UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
E.A.P. DE INGENIERIA MECANICA DE FLUIDOS

Calculo térmico para la instalacién de un sistema de
aire acondicionado enfriado por agua helada con chiller
enfriados por aire para el Call Center BCP ubicado en el

distrito de La Esperanza, Trujillo

Monografia

Para optar el Titulo de Ingeniero Mecanico de Fluidos

AUTOR

Felipe Carlos Ancajima Jiménez

LIMA — PERU
2013



“CALCULO TERMICO PARA LA INSTALACION
DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
ENFRIADO POR AGUA HELADA CON CHILLER
ENFRIADOS POR AIRE PARA EL CALL
CENTER BCP UBICADO EN EL DISTRITO DE LA
ESPERANZA, TRUJILLO”.



Dedico este trabajo a mis padres y hermanos por el constante apoyoy
confianza brindada durante estos anos de estudios.




Ingenieria Mecdanica de fluidos

INDICE

1 Introduccién. 6
2  Marco tedrico. 7
2.1 Calor. 7
2.1.1 Calor latente. 7
212 Calor Sensible. 7
2.2 Temperatura. 7
22.1 Temperatura de bulbo seco (BS). 8
222 Temperatura de bulbo humedo (BH). 8
223 Temperatura de punto de rocié (PR). 8
2.3 Transferencia de calor. 8
2.3.1 Por conduccién. 8
232 Por conveccion. 8
2.3.3 Por radiacion. 8
24 Composicion del aire seco. 9
2.5 Propiedades del aire. 10
2.5.1 Humedad relativa (HR). 10
252 Volumen especifico (v). 10
2.5.3 Entalpia especifica (h). 10
254 Temperatura de bulbo seco, de bulbo humedo, de punto de
rocié. 10
2.6 Sistema de aire acondicionado. 10
26.1 Carga de enfriamiento. 10
262 Ganancia de calor en recintos. 12
2.6.2.1Ganancia de calor externo. 12

2.6.2.1a Conduccion a través de paredes, techos y vidrios al

exterior. 12
2.6.2.1 b Conduccion a través de divisiones internas, cielos

rasos y pisos. 14




Ingenieria Mecdanica de fluidos

2.6.2.1 ¢ Radicacion solar a través de vidrios
2.6.2.2 Ganancia de calor interno.
2.6.2.2 a Ganancia de calor a través del alumbrado.
2.6.2.2 b Ganancia de calor a través de las Personas.
2.6.2.2 ¢ Ganancia de calor a través de Equipos.
2.6.2.2 d Transferencia de calor a los alrededores.
2.6.2.3 Carga de enfriamiento del recinto.
2.6.2.4 Ganancia de calor por ventilacion.
2.6.2.5 Ganancia de calor por ventiladores.
2.6.2.6 Ganancia de calor de bombas de agua helada.
2.6.2.7 Carga de enfriamiento o de refrigeracion.

3 Descripcion del proyecto.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Ubicacion.
Objetivo.
Justificacion técnica.
Datos climatolégicos.
Descripcion de la instalacion.
3.5.1 Laso primario.
3.5.2 Laso secundario.

4  Calculo de la carga térmica del edificio.

4.1

4.2

Consideraciones preliminares.

4.1.1 Ubicacion geografica del edificio.

4.1.2 Condiciones del aire exterior.

4.1.3 Condiciones del aire interior.

4.1.4 Calor liberado por personas.

4.1.5 Calor librado por luminarias.

4.1.6 Calor liberado por equipos.

4.1.7 Tipo de pared considerada.

4.1.8 Tipos de ventanas y puertas consideradas.
Metodologia del calculo térmico del edificio.

4.2.1 Pasos para la obtencion de la carga térmica del 1er piso.

15
16
16
16
17
17
18
18
18
19
19
20
20
20
20
21
23
23
23
25
25
25
25
25
25
25
25
26
26
26
28

4.2.1.1Ganancia de calor por conducciéon a través de las paredes

externas.

30




Ingenieria Mecdanica de fluidos

4.2.1.2Ganancia de calor por conducciéon a través de los vidrios
externos. 31
4.2.1.3Ganancia de calor por conducciéon a través de las paredes
internas. 31

4.2.1.4Ganancia de calor por radiacion a través de los vidrios

externos. 32
4.2.1.5Ganancia de calor a través de las luminarias. 33
4.2.1.6Ganancias de calor a través de las personas. 33
4.2.1.7Ganancia de calor a través de los equipos. 34
4.2.1.8 Transferencia de calor a los alrededores. 34

4.2.2 Ganancia de calor por ventilacion. 35

5 Resultados 36
5.1 Carga térmica del 1* piso. 36
5.2 Carga térmica del 2% pido. 45
5.3 Seleccion de los equipos de aire acondicionado. 53
5.3.1 Pardmetros de seleccion. 53

6 Conclusiones. 58
7 Recomendaciones. 59
8 Planos. 60
9 Bibliografia. 65
10 Apéndice. 66
10.1 Tablas utilizadas para el calculo. 66
10.2 llustraciones. 80
10.3 Referencias Citadas. 83




Ingenieria Mecdanica de fluidos

l.- INTRODUCCION

La ciudad de Trujillo se caracteriza por tener durante los meses de verano un
clima promedio calido, 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 mas caliente ala mas fria
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 Truijillo se instalé un
sistema de aire acondicionado para el nuevo Call Center del Banco de crédito del
Peru .El desarrollo de la ingeniera referente a este rubro es materia de la presente
monografia técnica en donde se explica el célculo para la obtencién 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 vy del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) .

El edificio cuenta en la actualidad con 3 niveles de las cuales el 1% y 2% nivel
tienen un sistema de aire acondicionado enfriado por dos unidades de refrigeracion
denominadas chiller's de 91.0 TR (Toneladas de refrigeraciéon) 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 monografia técnica y que
contribuyen a la ganancia de calor en el recinto del Call Center seran los que
proceden de fuentes externas al reciento, y los que se generan internamente
teniendo en cuenta los parametros iniciales del disefio como son las temperaturas y

humedades exterior e interior al recinto asi como la ubicacién geogréfica de edificio
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2.- MARCO TEORICO.
2.1 CALOR.

