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I.Ͳ INTRODUCCIÓN 

La ciudad de Trujillo  se  caracteriza  por tener durante los meses de verano  un 

clima promedio cálido,  esto  crea  una necesidad  a   las oficinas , centros 

comerciales , etc  , de contar con un sistema de  aire acondicionado  que  brinde un 

conford  en  el ambiente  a  enfriar con la finalidad de mejorar las condiciones  

laborales del personal y de equipos que se  calientan  conformen  van operando. 

   En verano el  calor que se propaga   desde la zona más  caliente  a la  más fría 

entra a las construcciones desde el exterior al interior de un recinto a través de las 

paredes, ventanas, techos, puertas, etc.; provocando un exceso de calor que tiene 

que ser regulado. 

En el distrito de la Esperanza ubicado en el departamento de Trujillo se instaló un 

sistema de aire acondicionado para el nuevo Call Center  del Banco de  crédito del 

Perú .El desarrollo de la ingeniera  referente a  este rubro es materia  de la presente 

monografía técnica  en donde  se explica el cálculo  para la obtención de la  carga 

térmica de enfriamiento (Cantidad neta de calor   que se extrae de un recinto para 

mantener un confort adecuado ) siguiendo las recomendaciones de las normas  

ASHRAE , SMACNA  y del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) . 

 El edificio  cuenta en la actualidad con 3 niveles de las cuales el 1er y 2do nivel 

tienen un sistema de aire acondicionado enfriado  por dos unidades de refrigeración 

denominadas  chiller´s de 91.0 TR (Toneladas de refrigeración) y un grupo de 

equipos evaporadores  tipo Fan Coil quienes distribuyen el aire por medio de un 

sistema de  ducterias y difusores de descarga. 

Los componentes que se analizan en la presente monografía técnica  y que 

contribuyen a la ganancia de calor en el recinto del Call Center serán los que 

proceden de fuentes  externas al reciento, y los que se generan internamente 

teniendo en cuenta los parámetros iniciales del diseño como son las temperaturas y 

humedades  exterior e interior al recinto  así como la ubicación geográfica de edificio 
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2.-  MARCO TEORICO. 

    2.1 CALOR. 

Se define como la energía cinética total de todos los átomos o moléculas de una 

sustancia. El concepto de calor se usa para describir la energía que se transfiere de 

un lugar a otro. El flujo de calor es una transferencia de energía que se produce 

únicamente como consecuencias de las diferencias de temperatura. 

La unidad de medida del calor es la caloría, con su símbolo  cal y es la cantidad de 

calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua en un grado 

Celsius desde 14.5°C a 15.5 °C .La unidad de calor en el sistema  ingles  se llama 

Unidad térmica británica (BTU), definida como la  cantidad de calor necesaria para 

elevar la temperatura de una libra de agua en un grado Celsius de 63.0°F a 64°F.  

2.1.1 CALOR LATENTE: Es aquel calor que se agrega o se elimina en una 

sustancia y hace que cambie de fase, sin variación de su temperatura.  

 

2.1.2 CALOR SENSIBLE: Es aquel calor que se agrega o elimina  en una  

sustancia o un cuerpo y hace que aumente o disminuya su temperatura.  

    2.2  TEMPERATURA. 

Es la medida de la actividad térmica de un cuerpo, esta actividad depende de la 

velocidad de las moléculas y demás partículas de las cuales  se compone toda la 

materia. La unidad de temperatura en el sistema SI es el grado Celsius (°C) o 

centígrados y según esta escala el punto de ebullición del agua es 100 °C y el de 

congelamiento es 0°C a presión atmosférica, mientras  que para  los estados unidos 

la unidad de medida  de la temperatura es el grado Fahrenheit ( °F ) ,según el cual 

el punto de ebullición del agua es de 212 °F y el punto de congelación del agua es 

de 32 °F. La relación entre ambas unidades es como sigue [1]: 

 ιܨ ൌ ͳǤͺ	ιܥ ൅ ͵ʹ 
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       2.2.1 TEMPERATURA DEL BULBO SECO (BS): Es la  temperatura del aire tal 

y como lo indica un termómetro.  

 

       2.2.2 TEMPERATURA DE BULBO HÚMEDO (BH): Temperatura que indica un 

termómetro cuyo bulbo está envuelto en una mecha empapada. 

 

       2.2.3 TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO (PR): Temperatura a la cual el 

vapor de agua en el aire se comienza a condensar si se enfría el aire a presión 

constante. 

 2.3  TRANSFERENCIA DE CALOR. 

Es el paso de energía térmica desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de 

menor temperatura y  ocurre  solamente cuando hay una  diferencia de entre ellas 

.Existen  tres maneras de  efectuarse  esta  transferencia de calor: 

         2.3.1  POR CONDUCCIÓN: Se da  a través de un medio estacionario que 

puede ser un sólido o un fluido  .Ocurre a escalas atómicas por actividad molecular, 

cuando chocan unas contra otras, donde las partículas más energéticas entregan 

energía a las menos energéticas produciéndose un flujo de calor desde las 

temperaturas más altas a las más bajas.  

        2.3.2  POR CONVECCIÓN: Es el mecanismo de transferencia de calor por 

movimiento de  masa o circulación dentro de la sustancia. Puede ser natural, 

producida  solo por las diferencias de las densidades de la materia o forzada, 

cuando la materia es obligada a moverse de un logar a otro ,por ejemplo el aire en 

un ventilador o el agua en una bomba .Solo se produce en líquidos  y gases donde 

los átomos y moléculas son libres de moverse en el medio. 

        2.3.3  POR  RADIACIÓN: La radiación térmica es energía emitida por la 

metería que se encuentra a una temperatura dada, se produce directamente desde 

la fuente hacia afuera en todas las direcciones .Esta energía es  producida por los 

cambios en las configuraciones electrónicas de los átomos o moléculas y 

transportada  por ondas electromagnéticas  por lo que recibe el nombre de radiación 

electromagnética.       
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2.5  PROPIEDADES DEL AIRE. [1]    

Entre las propiedades  físicas del aire atmosférico se tienen  

            2.5.1  HUMEDAD RELATIVA (HR): Es la relación de la presión real  de vapor de 

agua en el aire con una presión de vapor de agua si el aire estuviera saturado a la 

misma temperatura del bulbo seco. Se expresa en porciento.   

    2.5.2  VOLUMEN ESPECÍFICO (v): Es el volumen de aire por unidad de peso de 

aire seco .Se expresa para nuestros cálculos en  ft3/lb  de aire seco.    

    2.5.3  ENTALPÍA ESPECIFICA (h): Es el contenido de calor del aire, por unidad 

de peso, para nuestros cálculos la expresaremos en BTU /lb de aire seco.   

    2.5.4  TEMPERATURA DE BULBO SECO, DE   BULBO HÚMEDO, DE PUNTO 

DE ROCIO (PR). 

Las definiciones fueron descritas en el  ítem 2.2. 

 

2.6  SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO. 

El acondicionamiento de aire es el proceso de tratamiento del mismo en un 

ambiente interior con el fin de establecer y mantener los estándares  requeridos de 

temperatura, humedad, limpieza y movimiento [1]. 

    2.6.1 CARGA DE ENFRIAMIENTO. 

Es la  cantidad  neta de calor que se tiene que extraer de un recinto para mantener 

un nivel de confort dentro del mismo, en otras palabras es la velocidad con la cual 

se debe de eliminar calor  en el ambiente a enfriar, para mantener las condiciones 

de diseño . Las fuentes  que intervienen  para su obtención son la radiación solar, la 

convección, la conducción, el alumbrado ,las personas ,los equipos y la infiltración 

  Esta  carga es la base  para la selección del equipo de aire acondicionado a  usar 

así como la red de  tuberías  y ductos.  

Como se muestra en la figura 1 y figura 2 , no todo el calor que  recibe el recinto 

(ganancia de calor bruta) ,se emplea de forma inmediata para calentar el aire del 
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local ,sino  más bien una parte de ella se almacena en los muebles y estructuras del  

ambiente a acondicionar denominándose a dicho fenómeno como efecto de 

almacenamiento de calor .  

En resumen, el efecto de almacenamiento, es un periodo de retraso de calor en el 

tiempo  al recinto y no debe dejarse de lado pues su omisión conllevaría a un 

sobredimensionamiento del equipo de aire acondicionado.  

 

Figura 3: Esquemático de la ganancia  bruta de calor, el almacenamiento de calor y 

su retraso en el tiempo y la carga de enfriamiento. [1] 

 

 

Figura 4: Ganancia instantánea de calor, el almacenamiento de calor, carga 

remanente o calor almacenado del día anterior y la carga de enfriamiento. [3] 
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2.6.2 GANANCIAS DE CALOR EN RECINTOS. 

El calor  ganado en un recinto se puede agrupar en dos conjuntos: Las  que vienen 

de fuentes externas al recinto   (Conducción a  través de paredes, techos y vidrios al 

exterior, conducción a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos, radiación 

solar a través de vidrios) y las  que se generan internamente (Alumbrado, Personas, 

Equipos). 

Adicionalmente se debe considerar a la ganancia del calor en un recinto la 

infiltración del aire exterior a través de las aberturas. 

 

                  Figura 5: Diferentes formas de Ganancias de calor en un recinto. [1] 

2.6.2.1 GANACIAS DE CALOR EXTERNO. 

 

 2.6.2.1 a   CONDUCCIÓN  A TRAVÉS DE PAREDES, TECHOS Y VIDRIOS 

AL EXTERIOR. 

El calor ganado por conducción a  través de paredes, techos y vidrios que dan al 

exterior se calcula de la siguiente manera: ܳ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ ௘ܧܥܶܦ 								ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺͳሻ 
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Dónde:  

 

o ܳ  Ganancia neta del recinto por conducción a través de paredes, techos o ׷

vidrios en   BTU/h. 

 

o ܷ  Coeficiente general de transferencia de calor para techos, paredes o ׷

vidrios, en BTU/h-ft2-°F. Para obtener sus valores  ir a las tablas N°1, N° 3, 

N°5 del anexo. 

 

O ܣ   Área del techo, pared o vidrio, en ft2 ׷

 

O ܧܥܶܦ௘	ǣ	 Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento, °F. 

 
 

La ܧܥܶܦ௘	  toma en cuenta el efecto de almacenamiento de calor  y debe ser 

corregida de la siguiente manera: ܧܥܶܦ௘	 ൌ	 ሾሺܧܥܶܦ ൅ ሻܯܮ ൈ ܭ ൅ ሺ͹ͺ െ ோܶሻ ൅ ሺ ଴ܶ െ ͺͷሻሿ ൈ ݂					 ǥǥǥǥǥ Ǥ ሺͳǤͳሻ	 
Dónde: 

 

o ܧܥܶܦ௘	ǣ	 Valor corregido de la ܧܥܶܦ		 , °F. 

 

O ܧܥܶܦ	ǣ	Temperatura de tablas N°1, N° 2, N°3 (describe las construcciones de las 

paredes empleadas en la tabla 2), °F. 

 

o ܯܮ	ǣ	Corrección para latitud al calor y mes de tabla 4. 

 

o ோܶǣ	 Temperatura del recinto, en °F . 

 

o ଴ܶǣ	 Temperatura de diseño exterior promedio, en °F. 

 

o ݂	  .Factor de corrección para la ventilación del cielo raso (Solo para techos) ׷
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o ݂	 ൌ ͲǤ͹ͷ  Para la ventiladores de entrepiso (Techos falsos),en los demás casos ׷

usar  ݂	 ൌ ͳǤͲ. 

