acumulacion calérica por equipos se computa en circunstancias de modo inmediato
con informacion o datos del fabricante, tomando en consideracion si su uso es alterno. Existen
equipamiento que producen tanto calor latente como sensible. Hay tablas que exponen ciertos
datos de la generacion caldrica para tipicos mecanismos electrogenos. (G. Pita, 2005, pag. 151).
2.13 Transferencia de calor por infiltracién

En absoluto se admite parte del aire externo por motivos de confort y sanitaria. El calor
latente y sensible del aire es superior al aire del ambiente, por tal motivo se considera fraccion de

la carga térmica. (G. Pita, 2005, pag. 151).

Las ecuaciones para computar las cargas de enfriamiento latente y sensible debitadas al
aire de ventilacion son:
Ecuacién 9

Qs = 1.1xCFMxCT
Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
Ecuacién 10
Q; = 0.68xCFMx(W, — W;)

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

Donde:

Qs, Qi1 = cargas de calor sensible y latente debido al aire de ventilacion, BTU/h.

CFM = flujo de aire de ventilacién, ft2/min.

CT = Cambio de temperatura entre el aire exterior e interior, °F.

W, ., W;= Relacion de humedad exterior e interior, g de agua/lb aire seco.
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CAPITULO 3 — CALCULO TERMICO

3.1 Condiciones de diseiio

Iniciando con el computo de carga térmica de la estructura de climatizacion del proyecto
se necesita datos del planteamiento de la edificacion, luego, se examina los caracteres del clima
de diferentes afios para comprobar las condiciones de temperaturas minimas y maximas.

3.2 Ubicacion y area del proyecto

Las oficinas Algeciras II se encuentran situado en la Av. Jorge Basadre 335, San Isidro,

Lima, localizada a una Latitud 12° 4" 14.03"" Sur y Longitud 77° 2" 35.3"" Oeste.
Figura 7

Ubicacion del Local a Través de los Puntos Cardinales
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Condiciones exteriores e interiores
Para las condiciones interiores de planteamiento se toma como referencia lo dispuesto por

las normativa ASHARE para el bienestar del hombre, datos obtenidos:

Temperatura de Bulbo Seco : 71°F

Humedad Relativa : 50%

Para las circunstancias externas de planteamiento se toman datos de humedad relativa y
temperatura, estos se obtienen a partir de datos estadisticos del Senamhi, se tomara en cuenta las
condiciones mas criticas (mayor temperatura registrada), para prevenir que la estructura sea
improductiva si se llega a presentar este requisito.

Evidenciaremos las temperaturas minimas y maximas para los periodos de enero, febrero

y marzo de los afios 2018 y 2019.



Tabla 1

Temperatura Mdximas v Minimas de Enero del 2018.

ANO / MES / DiA T:qr:‘: ERATU Rﬁmﬁrﬁ] HUMEDAD (%)

1/01/2018 26.2 205 240
2/01/2018 26.2 20.5 26.0
3/01/2018 26.2 19.0 03.0
4/01/2018 26.2 204 27.0
5/01/2018 262 202 88.0
6/01/2018 262 200 85.0
7/01/2018 26.2 203 280
8/01/2018 26.2 10.8 04.0
0/01/2018 26.2 202 00.0
10/01/2018 26.2 20.0 03.0
11/01/,2018 26.2 109 040
12012018 262 129 030
13/01/.2018 26.2 10.6 03.0
14/01.2018 26.2 10.5 04.0
15/01.2018 26.2 201 01.0
16/01/.2018 27.0 10.7 03.0
17012018 262 192 01.0
18/01/2018 262 18.5 030
19/01/2018 262 18.9 030
200012018 26.2 10.6 01.0
21/01/2018 262 200 88.0
22/01/2018 262 195 Q3.0
23/01/2018 267 202 80.0
24/01/2018 262 200 Q0.0
25/01/2018 272 21.0 80.0
26/01/2018 26.2 10.8 04.0
27/01/.2018 26.2 20.1 03.0
28/01/2018 262 201 Q1.0
20/01/2018 262 200 01.0
30/01/2018 26.5 201 200
31/01/2018 26.2 19.6 020

Nota. Fuente: SENAMHI / DR



Tabla 2

Temperatura Mavimas v Minimas de Febrero del 2018.

TEMPERATURA (°C)

ANO J MES J DIA MAX MIN HUMEDAD (%)
1/02/2018 26.2 193 04.0
2/02/2018 262 183 050
3/02/2018 262 208 870
4/02/2018 26.2 215 210
50272018 262 212 830
6/02/2018 262 2138 870
10272018 262 215 86.0
8/02/2018 262 206 01.0
0/02/2018 26.2 108 04.0
10/02/2018 264 210 200
11/02/2018 262 12.9 040
12/02/2018 262 211 280
13/02/2018 204 214 86.0
14/02/2018 26.2 214 g87.0
15/02/2018 262 210 280
16/02/2018 277 2138 01.0
17/02/2018 278 209 040
18/02/2018 26.2 213 04.0
19/02/2018 275 203 06.0

20/02/2018 28.1 202 00.0
21/02/2018 264 201 040
22/02/2018 262 12.9 040
23/02/2018 26.2 194 05.0
24/02/2018 276 195 040
25/02/2018 262 121 06.0
26/02/2018 262 194 050
27/02/2018 262 203 020
28/02/2018 26.2 190 95.0

Nota. Fuente: SENAMHI / DED



Tabla 3

Temperatura Mdaximas v Minimas de Marzo del 2018.

TEMPERATURA {°C)

ANO / MES / DIA MIAX MIN HUMEDAL (%)
1/03/2018 262 193 o530
2/03/2018 262 18.7 06.0
3/03/2018 262 19.1 040
4/03/2018 262 20.1 020
5/03/2018 262 19.9 00.0
6/03/2018 262 18.6 06.0
1/03/2018 276 19.5 030
8/03/2018 26.6 194 040
0/03/2018 273 201 200
10/03/2018 264 191 040
11/03/2018 26.7 19.0 7.0
12/03/2018 262 18.7 7.0
13/03/2018 262 19.6 o030
14/03/2018 263 194 020
15/03/2018 275 19.6 020
16/03/2018 276 19.6 o530
17/03/2018 279 202 010
18/03/2018 273 203 010
19/03/2018 26.2 19.6 030

20/03/2018 26.2 198 280
21/03/2018 262 18.8 o030
22/03/2018 262 194 00.0
23/03/2018 262 19.7 020
24/03/2018 262 18.5 7.0
25/03/2018 262 19.2 040
26/03/2018 26.2 189 06.0
27/03/2018 260 191 06.0
28/03/2018 282 189 040
20/03/2018 26.2 191 050
30/03/2018 262 184 040
31/03/2018 262 183 30.0