Se define como la energia cinética total de todos los atomos o moléculas de una
sustancia. El concepto de calor se usa para describir la energia que se transfiere de
un lugar a otro. El flujo de calor es una transferencia de energia que se produce

Unicamente como consecuencias de las diferencias de temperatura.

La unidad de medida del calor es la caloria, con su simbolo caly 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 britanica (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 variacion 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 demas particulas de las cuales se compone toda la
materia. La unidad de temperatura en el sistema Sl es el grado Celsius (°C) o
centigrados y segun esta escala el punto de ebullicién del agua es 100 °C y el de
congelamiento es 0°C a presién atmosférica, mientras que para los estados unidos
la unidad de medida de la temperatura es el grado Fahrenheit ( °F ) ,segun el cual
el punto de ebullicién del agua es de 212 °F y el punto de congelacién del agua es

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

°F =1.8°C + 32
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2.2.1 TEMPERATURA DEL BULBO SECO (BS): Es la temperatura del aire tal

y como lo indica un termdmetro.

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

termometro cuyo bulbo esta 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 enfria el aire a presion

constante.
2.3 TRANSFERENCIA DE CALOR.

Es el paso de energia 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 CONDUCCION: Se da a través de un medio estacionario que
puede ser un soélido o un fluido .Ocurre a escalas atémicas por actividad molecular,
cuando chocan unas contra otras, donde las particulas mas energéticas entregan
energia a las menos energéticas produciéndose un flujo de calor desde las

temperaturas mas altas a las mas bajas.

2.3.2 POR CONVECCION: Es el mecanismo de transferencia de calor por
movimiento de masa o circulacion 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 liquidos y gases donde

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

2.3.3 POR RADIACION: La radiacién térmica es energia emitida por la
meteria que se encuentra a una temperatura dada, se produce directamente desde
la fuente hacia afuera en todas las direcciones .Esta energia es producida por los
cambios en las configuraciones electronicas de los atomos o moléculas vy
transportada por ondas electromagnéticas por lo que recibe el nombre de radiacion

electromagnética.
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Figura 1: Formas de transferencia de calor.
2.4 COMPOSICION DEL AIRE SECO.

Se dice que existe aire seco cuando se ha extraido todo el vapor de agua y los
contaminantes .La composicion del aire seco es relativamente constante, si bien el
tiempo, la ubicacion geografica y la altura determinan pequenas variaciones en la
cantidad de sus componentes, el aire seco ,tiene a nivel del mar la siguiente

composicion:

Substancia Formula Masa molecular | Porcentajes en volumen
(kg kg-mol-1) (moles/100 moles)

Nitrégeno N2 28.016 78.084
Oxigeno 02 32,000 20,9496
Argon Ar 390,948 0,934
Dioxido de carbono o2 44,010 0.0314

Nedn Ne 20,183 0.001818
Helio He 4.0026 0,000524
Metano CH4 1603188 0.0002
Didxido de azufre S02 64.064 0.0001
Hidrogeno H2 201594 0,00005
Criptén Kr 83.800 0.0002
Ozono 03 48.000 0.0002
Xenon Xe 131,300 0.0002

Figura 2: Composicion del aire seco. [2]




Ingenieria Mecdanica de fluidos

2.5 PROPIEDADES DEL AIRE. [1]
Entre las propiedades fisicas del aire atmosférico se tienen

2.5.1 HUMEDAD RELATIVA (HR): Es la relacion de la presion real de vapor de
agua en el aire con una presién de vapor de agua si el aire estuviera saturado a la

misma temperatura del bulbo seco. Se expresa en porciento.

2.5.2 VOLUMEN ESPECIFICO (v): Es el volumen de aire por unidad de peso de
aire seco .Se expresa para nuestros célculos en ft%/lb de aire seco.

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

de peso, para nuestros calculos la expresaremos en BTU /Ib de aire seco.

2.5.4 TEMPERATURA DE BULBO SECO, DE BULBO HUMEDO, DE PUNTO
DE ROCIO (PR).

Las definiciones fueron descritas en el item 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 estandares 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 disefno . Las fuentes que intervienen para su obtencion son la radiacién solar, la

conveccion, la conduccién, el alumbrado ,las personas ,los equipos y la infiltracion

Esta carga es la base para la seleccion del equipo de aire acondicionado a usar
asi como la red de tuberias 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

10
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local ,sino mas bien una parte de ella se almacena en los muebles y estructuras del
ambiente a acondicionar denominandose a dicho fenémeno 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 omisién conllevaria a un

sobredimensionamiento del equipo de aire acondicionado.

Radiacién Calor almac_leinaldo Convencion
en el mobiliaric ro
=
-
¥ estructura (retrasada en
el tiempo)
Ganancia o) . | Carga de
de calor enfriamiento
Convencién
—

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

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

] T ST . Calory
Ganancia. instanténea f 1 -

: da:;c_aio\rx conado

- Catga .real' de

© .
& o - refrigeracion
x;£Carga remanente -
NG e ! [Calor. almas] .
— . ~ - . . jgenado qu
Do T G . e se elimina 4.
R oL L ] .Tiempo (horas) L 18 e

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

remanente o calor almacenado del dia anterior y la carga de enfriamiento. [3]

11
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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 (Conduccion a través de paredes, techos y vidrios al
exterior, conduccion a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos, radiacion
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

infiltracion del aire exterior a través de las aberturas.

Q techo
o cielo raso

Alumbrado I [e ] [

/

Q awumbrado

Q particidn / Spetsons,
Q equipo
WA T infiltracidn

J Equipo < Q pared

Q piso

E £
Q solar (vidrio) * I\

Q vidrio

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

2.6.2.1 GANACIAS DE CALOR EXTERNO.

2.6.2.1a CONDUCCION A TRAVES DE PAREDES, TECHOS Y VIDRIOS
AL EXTERIOR.

El calor ganado por conduccion a través de paredes, techos y vidrios que dan al
exterior se calcula de la siguiente manera:

Q=UXAXDTCE,  erveeeeoreeer (1)

12




Ingenieria Mecdanica de fluidos

Doénde:

o @ : Ganancia neta del recinto por conduccion a través de paredes, techos o
vidrios en BTU/h.

o U : Coeficiente general de transferencia de calor para techos, paredes o
vidrios, en BTU/h-f- F. Para obtener sus valores ir a las tablas N°1, N°3,
N°5 del anexo.