 

o ܭǣ	Corrección debido al calor en las  superficies 

 

ܭ ൌ ۔ۖەۖ
ǡ				ͳǤͲ		ۓ ǡ				ͲǤͷ		Ǥ	ݏ݈݁ܽ݅ݎݐݏݑ݀݊݅	ݏܽ݁ݎÁ	݋	ܽݎݑܿݏ݋		݂݁݅ܿ݅ݎ݁݌ݑݏ	ܽ݊ݑ	ݏ݁	݅ܵ ǡ				ͲǤ͸ͷ	Ǥ	ݏ݈݁ܽݎݑݎ	ݏܽ݊݋ݖ	݊݁	݋ݎ݈ܽܿ	ݎ݋݈݋ܿ	݁݀	݋݄ܿ݁ݐ	݊ݑ	ݏ݁	݅ܵ ݏ݈݁ܽݎݑݎ	ݏܽ݊݋ݖ	݊݁	݋ݎ݈ܽܿ	ݎ݋݈݋ܿ	݁݀	݀݁ݎܽ݌	ܽ݊ݑ	ݏ݁	݅ܵ  

Se indica que los valores de las tablas mencionadas se basan para una temperatura 

de diseño de 78°F y una  temperatura exterior, promedio diaria de 85 °F, con 

paredes y techos de colores oscuros, para el 21 de diciembre, a latitud de 40° 

Para el  caso del vidrio  los valores de la DTCEe se calculan  en  base la siguiente 

formula  ܧܥܶܦ௘	 ൌ	 ሾܧܥܶܦ ൅ ሺ͹ͺ െ ோܶሻ ൅ ሺ ଴ܶ െ ͺͷሻሿ					ǥǥǥǥ Ǥ ሺ	ͳǤʹ	ሻ 
Y su valor corregido DTCE= CLTD se obtiene de la tabla 7 (Ver Apéndice) 

2.6.2.1 b   CONDUCCIÓN A TRAVÉS DE DIVISIONES INTERNAS, CIELOS 

RASOS Y PISOS. 

Este calor es el que se transmite desde áreas sin acondicionar  a áreas 

acondicionadas a través de divisiones, pisos y cielos rasos.  

 En caso no se conozca la  temperatura del espacio  sin acondicionar  se sugiere  

suponer  que  se  encuentra a  5 °F  menos  que la temperatura exterior . ܳ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ 							ܶܦ ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺʹሻ 
 

Dónde: 

 

o ܶܦǣ	 Diferencia de temperatura entre los espacios sin acondicionar y los 

acondicionados, °F. 
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O ܣ  .Área de la división, piso o cielo raso, ft2 	׷

o 	ܷǣ	Coeficiente global de transferencia de calor para la división, piso o cielo 

raso, BTU/h- ft2-°F. 

o ܳ  Velocidad de transferencia de calor a través de la división, piso o cielo 	׷

raso, BTU/h. 

 

     2.6.2.1c    RADIACIÓN SOLAR A TRAVÉS DE VIDRIOS. 

La radiación del sol se transmite a  través de materiales  que son transparentes, por 

ejemplo los vidrios  de un edificio. Cuando la  tierra  se encuentra en su perihelio la 

radiación solar en la atmosfera  es de 1.209 Kcal /h-m2  (21 de diciembre) y de 1.125 

Kcal /h-m2  cuando se encuentra en su afelio (21 de junio), para los demás meses la 

intensidad de sol varía  entre estos rangos. Esta  radiación solar incide en menor 

cantidad en la superficie terrestre  debido a  que una parte de dicha radiación es 

reflejada  por las partículas de vapor de agua, de ozono o de polvo atmosférico 

denominándose  a este fenómeno radiación difusa. Ambos tipos de radiaciones 

depende  de la distancia que recorren los rayos del sol a  través de la atmósfera 

para alcanzar un punto en la tierra y de la limpieza de la atmosfera.  

El cálculo de la radiación solar se da a través de la siguiente formula:  

  	 ܳ ൌ ܵܥܩܨ ൈ ܣ ൈ ܵܥ ൈ 							ܧܥܨ ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺ͵ሻ 
Dónde: 

o ܳ  .Ganancia neta de calor por radiación solar a través del vidrio, BTU / h 	׷

o ܵܥܩܨ  .Factor de ganancia máxima de calor solar, BTU / h-ft.2 	׷

o ܣ  .Área del vidrio, ft2 	׷

o ܵܥ   .Coeficiente de sombreado 	׷

o ܧܥܨ   .Factor de carga de enfriamiento para el vidrio 	׷
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      2.6.2.2   GANACIAS DE CALOR INTERNO. 

          2.6.2.2 a   GANANCIA DE CALOR A TRAVÉS DEL ALUMBRADO. 

La ganancia de calor debido al alumbrado se calcula de la siguiente manera: ܳ ൌ ͵ǤͶ ൈܹ ൈ ܤܨ ൈ 							ܧܥܨ ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺͶሻ 
Dónde: 

o ܳ  .Ganancia neta de calor debido al alumbrado, BTU/h 	׷

 

o ܹ  .Capacidad del alumbrado, Watts 	׷

 

o ܤܨ  .Valor de balastra 	׷

ܤܨ ൌ 	 ൝ͳǤͲ			ǡ ǡ	݁ݐ݊݁ܿ݁݀݊ܽܿ݊݅	݋݀ܽݎܾ݉ݑ݈ܽ	ܽݎܽܲ Ǥ			݁ݐ݊݁ܿ݁ݎ݋ݑ݈݂	݋݀ܽݎܾ݉ݑ݈ܽ	݈݁	ܽݎܽܲ			ͳǤʹͷ		ݏܽ݀݅݀ݎ݁݌	ݕ݄ܽ	݋݊	ݎ݅ܿ݁݀	ݏ݁  

o ܤܥܨ   .Factor de carga de enfriamiento para el alumbrado 	׷

Este factor toma en cuenta el almacenamiento por la ganancia de calor de las 

luminarias y depende del tiempo de encendido del alumbrado, encendido del 

sistema de aire acondicionado, tipos de luminarias, características de la 

construcción  y cantidad de  ventilación mecánica en el recinto.  

 Sin embargo  se debe tener en  cuenta  que el factor FCB es igual a la  unidad, es 

decir no hay efecto de almacenamiento cuando: 

  El sistema de aire acondicionado  trabaja durante las horas de ocupación. 

  El sistema de aire acondicionado  trabaja más de 16 horas. 

  Se permite aumentar la temperatura del recinto durante las horas cuando no 

se ocupa (oscilación de temperatura). 

 

2.6.2.2 b    GANANCIA DE CALOR  A TRAVÉS DE LAS PERSONAS. 

La  ganancia de  calor debido a las personas está conformado por: Calor latente y 

calor sensible y sus ecuaciones son: 
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ܳ௦ ൌ ௦ݍ ൈ ݊ ൈ 							ܧܥܨ ǥǥǥǥǥǥǥǥǥ	ሺͷሻ 		ܳ௟ ൌ ௟ݍ ൈ ݊																								 ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺ͸ሻ 
Dónde: 

o ܳ௦	ǡ ܳ௟ 	  .Ganancia de calor sensible y latente, BTU/h 	׷

o ݍ௦	ǡ ௟ݍ 	  .Ganancia de calor sensible y latente por personas, BTU/h 	׷

o ݊  .Numero de personas 	׷

o ܤܥܨ   .Factor de carga de enfriamiento para personas 	׷

El factor FCB  es debido al almacenamiento de calor por las personas y es igual a la 

unidad cuando el aire acondicionado se apaga  en las noches. 

En la tabla N°10, se muestra los factores de ganancia de calor debido a los 

ocupantes.  

          2.6.2.2 C  GANANCIA DE CALOR A TRAVÉS DE EQUIPOS. 

Esta  ganancia de calor se puede calcular  consultando en los catálogos del 

fabricante o datos de la placa del equipo. Sin embargo  en la tabla 11, se muestran 

algunos valores de generación de calor por equipos típicos indicados por el 

ministerio de energía y minas. 

         2.6.2.2 D   TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES. 

Algo de la ganancia de calor sensible al recinto se transfiere a través de la 

estructura hacia lo alrededores y nunca aparece como parte de la carga del recinto , 

es por eso  que se debe corregir las ganancias de calor sensible obtenidas  por 

conducción ,radiación solar , alumbrado ,personas y equipos ,usando las siguientes 

ecuaciones. ܨ஼ ൌ ͳ െ 	ͲǤͲʹ ൈ 											ܭ ǥǥǥǥ Ǥǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺ͹ሻ 
ܭ            ൌ ሺܷ௪ܣ௪ ൅	 ௚ܷܣ௚	ሻȀܮ									 ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺͺሻ 
 

Dónde: 

o ܨ஼ 	  .Factor para corregir cada ganancia de calor sensible de recinto	׷
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o ܭ	  . Conductancia de unidad de longitud, BTU/h –ft -°F 	׷

o ܮ  .Longitud de la pared exterior, ft 	׷

o ܷ௪ǡ ௚ܷ – Coeficiente de transferencia de calor, w =Pared, g = Vidrio, BTU/h 	׷

ft -°F .  

o ܣ௪ǡ   : Área de la pared o del vidrio ,ft2	௚ܣ

2.6.2.3 CARGA DE ENFRIAMIENTO DEL RECINTO. 

Esta carga de enfriamiento es la velocidad a la cual se debe eliminar el 

calor en el ambiente  a acondicionar. Se obtiene sumando las ganancias de 

calor netas corregidas para el recinto (Ganancias de calor sensible y 

latente) 

 

2.6.2.4   GANACIAS DE CALOR POR VENTILACIÓN. 

Por razones sanitarias y de confort se admite algo de aire exterior  dentro del recinto 

que se adiciona  a  la carga  total de enfriamiento  tanto en calor  latente como 

sensible. Sus  ecuaciones  están dadas de la siguiente manera. ܳௌ ൌ ͳǤͳ	 ൈ ܯܨܥ ൈ 													ܶܥ ǥǥǥǥǥǥǥǥ Ǥ ሺ͹ሻ ܳ௅ ൌ ͲǤ͸ͺ	 ൈ ܯܨܥ ൈ ሺݓ௘ᇱ െ  ǥǥǥǥǥǥሺͺሻ								௜ᇱሻݓ
Dónde: 

o QS, QL : Cargas de calor sensible y latente debidas al aire de ventilación 

,BTU/h. 

o CFM : Flujo de aire de ventilación ,ft2/min. 

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

o ݓ௘ᇱ 		ǡ ௜ᇱݓ  . Relación de humedad exterior e interior, g de agua /lb aire seco  ׷

La tabla N°12 muestra tasas sugeridas de ventilación con aire exterior y 

niveles típicos de ocupación para algunas aplicaciones. 

 

2.6.2.5  GANACIA DE CALOR POR VENTILADORES. 

 

Parte de la energía de los ventiladores de los equipos de aire acondicionado se 

convierten en calor debido a la fricción y otros  efectos, es por  eso  que  se debe 

incluir dentro de los cálculos térmicos.  Generalmente se sugiere  para los equipos 
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de 1.0 in de columnas de agua  a 2 in de columnas de agua, el intervalo de 2.5 % a  

5%  de la carga del recinto. 

 

2.6.2.6  GANACIA DE CALOR POR BOMBAS DE AGUA HELADA. 

Para sistemas  grandes  se considera de 1 a 2 % del calor sensible y debe  sumas a  

la  carga de refrigeración. 

2.6.2.7  CARGA DE ENFRIAMIENTO O DE REFRIGERACIÓN. 

Después de  realizar los cálculos para obtener las ganancias máximas de calor 

sensible y latente en el recinto, el siguiente paso es de calcular la carga de 

enfriamiento, aquella a la que se somete el equipo de aire acondicionado. 