Nota Fuente: SENAMHI / DRD



Tabla 4

Temperatura Maximas v Minimas de Enero del 2019,

TEMPERATURA (°C)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD (%)
1/01/2019 248 20.8 7.0
2/01/2019 26.1 21.0 86.0
3/01/2019 248 21.0 g7.0
4/01/2019 250 200 930
5/01/2019 26.1 21.2 88.0
6/01/2019 254 213 26.0
71012019 277 22.0 230
8/01/2019 275 21.0 38.0
9/01/2019 272 221 86.0
10/01/2019 257 219 270
11/01/2019 263 220 20.0
12/01/2019 259 211 38.0
13/01/2019 254 211 00.0
14/01/2019 252 20.6 89.0
15/01/2019 253 20.5 00.0
16/01/2019 238 201 o1.0
17/01/2019 233 196 050
18/01/2019 243 205 00.0
19/01/2019 250 129 3.0

20/01/2019 26.0 194 06.0
21/01/2019 26.1 204 020
22/01/2019 269 21.0 01.0
23/01/2019 272 206 o040
24/01/2019 26.0 20.8 06.0
25/01/2019 271 216 020
26/01/2019 282 222 88.0
27/01/2019 259 2138 o1.0
28/01/2019 296 231 26.0
29/01/2019 30.0 241 9.0
30/01/2019 202 229 28.0
31/01/2019 278 228 87.0

Nota. Fuente: SENAMHI / DED



Tabla 5

Temperatura Mdaximas v Minimas de Febrero del 2019

= ; TEMPERATURA (°C
ANO / MES [/ DIA MAX I"'.-'1{IN} HUMEDAD (%)
1/02/2019 203 235 01.0
2/02/2019 281 22.8 20.0
3/02/2019 284 229 88.0
4/02/2019 28.0 233 00.0
5/02/2019 283 23.2 01.0
6/02/2019 27.6 22.8 02.0
71022019 28.9 23.2 20.0
8/02/2019 26.3 230 01.0
0/02/2019 284 227 89.0
10/02/2019 288 234 87.0
11/02/2019 273 232 89.0
12/02/2019 282 233 89.0
13/02/2019 27.0 22.8 93.0
14/02/2019 28.0 22.6 01.0
15/02/2019 202 228 88.0
16/02/2019 287 22.8 88.0
17/02/2019 27.3 22.1 86.0
18/02/2019 29.0 229 86.0
19/02/2019 284 22.6 89.0
20/02/2019 200 245 75.0
21/02/2019 30.6 227 84.0
22/02/2019 26.7 22.0 86.0
23/02/2019 27.6 21.9 89.0
24/02/2019 273 220 84.0
25/02/2019 278 238 82.0
26/02/2019 28.0 231 81.0
27/02/2019 28.6 220 86.0
28/02/2019 29.6 21.7 88.0

Nota. Fuente: SENAMHI / DED



Tabla 6

Temperatura Mdximas v Minimas de Morzo del 2019

TEMPERATURA (°C)

ANO J MES / DIA MIAX MIN HUMEDAD (%)
1/03/2019 200 216 200
2/03/2019 287 224 850
3/03/2019 276 218 850
4/03/2019 282 211 200
3/03/2019 279 215 00.0
6/03/2019 259 211 880
1/03/2019 273 213 020
8/03/2019 285 216 00.0
0/03/2019 276 211 200
10/03/2019 27.1 217 850
11/03/2019 200 219 86.0
12/03/2019 276 215 800
13/03/2019 310 21.2 800
14/03/2019 297 208 020
15/03/2019 26.1 205 040
16/03/2019 264 19.6 7.0
17/03/2019 274 190 020
18/03/2019 264 190 930
19/03/2019 254 194 800

20/03/2019 262 195 8.0
21/03/2019 257 19.6 880
22/03/2019 256 202 840
23/03/2019 253 198 200
24/03/2019 260 201 8.0
25/03/2019 253 200 870
26/03/2019 245 195 00.0
27/03/2019 250 195 020
28/03/2019 26.0 204 200
20/03/2019 26.5 120 010
30/03/2019 260 190 20.0
31/03/2019 253 200 00.0

Nota Fuente: SENAMNHI / DRD



Tabla 7

Temperatura Mdacimas del 2018 v 2019,

Dia Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo
(2018) (2018) (2018) (2019) (20139) (2019)

1 26.2 26.2 262 248 2013 200

2 262 262 262 261 281 287

3 26.2 26.2 26.2 248 284 278

4 262 262 262 250 280 282

5 262 262 262 261 283 279

& 26.2 262 262 254 276 2509

T 26.2 26.2 276 277 28.9 273

b 26.2 262 26.6 275 263 28.5

9 26.2 26.2 273 272 284 276

10 26.2 204 264 257 28.8 271
11 262 262 267 263 273 200
12 262 262 262 239 282 278
13 262 204 262 254 270 31.0
14 262 262 263 252 280 207
15 26.2 26.2 275 253 2072 261
16 270 277 276 238 28.7 264
17 26.2 27.8 279 233 273 274
18 26.2 26.2 273 243 200 264
19 26.2 27.5 26.2 253.0 284 234
20 262 281 262 26.0 200 262
il 26.2 26.4 262 26.1 30.6 257
22 26.2 26.2 262 269 26.7 256
23 26.7 26.2 262 272 27.6 253
24 26.2 276 262 26.0 273 26.0
25 272 26.2 26.2 271 278 233
26 262 262 262 282 280 245
27 262 262 269 259 286 259
28 262 262 282 206 206 26.0
20 262 262 30.0 265
30 26.3 26.2 202 26.0
31 262 262 278 253

Nota. Fuente: SENAMHI / DED
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Tabla 8

Temperatura Mcdximas de Enero, febrero y marzo, del 2018 y 2019.

Temperatura °C

Mes 2018 2019
Enero 27.2 30.0
Febrero 294 30.6
Marzo 28.2 31.0

Nota. Fuente: SENAMHI / DRD

Figura 8

Temperaturas mdximas en los meses de enero, febrero y marzo del 2018.

Temperatura max en los meses de Enero - Febrero - Marzo del
afio 2018
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Nota. Fuente: SENAMHI / DRD
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Figura 9

Temperaturas mdximas en los meses de enero, febrero y marzo del 2019.

Temperatura max en los meses de Enero - Febrero - Marzo del

ano 2019
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Nota. Fuente: SENAMHI / DRD

Figura 10

Temperaturas mdximas de los meses de enero, febrero y marzo de los aiios 2018y 2019.

Temperatura max de los meses enero, febrero y marzo de los

anos 2018 y 2019
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Nota. Fuente: SENAMHI / DRD



Figura 11

Humedad Relativa en los Meses de Enero, febrero y marzo del 2018.