0 A : Area del techo, pared o vidrio, en £

0 DTCE,: Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento, F.

La DTCE, toma en cuenta el efecto de almacenamiento de calor y debe ser

corregida de la siguiente manera:
DTCE, = [(DTCE + LM) XK + (78 =Tg) + (Ty = 85)] X f  vv e eer e e (1.1)

Dénde:
o DTCE,: Valor corregido de la DTCE , F.

O DTCE: Temperatura de tablas N°1, N°2, N°3 (describe las construcciones de las

paredes empleadas en la tabla 2), F.
o LM: Correccién para latitud al calor y mes de tabla 4.
o Tg: Temperatura del recinto, en .

o To: Temperatura de disefio exterior promedio, en F.

O

f : Factor de correccidn para la ventilacion del cielo raso (Solo para techos).

13
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o f =0.75: Parala ventiladores de entrepiso (Techos falsos),en los demas casos
usar f = 1.0.

o K:Correccién debido al calor en las superficies

( 1.0 ,Siesunasuperficie oscura o Areas industriales .

K

0.5 ,Siesuntecho de color claro en zonas rurales .

t 0.65 ,Siesunapared de color claro en zonas rurales

Se indica que los valores de las tablas mencionadas se basan para una temperatura
de disefio 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 DTCE, se calculan en base la siguiente

formula
DTCE, = [DTCE 4+ (78 = Tg) + (Ty — 85)] e vee e (1.2)
Y su valor corregido DTCE= CLTD se obtiene de la tabla 7 (Ver Apéndice)

2.6.2.1b CONDUCCION A TRAVES DE DIVISIONES INTERNAS, CIELOS
RASOS Y PISOS.

Este calor es el que se transmite desde areas sin acondicionar a areas
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 encuentraa 5 °F menos que la temperatura exterior .
Q=UXxAXDT R 23 |
Doénde:

o DT: Diferencia de temperatura entre los espacios sin acondicionar y los
acondicionados, F.

14
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0 A: Areade la divisién, piso o cielo raso, ft>.

o U: Coeficiente global de transferencia de calor para la division, piso o cielo
raso, BTU/h- fé- F.

o Q : Velocidad de transferencia de calor a través de la division, piso o cielo
raso, BTU/h.

2.6.2.1c RADIACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIOS.

La radiacion 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
radiacién solar en la atmosfera es de 1.209 Kcal /h-m? (21 de diciembre) y de 1.125
Kcal /h-m? cuando se encuentra en su afelio (21 de junio), para los deméas meses la
intensidad de sol varia entre estos rangos. Esta radiaciéon solar incide en menor
cantidad en la superficie terrestre debido a que una parte de dicha radiacién es
reflejada por las particulas de vapor de agua, de ozono o de polvo atmosférico
denomindndose a este fendmeno radiacién difusa. Ambos tipos de radiaciones
depende de la distancia que recorren los rayos del sol a través de la atmdsfera
para alcanzar un punto en la tierra y de la limpieza de la atmosfera.

El célculo de la radiacién solar se da a través de la siguiente formula:

Q=FGCS X AXCSXFCE  covevceoeeie e . (3)
Doénde:

Q : Ganancia neta de calor por radiacién solar a través del vidrio, BTU / h.

(0]

o FGCS : Factor de ganancia maxima de calor solar, BTU / h-ft?.
o A: Areadel vidrio, f.

o CS: Coeficiente de sombreado.

o FCE : Factor de carga de enfriamiento para el vidrio.

15
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2.6.2.2 GANACIAS DE CALOR INTERNO.
2.6.2.2a GANANCIA DE CALOR A TRAVES DEL ALUMBRADO.
La ganancia de calor debido al alumbrado se calcula de la siguiente manera:
Q=34XWXFBXFCE  occove e ee e (4)
Donde:

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

o W : Capacidad del alumbrado, Watts.

o FB : Valor de balastra.

1.0 , Para alumbrado incandecente , es decir no hay perdidas
FB =
1.25 Para el alumbrado fluorecente .

o FCB : 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 Iluminarias, caracteristicas de la
construccién y cantidad de ventilacibn mecanica 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 ocupacién.
+ El sistema de aire acondicionado trabaja mas de 16 horas.
+ Se permite aumentar la temperatura del recinto durante las horas cuando no

se ocupa (oscilacion de temperatura).

2.6.22 b GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LAS PERSONAS.

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

calor sensible y sus ecuaciones son:

16
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Qs =qs XnXFCE ..o (5)

Dénde:

o Qs,Q; : Ganancia de calor sensible y latente, BTU/h.
o ¢qs,q : Ganancia de calor sensible y latente por personas, BTU/h.
o n: Numero de personas.

o FCB : 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 TRAVES DE EQUIPOS.

Esta ganancia de calor se puede calcular consultando en los catdlogos del
fabricante o datos de la placa del equipo. Sin embargo en la tabla 11, se muestran
algunos valores de generacién de calor por equipos tipicos indicados por el

ministerio de energia y minas.
2.6.2.2D 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
conduccion ,radiacion solar , alumbrado ,personas y equipos ,usando las siguientes
ecuaciones.

Fp=1-0.02%XK R 7))

K = (UyAyw + UyAg)/L U ¢ )|

Doénde:

o F. :Factor para corregir cada ganancia de calor sensible de recinto.

17
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o K : Conductancia de unidad de longitud, BTU/h —ft - F .

o L : Longitud de la pared exterior, ft.

o Uy, U, : Coeficiente de transferencia de calor, w =Pared, g = Vidrio, BTU/h —

ft-F.
o Ay, Ay Area de la pared o del vidrio ,ff
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 VENTILACION.
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 estan dadas de la siguiente manera.
Qs =11 XCFM X CT NURPRTR (74
Q=068 XCFM X Wy —W}) e e (8)
Dénde:

o Qs Q. : Cargas de calor sensible y latente debidas al aire de ventilacion
,BTU/h.
o CFM : Flujo de aire de ventilacién ,f&/min.
o CT : Cambio de temperatura entre el aire exterior e interior., F
o w, , w;: Relacién de humedad exterior e interior, g de agua /Ib aire seco .
La tabla N°12 muestra tasas sugeridas de ventilacién con aire exterior y
niveles tipicos de ocupacion para algunas aplicaciones.