Tener en cuenta que la carga de refrigeración será mayor que la carga en la 

construcción debido a que hay ganancias de calor que pasan al sistema de aire 

acondicionado desde el exterior. Estas  ganancias pueden provenir de: La 

ventilación exterior, de ganancias de calor a ductos, de calor producido por los 

ventiladores y bombas del sistema de aire acondicionado, de fugas de aire en los 

ductos. 
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Figura 10: Temperatura máxima en los meses de enero y febrero. 

 

           3.5   DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN. 

 El Call Center  del Banco de Crédito del Perú cuenta en la actualidad  con un 

sistema de aire acondicionado de agua helada con dos chiller´s de 91.0 TR  

enfriados  por aire , tres bombas primarias ,cuatro bombas secundarias entre otros 

accesorios que completan la sala de máquinas y que se describirán  más adelante . 

Los ambientes a los cuales se  provee  de aire acondicionado  son 1er y 2do piso de 

los tres que cuenta el edificio.  

El sistema de agua helada  está compuesto de un lazo primario y un lazo 

secundario.    

                      3.5.1 LAZO PRIMARIO: El lazo primario está compuesto por los dos 

chillers , cada chiller provisto con su  bomba centrifuga además de una tercera 

bomba idéntica, como respaldo ( La selección de estas bombas no es materia de 

estudio en esta monografía técnica ) . 

                      3.5.2 LAZO SECUNDARIO: El lazo secundario está compuesto de 

dos circuitos cada uno con sus respectivas bombas (La selección de estas bombas 

no es materia de estudio en esta monografía técnica): 
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                          3.5.2.1 Circuito R1: El circuito R1  es el que alimenta de agua 

helada a los ambientes del primer piso y cuenta con una estación de bombeo  de 

respaldo. 

                     3.5.2.2  Circuito R2:  El circuito R2 alimenta de agua helada a los 

ambientes del segundo piso y está provisto también de una  estación de bombeo  de 

respaldo. 

Adicionalmente  a  lo descrito el sistema de agua helada cuenta con  un separador 

de aire ; un tanque de expansión ;equipos evaporadores tipo Fan Coil (con sus 

respectivos filtros “Y” ,válvulas motorizadas de dos  vías ,circuit setter ) y accesorios 

para la sala de maquina como : Manómetros, termómetros, Flow switch ,Válvulas 

multipropósito, válvula mariposa ,uniones vitaulics y uniones flexibles . 
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4 CÁLCULO DE LA CARGA TÉRMICA  DE ENFRIAMIENTO. 

4.1  CONSIDERACIONES PRELIMINARES. 

La  carga térmica se  calculara   para cada piso (Piso N° 1, Piso N°2), bajo los 

siguientes parámetros y consideraciones:  

 

4.1.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO. 

        Longitud 79°  03’ 50”  

        Latitud  sur 8° 0’ 13” 

4.1.2 CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR. 

         Temperatura de Bulbo Seco (Corregida) : 88.34 ºF  (Enero)  

         Humedad Relativa : 71.39  %  (Enero) 

4.1.3 CONDICIONES DEL AIRE INTERIOR. 

         Temperatura de Bulbo Seco  : 74ºF (Ver tabla 15) 

          Humedad Relativa : 50 % (No controlada) 

4.1.4 CALOR LIBERADO POR LAS PERSONAS. (Ver tabla 10) 

           Calor Sensible : 251 BTU/h  

           Calor Latente : 196 BTU/h 

4.1.5 CALOR POR ILUMINACIÓN.     

Potencia de las luminarias  en Watts     : Según plano de arquitectura.  

4.1.6 CALOR LIBERADO POR EQUIPOS: 

 PC’s                                          : 200   watts 

                 TV 21” ,Color                               : 200    watts 

                 Horno microonda                    : 1200  watts 

                 Fotocopiadora                                          : 900    watts 

                 Impresora                                                  :    150   watts 
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4.1.7 TIPO DE PARED CONSIDERADO: 

                       Ladrillo de vista de 4” más  ladrillo común de 4 “  ( Tabla 3) 

 

4.1.8 TIPO DE VENTANAS, PUERTAS Y TECHOS CONSIDERADOS: 

     Ventana con marco y persianas venecianas medias.  (Tabla 8) 

. Vidrio para ventanas y puertas                 : Plano sencillo, sin 

sombreado  (Anexo 8) 

.Techos  sin cielo raso. 

          4.2  METODOLOGÍA  DEL CÁLCULO  TERMICO  DEL EDIFICIO. 

Basándonos en las consideraciones iniciales y las justificaciones  técnicas se 

desarrolló el  cálculo térmico para el 1er piso y 2do piso del Call Center BCP. 

Estos  cálculos  fueron realizados para el 21 de enero a las 4pm y el 21 de febrero 

también a las 4pm , fechas en la cual se tuvieron las mayores temperaturas  

registradas desde 1997 hasta el 2010 como se demostró en el ítem 3.4 .Cabe 

indicar  que la temperatura máxima  obtenida para un día, a una cierta hora ,de un 

determinado mes ,solamente garantiza un máximo calor por conducción en nuestro 

reciento, mas no la carga pico ,esta se obtiene sumando las demás  formas de 

transferencia de calor en su punto máximo. 

A las temperaturas de bulbo seco exterior de los meses de enero y febrero  , TBS (sin 

corregir) = 31.8 °C y TBS (sin corregir) = 31.6 °C respectivamente ,  obtenidas del histórico 

de temperaturas  se le tuvo que agregar un factor de corrección  tanto para la hora   

( Ver tabla 13) y el mes (Ver Tabla 14)  indicado líneas arriba, debido a  que las 

tablas a usar para  el cálculo del calor por radiación y conducción estuvieron  

basadas  para una condición normal de un proyecto (Julio a las 3PM). 

Los verdaderos valores de las temperaturas de bulbo seco exterior para enero y 

febrero, una vez realizada la corrección  fue de, TBS = 88.34 °F y 87.98 °F 

respectivamente. 
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Luego con ayuda de la tabla 4, para una latitud de 8° S ,con orientación de pared 

SW se obtuvo para el mes de enero el valor de LM = - 6 °F . Los valores de K = 1.0  

y f =1.0   se hallaron  al considerar  que las superficies fueron oscuras y el techo no 

tubo  cielo raso. 

Finalmente el calor por conducción para la pared 1 resulto: ܳ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ ௘ܧܥܶܦ 					ǡ 
 Dónde:   	ܧܥܶܦ௘	 ൌ	 ሾሺܧܥܶܦ ൅ ሻܯܮ ൈ ܭ ൅ ሺ͹ͺ െ ோܶሻ ൅ ሺ ଴ܶ െ ͺͷሻሿ ൈ ݂     ՜ 	௘ܧܥܶܦ	 ൌ	 ሾሺͳͶ ൅ ሺെ͸ሻሻ ൈ ͳ ൅ ሺ͹ͺ െ ͹Ͷሻ ൅ ሺͺͺǤ͵Ͷ െ ͺͷሻሿ ൈ ͳ ൌ ͳͷǤ͵Ͷ	ιܨ ՜ 	ܳ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ ௘ܧܥܶܦ ൌ ͲǤͶͳͷ	 ൈ ʹͺͶǤͳ ൈ ͳͷǤ͵Ͷ 

׵ 	ܳ௖ǡ௣ଵ ൌ ͳǡͺͲͺǤͷͻ				 ݄ܷܶܤ  

      4.2.1.2  GANANCIA DE CALOR POR  CONDUCCIÓN A  TRAVÉS DE LAS 

VIDRIOS EXTERNOS. 

 

Usando la  ecuación  1.2  y la tabla  7 para la pared 1, se obtuvo: 

	௘ܧܥܶܦ   ൌ	 ሾܧܥܶܦ ൅ ሺ͹ͺ െ ோܶሻ ൅ ሺ ଴ܶ െ ͺͷሻሿ ՜ 	௘ܧܥܶܦ											 ൌ	 ሾͳͶ ൅ ሺ͹ͺ െ ͹Ͷሻ ൅ ሺͺͺǤ͵Ͷ െ ͺͷሻሿ ׵ 	௘ܧܥܶܦ									 ൌ 	ʹͳǤ͵Ͷ	ι	ܨ 

Luego de la ecuación 1 y tabla 5   : ܳ஼ǡ௏௉ଵ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ ௘ܧܥܶܦ 	ൌ ͳǤͲͶ ൈ ͹͸Ǥͻ ൈ ʹͳǤ͵Ͷ ׵ ܳ஼ǡ௏௉ଵ ൌ 	ͳǡ͹ͲͷǤ͸͹		ܷܶܤȀ݄ 

Donde ܳ஼ǡ௏௉ଵ  es el calor por conducción a través del vidrio de la pared 1 

      4.2.1.3  GANANCIA DE CALOR POR  CONDUCCIÓN A  TRAVÉS DE LAS 

PAREDES INTERNAS. 

Usando un criterio similar a los anteriores cálculos  se  tuvo para la pared 13:  
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	ܳ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ ܶܦ ൌ ͲǤͶͳͷ ൈ ʹͻͶǤʹ ൈ ሺሺͺͺǤ͵Ͷ െ ͷሻ െ ͹Ͷሻ	 ܳ ൌ ͳǡͳͶͲǤͷͳ				ܷܶܤȀ݄ 

 

Figura 17: Vista de planta de la pared 13. 

 

           4.2.1.4  GANANCIA DE CALOR POR  RADIACIÓN A  TRAVÉS DE LOS 

VIDRIOS EXTERNOS. 

Al igual  que en los ítem anteriores  se calculó la ganancia de calor por radiación 

para el vidrio 1, perteneciente a la pared 1(Ver figura 16) .A través de la formula  ܳ ൌ ܵܥܩܨ ൈ ܣ ൈ ܵܥ ൈ  ܧܥܨ

Donde el valor de  FGCS  se obtuvo de la tabla 6 para el 21 de enero a las 4PM 

Latitud 8°S ,cabe indicar   que esta tabla  es para el hemisferio norte , es por eso 

que  para  lograr una  selección   adecuada del FGCS  ,se  debe tener en cuenta lo 

indicado en la  tabla 16. 

De tabla 6:          ܵܥܩܨ ൌ ͹ͳǤͲ		 ஻்௎௛ି௙௧మ	 
De tablas:           

 CS =  0.64  , para vidrio sencillo claro con persianas venecianas con sombra interior 

media ( Ver tabla 8) 
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FCE = 0.73 , Para una construcción media ,pared exterior de 4 in , ubicación 

geográfica de pared  SW (Ver tablas 9) 

 ՜						 ܳோ ൌ ͹ͳǤͲ ൈ ͹͸Ǥͻ ൈ ͲǤ͸Ͷ ൈ ͲǤ͹͵ ՜						 ܳோ ൌ ʹǡͷͶͻǤ͵ͷ		ܷܶܤȀ݄ 

   4.2.1.5  GANANCIA DE CALOR   A  TRAVÉS DE LAS LUMINARIAS. 

Este  calor de determino usando la ecuación 4, mencionada en el ítem 2.2.2.1 .El 

valor de FB = 1.25 ,debido a que es  alumbrado fluorescente y FCE= 1.0 pues el 

sistema de aire acondicionado solo trabaja durante  la hora de ocupación. 

Los tipos y cantidades de luminarias  con sus respectivas potencias nominales se 

obtuvieron de los planos de arquitectura. 

Por ejemplo para la Luminaria suspendida directa /indirecta, con rejillas ,2 lámparas 

fluorescentes T5 de 54 W ,balastre electrónico ,Marca : LITHONIA LIGHTING 

,Norma UL , se  tiene:  ܳ ൌ ͵ǤͶ ൈܹ ൈ ܤܨ ൈ ܳ 						ܧܥܨ ൌ ͳͻͲ	ݔሺ͵ǤͶ ൈ ͷͶ ൈ ͳǤʹͷ ൈ ͳǤͲ	ሻ		 ܳ௅௨௠ ൌ Ͷ͵ǡ͹͵͵Ǥʹͷ			ܷܶܤȀ݄	 
 

   4.2.1.6  GANANCIA DE CALOR  A  TRAVÉS DE LAS PERSONAS. 

El Call  Center  se diseñó para albergar a un total de 600 personas  distribuidas 

equitativamente en los pisos 1 y 2. Los resultados  utilizando las ecuaciones 5 y 6 se 

muestran en la figura 18. 
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Figura 18: Ganancia de calor por personas  para .el 1er  piso. 