Humedad relativa (%) en los meses de Enero - Febrero - Marzo
del afio 2018
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Figura 12

Humedad Relativa en los Meses de Enero, Febrero y Marzo del 2019

Humedad relativa (%) en los meses de Enero - Febrero - Marzo
del afio 2019
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Para las condiciones exteriores de planteamiento se usara datos estadisticos de
humedades relativas y temperaturas conseguidas del Senambhi para el presente computo, teniendo
en contemplacion las méximas temperaturas conseguidas para impedir que la estructura sea

insuficiente cuando se exhiba dicho requisito, para el presente caso se ha adquirido los siguientes

valores.
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Temperatura de Bulbo Seco : 87.8°F

Humedad Relativa : 89%

Las tablas que se utilizaran para elaborar el computo de calor por conduccién y radiacion
estan justificadas para las condiciones del 13 de marzo del 2019 a las 13:00, horario en el cual se
dieron las condiciones maximas segin data de Senamhi.

Figura 13

Vista del plano de planta con medidas (cotas) de las oficinas.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia



3.4 Carga térmica generada a través de paredes exteriores.
En el presente proyecto no existen paredes que tengan contacto con el exterior, por tal
motivo no existe carga térmica producida por medio de paredes externas.
3.5. Carga térmica generada por conduccion a través de vidrios externo
Se realizara el analisis para el ambiente “Presidente ejecutivo”.
Figura 14

Vista del plano de planta con medidas (cotas) del ambiente “Presidente ejecutivo”.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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La carga térmica se obtiene usando la ecuacion 1:

Q = UxAxDTCE,

Empleando la ecuacion 3:

DTCE, = DTCE + (78 — tg) + (to — 85) .... (1)

El DTCE se obtiene de la Tabla 24, interpolando se obtiene la DTCE=11°F, luego
reemplazando el valor obtenido en (1), se obtiene:

DTCE, =11+ (78 —-71) + (87.8 — 85)

DTCE, = 20.8°F ....(2)

El valor de U se obtiene de la Tabla 23, las mamparas son un tipo de vidriado aislante —
con espacio doble de aire de 1/4" (exterior), su valor seria U=0.61 BTU/h-ft>-°F

El area seria el siguiente:

A=3.98x2.50=9.95 m*=107.10 ft* .... (3)

Reemplazandolos “U”, (2) y (3) en la ecuacién 1, obtenemos:

Q = UxAxDTCE,

Q =0.61x107.10x20.8

Q = 1358.90 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar, se calculara el area de las
mamparas (ventanas) correspondiente de cada ambiente con los datos de los planos de

arquitectura, los cuales serian los siguientes:



Tabla 9

Area de las mamparas que tienen contacto con el exterior del proyecto.

Area de Area de
Ambiente Ancho Alto (m) maml_:zaras mamFaras
(m) exteriores exteriores
(m?) (ft?)

1. Presidente Ejecutivo 3.98 2.50 9.95 107.10
2. Gerencia General 3.23 2.50 8.08 86.92
3. Directorio 4.42 2.50 11.05 118.94
4. Gerencia Legal - - - -
5. Oficina G. Ochoa - - - -
6. Oficina C. Wong - - - -
7. Sala de reuniones 01 - - - -
8. Sala de reuniones 02 - - - -
9. Oficina 2 - - - -

10. Oficina Jimmy - - - ;

11. Oficina 1 - - - -

12. Back Office - - _ -

13. Recepcidn - - - -

Nota. Fuente: Elaboraci6n Propia

Para los demas ambientes se obtienen los siguientes resultados:



Tabla 10

Cargas térmicas generadas por conduccion a través de vidrios externos.

u
, A DTCEe Q
—frl-
Ambiente (BTL:,;I}] ft () °F) (BTU/h)
1. Presidente ejecutivo 0.61 107.10 20.80  1358.90
2. Gerencia General 0.61 86.92 20.80  1102.82
3. Directorio 0.61 118.94 20.80  1509.13
4. Gerencia Legal - - - -

5. Oficina G. Ochoa - - - -

6. Oficina C. Wong - - - -

7. Sala de reuniones 01 - - - -
8. Sala de reuniones 02 - - - -

9. Oficina 2 - - - -
10. Oficina Jimmy - - - -

11. Oficina 1 - - - -

12. Back Office - - - -

13. Recepcidn - - . -

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.6 Carga térmica generada a través de paredes internas
Se realizara el estudio para el ambiente “Presidente ejecutivo”.
La carga térmica se obtiene usando la ecuacion 4:
Q = UxAxDT

El valor de U se obtiene de la Tabla 27, las paredes son ladrillo comun de 4” (Tipo D),



su valor seria: U=0.415 BTU/h-ft>-°F.

El valor del area de las paredes seglin los datos del plano de arquitectura y la Figura 14,
se calcularia de la siguiente manera:

A = (6.39x2.50) + (3.50x2.50) + (6.18x2.50)

A =40.175m?

A este resultado debemos restarle el area de las puertas tipo P-1 y P-3, sus dimensiones
son:
Figura 15

Cuadro de vanos de puertas.

CUADRO DE VANOS PUERTAS

TIPO ANCHO ALTO ALF.

0.90 2.20
0.80 2.20

0.70 2.20

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

El area de paredes internas seria:

A =40.175 - (0.90x2.20) — (0.70x2.20)

A = 36.66 m?

A =394.55ft% ... (4)

Para obtener DT emplearemos una aproximacion de 5°F menos que la Temperatura de
disefio exterior:

DT = ((87.8—5) — 75)



DT =7.8°F ....(5)

Ahora reemplazamos el valor de “U”, (4) y (5) en la ecuacion 4, la carga térmica seria:

Q = 0.415x394.55x7.8

Q =1277.76 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar, se calculara el area de las
paredes internas correspondiente de cada ambiente con los datos de los planos de arquitectura,
los cuales serian los siguientes:

Tabla 11

Area de las paredes internas de los ambientes del proyecto.

Area de
Ambiente .pare.-des A.rea (!e paredzes
interiores interiores (ft°)
(m?)