2.6.2.5 GANACIA DE CALOR POR VENTILADORES.
Parte de la energia de los ventiladores de los equipos de aire acondicionado se

convierten en calor debido a la friccion y otros efectos, es por eso que se debe
incluir dentro de los calculos 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 refrigeracion.

2.6.2.7 CARGA DE ENFRIAMIENTO O DE REFRIGERACION.

Después de realizar los calculos para obtener las ganancias maximas 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 refrigeracion ser4d mayor que la carga en la
construccion debido a que hay ganancias de calor que pasan al sistema de aire
acondicionado desde el exterior. Estas ganancias pueden provenir de: La
ventilacién 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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3.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

3.1 UBICACION.
La instalacién del sistema de aire acondicionado enfriado por agua helada esta

ubicado en la calle 3 - MZ B1 LT.13 y 15 — La Esperanza — Trujillo departamento
de la Libertad.

Se encuentra a una altitud media de 34 msnm a 561 Km de Lima y presenta una
latitud de 8°3' 13” sur con longitud de 79°03' 50 .

A continuacion se presenta su ubicacion geogréfica a través del programa Google

Earth

Toogie Earth: [Nuevajo arca de poscion

Nombre: CALL CENTER BCP LA ESPERANZA TRUNLLO
v*

Lagitud:  B*F13.00%S

Longtud:  79* ¥45.65'0

| Desorpadn, | Estio,coor | Ver | At

Centrar en (3 vista

Labtud: BrFL39TS
Longitud; 797 745,830
Acance: 27am
Encaberado:  1.000000°
Indnacdn: | 26,000000%

Fechahera | Hinguno

Figura 6: Muestra la ubicacion del proyecto (Cortesia de Google Earth)

3.2 OBJETIVO.

Obtener el calculo térmico de un sistema de aire acondicionado enfriado por agua
helada con Chiller’s enfriados por aire para el Call Center BCP Truijillo.

3.3 JUSTIFICACION TECNICA.

Basandonos en las normas ASHRAE , Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) , SMACNA, NFPA y en la bibliografia referente al tema es que se va a
desarrollar la sustentacién técnica para obtener el calculo térmico del sistema de

aire acondicionado para el Call Center BCP Trujillo.
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3.4 DATOS CLIMATOLOGICOS.

Su clima es templado y tibio con temperaturas moderadas que varian entre de
14°C y 30 °C durante todo el afo, debido a la corriente de Humboldt ,por lo cual
Trujillo es conocida como la ciudad de la eterna primavera.

En verano presenta un clima caluroso en las mananas y durante la noche es fresco

y agradable por efecto de la brisa marina.

Figura 7: Vista de la plaza principal de Trujillo.

Los datos climatolégicos que se consideran en esta monografia, fueron por
proporcionados por la estacion climatolégica 845010 — SPRU ( Figura 8) y se tomd
un histérico de temperaturas maximas, minimas y medias desde el afio 1997 hasta
el 2010 para todos los meses del afo obteniéndose asi que la temperatura
maxima en este intervalo de afios se dio en el mes de enero de 1998 y fue de 31.8
°C como lo indica la figura 9.

Cabe indicar que un analisis anterior a este resultado nos determin6 que entre
los meses de enero y febrero la ciudad de Trujillo presentd sus temperaturas
maximas mensuales tal y como lo indica la grafica 10, la cual muestra los afnos

1998 ,2000 y 2010. Por este motivo el calculo de la carga de enfriamiento se
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realizara para los meses de enero y febrero y se tomara para el disefio del sistema

de aire acondiciona el que presente mayor carga de enfriamiento.

Clima en Trujillo enero de 1998

Datos reportados por la estacion meteorologica: 845010 (SPRU)
Latitud: -8.1 | Longitud: -79.03 | Altitud: 26
El tiempo en Trujillo

Principal | Clima ano 1998 v | Enero 1998 v
Figura 8: Estacion meteoroldgica 845010 -SPRU.
T °max MENSUAL EN LOS ANOS 1998 ,2000,2010
35
30
o 25
g 20
2
§ 15
§, 10
5
0 iemb ) iciemb
@ Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto Setiem Octubre Noviem | Diciem
re bre re
—1998 TM \31y 31.6 31 295 | 273 | 257 23 225 22 224 | 228 | 258
@ )000 TM 28 295 | 285 28 255 25 233 | 218 | 218 | 224 | 235 | 265
2010 TM 28 293 | 285 28 255 25 233 22 218 | 224 | 228 | 268

Figura 9: Temperatura maxima mensual para los afios 1998, 2000,2010.
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T°max EN LOS MESES DE ENERO ,FEBRERO
ANOS 1997 - 2010

Temperatura ( °C)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Enero e \cs @ [ebrero

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

3.5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

El Call Center del Banco de Crédito del Peru 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 maquinas y que se describiran mas adelante .
Los ambientes a los cuales se provee de aire acondicionado son 1%y 2% piso de
los tres que cuenta el edificio.

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

secundario.

3.5.1 LAZO PRIMARIO: El lazo primario esta compuesto por los dos
chillers , cada chiller provisto con su bomba centrifuga ademés de una tercera
bomba idéntica, como respaldo ( La seleccion de estas bombas no es materia de

estudio en esta monografia técnica ) .

3.5.2 LAZO SECUNDARIO: EIl lazo secundario esta compuesto de
dos circuitos cada uno con sus respectivas bombas (La seleccién de estas bombas

no es materia de estudio en esta monografia técnica):

23



Ingenieria Mecdanica de fluidos

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 estacién de bombeo de
respaldo.

3.5.2.2 Circuito R2: EI circuito R2 alimenta de agua helada a los
ambientes del segundo piso y esta provisto también de una estacién de bombeo de
respaldo.