 

               4.2.1.7  GANANCIA DE CALOR  A  TRAVÉS DE LAS EQUIPOS. 

Las potencias de cada equipo  fueron determinadas  por la tabla 11 .En la figura 19 

se muestran los resultados. 

 

Figura 19: Ganancia de calor por equipos  para .el 1er  nivel. 

 

               4.2.1.8  TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES. 

Usando las ecuaciones 7 y 8 , se obtuvo que el factor de corrección  fue de 0.87 ,es 

decir las ganancias de calor sensible debidas a la conducción ,radiación solar 

,alumbrado, personas y equipos se deben de multiplicar por 0.87 ,cada una de ellas 

o simplemente multiplicar este factor de corrección al calor sensible total del recinto. 

Finalmente  este valor indica  que las cargas  antes mencionadas sufrirán una 

reducción del 13 %.    

 

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

N° Personas
Latente

por Persona
Sencible

por Persona
Calor Latente Calor Sensible 

Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h

Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 58,905.00 75,168.00

0 0 0 0.00 0.00

58,905.00 75,168.00

4.91 6.26

1

Otros 0

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Tipo 
Actividad

Factor de carga de 
enfriamiento para personas    

( FCE)

TOTALES Q Personas    =

TR

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

Cantidad
Potencia 

(W)
% que 

origina calor
Calor

(Btu/hr)

294 200 0.9 180,457.20

2 200 0.9 1,227.60

2 1200 0.9 7,365.60

4 900 0.9 11,048.40

4 150 0.9 1,841.40 TR

201,940.20 16.83

Impresora 

TOTALES Q Equipos    =

TV 21" ,Color

Horno microonda

Fotocopiadora comercial

CALOR SENSIBLE

Nombre de Equipo

Computadora
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               4.2.2  GANANCIA DE CALOR   POR VENTILACIÓN. 

Usando las ecuaciones: ܳௌ ൌ ͳǤͳ	 ൈ ܯܨܥ ൈ ௅ܳ ܶܥ ൌ ͲǤ͸ͺ	 ൈ ܯܨܥ ൈ ሺݓ௘ᇱ െ  ௜ᇱሻݓ
Y considerando que el tipo del recinto es para oficinas ( Ver tabla 12 ), se obtuvo el 

siguiente resultado. 

 

Figura  20: Ganancia de calor por ventilación  para el 1er  nivel. 

 

 

 

 

 

 

 

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO
Aw Ag Uw Ug L K Fc

5,453.16 2,361.24 0.42 1.04 753.90 6.30 0.87

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

N° Personas
Ventilación 
por Persona

Variación de 
T°

Humedad 
Exterior 

 Humedad 
Interior

Relación de 
Humedad 
Exterior  e  

Calor Latente Calor Sensible 

CFM °F Btu/h Btu/h

300 20 14 141 62 79 322,320.00 94,644.00

0 0 0 0 0 0 0.00 0.00

322,320.00 94,644.00

26.86 7.89

Tipo 
Recinto

g de agua / lb aire seco

TR

Otros

TOTALES Q Personas    =

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Espacio de oficinas en general
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5.-  RESULTADOS. 

A continuación se muestran los resultados obtenidos por piso, para los meses de 

enero y febrero. 

5.1  CARGA TÉRMICA DEL 1ER PISO.  

ENERO. 

Se presenta un  resumen de la carga térmica obtenida  para  el mes de enero, la 

cual fue de 84.54 TR  . 

 

 

Fecha: Enero Hora

Latitud 8° 03' 13" Longitud
TBS  Ext ( Sin 

corregir) = 89 °F
BS            
(°F) 

BH           
(°F)

HR               
%

Agua        
g/lb

 Exterior 88 79.2 141

Interior 74 50 62

497,212.57 41.43

1 BTU/H = BTU/h TR

50,792 4.23

75,168 6.26

201,940 16.83

58,905.00 4.91

1 BTU/H = BTU/h TR

0 0.00

58,905 4.91

0 0.00

626,661.45 52.22

94,644 7.89

24,861 2.07

9,944.25 0.83

381,225.00 31.77

322,320 26.86

CUADRO RESUMEN: 

1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR. 134,548

12000 TR

Condiciones de diseño

4:00 p.m

79° 03' 50"

TOTAL Q LATENTE 
12000 TR

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO

106,383

11.21

8.87
2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

1,007,886 83.99 TR

Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACIÓN
TOTAL Q SENCIBLE 

TOTAL Q LATENTE 

CARGA TERMICA REQUERIDA

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE

Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO)
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO)

1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

TOTAL Q SENCIBLE 
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Figura 21: Hoja resumen de la carga térmica requerida en el piso 1, carga 

calculada  para el mes de enero. 

 

1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Orientación
N, S, E, W,  

NE, NW, SW, 
SE

DTCE e

Coeficiente de 
transferencia de 

calor                 
U 

Calor 
Conducción

Qc

Tipo Color (m2) ( ft2) °F BTU/hͲft2Ͳ°F BTU/h

Pared 1 Exterior 26.4 284.1 SW 15.34 0.42 1,808.59

Pared 2 Exterior 16.9 182.3 NW 31.34 0.42 2,371.05

Pared 3 Exterior 130.6 1,406.1 SW 15.34 0.42 8,951.34

Pared 4 Exterior 67.7 729.1 NW 31.34 0.42 9,482.80

Pared 5 Exterior 174.4 1,877.6 NE 42.34 0.42 32,992.11

Pared 6 Exterior 14.5 156.1 SE 25.34 0.42 1,641.94

Pared 7 Interna 23.3 250.4 SW 9.34 0.42 970.60

Pared 8 Exterior 29.6 318.7 SE 25.34 0.42 3,351.80

Pared 9 Interna 26.9 289.9 SW 9.34 0.42 1,123.74

Pared 10 Exterior 29.9 321.6 SE 25.34 0.42 3,382.47

Pared 11 Exterior 16.5 177.4 SW 15.34 0.42 1,129.41

Pared 12 Interna 38.3 411.7 SE 9.34 0.42 1,595.93

Pared 13 Interna 27.3 294.2 SW 9.34 0.42 1,140.51

Pared 14 Interna 19.5 209.5 NW 9.34 0.42 812.06

Pared 15 Interna 27.3 294.2 NE 9.34 0.42 1,140.51

Pared 16 Interna 14.3 153.9 SE 9.34 0.42 596.52

Pared 17 Interna 46.5 500.5 SW 9.34 0.42 1,939.99

Pared 18 Interna 8.4 90.1 NW 9.34 0.42 349.19

Pared 19 Interna 46.5 500.5 NE 9.34 0.42 1,939.99

Pared 20 Interna 10.2 110.0 SE 9.34 0.42 426.29

Pared 21 Interna 33.8 364.1 SW 9.34 0.42 1,411.20

Pared 22 Interna 15.1 162.6 NW 9.34 0.42 630.36

Pared 23 Interna 36.6 394.1 NE 9.34 0.42 1,527.67

Pared 24 Interna 15.1 162.6 SE 9.34 0.42 630.36

Pared 25 Interna 26.6 285.9 SW 9.34 0.42 1,108.37

Pared 26 Interna 13.1 140.5 NW 9.34 0.42 544.49

Pared 27 Interna 22.1 238.3 NE 9.34 0.42 923.50

Pared 28 Interna 15.1 162.6 SE 9.34 0.42 630.36

Vidrio P1 Exterior 7.1 76.9 SW 21.34 1.04 1,705.67

Vidrio P2 Exterior 24.6 264.5 NW 21.34 1.04 5,869.53

Vidrio P3 Exterior 69.9 752.0 SW 21.34 1.04 16,690.52

Vidrio P4 Exterior 11.6 124.8 NW 21.34 1.04 2,769.21

Vidrio P5 Exterior 76.2 820.3 NE 21.34 1.04 18,205.56

Vidrio P6 Exterior 0.0 0.0 SE 21.34 1.04 0.00

Vidrio P7 Exterior 3.6 38.4 SW 21.34 1.04 852.84

Vidrio P8 Exterior 5.2 56.3 SE 21.34 1.04 1,249.16

Vidrio P9 Exterior 0.0 0.0 SW 21.34 1.04 0.00

Vidrio P10 Exterior 0.0 0.0 SE 21.34 1.04 0.00

Vidrio P11 Exterior 0.0 0.0 SW 21.34 1.04 0.00

Vidrio P12 Exterior 3.3 35.0 SE 21.34 1.04 777.59

Vidrio P13 Interna 5.2 55.6 SE 9.34 1.04 540.14

Vidrio P14 Interna 1.8 19.9 NW 9.34 1.04 193.22

Vidrio P15 Interna 4.4 47.7 SW 9.34 1.04 463.29

Vidrio P16 Interna 2.1 22.2 NW 9.34 1.04 215.18

Vidrio P17 Interna 4.4 47.7 NE 9.34 1.04 463.29 TR

134,548.35 11.21

Ambiente 1

TOTALES Q conducción    =

CALOR SENSIBLE

Nombre del 
ambiente

Pared (Exterior),Techo , Piso
Área 
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Nombre

Orientación

N, S, E, W,  
NE, NW, SW, 

SE

FGCS  (Tabla) FGCS

Coeficiente de 
Sombreado        

CS

Factor de 
carga de 

enfriamiento 
para el vidrio    

FCE

Calor 
Radiación

(Btu/h)

m2 pie2 BTU/hͲft2
Vidrio 1 7.1 76.9 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 2,549.35

Vidrio 2 24.6 264.5 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 33,178.41

Vidrio 3 69.9 752.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 24,946.14

Vidrio 4 11.6 124.8 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 15,653.40

Vidrio 5 76.2 820.3 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 27,950.81

Vidrio 6 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 7 3.6 38.4 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 1,274.68

Vidrio 8 5.2 56.3 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 511.51

Vidrio 9 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 10 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 11 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 12 3.3 35.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 318.41 TR

106,382.71 8.87

CALOR SENSIBLE

Area 

Ambiente

FGCS : Factor de ganancia 
maxima de calor solar

TOTALES Q radicación    =

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

RESULTADO

Cantidad
Potencia 
Nominal

Factor de 
Balastre ( FB)

Calor por 
Iluminación

(Btu/hr)

W

190 54.00 1.25 43,733.25

2 54.00 1.25 460.35

24 42.00 1.25 4,296.60

10 54.00 1.25 2,301.75

0 0 0 0.00 TR

50,791.95 4.23

Balastra de las unidades fluorecentes: FB

Alumbrado fluorecente 1.25

Alumbrado incandescente 1

Luminaria de suspender directa 

/indirecta ,largo =8 ',2 lamparas 

fluorecentes T5 de 54 W color blanco 

,balastre electrónico ,Marca : 

PEERLESS ,Norma UL

CALOR SENSIBLE

1.0

Luminaria de empotrar,tipo 

DOWNLIGHT,2 lamparas ahorradora 

de 42 W color blanco ,balastre 

electrónico ,LITHONIA LIGHTING 

,Norma UL

Luminaria suspendida,con rejillas ,1 

lamparas fluorecentes T5 de 54 W 

,balastre electrónico ,Marca : 

LITHONIA LIGHTING ,Norma UL

1.0

1.0

Factor de carga de 
enfriamiento para el 
alumbrado  ( FCE )