1. Presidente Ejecutivo 36.66 394.55
2. Gerencia General 18.10 194.77
3. Directorio 36.77 395.79
4, Gerencia Legal 33.25 357.85
5. Oficina G. Ochoa 21.97 236.48
6. Oficina C. Wong 17.40 187.24
7. Sala de reuniones 01 10.51 113.13
8. Sala de reuniones 02 33.42 359.73
9. Oficina 2 11.44 123.14
10. Oficina Jimmy 14.37 154.62
11. Oficina 1 12.39 133.36

12. Back Office 46.28 498.10



13. Recepcion 39.01 419.86

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Para los demas ambientes se obtienen los siguientes resultados:
Tabla 12

Cargas térmicas generadas por conduccion a través de paredes interne

U
. A DT Q
2
Ambiente {BTL.:,-I’:I; fi (f2) °F) (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 0.415 394.55 7.80 1277.16
2. Gerencia General 0.415 194.77 7.80 630.48
3. Directorio 0.415 385.79 7.80 1281.17
4, Gerencia Legal 0.415 357.85 7.80  1158.35
5. Oficina G. Ochoa 0.415 236.48 7.80 765.50
6. Oficina C. Wong 0.415 187.24 7.80 606.09
7. Sala de reuniones 01 0.415 113.13 7.80 366.20
8. Sala de reuniones 02 0.415 359.73 7.80 1164.45
9. Oficina 2 0.415 123.14 7.80 398.60
10. Oficina Jimmy 0.415 154.62 7.80 500.52
11. Oficina 1 0.415 133.36 7.80 431.70
12. Back Office 0.415 498.10 7.80 1612.35
13. Recepcidn 0.415 419.86 7.80 1359.08

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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3.7 Carga térmica generada a traveés de ventanas internas
Debido a que el ambiente “Presidente ejecutivo” no tiene ventanas internas, se realizara
el analisis para el ambiente “Gerencia general”.
Figura 16

Vista del plano de planta con medidas (cotas) del ambiente “Presidente ejecutivo”.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

La carga térmica se obtiene usando la ecuacion 4:

Q = UxAxDT

El valor de U se obtiene de la Tabla 23, las mamparas son un tipo de vidriado aislante —
espacio doble de aire de 1/4" (interior), su valor seria U=0.49 BTU/h-ft?>-°F.

El valor del area de las paredes seglin los datos del plano de arquitectura y la Figura 16,

se calcularia de la siguiente manera:
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A =190x2.50 = 4.75m? = 51.13 ft% .... (6)

Para obtener DT emplearemos una acercamiento de 5°F inferior a la Temperatura de
disefio externo:

DT = ((87.8—5) — 75)

DT =78°F ....(7)

Ahora reemplazamos el valor de “U”, (6) y (7) en la ecuacion 4, la carga térmica seria:

Q = 0.49x51.13x7.8

Q =195.41BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar, se calculara el area de los
vidrios internos correspondiente de cada ambiente con los datos de los planos de arquitectura, los
cuales serian los siguientes:

Tabla 13

Area de las mamparas internas de los ambientes del proyecto.

Area de Area de
Ambiente mamjparas mamparas
interiores (m?)  interiores (ft?)

1. Presidente Ejecutivo - -
2. Gerencia General 4.75 51.13
3. Directorio 7.35 79.11
4, Gerencia Legal - -
5. Oficina G. Ochoa 4.28 46.02
6. Oficina C. Wong 2.98 96.61
7. Sala de reuniones 01 6.53 70.23
8. Sala de reuniones 02 14.95 160.92

9. Oficina 2 11.10 119.48



10. Oficina Jimmy 11.65
11. Oficina 1 13.78
12. Back Office 38.60
13. Recepcion 9.45

125.40

148.27

415.49

101.72

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Para los demas ambientes se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 14

Cargas térmicas generadas por conduccion a través de mamparas internos.

Ambiente U A o1 Q
(BTU/h-ft*>-°F) (ft%) (°F) (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 0.49 - 7.80 0.00
2. Gerencia General 0.49 51.13 7.80 195.41
3. Directorio 0.49 79.11 7.80 302.38
4. Gerencia Legal 0.49 - 7.80 0.00
5. Oficina G. Ochoa 0.49 46.02 7.80 175.87
6. Oficina C. Wong 0.49 96.61 7.80 369.23
7. Sala de reuniones 01 0.49 70.23 7.80 268.44
8. Sala de reuniones 02 0.49 160.92 7.80 615.04
4. Oficina 2 0.49 119.48 7.80 456.65
10. Oficina Jlimmy 0.49 125.40 7.80 479.28
11. Oficina 1 0.49 148.27 7.80 566.70
12. Back Office 0.49 415,49 7.80  1587.99

38
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13. Recepcidn 0.49 101.72 7.80 388.77

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

3.8 Carga térmica generada de la radiacion a través de los vidrios externos

Se realizara el analisis para el ambiente “Presidente ejecutivo”.

La carga térmica se obtiene usando la ecuacion 5:

Q = FGCSxAxCSxFCE

Para calcular FGCS, para el caso de nuestro proyecto se encuentra en el Sur, latitud 12°
SW, de acuerdo a nuestra bibliografia, solo tenemos datos de FGCS para latitudes Norte seglin la
Tabla 28, desarrollamos la semejanza usando la Tabla 29, su equivalencia seria: hemisferio
Norte con coordenadas NW, ahora usando la Tabla F obtenemos:

FGCS = 156 BTU/h — ft? ....(8)

El area se seria:

A = (2.46x1.52)x2.50 = 9.95m? = 107.10 ft%.... (9)

Para calcular el coeficiente de sombreado “CS”, el tipo de vidrio (mampara) es aislante
doble de 1/4" carente de sombra interna, utilizando la Tabla 30 tenemos:

CS =0.81....(10)

Para calcular el valor de carga de enfriamiento FCE, debemos tener en cuenta que
tenemos una edificacion media de muro externo de 4 pulgadas, con localizacion geografica SW a
las 13:00 horas, usando la Tabla 31, obtenemos:

FCE =024 ....(11)

Reemplazando (8), (9), (10) y (11) en la ecuacion 5:

Q = 156x107.10x0.81x0.24



Q = 324798 BTU/h
Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga térmica de los
otros ambientes seria:
Tabla 15

Cargas térmicas generadas de la radiacion a través de mamparas externos.

, FGCS A Q
Ambiente (BTU/h-f2) () cs FCE (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 156.00 107.10 0.81 0.24 3247.98
2. Gerencia General 156.00 86.92 0.81 0.24 2635.93
3. Directorio 156.00 118.94 0.81 0.24 3607.06
4. Gerencia Legal - - - - -

Ln

. Oficina G. Ochoa - - - - -

6. Oficina C. Wong - - - - -

7. Sala de reuniones 01 - - - - -
8. Sala de reuniones 02 - - - - -

9. Oficina 2 - - - - -
10. Oficina Jimmy - - - - -

11. Oficina 1 - - - - .

12. Back Office - - - - -

13. Recepcidn - - - . -

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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3.9 Carga térmica generada por alumbrado
Se realizara el estudio para el ambiente “Presidente ejecutivo”.
La carga térmica se obtiene usando la ecuacion 6:

Q = 3.4xWxFBxFCE

Calculamos la capacidad de alumbrado “W”, para el ambiente a analizar seria el

siguiente:
W = (9x20) + (4x24) + (1x12)
W = 288 watts .... (12)

El factor de balastra “FB”, se relaciona de forma directa con el tipo de luminosidad, para

este proyecto seria:

FB =125 ....(13)

El factor de carga de enfriamiento debido a las horas de ocupacion se recomienda:
FCE=1....(14)

Ahora reemplazando (12), (13) y (14) en la ecuacion 6:

Q = 3.4x288x1.25x1

Q = 1224.0 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga térmica de los

otros ambientes seria:



Tabla 16

Cargas térmicas generadas por alumbrado.