Adicionalmente a lo descrito el sistema de agua helada cuenta con un separador
de aire ; un tanque de expansion ;equipos evaporadores tipo Fan Coil (con sus
respectivos filtros “Y” ,valvulas motorizadas de dos vias ,circuit setter ) y accesorios
para la sala de maquina como : Mandmetros, termémetros, Flow switch ,Véalvulas

multiproposito, valvula mariposa ,uniones vitaulics y uniones flexibles .
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4 CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ENFRIAMIENTO.
4.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

La carga térmica se calculara para cada piso (Piso N° 1, Piso N°2), bajo los
siguientes parametros y consideraciones:

4.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.
Longitud 79° 03’ 50”
Latitud sur8°0’ 13”

4.1.2 CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR.
Temperatura de Bulbo Seco (Corregida) : 88.34 °F (Enero)

Humedad Relativa : 71.39 % (Enero)

4.1.3 CONDICIONES DEL AIRE INTERIOR.
Temperatura de Bulbo Seco : 74°F (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 ILUMINACION.
Potencia de las luminarias en Watts  : Segun 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” mas ladrillo comun 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 METODOLOGIA DEL CALCULO TERMICO DEL EDIFICIO.

Basandonos en las consideraciones iniciales y las justificaciones técnicas se
desarroll6 el calculo térmico para el 1% piso y 2% piso del Call Center BCP.

Estos caélculos 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 demostrd en el item 3.4 .Cabe
indicar que la temperatura maxima obtenida para un dia, a una cierta hora ,de un
determinado mes ,solamente garantiza un maximo calor por conduccién en nuestro
reciento, mas no la carga pico ,esta se obtiene sumando las demas formas de
transferencia de calor en su punto maximo.

A las temperaturas de bulbo seco exterior de los meses de enero y febrero , TBS (s
corregin = 31.8 °C Yy TBS (sin corregin = 31.6 °C respectivamente , obtenidas del historico
de temperaturas se le tuvo que agregar un factor de correccion tanto para la hora
( Ver tabla 13) y el mes (Ver Tabla 14) indicado lineas arriba, debido a que las
tablas a usar para el céalculo del calor por radiaciéon y conduccién estuvieron
basadas para una condicién 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 correccién fue de, TBS = 88.34 °F y 87.98 °F

respectivamente.
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|
LOCAL : CALL CENTER BCP TRUJILLO -PISO 1
TBS Ext (Sin BS BH HR Agua
carregir) = 89.2 °F °F) CF) % gllb
Condidi Exterior 86.34 71.39 141 Fecha: Hora #00p.m
de disefio Interior 74 50 62 Latitud 803 13" Longitud 79°03' 50"

Correccidn de la Temperatura exterior (To):

. Correccidn por Hora: Para el dia 21 de enero de 19980 fas 4pm .
Tmax (°C) 31.8 > DeTablaA13 |FactorC. hea=] -05°C |
Tmin (°C) 23.8
OThk ( °C )= Tmax (°C )-Tmin {°C) 8 l:,') [T'exl‘edor: TBSext ( °C )-Factor C. hora = | 31.3°C

. Correccién por Mes:

Mes T max (°C) Mes Tmax (°C) > DeTobloAl4 [FactorCme=] 00°C |
Enero 31.8 Julia 23
Febrero 316 Agosto 225 = | To= T exterior ( °C)-Factor Cmes = | 31.3°C
Marzo 316 Septiembre 22
Abril 295 Octubre 224 | To= (8834°F) |
Mayo 273 Noviembre 225
Junio 25.7 Diciembre 25.8
DTm ( °C )=5uma T max ,mensuales (°C )/12 26.3

Figura 11: Calculos para la correccion de la temperatura de bulbo seco externa

,mes de enero.

LOCAL : CALL CENTER BCP TRUJILLO -PISO 1
TBS Ext ( Sin BS BH HR Agua
gir) = 88.9 °F [*F) (°F) % gllb
Condiciones | Exterior 87.98 71.78 141 Fecha: Hora 2:00p.m
de disefio Interior 74 50 62 Latitud 8031y Longitud 79" 03 50°

Correccién de la Temperatura exterior (To):

. Correccidn por Hora: Para el dia 21 de Febrero de 1998 a las 4 pm .
@ Tmax (°C) 316 > DeTablaA13 |FactorC hoa=| -05°C |
: Tmin {°C) 222
DTh { °C)=Tmax {°C )-Tmin (°C) 94 — [T'exterior: TBS ext { °C )-Factor C. hora = | 311°C

. Correccién por Mes:

Mes Tmax (°C) Mes Tmax (°C) > DeTablaAl4 | FactorC mes=| 00°C |
Enero 318 Julio 23
Febrero 31.6 Agosto 225 — | To= T exterior | °C )-Factor C mes = | 31.1°C
Marzo 316 Septiembre 22
Abril 29.5 Octubre 22.4 | To= (87.98°F) |
Mayo 27.3 Noviembrs 22.5
Junio 25.7 Diciembre 25.8
DTm { °C )=5uma T mox ,mensuales (°C )/12 26.3

Figura 12: Calculos para la correccion de la temperatura de bulbo seco externa,
mes de febrero.
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4.2.1 PASOS PARA LA OBTENCION DE LA CARGA TERMICA DEL 1
PISO.

Para fines explicativos de los calculos, se tomdé una pared externa e interna del
piso 1 para analizar las ganancias de calor en el recinto en el mes de enero a las

4pm.

Como primer paso se acoto los planos de arquitectura de planta y vista frontal con el
fin de obtener el &rea a acondicionar (zona achurada). Notese en la figura 13 ,las
areas N° 1 ,2,3 y 4 no fueron consideras dentro de los céalculos debido a que eran
zonas designadas a no contar con aire acondicionado .

PISO N1

59.85

G I I
/// /// / f,////?‘:%/ vy / ! 1 [ -
7 } :

I -

I : | == 2

Figura 13: Vista del plano de planta del 1° piso.

Las alturas de las puertas, ventanas y paredes se determinaron a través del
plano de corte mostrado en la figura 14, obteniendo la siguiente informacion:

Tipo Altura ( m)
Pared 3.35m
Puertas y ventanas 210 m
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Ir_d_'.' — e — = s = '-__‘r'a'”-
| ] 3
T’ B | R | X
1 [11.25 r -
3. 5 o B 2 E 0'501 . !4 y
bt bbb 0 210 b bbd b e [SF
0.407| |, o i

Figura 14: Vista de corte del edificio.