1.0

TOTALES Q Iluminación    =

Otros

1.0

Luminaria suspendida directa 

/indirecta ,con rejillas ,2 lamparas 

fluorecentes T5 de 54 W ,balastre 

electrónico ,Marca : LITHONIA 

LIGHTING ,Norma UL

TIPO
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4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

N° Personas
Latente

por Persona
Sencible

por Persona
Calor Latente Calor Sensible 

Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h

Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 58,905.00 75,168.00

0 0 0 0.00 0.00

58,905.00 75,168.00

4.91 6.26

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

Cantidad
Potencia 

(W)
% que 

origina calor
Calor

(Btu/hr)

294 200 0.9 180,457.20

2 200 0.9 1,227.60

2 1200 0.9 7,365.60

4 900 0.9 11,048.40

4 150 0.9 1,841.40 TR

201,940.20 16.83

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO
Aw Ag Uw Ug L K Fc

5,453.16 2,361.24 0.42 1.04 753.90 6.30 0.87

GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO

TOTAL Q SENCIBLE = 497,212.57 BTU/h 41.43 TR

TOTAL Q LATENTE = 58,905.00 BTU/h 4.91 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 556,118 BTU/h 46.34 TR

CALOR SENSIBLE

Nombre de Equipo

Computadora

TOTALES Q Personas    =

TR

Impresora 

CALOR SENSIBLE Y LATENTE

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

CUADRO RESUMEN 1: 

TOTALES Q Equipos    =

TV 21" ,Color

Horno microonda

Fotocopiadora comercial

RESULTADOS

Tipo 
Actividad

Factor de carga de 
enfriamiento para personas    

( FCE)

1

Otros 0

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

N° Personas
Ventilación 
por Persona

Variación de 
T°

Humedad 
Exterior 

 Humedad 
Interior

Relación de 
Humedad 
Exterior  e  

Calor Latente Calor Sensible 

CFM °F Btu/h Btu/h

300 20 14 141 62 79 322,320.00 94,644.00

0 0 0 0 0 0 0.00 0.00

322,320.00 94,644.00

26.86 7.89

Tipo 
Recinto

g de agua / lb aire seco

TR

Otros

TOTALES Q Personas    =

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Espacio de oficinas en general
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Figura 22: Se muestran los calores latentes y sensibles requeridos para el 1er  

piso en el mes de enero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .
BTU/h TR

24,861 2.07

9,944.25 0.83

CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACÍON

TOTAL Q SENCIBLE = 626,661.45 BTU/h 52.22 TR

TOTAL Q LATENTE = 381,225.00 BTU/h 31.77 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 1,007,886 BTU/h 83.99 TR

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO)

CUADRO RESUMEN 2: 

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN
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FEBRERO. 

 

 

Figura 23: Hoja resumen de la carga térmica requerida en el piso 1er, datos 

calculados para el  mes de febrero. 

Fecha:
Febrero

Hora

Latitud 8° 03' 13" Longitud

TBS  Ext ( Sin 

corregir) = 89 °F
BS           
(°F) 

BH           
(°F)

HR               
%

Agua        
g/lb

 Exterior 87.98 79.2 141

Interior 74 50 62

495,948.47 41.33

1 BTU/H = BTU/h TR

50,792 4.23

75,168 6.26

201,940 16.83

58,905.00 4.91

1 BTU/H = BTU/h TR

0 0.00

58,905 4.91

0 0.00

622,932.86 51.91

92,268 7.69

24,797 2.07

9,918.97 0.83

381,225.00 31.77

322,320 26.86

Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACIÓN

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO)

CARGA TERMICA REQUERIDA
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

TOTAL Q SENCIBLE 

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

TOTAL Q LATENTE 

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

1,004,158 83.68 TR

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.
TOTAL Q LATENTE 

12000 TR
1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

133,102 11.09

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

106,383 8.87

CUADRO RESUMEN: 

Condiciones de diseño

4:00 p.m

79° 03' 50"

Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO
TOTAL Q SENCIBLE 

12000 TR

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
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1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Orientación
N, S, E, W,  

NE, NW, SW, 
SE

DTCE e

Coeficiente de 
transferencia de 

calor                 
U 

Calor 
Conducción

Qc

Tipo Color (m2) ( ft2) °F BTU/hͲft2Ͳ°F BTU/h

Pared 1 Exterior 26.4 284.1 SW 17.98 0.42 2,119.85

Pared 2 Exterior 16.9 182.3 NW 28.98 0.42 2,192.50

Pared 3 Exterior 130.6 1,406.1 SW 17.98 0.42 10,491.86

Pared 4 Exterior 67.7 729.1 NW 28.98 0.42 8,768.72

Pared 5 Exterior 174.4 1,877.6 NE 39.98 0.42 31,153.16

Pared 6 Exterior 14.5 156.1 SE 27.98 0.42 1,813.00

Pared 7 Interna 23.3 250.4 SW 8.98 0.42 933.19

Pared 8 Exterior 29.6 318.7 SE 27.98 0.42 3,701.00

Pared 9 Interna 26.9 289.9 SW 8.98 0.42 1,080.43

Pared 10 Exterior 29.9 321.6 SE 27.98 0.42 3,734.87

Pared 11 Exterior 16.5 177.4 SW 17.98 0.42 1,323.79

Pared 12 Interna 38.3 411.7 SE 8.98 0.42 1,534.42

Pared 13 Interna 27.3 294.2 SW 8.98 0.42 1,096.55

Pared 14 Interna 19.5 209.5 NW 8.98 0.42 780.76

Pared 15 Interna 27.3 294.2 NE 8.98 0.42 1,096.55

Pared 16 Interna 14.3 153.9 SE 8.98 0.42 573.53

Pared 17 Interna 46.5 500.5 SW 8.98 0.42 1,865.21

Pared 18 Interna 8.4 90.1 NW 8.98 0.42 335.73

Pared 19 Interna 46.5 500.5 NE 8.98 0.42 1,865.21

Pared 20 Interna 10.2 110.0 SE 8.98 0.42 409.86

Pared 21 Interna 33.8 364.1 SW 8.98 0.42 1,356.81

Pared 22 Interna 15.1 162.6 NW 8.98 0.42 606.06

Pared 23 Interna 36.6 394.1 NE 8.98 0.42 1,468.79

Pared 24 Interna 15.1 162.6 SE 8.98 0.42 606.06

Pared 25 Interna 26.6 285.9 SW 8.98 0.42 1,065.64

Pared 26 Interna 13.1 140.5 NW 8.98 0.42 523.51

Pared 27 Interna 22.1 238.3 NE 8.98 0.42 887.90

Pared 28 Interna 15.1 162.6 SE 8.98 0.42 606.06

Vidrio P1 Exterior 7.1 76.9 SW 20.98 1.04 1,676.90

Vidrio P2 Exterior 24.6 264.5 NW 20.98 1.04 5,770.51

Vidrio P3 Exterior 69.9 752.0 SW 20.98 1.04 16,408.96

Vidrio P4 Exterior 11.6 124.8 NW 20.98 1.04 2,722.50

Vidrio P5 Exterior 76.2 820.3 NE 20.98 1.04 17,898.44

Vidrio P6 Exterior 0.0 0.0 SE 20.98 1.04 0.00

Vidrio P7 Exterior 3.6 38.4 SW 20.98 1.04 838.45

Vidrio P8 Exterior 5.2 56.3 SE 20.98 1.04 1,228.08

Vidrio P9 Exterior 0.0 0.0 SW 20.98 1.04 0.00

Vidrio P10 Exterior 0.0 0.0 SE 20.98 1.04 0.00

Vidrio P11 Exterior 0.0 0.0 SW 20.98 1.04 0.00

Vidrio P12 Exterior 3.3 35.0 SE 20.98 1.04 764.47

Vidrio P13 Interna 5.2 55.6 SE 8.98 1.04 519.32

Vidrio P14 Interna 1.8 19.9 NW 8.98 1.04 185.77

Vidrio P15 Interna 4.4 47.7 SW 8.98 1.04 445.43

Vidrio P16 Interna 2.1 22.2 NW 8.98 1.04 206.88

Vidrio P17 Interna 4.4 47.7 NE 8.98 1.04 445.43 TR

133,102.16 11.09

CALOR SENSIBLE

TOTALES Q conducción    =

Nombre del 
ambiente

Pared (Exterior),Techo , Piso
Área 

Ambiente 1
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Nombre

Orientación

N, S, E, W,  
NE, NW, SW, 

SE

FGCS  (Tabla) FGCS

Coeficiente de 
Sombreado        

CS

Factor de 
carga de 

enfriamiento 
para el vidrio    

FCE

Calor 
Radiación

(Btu/h)

m2 pie2 BTU/hͲft2
Vidrio 1 7.1 76.9 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 2,549.35

Vidrio 2 24.6 264.5 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 33,178.41

Vidrio 3 69.9 752.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 24,946.14

Vidrio 4 11.6 124.8 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 15,653.40

Vidrio 5 76.2 820.3 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 27,950.81

Vidrio 6 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 7 3.6 38.4 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 1,274.68

Vidrio 8 5.2 56.3 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 511.51

Vidrio 9 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 10 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 11 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 12 3.3 35.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 318.41 TR

106,382.71 8.87

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

RESULTADO

Cantidad
Potencia 
Nominal

Factor de 
Balastre ( FB)

Calor por 
Iluminación

(Btu/hr)

W

190 54.00 1.25 43,733.25

2 54.00 1.25 460.35

24 42.00 1.25 4,296.60

10 54.00 1.25 2,301.75

0 0 0 0.00 TR

50,791.95 4.23

Balastra de las unidades fluorecentes: FB

Alumbrado fluorecente 1.25

Alumbrado incandescente 1

FGCS : Factor de ganancia 
maxima de calor solar

Area 

Ambiente

TOTALES Q radicación    =

CALOR SENSIBLE

TIPO
Factor de carga de 
enfriamiento para el 
alumbrado  ( FCE )

CALOR SENSIBLE

Luminaria de empotrar,tipo 

DOWNLIGHT,2 lamparas ahorradora 

de 42 W color blanco ,balastre 

electrónico ,LITHONIA LIGHTING 

,Norma UL

1.0

Luminaria suspendida,con rejillas ,1 

lamparas fluorecentes T5 de 54 W 

,balastre electrónico ,Marca : 

LITHONIA LIGHTING ,Norma UL

1.0

Otros 1.0

Luminaria suspendida directa 

/indirecta ,con rejillas ,2 lamparas 

fluorecentes T5 de 54 W ,balastre 

electrónico ,Marca : LITHONIA 

LIGHTING ,Norma UL

1.0

Luminaria de suspender directa 

/indirecta ,largo =8 ',2 lamparas 

fluorecentes T5 de 54 W color blanco 

,balastre electrónico ,Marca : 

PEERLESS ,Norma UL

1.0

TOTALES Q Iluminación    =
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Figura 24: Se muestra los calores latentes y sensibles requeridos para el 1er  piso 

en el mes de febrero. 