. W Q
Ambient FB FCE
mblente (watts) (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 288.00 1.25 1.00 1224.00
2. Gerencia General 92.00 1.25 1.00 391.00
3. Directorio 216.00 1.25 1.00 918.00
4. Gerencia Legal 42 1.25 1.00 178.50
5. Oficina G. Ochoa 42 1.25 1.00 178.50
6. Oficina C. Wong 47 1.25 1.00 178.50
7. Sala de reuniones 01 214 1.25 1.00 909,50
8. Sala de reuniones 02 236 1.25 1.00 1003.00
9. Oficina 2 16 1.25 1.00 638.00
10. Oficina Jimmy 60 1.25 1.00 255.00
11. Oficina 1 16 1.25 1.00 638.00
12. Back Office 283 1.25 1.00 1202.75
13. Recepcion 150 1.25 1.00 837.50

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.10 Carga térmica generada por personas

Se realizara el andlisis para el ambiente “Presidente ejecutivo”, el cual contempla 7
personas.

Se da de acuerdo a las actividades de las personas en el recinto, las ganancias de carga
son sensibles y latentes, las cuales se hallan de la siguiente forma:

Para el calor sensible se usa la ecuacion 7:



Qs = qsxnxFCE

El valor de “g” se halla de la Tabla 31, debido a que el proyecto son oficinas, el valor

seria;

s = 230 BTU/h .... (15)
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Debido a que la estructura de climatizacion se apacigua durante las noches, se estima el

factor de enfriamiento FCE=1.

Entonces reemplazando (15), “FCE” en la ecuacion 7, se obtiene:

Qs = 230x7x1

Q, = 1610 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga térmica de los

otros ambientes seria:

Tabla 17

Cargas térmicas sensible generadas por personas.

. s Q
Ambiente (BTU/h) n FCE (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 230.00 7.00 1.00 1610.00
2. Gerencia General 230.00 4.00 1.00 920.00
3. Directorio 230.00 15.00 1.00 3450.00
4. Gerencia Legal 230.00 5.00 1.00 1150.00
5. Oficina G. Ochoa 230.00 3.00 1.00 690.00
6. Oficina C. Wong 230.00 3.00 1.00 690.00
7. Sala de reuniones 01 230.00 9.00 1.00 2070.00
8. Sala de reuniones 02 230.00 11.00 1.00 2530.00
9, Oficina 2 230.00 3.00 1.00 690.00



10. Oficina Jimmy 230.00 3.00 1.00 690.00

11. Oficina 1 230.00 3.00 1.00 690.00
12. Back Office 230.00 13.00 1.00 2990.00
13. Recepcion 230.00 3.00 1.00 690.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Para el calor latente se usa la ecuacion 8:

Q= qxn

El valor de “g;” se halla de la Tabla 32, debido a que el proyecto son oficinas, el valor
seria:

q; =190BTU/h .... (16)

Entonces reemplazando (16) en la ecuacion 8, se obtiene:

Q; = 190x7
Q, =1330BTU/h ....(17)
Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga térmica de los
otros ambientes seria:
Tabla 18

Cargas térmicas latentes generadas por personas.

: q Q
Ambiente (BTU/h) n (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 190.00 7.00 1330.00

2. Gerencia General 190.00 4.00 760.00



3. Directorio 190.00 15.00 2850.00
4. Gerencia Legal 190.00 5.00 950.00
5. Oficina G. Ochoa 190.00 3.00 570.00
6. Oficina C. Wong 190.00 3.00 570.00
7. Sala de reuniones 01 190.00 9.00 1710.00
8. Sala de reuniones 02 190.00 11.00 2090.00
9. Oficina 2 190.00 3.00 570.00
10. Oficina Jimmy 190.00 3.00 570.00
11. Oficina 1 190.00 3.00 570.00
12. Back Office 190.00 13.00 2470.00
13. Recepcidn 190.00 3.00 570.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.11 Carga térmica generada por equipos

Se realizara el analisis para el ambiente “Presidente ejecutivo”, el cual contempla 1
computadora y 1 televisor.

Para este caso usaremos la Tabla 33:

Qequipos = (1x200) + (1x200)

Qequipos = 400W = 1364.84 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga térmica de los

otros ambientes seria:



Tabla 19

Cargas térmicas generadas por equipos.

: . Q Q
Ambiente Equipos (W) (BTU/h)
. . . 1 televisor
1. Presidente Ejecutivo 400.00 1364.84
1 Computadora
2. Gerencia General 1 computadora 200.00 682.42
3. Directorio 1 televisor 200.00 682.42
4. Gerencia Legal 1 computadora 200.00 682.42
1 tad
5. Oficina G. Ochoa computaciora 350.00  1194.24
1 impresora
1 tad
6. Oficina C. Wong computadora 350.00  1194.24
1 impresora
7. Sala de reuniones 01 1 televisor 200.00 682.42
8. Sala de reuniones 02 1 televisor 200.00 682.42

1 computadora

9. Oficina 2 .
1 impresora

350.00 1194.24

1 computadora
1 impresora
1 computadora
1 impresora
11
computadora
1 cafetera
1 impresora
1 computadora
1 impresora

10. Oficina Jimmy 350.00 1194.24

11. Oficina 1 350.00 1194.24

12. Back Office 2950.00 10065.70

13. Recepcion 350.00 1194.24

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.12 Transferencia de calor por infiltracion
Se realizara el analisis para el ambiente “Presidente ejecutivo”.
La carga térmica sensible se obtiene usando la ecuacion 9:
Qs = 1.1xCFMxCT
De la Tabla 34, se obtiene el valor de “CFM”, para nuestro caso como son oficinas,

usaremos los CFM recomendados de tabla:



CFM = 25ft?/min .... (18)

El valor de “CT”, seria:

CT = (87.8—71) =16.8°F .... (19)

Reemplazando (18) y (19) en la ecuacion 9:

Qs = 1.1x25x16.8

Qs = 462.00 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga de calor de los

otros ambientes seria:

Tabla 20

Cargas de calor sensible generadas debido al aire de ventilacion.