Con ayuda del programa Google Earth se encontré la ubicacion geografica de
nuestro edificio y se determind los puntos cardinales que nos fueron de ayuda
para nuestros calculos. Ver figura 15.

7 GALL 6ENTERBOPTRWILO > E
J |

h - / ’ K g
. s.’

r

Figura 15: Ubicacion de los a través de puntos cardinales del edificio.

Después de definir la ubicacion geografica, las longitudes de las paredes, ventanas

y puertas; se procedio al calculo térmico:

29




Ingenieria Mecanica de fluidos

4.2.1.1 GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES
DE LAS PAREDES EXTERNAS.

Tomando como ejemplo la pared 1 indicada en la figura 16, y considerando los

siguientes datos.

Tipo Largo (m) | Altura (m) | Cantidad | Area Bruta (m’) | Area Bruta (ff)
Pared 1 10.01 3.35 1 33.5 361.0
Vidrio P1 1.70 2.10 2 7.1 76.9

Se obtiene el area efectiva.
- Area Efectiva ,Pared 1 = 361.0 — 76.9 = 284.1 ft?

Por otro lado del item 4.1.7, Tipo de pared (Ladrillo de vista de 4 in + ladrillo comin
de 4in) y usando la tabla 3,
construccion Tipo “D” con un valor de Uigual a 0.415 BTU/h-ff- F.

se determind que la pared 1 pertenece a la

Con este tipo de construccion y con la coordenada SW latitud Sur a las 4pm, se
hallé el valor de la DTCE, el cual fue de 14 ¥ (Ver tabla 2).

PARED 1
VENTANA P1

VENTANA P1

170—1—95 '

70

39

Figura 16: Vista de planta .de la pared 1 y ventanas 1
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Luego con ayuda de la tabla 4, para una latitud de 8° S ,con orientacién 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 conduccién para la pared 1 resulto:
Q=UxAxDTCE, |,

Dénde: DTCE, = [(DTCE + LM) XK + (78 — Tg) + (T, — 85)] X f

— DTCE, = [(14 + (=6)) x 1 + (78 — 74) + (88.34 — 85)] x 1 = 15.34 °F

- Q=UXAXDTCE, =0.415 x 284.1 x 15.34

“ Qepr = 180859 ——

4.2.1.2 GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE LAS
VIDRIOS EXTERNOS.

Usando la ecuacion 1.2 ylatabla 7 para la pared 1, se obtuvo:

DTCE, = [DTCE + (78 — Tg) + (T, — 85)]
- DTCE, = [14+ (78 — 74) + (88.34 — 85)]
DTCE, = 21.34°F
Luego de la ecuacion 1y tablab :Qcypy = U X A X DTCE, = 1.04 X 76.9 x 21.34
~ Qcypr = 1,705.67 BTU/h
Donde Q. yp1 €s el calor por conduccion a través del vidrio de la pared 1

4.2.1.3 GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE LAS
PAREDES INTERNAS.

Usando un criterio similar a los anteriores célculos se tuvo para la pared 13:

31




Ingenieria Mecdanica de fluidos

Q =UxAXDT = 0.415 x 294.2 X ((88.34 — 5) — 74)

Q =1,140.51 BTU/h

e LARED Y

[
2.46

AREA T~ VA

7

Figura 17: Vista de planta de la pared 13.

4.2.1.4 GANANCIA DE CALOR POR RADIACION A TRAVES DE LOS
VIDRIOS EXTERNOS.

Al igual que en los item anteriores se calculé la ganancia de calor por radiacion
para el vidrio 1, perteneciente a la pared 1(Ver figura 16) .A través de la formula

Q =FGCS XA XCS XFCE

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 seleccion adecuada del FGCS ,se debe tener en cuenta lo
indicado en la tabla 16.

BTU

De tabla 6: FGES =710 —5

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 construccion media ,pared exterior de 4 in , ubicacién
geografica de pared SW (Ver tablas 9)

- Qr =71.0%x769 x0.64 x 0.73
-  Qr = 2,549.35 BTU/h
4.2.1.5 GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LAS LUMINARIAS.

Este calor de determino usando la ecuacion 4, mencionada en el item 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 ocupacion.

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 lamparas
fluorescentes T5 de 54 W ,balastre electronico ,Marca : LITHONIA LIGHTING
,Norma UL , se tiene:

Q=34XWXFBXFCE
Q =190x(3.4%x54%x1.25x%x1.0)

Qrum = 43,733.25 BTU/h

4.2.1.6 GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LAS PERSONAS.

El Call Center se disef6 para albergar a un total de 600 personas distribuidas
equitativamente en los pisos 1y 2. Los resultados utilizando las ecuaciones 5y 6 se

muestran en la figura 18.
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4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS
. ) Factor de carga de )
Tipo N° Personas Latente Sencible iamient Calor Latente | Calor Sensible
Actividad por Persona | por Persona enfriamiento para personas
( FCE)

Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h
Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 1 58,905.00 75,168.00

Otros 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 58,905.00 75,168.00

TR

Figura 18: Ganancia de calor por personas para .el 1er piso.

4.2.1.7 GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LAS EQUIPOS.

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

se muestran los resultados.

5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS.

CALOR SENSIBLE

Potencia % que Calor
Nombre de Equipo Cantidad W) origina calor (Btu/hr)
Computadora 294 200 0.9 180,457.20
TV 21" ,Color 2 200 0.9 1,227.60
Horno microonda 2 1200 0.9 7,365.60
Fotocopiadora comercial 4 900 0.9 11,048.40
Impresora 4 150 0.9 1,841.40 TR
TOTALES Q Equipos = | 201,940.20 i

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 correccién fue de 0.87 ,es
decir las ganancias de calor sensible debidas a la conduccion ,radiacion solar
,alumbrado, personas y equipos se deben de multiplicar por 0.87 ,cada una de ellas
o simplemente multiplicar este factor de correccién al calor sensible total del recinto.
Finalmente este valor indica que las cargas antes mencionadas sufriran una

reduccion del 13 %.
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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

4.2.2 GANANCIA DE CALOR POR VENTILACION.

Usando las ecuaciones:

Qs =11 XCFM X CT
Q. = 0.68 X CFM X (w; — w;)

Y considerando que el tipo del recinto es para oficinas ( Ver tabla 12), se obtuvo el

siguiente resultado.