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

N° Personas
Latente

por Persona
Sencible

por Persona
Calor Latente Calor Sensible 

Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h

Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 58,905.00 75,168.00

0 0 0 0.00 0.00

58,905.00 75,168.00

4.91 6.26

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

Cantidad
Potencia 

(W)
% que 

origina calor
Calor

(Btu/hr)

294 200 0.9 180,457.20

2 200 0.9 1,227.60

2 1200 0.9 7,365.60

4 900 0.9 11,048.40

4 150 0.9 1,841.40 TR

201,940.20 16.83

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO
Aw Ag Uw Ug L K Fc

5,453.16 2,361.24 0.42 1.04 753.90 6.30 0.87

GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO

TOTAL Q SENCIBLE = 495,948.47 BTU/h 41.33 TR

TOTAL Q LATENTE = 58,905.00 BTU/h 4.91 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 554,853 BTU/h 46.24 TR

1

Otros 0

TOTALES Q Personas    =

TR

CALOR SENSIBLE

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Tipo 
Actividad

Factor de carga de 
enfriamiento para personas    

( FCE)

Nombre de Equipo

Computadora

TV 21" ,Color

Horno microonda

Fotocopiadora

Impresora

TOTALES Q Equipos    =

CUADRO RESUMEN 1: 

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

N° Personas
Ventilación 
por Persona

Variación de 
T°

Humedad 
Exterior 

 Humedad 
Interior

Relación de 
Humedad 
Exterior  e  

Calor Latente Calor Sensible 

CFM °F Btu/h Btu/h

300 20 14 141 62 79 322,320.00 92,268.00

0 0 0 0 0 0 0.00 0.00

322,320.00 92,268.00

26.86 7.69

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .
BTU/h TR

24,797 2.07

9,918.97 0.83

CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACÍON

TOTAL Q SENCIBLE = 588,216.47 BTU/h 49.02 TR

TOTAL Q LATENTE = 381,225.00 BTU/h 31.77 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 969,441 BTU/h 80.79 TR

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO)

RESULTADOS

Tipo 
Recinto

g de agua / lb aire seco

Espacio de oficinas en general

Otros

TOTALES Q Personas    =

TR

CUADRO RESUMEN 2: 

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

CALOR SENSIBLE Y LATENTE
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5.2  CARGA TÉRMICA DEL 2do PISO.  

ENERO 

Se presenta un  resumen de la carga térmica obtenida  para  el mes de enero, la 

cual fue de 81.50 TR. 

 

Figura 25: Hoja resumen de la carga térmica requerida en el piso 2, datos 

calculados para el  mes de enero. 

Fecha: Enero Hora

Latitud 8° 03' 13" Longitud

TBS  Ext ( Sin 

corregir) = 89 °F
BS            
(°F) 

BH            
(°F)

HR               
%

Agua        
g/lb

 Exterior 88.34 71.39 141

Interior 74 50 62

469,297 39.11

1 BTU/H = BTU/h TR

75,168 6.26

201,940 16.83

58,905.00 4.91

1 BTU/H = BTU/h TR

0 0.00

596,792 49.73

94,644 7.89

23,465 1.96

9,385.95 0.78

381,225.00 31.77

322,320 26.86

Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO
TOTAL Q SENCIBLE 

12000 TR
1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

108,487 9.04

CUADRO RESUMEN: 

Condiciones de diseño
4:00 p.m
79° 03' 50"

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

119,432 9.95

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN. 43,733 3.64

Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACIÓN

TOTAL Q LATENTE 

TOTAL Q SENCIBLE 

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN. 0 0.00

TOTAL Q LATENTE 
12000 TR

1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE)

CARGA TERMICA REQUERIDA

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS. 58,905 4.91

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

978,017 81.50 TR
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1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Orientación
N, S, E, W,  

NE, NW, SW, 
SE

DTCE e

Coeficiente de 
transferencia de 

calor                 
U 

Calor 
Conducción

Qc

Tipo Color (m2) (pie2) °F BTU/hͲft2Ͳ°F BTU/h

Pared 1 Exterior 50.2 540.5 SW 15.34 0.30 2,504.08

Pared 2 Exterior 22.9 246.7 NW 31.34 0.30 2,335.12

Pared 3 Exterior 127.6 1,373.0 SW 15.34 0.30 6,360.70

Pared 4 Exterior 67.7 729.1 NW 31.34 0.30 6,900.74

Pared 5 Exterior 121.7 1,310.0 NE 42.34 0.30 16,751.10

Pared 6 Exterior 121.0 1,302.5 SE 25.34 0.30 9,967.27

Pared 7 Interna 7.8 84.4 SW 9.34 0.30 238.00

Pared 8 Interna 9.8 105.7 NW 9.34 0.30 298.01

Pared 9 Interna 8.3 89.4 SW 9.34 0.30 252.24

Pared 10 Interna 7.5 81.1 NW 9.34 0.30 228.68

Pared 11 Interna 14.4 154.6 NE 9.34 0.30 436.17

Pared 12 Interna 19.5 209.5 SE 9.34 0.30 590.94

Pared 13 Interna 32.2 346.4 SW 9.34 0.30 977.17

Pared 14 Interna 15.1 162.6 NW 9.34 0.30 458.72

Pared 15 Interna 36.6 394.1 NE 9.34 0.30 1,111.70

Pared 16 Interna 15.1 162.6 SE 9.34 0.30 458.72

Pared 17 Interna 26.6 285.9 SW 9.34 0.30 806.57

Pared 18 Interna 13.1 141.4 NW 9.34 0.30 398.78

Pared 19 Interna 22.1 238.3 NE 9.34 0.30 672.04

Pared 20 Interna 15.1 162.6 SE 9.34 0.30 458.72

Vidrio 1 Exterior 0.0 0.0 SW 7.34 1.04 0.00

Vidrio 2 Exterior 16.0 172.2 NW 21.34 1.04 3,822.72

Vidrio 3 Exterior 72.8 783.7 SW 21.34 1.04 17,392.86

Vidrio 4 Exterior 11.5 123.4 NW 21.34 1.04 2,739.11

Vidrio 5 Exterior 129.0 1,388.1 NE 21.34 1.04 30,807.48

Vidrio 6 Exterior 0.0 0.0 SE 21.34 1.04 0.00

Vidrio 7 Interna 0.0 0.0 SW 9.34 1.04 0.00

Vidrio 8 Interna 0.0 0.0 NW 9.34 1.04 0.00

Vidrio 9 Interna 0.0 0.0 SW 9.34 1.04 0.00

Vidrio 10 Interna 1.8 19.9 NW 9.34 1.04 193.22

Vidrio 11 Interna 1.8 19.9 NE 9.34 1.04 193.22

Vidrio 12 Interna 0.0 0.0 SE 9.34 1.04 0.00

Vidrio 13 Interna 4.4 47.7 SW 9.34 1.04 463.29

Vidrio 14 Interna 0.0 0.0 NW 9.34 1.04 0.00

Vidrio 15 Interna 0.0 0.0 NE 9.34 1.04 0.00

Vidrio 16 Interna 0.0 0.0 SE 9.34 1.04 0.00

Vidrio 17 Interna 0.0 0.0 SW 9.34 1.04 0.00

Vidrio 18 Interna 2.0 21.2 NW 9.34 1.04 206.39

Vidrio 19 Interna 4.4 47.7 NE 9.34 1.04 463.29 TR

108,487.08 9.04

CALOR SENSIBLE

Nombre del 
ambiente

Pared (Exterior),Techo , Piso
Área 

Ambiente 1

TOTALES Q conducción    =
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Nombre

Orientación

N, S, E, W,  
NE, NW, SW, 

SE

FGCS  (Tabla) FGCS

Coeficiente de 
Sombreado           

CS

Factor de carga 
de enfriamiento 
para el vidrio     

FCE

Calor 
Radiación

(Btu/h)

m2 pie2 BTU/hͲft2
Vidrio 1 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 2 16.0 172.2 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 21,608.50

Vidrio 3 72.8 783.7 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 25,995.87

Vidrio 4 11.5 123.4 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 15,483.26

Vidrio 5 129.0 1,388.1 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 47,298.40

Vidrio 6 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 7 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 8 0.0 0.0 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 0.00

Vidrio 9 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 10 1.8 19.9 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 2,495.47

Vidrio 11 1.8 19.9 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 677.78

Vidrio 12 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 13 4.4 47.7 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 1,582.10

Vidrio 14 0.0 0.0 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 0.00

Vidrio 15 0.0 0.0 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 0.00

Vidrio 16 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 17 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 18 2.0 21.2 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 2,665.62

Vidrio 19 4.4 47.7 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 1,625.14

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN. 113,559.29

RESULTADO

Cantidad
Potencia 
Nominal

Factor de 
Balastre ( FB)

Calor por 
Iluminación

(Btu/hr)

W

246 54.00 1.25 56,623.05

0 0 0 0.00

56,623.05

Balastra de las unidades fluorecentes: FB

Alumbrado fluorecente 1.25

Alumbrado incandescente 1

CALOR SENSIBLE

Area 

FGCS : Factor de ganancia 
maxima de calor solar

TOTALES Q radicación    =

CALOR SENSIBLE

TIPO
Factor de carga de 
enfriamiento para el 
alumbrado  ( FCE )

Ambiente

Otros 1.0

TOTALES Q Iluminación    =

1.0

Luminaria suspendida directa 

/indirecta ,con rejillas ,2 lamparas 

fluorecentes T5 de 54 W 

,balastre electrónico ,Marca : 

LITHONIA LIGHTING ,Norma UL

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

N° Personas
Latente

por Persona
Sencible

por Persona
Calor Latente Calor Sensible 

Btu/hr Btu/hr Btu/hr Btu/hr

Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 58,905.00 75,168.00

0 0 0 0.00 0.00

58,905.00 75,168.00

TR 4.91 6.26

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

Cantidad
Potencia 

(W)
% que 

origina calor
Calor

(Btu/hr)

294 200 0.9 180,457.20

2 200 0.9 1,227.60

2 1200 0.9 7,365.60

4 900 0.9 11,048.40

4 150 0.9 1,841.40 TR

201,940.20 16.83

1

Otros 0

TOTALES Q Personas    =

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Tipo 
Actividad

TOTALES Q Equipos    =

CALOR SENSIBLE

Nombre de Equipo

Computadora

TV 21" ,Color

Horno microonda

Fotocopiadora

Factor de carga de 
enfriamiento para personas   

( FCE)

Impresora
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Figura 26: Se muestra los calores latentes y sensibles requeridos para el 2er  piso 

en el mes de enero. 

 

 

FEBRERO: 

Se presenta un  resumen de la carga térmica obtenida  para  el mes de febrero, la 

cual fue de 80.63 TR. 

 

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO
Aw Ag Uw Ug L K Fc

5,501.85 2,467.48 0.42 1.04 673.59 7.24 0.86

GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO

TOTAL Q SENCIBLE = 469,297.39 BTU/h 39.11 TR

TOTAL Q LATENTE = 58,905.00 BTU/h 4.91 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 528,202 BTU/h 44.02 TR

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

N° Personas
Ventilación 
por Persona

Variación de 
T°

Humedad 
Exterior 

 Humedad 
Interior

Relación de 
Humedad Exterior  

Calor Latente Calor Sensible 

CFM °F Btu/hr Btu/hr

300 20 14 141 62 79 322,320.00 94,644.00

0 0 0 0 0 0 0.00 0.00

322,320.00 94,644.00

26.86 7.887

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .
BTU/h TR

23,465 1.96

9,385.95 0.78

CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACÍON

TOTAL Q SENCIBLE = 596,792.21 BTU/h 49.73 TR

TOTAL Q LATENTE = 381,225.00 BTU/h 31.77 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 978,017 BTU/h 81.50 TR

Espacio de oficinas en general

Otros

TOTALES Q Personas    =

CUADRO RESUMEN 1: 

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

CALOR SENSIBLE Y LATENTE
Tipo 

Recinto

g de agua / lb aire seco

RESULTADOS

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO)

CUADRO RESUMEN 2: 
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Figura 27: Hoja resumen de la carga térmica requerida en el piso 2, datos 

calculados para el  mes de febrero. 