Ambiente CFM cr a
(ft%/min) (°F) (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 25.00 16.80 462.00
2. Gerencia General 25.00 16.80 462.00
3. Directorio 25.00 16.80 462.00
4. Gerencia Legal 25.00 16.80 462.00
5. Oficina G. Ochoa 25.00 16.80 462.00
6. Oficina C. Wong 25.00 16.80 462.00
7. Sala de reuniones 01 40.00 16.80 739.20
8. Sala de reuniones 02 40.00 16.80 739.20
9. Oficina 2 25.00 16.80 462.00
10. Oficina Jimmy 25.00 16.80 462.00
11. Oficina 1 25.00 16.80 462.00

12. Back Office 40.00 16.80 739.20
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13. Recepcidn 25.00 16.80 462.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

La carga térmica latente se obtiene usando la ecuacién 10:

Q; = 0.68xCFMx(W, — W;)

De la Tabla 33, se obtiene el valor de “CFM”, para nuestro caso como son oficinas,
usaremos los CFM recomendados de tabla:

CFM = 25ft?/min .... (20)

Los nexos de saturacion para las condiciones exteriores e interiores son 95.0y 77.0 g
agua/lb a.s.

Reemplazando los valores anteriores y (20) en la ecuacion 10:

Q; = 0.68x25x(95.0 — 77.0)

Q, =306.00 BTU/h

Debido a que el proyecto tiene 13 ambientes para climatizar. La carga de calor de los

otros ambientes seria:

Tabla 21

Cargas de calor latente generadas debido al aive de ventilacion.

: CFM Q
Ambiente (f2/min) W.- W, (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 25.00 18.00 306.00
2. Gerencia General 25.00 18.00 306.00
3. Directorio 25.00 18.00 306.00
4. Gerencia Legal 25.00 18.00 306.00

5. Oficina G. Ochoa 25.00 18.00 306.00



6. Oficina C. Wong

7. Sala de reuniones 01
8. Sala de reuniones 02

9. Oficina 2
10. Oficina Jimmy

11. Oficina 1

12. Back Office

13. Recepcidn

25.00

40.00
40.00

25.00

25.00

25.00

40.00

25.00

18.00

18.00
18.00

18.00

18.00

18.00

18.00

18.00

306.00

489.60
489.60

306.00

306.00

306.00

489.60

306.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 4 — ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Cargas térmicas totales para cada ambiente de las oficinas Algeciras II

El resultado del computo de la carga térmica latente y sensible para cada ambiente fue
resumido en las tablas anteriores, ahora sumando todas las cargas térmicas por ambiente, se
obtendria los resultados a continuacion:

Tabla 22

Cargas térmicas totales de las oficinas Algeciras II.

Ambiente Qs QI Qtotal
(BTU/h) (BTU/h) (BTU/h)
1. Presidente Ejecutivo 10544.88 1636.00 12180.88
2. Gerencia General 7020.06 1066.00 8086.06
3. Directorio 12212.15 3156.00 15368.15
4. Gerencia Legal 3631.27 1256.00 4887.27
5. Oficina G. Ochoa 3466.10 876.00 4342.10
6. Oficina C. Wong 3500.05 876.00 4376.05
7. Sala de reuniones 01 5035.75 2199.60 7235.35
8. Sala de reuniones 02 6734.10 2579.60 9313.70
9. Oficina 2 3269.49 876.00 4145.49
10. Oficina Jimmy 3581.03 876.00 4457.03
11. Oficina 1 3412.64 876.00 4288.64
12. Back Office 18197.99 2959.60 21157.59
13. Recepcion 4731.58 876.00 5607.58

Nofta. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 5 - CONCLUSIONES

5.1 Conclusion general
La carga térmica se realizo teniendo en cuenta el calor sensible y latente, los resultados
obtenidos estan en la Tabla 22.
5.2 Conclusiones especificas
e Usando datos del Senambhi, tomando las condiciones criticas de temperatura (enero,

febrero y marzo) del 2019, se obtuvo los requisitos exteriores de planteamiento:

- Temperatura de Bulbo Seco: 87.8°F

-  Humedad relativa: 89%

e Se uso datos del proyecto, tales como: tipo de material, ubicacidén geografica, orientacion

cardinal, etc., para obtener valores de carga térmica mas precisos.
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CAPITULO 6 - RECOMENDACIONES

Para tener un célculo mas preciso de la carga térmica a extraer del recinto, se
recomienda conocer y tener datos reales del recinto.

Se sugiere realizar el calculo en el mes y dia més caluroso segun el registro
obtenido por los datos estadisticos del Senamhi, debido a que el disefio se debe

dar para la condicién mas critica.
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ANEXOS

Tabla 23

Coeficiente global U de transferencia de calor para el vidrio (BTU/hr-ft2-°F).
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Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
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Tabla 24

Diferencia de conduccion de carga de enfriamiento a través de un vidrio.

Hora 2 4 6 8 10 12714 16 18 20 22 24
chThF- 0" 2' 2"’ 4 V913 14712V '8 4 2

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Product Directory.

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

Tabla 25
Diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento (DTCE) para calcular cargas debidas

a techos planaos, 1°F.
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Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita



Tabla 26

Diferencias de temperaturas para carga de enfriamiento (DTCE) para cdlculo de carga de

paredes al sol, 1°F.
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Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
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Tabla 27

Descripcion de grupos de construccion de paredes.

Valor da U, Capacidad calorifica,

Grupo Mo, Descripoidn de s constraocidn Pesn, biR?  BTU h-fe F BT/ HE-SF
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Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
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Radiacion solar a través de vidrio factores de ganancia maxima de calor para vidrio, BTU/h-f12,

Latitudes Norte.
0 Grados 16 Grados
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/
N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR
En. 34 34 88 177 234 254 235 182 118 296 En. 30 30 55 147 21 244 251 223 199 248
Feb. 36 39 132 205 245 247 210 141 67 306 Feb. 33 33 96 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 3 87 170 223 242 223 170 &7 38 303 Mar. 35 53 140 205 239 235 197 138 93 291
Abr. 71 134 193 224 221 184 118 38 37 284 Abr. 39 99 172 216 227 204 150 77 45 289
May 113 164 203 218 201 154 80 37 37 265 May 52 132 189 218 215 179 115 45 41 282
Jun. 129 173 206 212 191 140 66 31— 37 255 Jun. 66 142 194 217 207 167 99 41 41 277
Jul. 115 164 201 213 195 149 77 38 38 260 Jul. 55 132 187 214 210 174 111 44 42 217
Agos. 75 134 187 216 212 175 112 39 38 1276 Agos. 41 100 168 209 219 196 143 74 46 282
Sept. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 203 Sept. 36 50 134 196 227 224 151 134 93 282
Oct. 37 40 129 199 236 238 202 135 66 299 Oct. 33 .33 95 74 233 237 S 183 0S0 210
Nov. 35 35 88 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dic. 34 34 7L 164 226 253 240 196 138 288 Dic. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 234
strados 24 Grados H‘“!-_ > )
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ ¥/ ESE/ SE/ SEE/
N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR

En. 32 32 71 163 224 250 242 203 162 275 En. 27 27 41 128 190 240 253 241 227 214
Feb. 34 34 114 193 239 248 219 165 110 294 Feb. 30 30 80 165 220 244 243 213 192 249
Mar. 37 67 156 215 241 230 184 110 55 300 Mar. 34 45 124 195 234 237 214 168 137 275
Abr. 4 117 184 221 225 195 134 53 39 289 Abr. 37 88 159 209 228 212 169 107 75 283
May 74 146 198 220 209 167 97 39 38 277 May 43 117 178 214 218 190 132 67 46 282
Jun. 90 155 200 217 200 141 8 39 39 269 Jun. §S 127 184 214 212 179 117 55 43 21
Jul. 77 145 195 215 204 162 93 40 39 272 Jul. 45 116 176 210 213 185 129 65 46 278
Agos. 47 117 179 214 216 186 128 51 41 282 Agos. 38 87 156 203 220 204 162 103 T2 277
Sept. 38 66 149 205 230 219 176 107 56 290 Sept. 35 42 119 185 222 225 206 163 134 266
Oct. 35 35 112 187 231 239 211 160 108 288 Oct. 31 31 79 159 211 237 235 207 187 244
Nov. 33 33 71 161 220 245 233 200 160 273 Nov, 27 27 42 126 187 236 249 237 224 213
Dic. 31 31 55 149 215 246 247 215 179 265 Dic. 26 26 29 1112 180 234 247 247 YU37) 199

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita

Tabla 29

Equivalencias de orientacion.

Orientacion en el hemis- Orientacién equivalente
ferio Sur en el hemisferio Norte
Noreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
Suroeste Noroeste
QOeste Oeste
Noroeste Suroeste
Norte (sombra) Sur

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
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Tabla 30

Equivalencias Coeficientes de sombreado para vidrio con o sin sombreado interior por

persianas venecianas enrollables.

Tipo de sombreado interior
Espesor | Transmi- Sin
nominal sion sombreado interior |~ Persianas Persianas enrollables
Tipo de vidrio de cada solar® Lﬁ:‘e_nerianu 3
vidrio e Opacas | Translicida
claro? h, = dil Medio | Claro | Oseuro | Claro Claro
A
Sencillo
- Claro 3/32a1/4 | 0.87-0.80 1.00
Claro l/dalf2 0.80-0.71 0.94 /
Claro 3/8 0.72 0.90 0.64 0.55 0.59 0.25 0.39
; Claro 12 0.67 0.87 =ah
Clare con figuras 1/8a9/32 | 0.87-0.79 0.83
Q| Absorbente de calor, 118 0.83
-l con figuras'
3] Absorbente de calor® 36alld 0.46 0.69
Z Absorbente de calor, 316 a1/4 0.69 0&5'? ¥ 0.53/ 0.45 0.30 0.36
- con figuras 3
o Coloreado 1/8 a 7/32 | 0.39-045 0.69
= Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.60 0.54 0.52 0.40 0.28 0.32
a o con figuras
S | _ Absorbente de calor’ 3/8 0.34 0.60
Absorbente de ¢alor, 0.44-0.30 0.53 0.42 0.40 0.36 0.23 0.31
o con figuras 12 0.24 ;
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector 0.40 0.33 0.29
0.50 0.42 0.38
0.60 0.50 0.44
Doble?
Claro afuera 332, 18 0.71* 0.88 0.57 0.51 0.60 0.25 0.37
Claro adentro
= Claro afuera 1/4 0.61* 0.81
z Claro adentro
5 Absorbente de calor 1/4 0.36 0.55
7] afuera
Z | Claro adentro 0.39 0.36 0.40 | 022 0.30
o Vidrio recubierto 0.20 0.19 0.18
5 reflector (.30 0.27 0.26
=) 0.40 0.34 0.33
N
Triple
Claro 1/4 0.71
Claro 1/8 0.80 |

Reproducido con perrhiso del 1985 Fundaments!, ASHRAE Handbook & Product Directory

Nofa. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita




Tabla 31
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Factores de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado interior (incluye vidrio reflector v

absorbente de calor).

Latitud norte.

Ventana construc.
viendo cién del
hacia él recinto

NE

SE

SwW

NW

HORA

w
T X E X I X XX T T2 X~ T X

1

3

k]

5

o

7

L ]

1"