Fecha: Febrero Hora

Latitud 8° 03' 13" Longitud

TBS  Ext ( Sin 

corregir) = 89 °F
BS            
(°F) 

BH            
(°F)

HR               
%

Agua        
g/lb

 Exterior 87.98 79.2 141

Interior 74 50 62

461,786 38.48

1 BTU/H = BTU/h TR

75,168 6.26

201,940 16.83

58,905.00 4.91

1 BTU/H = BTU/h TR

0 0.00

586,379 48.86

92,268 7.69

23,089 1.92

9,235.71 0.77

381,225.00 31.77

322,320 26.86

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE)

CARGA TERMICA REQUERIDA

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.
0 0.00

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.
58,905 4.91

Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACIÓN
TOTAL Q SENCIBLE 

TOTAL Q LATENTE 

967,604 80.63 TR

TOTAL Q LATENTE 
12000 TR

1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

0 0.00

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.
43,733 3.64

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

12000 TR
1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A 
TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

99,703 8.31

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A 
TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

119,432 9.95

CUADRO RESUMEN: 

Condiciones de diseño
4:00 p.m
79° 03' 50"

Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO
TOTAL Q SENCIBLE 
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1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN A TRAVÉS DE PARES,TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Orientación
N, S, E, W,  

NE, NW, SW, 
SE

DTCE e

Coeficiente de 
transferencia de 

calor                 
U 

Calor 
Conducción

Qc

Tipo Color (m2) (pie2) °F BTU/hͲft2Ͳ°F BTU/h

Pared 1 Exterior 50.2 540.5 SW 15.98 0.30 2,608.56

Pared 2 Exterior 22.9 246.7 NW 22.98 0.30 1,712.22

Pared 3 Exterior 127.6 1,373.0 SW 15.98 0.30 6,626.08

Pared 4 Exterior 67.7 729.1 NW 22.98 0.30 5,059.95

Pared 5 Exterior 121.7 1,310.0 NE 30.98 0.30 12,256.71

Pared 6 Exterior 121.0 1,302.5 SE 22.98 0.30 9,038.98

Pared 7 Interna 7.8 84.4 SW 8.98 0.30 228.83

Pared 8 Interna 9.8 105.7 NW 8.98 0.30 286.53

Pared 9 Interna 8.3 89.4 SW 8.98 0.30 242.52

Pared 10 Interna 7.5 81.1 NW 8.98 0.30 219.87

Pared 11 Interna 14.4 154.6 NE 8.98 0.30 419.36

Pared 12 Interna 19.5 209.5 SE 8.98 0.30 568.16

Pared 13 Interna 32.2 346.4 SW 8.98 0.30 939.51

Pared 14 Interna 15.1 162.6 NW 8.98 0.30 441.04

Pared 15 Interna 36.6 394.1 NE 8.98 0.30 1,068.85

Pared 16 Interna 15.1 162.6 SE 8.98 0.30 441.04

Pared 17 Interna 26.6 285.9 SW 8.98 0.30 775.48

Pared 18 Interna 13.1 141.4 NW 8.98 0.30 383.41

Pared 19 Interna 22.1 238.3 NE 8.98 0.30 646.13

Pared 20 Interna 15.1 162.6 SE 8.98 0.30 441.04

Vidrio 1 Exterior 0.0 0.0 SW 6.98 1.04 0.00

Vidrio 2 Exterior 16.0 172.2 NW 20.98 1.04 3,758.23

Vidrio 3 Exterior 72.8 783.7 SW 20.98 1.04 17,099.45

Vidrio 4 Exterior 11.5 123.4 NW 20.98 1.04 2,692.90

Vidrio 5 Exterior 129.0 1,388.1 NE 20.98 1.04 30,287.77

Vidrio 6 Exterior 0.0 0.0 SE 20.98 1.04 0.00

Vidrio 7 Interna 0.0 0.0 SW 8.98 1.04 0.00

Vidrio 8 Interna 0.0 0.0 NW 8.98 1.04 0.00

Vidrio 9 Interna 0.0 0.0 SW 8.98 1.04 0.00

Vidrio 10 Interna 1.8 19.9 NW 8.98 1.04 185.77

Vidrio 11 Interna 1.8 19.9 NE 8.98 1.04 185.77

Vidrio 12 Interna 0.0 0.0 SE 8.98 1.04 0.00

Vidrio 13 Interna 4.4 47.7 SW 8.98 1.04 445.43

Vidrio 14 Interna 0.0 0.0 NW 8.98 1.04 0.00

Vidrio 15 Interna 0.0 0.0 NE 8.98 1.04 0.00

Vidrio 16 Interna 0.0 0.0 SE 8.98 1.04 0.00

Vidrio 17 Interna 0.0 0.0 SW 8.98 1.04 0.00

Vidrio 18 Interna 2.0 21.2 NW 8.98 1.04 198.44

Vidrio 19 Interna 4.4 47.7 NE 8.98 1.04 445.43 TR

99,703.48 8.31

Ambiente 1

TOTALES Q conducción    =

CALOR SENSIBLE

Nombre del 
ambiente

Pared (Exterior),Techo , Piso
Área 
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN A TRAVÉS DE  VIDRIOS AL EXTERIOR.

RESULTADO

Nombre

Orientación

N, S, E, W,  
NE, NW, SW, 

SE

FGCS  (Tabla) FGCS

Coeficiente de 
Sombreado           

CS

Factor de carga 
de enfriamiento 
para el vidrio     

FCE

Calor 
Radiación

(Btu/h)

m2 pie2 BTU/hͲft2
Vidrio 1 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 2 16.0 172.2 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 21,608.50

Vidrio 3 72.8 783.7 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 25,995.87

Vidrio 4 11.5 123.4 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 15,483.26

Vidrio 5 129.0 1,388.1 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 47,298.40

Vidrio 6 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 7 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 8 0.0 0.0 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 0.00

Vidrio 9 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 10 1.8 19.9 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 2,495.47

Vidrio 11 1.8 19.9 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 677.78

Vidrio 12 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 13 4.4 47.7 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 1,582.10

Vidrio 14 0.0 0.0 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 0.00

Vidrio 15 0.0 0.0 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 0.00

Vidrio 16 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00

Vidrio 17 0.0 0.0 SW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00

Vidrio 18 2.0 21.2 NW 242.0 242.0 0.64 0.81 2,665.62

Vidrio 19 4.4 47.7 NE 242.0 242.0 0.64 0.22 1,625.14 TR

119,432.14 9.95

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  ILUMINACIÓN.

RESULTADO

Cantidad
Potencia 
Nominal

Factor de 
Balastre ( FB)

Calor por 
Iluminación

(Btu/hr)

W

190 54.00 1.25 43,733.25

0 0 0 0.00 TR

43,733.25 3.64

Balastra de las unidades fluorecentes: FB

Alumbrado fluorecente 1.25

Alumbrado incandescente 1

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  PERSONAS.

N° Personas
Latente

por Persona
Sencible

por Persona
Calor Latente Calor Sensible 

Btu/hr Btu/hr Btu/hr Btu/hr

Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 58,905.00 75,168.00

0 0 0 0.00 0.00 TR

58,905.00 75,168.00 6.26

1

Otros 0

TOTALES Q Personas    =

Otros 1.0

TOTALES Q Iluminación    =

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Tipo 
Actividad

Factor de carga de 
enfriamiento para personas   

( FCE)

TIPO
Factor de carga de 
enfriamiento para el 
alumbrado  ( FCE )

Luminaria suspendida directa /indirecta 

,con rejillas ,2 lamparas fluorecentes 

T5 de 54 W ,balastre electrónico 

,Marca : LITHONIA LIGHTING ,Norma 

UL

1.0

CALOR SENSIBLE
FGCS : Factor de ganancia 

maxima de calor solar

Area 

Ambiente

TOTALES Q radicación    =

CALOR SENSIBLE
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Figura 28: Se muestra los calores latentes y sensibles requeridos para el 2do  piso, 

mes de febrero 

 

 

 

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  EQUIPOS.

Cantidad
Potencia 

(W)
% que 

origina calor
Calor

(Btu/hr)

294 200 0.9 180,457.20

2 200 0.9 1,227.60

2 1200 0.9 7,365.60

4 900 0.9 11,048.40

4 150 0.9 1,841.40 TR

201,940.20 16.83

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO
Aw Ag Uw Ug L K Fc

5,501.85 2,467.48 0.42 1.04 673.59 7.24 0.86

GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO

TOTAL Q SENCIBLE = 461,785.70 BTU/h 38.48 TR

TOTAL Q LATENTE = 58,905.00 BTU/h 4.91 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 520,691 BTU/h 43.39 TR

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR  VENTILACIÓN.

N° Personas
Ventilación 
por Persona

Variación de 
T°

Humedad 
Exterior 

 Humedad 
Interior

Relación de 
Humedad Exterior  

Calor Latente Calor Sensible 

CFM °F Btu/hr Btu/hr

300 20 14 141 62 79 322,320.00 92,268.00

0 0 0 0 0 0 0.00 0.00

322,320.00 92,268.00

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .
BTU/h TR

23,089 1.92

9,235.71 0.77

CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACÍON

TOTAL Q SENCIBLE = 586,378.70 BTU/h 48.86 TR

TOTAL Q LATENTE = 381,225.00 BTU/h 31.77 TR

CARGA TERMICA "TOTAL" = 967,604 BTU/h 80.63 TR

g de agua / lb aire seco

Espacio de oficinas en general

Otros

TOTALES Q Personas    =

Impresora

TOTALES Q Equipos    =

CALOR SENSIBLE Y LATENTE

CUADRO RESUMEN 1: 

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO)
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO)

CUADRO RESUMEN 2: 

TONELADAS DE REFRIGERACIÓN

RESULTADOS

Tipo 
Recinto

CALOR SENSIBLE

Nombre de Equipo

Computadora

TV 21" ,Color

Horno microonda

Fotocopiadora
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Realizando un comparativo  para los meses de enero y febrero, se tuvo: 

 

5.3  SELECCIÓN  DE  LOS  EQUIPOS  DE  AIRE  ACONDICIONADO. 

Una  vez  obtenida la carga  térmica   para  cada piso, se procedió a la selección de 

las unidades enfriadas denominadas Chiller's , con ayuda del  catálogo 

proporcionado por  el fabricante YORK  ,el cual se adjunta en la presente 

monografía técnica: 

        5.3.1 PARAMETROS DE SELECCIÓN. 
 
Para seleccionar el enfriador de agua (Chiller) habrá que tener en cuenta los 

siguientes parámetros: 

- Calor total o carga térmica de enfriamiento por cada piso. 

- Temperatura de entrada de aire al condensador 

- Temperatura de entrada del agua al evaporador. 

- Temperatura de salida del agua al evaporador. 

- Caudal de agua. 

 

La temperatura de entrada y salida del agua en el evaporador de los chillers son 

datos que usualmente brinda el fabricante del equipo y se diseña en base a las 

temperaturas estandarizadas que ellos manejan. La temperatura de entrada de aire 

al condensador es la temperatura exterior en la época de verano determinada en 

cálculos anteriores ( TBS externa) .Finalmente el caudal de agua a utilizar se calcula 

Utilizando la siguiente fórmula: ܳ ൌ ߩ ൈ 		݈ܽ݀ݑܽܥ ൈ ௘ܥ 	ൈ ൫ܶι௦௔௟௜ௗ௔	ா௩௔௣ െ ܶι௘௡௧௥௔ௗ௔	௘௩௔௣൯										ǥǥ Ǥ Ǥ ሺͻሻ 
Dónde: 

     ܳ  . Calor total o carga térmica de enfriamiento BTU/h ׷

PISO ENERO FEBRERO

1 83.99 TR 83.68 TR
2 81.50 TR 80.63 TR

RESUMEN DEL CÁLCULO DE LA CARGA 
TERMICA 
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ߩ       .Densidad del agua ,62.265 lb/pie3 ׷

݈ܽ݀ݑܽܥ       .Caudal requerido , pie3/h ׷

௘ܥ      .Calor especifico del agua , 1 BTU/lb °F ׷

    οܶ ൌ ൫ܶι௦௔௟௜ௗ௔	ா௩௔௣ െ ܶι௘௡௧௥௔ௗ௔	௘௩௔௣൯ 	  Diferencia de temperaturas de agua en el	׷

chiller  , 10 °F 

    ܶι௦௔௟௜ௗ௔	ா௩௔௣  Temperatura de salida de agua en el evaporador igual a 44°F  (Dato ׷

proporcionado por YORK). 

   ܶι௘௡௧௥௔ௗ௔		ா௩௔௣   Temperatura de entrada de agua en el evaporador igual a 54°F ׷

(Dato proporcionado por YORK). 

Entonces nuestros parámetros  para la  selección de los equipos serian:  

o Toneladas de refrigeración solicitada o de diseño: 83.99 TR para el 1er Piso 

y  81.50 para el 2do piso. 

o TBS Externa: ͺͺ	Ǥ͵Ͷιܨ		 
o T°entrada del chiller : 54 °F , (Dato proporcionado por YORK). 

o T°salida del chiller : 44 °F ,(Dato proporcionado por YORK). 

Revisando el catalogo del fabricante YORK , podemos verificar que el 

modelo YAA0080SE para chiller enfriados por aire no cumple con las 

toneladas de refrigeración solicitadas en el diseño. ( ver figura 29 ) 

 

Figura 29: Se muestra el modelo YLAA0080SE , el cual no cumple con la carga 

térmica de refrigeración solicitada . 
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Sin embargo al revisar el siguiente modelo YLAA0090SE, podemos notar  que la  

carga térmica de refrigeración cumple con lo solicitado por el diseño para cada piso. 

 

 

 

Figura 29: Muestra la unidad seleccionada para cada piso.. 

Debido a que nuestra T° de bulbo seco externa es de 88.34 °F, se tuvo  que 

interpolar para obtener la selección adecuada, dando como resultados. 

 

T° salida del chiller (°F) TONS KW EER 

44.0 89.63 90.61 11.10 

 

Es decir, se requiere para nuestra instalación dos chiller  enfriados por aire para 

cada piso del edificio. La capacidad de estos equipos  seria de 89.63 TR. 

Finalmente usando la ecuación 9 se tendrá el caudal solicitado: ݈ܽ݀ݑܽܥ	 ൌ ܳȀሺߩ ൈ ௘ܥ 	ൈ ൫ܶι௦௔௟௜ௗ௔	ா௩௔௣ െ ܶι௘௡௧௥௔ௗ௔	௘௩௔௣൯	ሻ								 
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	݈ܽ݀ݑܽܥ ൌ ͺ͵Ǥͻͻ	 ݄ܷܶܤ ൈ ͳʹͲͲͲ݄ܷܶܤͳ	ܴܶ͸ʹǤʹ͸ͷ ଷ݁݅݌ܾ݈ ൈ ͳܾ݈ܷܶܤ ιܨ	 ൈ 	ͳͲιܨ		 					ǡ						՜ 	݈ܽ݀ݑܽܥ										 ൌ 		ͳ͸ͳͺǤ͸ͻ	 ଷ݄݁݅݌  

׵  ݈ܽ݀ݑܽܥ		 ൌ ʹͲͳǤͺͲ	ܯܲܩ	 
Con este caudal, se determina la caída de presión del agua helada en el chiller, el 

cual es aproximadamente 8.5 ft .  (Ver figura 30) 
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Figura 30: Muestra la caída de presión del agua helada en el chiller. 

Cabe mencionar que los compresores de los chillers seleccionados son de tipo 

scroll y estos  trabajan con flujos constantes de refrigerante, por lo tanto para que 

dicho refrigerante no se subenfríe dentro del intercambiador de calor se deberá 

trabajar con un circuito primario y un circuito secundario de bombeo de agua; el 

circuito primario servirá para recircular un caudal constante de agua dentro del 

intercambiador del enfriador de agua (chiller), mientras que el circuito secundario 

servirá para recircular parte del agua del circuito primario a los serpentines de los 

fan coil  que se usaran en el proyecto como unidades evaporados dentro del recinto 

a acondicionar ( Ver ítem 3.5 , de la presente monografía técnica).  
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6.- CONCLUSIONES.   

o Las cargas térmicas máximas del 1er piso y 2do piso fueron de  83.99 

TR, y  81.50 TR  respectivamente y se dieron en el mes de enero. 

o Los cálculos realizados para el mes de enero y febrero demuestran  la 

gran influencia de la temperatura externa al reciento en los cálculos de 

carga térmica para  sistemas de aire acondicionado. 

o Para la obtención de la cargar térmica de un  ambiente, este tiene  que 

ser ubicado  geográficamente, es decir  contar con su latitud y longitud 

para facilitar el uso de las tablas existentes para el calor sensible por 

radiación y conducción a través de las paredes, vidrios externos.  

o El análisis del cálculo térmico para distintos meses  nos brindó mayor 

confiabilidad para la elección del mes en la  cual se obtuvo la mayor 

carga térmica. 

o El análisis de un historial de temperaturas  en un intervalo de tiempo 

nos  brindó la selección de los meses en la cual se  tendría la  carga 

máxima. 

o Los cálculos muestran que es en enero cuando  se tiene la mayor 

carga térmica, lo cual es coherente pues  por  esa época del año  la 

tierra se encuentra en su perihelio (la tierra está más cerca al sol) con 

respecto al sol. 

o Para el análisis de la carga  térmica es  importante  que  el proyectista 

conozca a detalle las condiciones la geografía del lugar, así como los 

tipos de material que se usaran para la construcción del edificio ,con el  

fin de no incurrir en error de cálculo que conlleven a  una mala 

selección del equipo ,que ocasionaran en el futuro  perdidas 

económicas por  mejoras en el proyecto. 

o Como las cargas máximas obtenidas  oscilan entre 81 TR y 84 TR  se   

seleccionó un Chillers enfriados por aire de 89.63 TR  para cada piso. 
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7.- RECOMENDACIONES.   

o Se sugiere seguir un  orden adecuado al momento de a realizar los  cálculos 

para no incurrir en error de selección de equipos por sobre 

dimensionamiento. 

o Antes de comenzar con  los cálculos se  debe  de tener claro cuáles son las 

condiciones  preliminares del proyecto , es decir  condiciones  geográficas , 

tipos de materiales ,si existen construcciones alrededor de edificio  que 

puedan ocasionar sombra, número de personas , tipos de equipos dentro del 

recinto ,si los techos  tendrán  falso cielo  ,etc. 

o El proyectista de  sistemas  HVAC  debe contar con todos los planos de 

arquitectura del edificio en estudio y estos  tienen que estar  acotados y se 

recomienda  numerar  cada pared ,vidrio ,techo ,puerta , en análisis para una 

,mejor metodología del cálculo térmico. 
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8.-       PLANOS. 
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10.- APENDICE. 

   10.1  TABLAS  UTILIZADAS  PARA   LOS  CÁLCULOS.    

A1 TABLA 1: DIFERENCIA  DE TEMPERATURA PARA CARGAS DE 

ENFRIAMIENTO (DTCE) PARA CALCULAR CARGAS DEBIDAS A 

TECHOS PLANOS, 1°F. [1] 
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A2 TABLA 2: DIFERENCIA DE TEMPERATURA PARA CARGA DE 

ENFRIAMIENTO (DTCE) PARA CÁLCULO DE CARGA DE PEREDES AL 

SOL ,1°F. [1] 
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A3 TABLA 3: DESCRIPCIÓN DE GRUPOS DE CONSTRUCCIÓN DE 

PAREDES. [1] 
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A4 TABLA 4: CORRECCÍON DE LA DTCE POR LATITUD Y MES ,PARA 

APLICAR A PAREDES Y TECHOS,LATITUDES NORTE ,°F[1] 
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A5 TABLA 5 : COEFICIENTE GLOBAL “U” DE TRANSFERENCIA DE CALOR 

PARA EL VIDRIO ( BTU/h-ft2-°F) [1] 
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A6 TABLA 6: RADIACIÓN SOLAR A TRAVÉZ DE VIDRIO, FACTORES DE 

GANACIA MÁXIMA DE CALOR SOLR PARA VIDRIO, BTU/h-ft2, LATITUD 

NORTE. [1] 

 

 

 

A7 TABLA 7: DIFERENCIAS DE CONDUCCIÓN DE CARGA DE 

ENFRIAMIENTO A TRAVÉS DE UN VIDRIO. [1] 

 



Ingeniería	Mecánica	de	Fluidos	
 

͹ʹ	
 

A8 TABLA 8: COEFICIENTES DE SOMBREADO PARA VIDRIO CON O SIN 

SOMBREADO INTERIOR POR PERSIANAS VENECIANAS 

ENROLLABLES. [1] 
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A9 TABLA 9: FACTORES DE CARGA DE ENFRIAMIENTO PARA VIDRIO SIN 

SOMBREADO INTERIOR (INCLUYE VIDRIO REFLECTOR Y 

ABSORBENTE DE CALOR [1].    
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A10 TABLA 10: TASAS DE GANANCIAS DE CALOR DEBIDA A LOS 

OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO [3]. 
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A11 TABLA 11: POTENCIAS DE EQUIPOS DE OFICINA Y COMEDOR               

( Cortesía de : http://intranet.minem.gob.pe/AppWeb/DGE/CalculoConsumo ) 
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A12 TABLA 12: REQUISITOS DE VENTILACIÓN PARA OCUPANTES. 
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A13 TABLA 13: CORRECIONES EN LAS TEMPERATURAS DEL PROYECTO 

EN FUNCIONES DE LA HORA CONSIDERADA  ( Para el cálculo de la 

carga de refrigeración.) [3] 
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A14 TABLA 14: CORRECIONES EN LAS CONDICIONES DE PROYECTO EN 

FUNCION DEL MES CONSIDERADO (Para el cálculo de la carga de 

refrigeración) [3] 
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A15 TABLA 15: CONDICIONES DE PROYECTO RECOMENDADAS PARA 

AMBIENTES INTERIORES – INVIERNO Y VERANO[3]. 

 

A16 TABLA 16: ORIENTACIÓN DE LOS PUNTOS CARDINALES EN LOS 

HEMISFERIOS NORTE Y SUR. [3] 
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10.2  ILUSTRACIONES.  

B1   ILUSTRACIÓN 1 : PERIHELIO Y AFELIO  DE LA TIERRA. 

 

 

B1   ILUSTRACIÓN 1 :  SOLTICIO DE VERANO PARA EL HEMISFERIO SUR . 
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B3   ILUSTRACIÓN 3 :  Nomenclatura de  CHILLERS enfriados por aire. 
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B3   ILUSTRACIÓN 4 :  PORTADA DE CATALOGO  DE CH

 

 



Ingeniería	Mecánica	de	Fluidos	
 

ͺ͵	
 

10.3   REFERENCIAS  CITADAS. 

[1] Acondicionamiento de aire, principios y sistemas, Edward G. Pita, 2da edición, 

año 2000, pág. 28, pág. 178, pág. 134, pág. 136.  

[2] Acondicionamiento térmico de edificios, Víctor Santiago Díaz, Raúl Oscar 

Barreneche  ,1era edición, año 2005, pág. 13.   

[3] Manual de acondicionamiento de aire, Carrier Air Conditioning Company ,5da 

Edición, 1980.pag 1-21. 

 


	CARATULA
	A,- MONOGRAFIA TECNICA CHILLER V7
	A.-DESARROLLO DE MONOGRAFIA -CHILLER  BCP V7-1
	A.-DESARROLLO DE MONOGRAFIA -CHILLER  BCP V7-2 
	PLANOS BCP V7-3
	1.-PLANOS INICILES -PISO 1
	2.-ESQUEMATICO PISO 1
	3.-PLANOS INICILES - PISO 2
	4.-ESQUEMATICO PISO 2

	A.-DESARROLLO DE MONOGRAFIA -CHILLER  BCP V7-4