18

19

0

|

n n N

007
0.08
0,09

002
0,03
0.03

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

0,03
0.04
0.05

0.0§
0.06
0.06

0,05
0.0§
0,08

0.04
0.08
0.05

0.04
0.06
0.06

0,05
0.07
0.09

0.01
002
0.03

0.01
0.02
003

0.02
0.03
0.04

0.0
0,04
0,05

0.04
0.05
005
0.04
0.05
0.08

0.04
0.04
0.04
0.03

0.08
0.06

0.04
0.06
0.08
0.01
0.02
0.0}

0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.04

0.02
0,03
0.04

003
0.04
0.08

0.0
0.04
004

0.03
004
0.04

0.03
0.04
0.06

0.04
0.06
0.07

0.01
0,02
0.03

0.01
0.02
0.03

001
0.02
0.0

0.02
0.03
0.04

0.02
0,04
0.04

002
0.04
0.04

0m
0.0
0.04

0.02
0,04
0.05

0.05
0.07
0.09

0.02
0.02
0.04

001
002
0.03

0.01
0.02
0.04

0.02
0.0}
0.04

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

002
0,03
0.04

0.02
003
0.08

0.70
0.73
0.75

0.55
0.56
057

045
0.47
0.48

029
0.30
0,31

0.08
0.0
011

0.06
0.07
0.08

0.0§
0.06
0.07

0.06
0.07
0.08

0.10
012
0.13

0.65
0.66
067

0.76
0.76
01

0.7
0n
0

0.56
0.56
0.57

015
016
0.17

0.10
0.11
0.12

0.08
0.09
0.10

0.10
0.11
0.12

0.26
027
020

0.63
0.65
0.66

0.75
0,74
0,74

0.80
0.80
0.80

0.74
0.74
0.74

022
0.22
0.24

013
0.14
0.15

0.11
0.11
0.12

0.1
0.14
015

043
0.44
0,45

0.74
0.73
0.74

0.60
0.58
0.58

0.77
0.76
0.75

082
0.81
081

0.37
0.38
0.39

0.16
0.16
0.18

0.13
0n
0.14

0.16
0.17
0.18
0.59
0.59
0.60

081
0.80
0.80

0.39
0.37
0.36

0.64
0.62
0.6

0.81
0.79
0.79

0.58
0.58
0.59

0.18
0.19
0.20

0.14
0.15
0.16

0.19
0.19
0,20

0n
0.72
072

0.87
0.86
0.86

0.31
0.29
0.28

043
041
0.40

0.70
0.68
0,67

0.75
075
0.75

0.22
0.22
023

0.1%
0.16
0.17

0.20
0,20
021

08l
081

091
0.89
089

0.28
027
0.26

0.29
0.27
0,25

0.52
049
0.48

084
0.8
0.82

0.38
038
0,39

017
0.17
018

0.21
0.21
022

087
0.85
0.8%

0.91
0.89
0.88

0.27
0.26
0.25

0.25
0.24
022

0.3§
0.3
031

0.82
0.80
0.79

059
0.59
0.59

0.30
0.31
011

022
0.22
0.23

0.87
0.85
0.84

0.88
0.86
0.85

0.25
0.24
023

0.23
022
0.21

0.30
028
027

071
0.64
0.67

0.76
0.75
0.75

0.53
0.53
0.54

0.30
030
0.30
0.83
0.81
0.79

084
0.82
0.80

0.2
022
0.21

0.20
0.20
0.19

0.26
025
0.2

053
0.50
049

0.84
083
082

072
0.72
0.71

0.52
0.52
0.5

0.74
071
0.70

0.7
0.75
0.73

0.20
0.20
0.19

0.17
0.17
0.16

022
0.22
0.20

037
0.35
0n

083
081
080

083
082
081

07
071
07

0.60
0.58
0.56

0.80
0.78
0.76

0.16
0.16
0.16

0.14
0.14
0.14

018
018
0.17

0.29
0.27
0.26

0.72
0.69
0.68

0483
081
0.80

0.83
0.82
0.81

0.44
0.42
0.40

0.92
091
0.48

0.12
0.12
011

0.10
0.1
0.10

0.13
0.13
0.13

0.20
0.19
0,18

0.48
0.45
043

0.63
061
0.59

071
0.69
0.67

0.27
0.25
0.23

027
0.24
0

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0,08
0.08
007

0.11
0.11
0.10

0.18
0.15
0.14

0.19
0.16
0.15

0.19
0.16
0.15

0.15
014
0.13

0.19
018
0.17

0.0§
0.08
0.08

0,05
0,05
00§
0.06
0.0
007

0.09
0.09
0.08

0.13
0.12
0.11

0.14
0.12
011

0.13
0.12
011

0.12
0.12
on

0.15
0.15
0.14

0.04
0.04
008
0.04
0.04
0.05
0.05
0.06
0.06

007
0.08
0.07
0.11
0.10
0.09

0.11
0.10
0,09

0.10
009
0.08
0.09
0.10
0.09

0.12
0.13
013

0.03
0.04
0.04

0.0
0.04
004

0.04
0.0§
0.0%

0.06
0.07
0.06
0.08
0.08
0.08
0.08

0.08
0.07

0.08
0.08
0.07

0.08
0.08
0.08

0.10
0.1
0.11

0.02
0.03
0.04

002
0.03
0.04

0.03
0,04
0.08
00§
0.06
0.06

0.07
0.07
0.07

0407
0.07
0.06

007
0.07
0,06

0.06
0.07
0.08

0.08
009
0.10

002
0.0}
0.04

0.02
0.03
0.04

0.03

0.0§
0.04

0.05
0.08

0.06
0.06
0.06

0.06
0,06
0.06

0.05
0.06
0.05
0.05
0.06
0.07

L = Construccién ligera: Pared exterior da bastidores, losa de
M= Construccién media; Pared exterior de concreto de 4 in, losa de

ft* de piso.

piso de concreto de 2 in, con aprox. 30 Ib de materialft? de piso.
piaodomvlodolh,mnlmmlbdtmomldowruchw

H-Conmndénmada:Pmdmaduﬁamtodtsin,hgaﬁpbodtmmdoﬁh,mm. 130 I de material de construccién

por ft’ de piso,

Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE Hardbook & Product Diractory

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita
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Tabla 32

Tasas de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto acondicionado.
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Nofa. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita



Tabla 33

Potencia de equipos de oficina y comedor.

Artefacto electrico que Potencia Cantidad de Focos
utiliza normalmente (Watts) (kilowatts) Equivalente
Cocina electrica de 4 hornilla 4500 4,50 45
g:lc?il::jm de agua (terma 1500 150 5
Horno Electrico 1200 120 r
Lavaplatos 1200 120 2z
Horno Microondas 1200 120 2
Cafetera 600 0,60 6
Congeladora comercial 500 0,50 5
Campana extractora de aire 300 0,30 3
Licuadora 300 030 3
Computadora (cpu y monitor) 200 0,20 2
TV de 21pulgadas color 200 0,20 2
Impresora 150 0,15 112

Nota. Fuente: Manual de acondicionamiento de aire — Carrier
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Tabla 34

Requisitos de ventilacién para ocupantes.

Aire de ventilacion
::;:10:;:5 necesario por persona
por 100 fit?
de drea de piso FCM FCM
Minimos Recomendades
RESIDENCIAL ,
Viiendas de una unidad
Salas y recdmaras 5 5 7-10
Cocinas, bafos - 20 30-50
Viviendas de unidades mdluples
Salas ¥ recdmaras 7 5 7-10
Cocinas, banos - 20 30-50
COMERCIAL
Sanitarios publicos 100 15 20-25
Cornercios
Pisas de venta [sétanos y plantas bags) 30 g 10-15
Pizos de venta [pisos superiores) /11 7 10-15
Comedores 70 o 15-20
Cocinas 20 30 35
Cafeterias 100 G 35
Hotales, moteles
Recamaras 5 7 10-15
Salas 20 10 15-20
Bafios - 20 30-50
Salas de belleza 50 25 30-35
Peluguerias 25 7 10-15
Estacionamientos - 1.5 2-3
Teatros
Vastibulos 150 20 25-30
Auditorios (no se fumal 150> (o, . (1]
Auditorios (pemutido furmar) 150 10 10-20
Boliches, zona de asientos 70 15 20-25
Gimnasios y arenas
Pisos de ejercicios T0 20 25-30
Vestidores 20 30 40=50
Areas de piblico 150 20 25-30
Piscinas 25 15 20-25
Oficinas
Espacio de oficinas en general 10 }5 -« 15-25
Salas da juntas (0] 25 30-40
INSTITUCIONAL
Escuelas
Salones de clase 50 10 10-15
Auditorios Q50 5 5-7.5
Gimnasios ; 70 20 25-30
Biblictacas 20 7 10-12
estidores 20 30 40-50
Hospitales
Recdmaras sancillas y doblas 15 10 15-20
Guarderias 20 10 15-20
Salas de cirugia, salas de parto - 20 -

Nota. Fuente: Acondicionamiento de aire — Edward C. Pita