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Relacion de

Tipo o Ventilacion | Variacion de Humedad Humedad Calor Latente |Calor Sensible
. N° Personas 3 | Humedad
Recinto por Persona T° Exterior Interior n
Exterior e
CFM F g de agua/ Ib aire seco Btu’h Btu’h
Espacio de oficinas en general 300 20 14 4 62 79 322,320.00 94,644.00
Otros 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 322,320.00 94,644.00
TR

Figura 20: Ganancia de calor por ventilacion para el 1er nivel.
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5.- RESULTADOS.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos por piso, para los meses de
enero y febrero.

5.1 CARGA TERMICA DEL 1F PISO.

ENERO.

Se presenta un resumen de la carga térmica obtenida para el mes de enero, la
cual fue de 84.54 TR .

CUADRO RESUMEN:
Condiciones de disefio
Fecha: <EnercD Hora 4:00p.m
Latitud 8°03' 13" Longitud 79° 03' 50"
TBS Ext ( Sin BS BH HR Agua
corregir) = 89 F (°F) (°F) % g/lb
Exterior 88 79.2 141
Interior 74 50 62
Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO
TOTAL Q SENCIBLE 497,212.57 41.43
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR. 134,548 11.21
2. TRA!VSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 106,383 887
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 50,792 4.23
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 75,168 6.26
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 201,940 16.83
TOTAL Q LATENTE 58,905.00 4.91
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1 TRA'NSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 0 0.00
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2. TRA!VSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 0 0.00
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 0 0.00
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 58,905 4.91
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 0 0.00
Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACION
TOTAL Q SENCIBLE 626,661.45 52.22
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 94,644 7.89
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO) 24,861 2.07
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO) 9,944.25 0.83
TOTAL Q LATENTE 381,225.00 31.77
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 322,320 26.86
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE 1,007,886 83.99 TR
CARGA TERMICA REQUERIDA
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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 CONDUCCION A TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

Orientacion ici
. . NS EW vonferencinde | ol
Nomb.re del Pared (Exterior),Techo , Piso NE, NW, SW, DTCEe ) Conduccion
ambiente SE CGUOF Qc
Tipo Color (m2) (ft2) F BTU/h-ft2-°F BTU/h
Pared 1 Exterior 26.4 284.1 SwW 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 SwW 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 SwW 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 SwW 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 SwW 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 SwW 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 SwW 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
Ambiente 1 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 SwW 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 71 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 SwW 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 21 22.2 NW 9.34 1.04 215.18
Vidrio P17 Interna 4.4 47.7 NE 9.34 1.04 463.29 TR
TOTALES Q conduccién = 134,548.35 i
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.

CALOR SENSIBLE

FGCS : Factor de ganancia
maxima de calor solar RESULTADO
Orientacion el
NS, E W, Coeficiente de carga de Calor
Nombre Area NE NW. SW. FGCS (tabla) FGCS Sombreado enfriamiento Radiacion
! SE, ! cs para el vidrio (Btu/h)
FCE
m2 pie2 BTU/h-ft2
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 1.6 124.8 W 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
Ambi 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 71.0 710 0.64 0.73 0.00
Vidrio 12 3.3 35.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 318.41 TR
TOTALES Q radicacion = 106,382.71 i

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION.

ALOR B RESULTADO
Potencia Factor de carga de Calor por
. . Factor de . Lo
TIPO Cantidad Nominal oo - enfriamiento para el Nluminacion
alastre
(F8) alumbrado ( FCE) (Btu/hr)
w

Luminaria suspendida directa
/indirecta ,con rejillas ,2 lamparas 190 54.00 1.25 10 43.733.25
fluorecentes T5 de 54 W ,balastre

electrénico ,Marca : LITHONIA
LIGHTING ,Norma UL

Luminaria de suspender directa
/indirecta ,largo =8',2 lamparas
fluorecentes T5 de 54 W color blanco 2 54.00 1.25 1.0 460.35
,balastre electrénico ,Marca :
PEERLESS ,Norma UL

Luminaria de empotrar,tipo
DOWNLIGHT, 2 lamparas ahorradora
de 42 W color blanco ,balastre 24 42.00 1.25 1.0 4,296.60
electronico ,LITHONIA LIGHTING
,Norma UL

Luminaria suspendida,con rejillas , 1
lamparas fluorecentes T5 de 54 W
,balastre electrénico ,Marca :
LITHONIA LIGHTING ,Norma UL

Otros 0 0 0 1.0 0.00 TR
TOTALES Qlluminacién = 50,791.95

10 54.00 1.25 1.0 2,301.75

Balastra de las unidades fluorecentes: FB
Alumbrado fluorecente 1.25
Alumbrado incandescente 1
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4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS
Factor de carga de
Tipo N° Personas Latente Sencible L. g Calor Latente |Calor Sensible
Actividad por Persona | por Persona enfriamiento para personas
( FCE)
Btu/h Btu/h Btu/h Btu/h
Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 1 58,905.00 75,168.00
Otros 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 58,905.00 75,168.00
TR
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS.
CALOR SENSIBLE
] i Potencia % que Calor
Nombre de Equipo Cantidad w) origina calor (Btu/hr)
Computadora 294 200 0.9 180,457.20
TV 21" ,Color 2 200 0.9 1,227.60
Horno microonda 2 1200 0.9 7,365.60
Fotocopiadora comercial 4 900 0.9 11,048.40
Impresora 4 150 0.9 1,841.40 TR
TOTALES Q Equipos = 201,940.20
TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.
N OR PARA ORR A A A AD ALO B D O
Aw Ag Uw Ug L K Fc
5,453.16 2,361.24 0.42 1.04 753.90 6.30
CUADRO RESUMEN 1: GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO
TONELADAS DE REFRIGERACION
| TOTAL Q SENCIBLE = 497,212.57 BTUh 41.43 TR
| TOTAL Q LATENTE = 58,905.00 BTUh 4.91 TR
| CARGA TERMICA "TOTAL" = 556,118 BTU/h 46.34 TR
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION.
CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS
: — A Relacion de )
Tipo o Ventilacion | Variacion de Humedad Humedad Calor Latente |Calor Sensible
. N° Personas 3 . Humedad
Recinto por Persona T° Exterior Interior Exteri
xterior e
CFM F g de agua / Ib aire seco Btuh Btuh
Espacio de oficinas en general 300 20 14 141 62 79 322,320.00 94,644.00
Otros 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 322,320.00 94,644.00
TR
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7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .

BTU/h TR

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO) 24,861 2.07

Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO) 9,944.25 0.83
CUADRO RESUMEN 2: CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACION

TONELADAS DE REFRIGERACION

[TOTAL Q SENCIBLE = 626,661.45  BTUh | 52.22 TR
[TOTAL @ LATENTE = 381,225.00  BTUh | TR
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 1,007,886 IE0L 83.99 TR

Figura 22: Se muestran los calores latentes y sensibles requeridos para el 1

piso en el mes de enero.

40



Ingenieria Mecdanica de fluidos

FEBRERO.
CUADRO RESUMEN:
Condiciones de disefio
Fecha: @ breD Hora 4:00 p.m
Latitud 8°03' 13" Longitud 79° 03' 50"
TBS Ext ( Sin BS BH HR Agua
corregir) = 89 F (°F) (°F) % g/lb
Exterior 87.98 79.2 141
Interior 74 50 62
Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO
TOTAL Q SENCIBLE 495,948.47 41.33
1BTU/H = | 12000 TR BTU/h TR
1 TRAI/VSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 133,102 11.09
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2. TRA!VSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 106,383 387
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 50,792 4.23
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 75,168 6.26
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 201,940 16.83
TOTAL Q LATENTE 58,905.00 4.91
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1. TRA!\ISFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 0 0.00
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2. TRAINSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 0 0.00
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 0 0.00
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 58,905 4.91
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 0 0.00
Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACION
TOTAL Q SENCIBLE 622,932.86 51.91
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 92,268 7.69
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO) 24,797 2.07
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO) 9,918.97 0.83
TOTAL Q LATENTE 381,225.00 31.77
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 322,320 26.86
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE 1004158
CARGA TERMICA REQUERIDA

Figura 23: Hoja resumen de la carga térmica requerida en el piso 1°" datos

calculados para el mes de febrero.

41



1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

Ingenieria Mecdanica de fluidos

[RESULTADO_
Orientacion Coeficiente de
: : Area N, S, E, W, transferencia de Calor' 5
Nomb.re del Pared (Exterior), Techo , Piso NE, NW, SW, DTCEe Conduccion
ambiente calor Qc
SE U
Tipo Color (m2) ( fi2) F BTU/h-ft2-°F BTUh
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 145 156.1 SE 27.98 0.42 1,813.00
Pared 7 Interna 23.3 250.4 SwW 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 SwW 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 SwW 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
Ambiente 1 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 SwW 8.98 0.42 1,065.64
Pared 26 Interna 13.1 140.5 NW 8.98 0.42 523.51
Pared 27 Interna 221 238.3 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 SwW 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

TOTALES Q conducciéon =

133,102.16

=
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.

CALOR SENSIBLE

FGCS : Factor de ganancia
maxima de calor solar RESULTADO
Orientacion RS
.G 5.0 Coeficiente de carga de Calor
Nombre Area " \FGCS (Tabla) FGCS Sombread. enfriami Radiacién
NE, NW, SW, o
o cs para el vidrio (Btu/h)
FCE
m2 pie2 BTU/h-ft2
Vidrio 1 71 76.9 SwW 71.0 71.0 0.64 0.73 2,549.35
Vidrio 2 24.6 264.5 W 242.0 242.0 0.64 0.81 33,178.41
Vidrio 3 69.9 752.0 SwW 71.0 71.0 0.64 0.73 24,946.14
Vidrio 4 1.6 124.8 W 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
Ambi Vidrio 6 0.0 0.0 SE 71.0 71.0 0.64 0.20 0.00
Vidrio 7 3.6 38.4 SwW 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 SwW 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 SwW 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
TOTALES Q radicacion = 106,382.71

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION.

CALOR SENSIBLE RESULTADO

Potencia Factor d Factor de carga de Calor por
TIPO Cantidad Nominal | I"‘ or ;B enfriamiento para el Nluminacién
alastre
(FB) alumbrado ( FCE) (Btu/hr)
w
Luminaria suspendida directa
/indirecta ,con rejillas ,2 lamparas 190 54.00 125 1.0 43,733.25

fluorecentes T5 de 54 W ,balastre

electrénico ,Marca : LITHONIA
LIGHTING ,Norma UL

Luminaria de suspender directa
/indirecta ,largo =8',2 lamparas

fluorecentes T5 de 54 W color blanco 2 54.00 1.25 1.0 460.35

,balastre electrénico ,Marca :

PEERLESS ,Norma UL

Luminaria de empotrar,tipo
DOWNLIGHT,2 lamparas ahorradora
de 42 W color blanco ,balastre 24 42.00 1.25 1.0 4,296.60
electronico ,LITHONIA LIGHTING
,Norma UL

Luminaria suspendida,con rejillas ,1
lamparas fluorecentes T5 de 54 W
,balastre electronico ,Marca :
LITHONIA LIGHTING ,Norma UL

Otros 0 0 0 1.0 0.00 TR
TOTALES Qlluminaciéon = 50,791.95

10 54.00 1.25 1.0 2,301.75

Balastra de las unidades fluorecentes: FB
Alumbrado fluorecente 1.25
|Alumbrado incandescente | 1 |
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4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS
Factor d di
Tipo N° Person Latente Sencible R ac. orde carga de Calor Latente |Calor Sensible
Actividad 'sonas por Persona | por Persona enfriamiento para personas
( FCE)
Btu/h Btuh Btu/h Btu/h
Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 1 58,905.00 75,168.00
Otros 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 58,905.00 75,168.00
TR
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS.
CALOR SENSIBLE
] j Potencia % que Calor
Nombre de Equipo Cantidad w) origina calor (Btu/hr)
Computadora 294 200 0.9 180,457.20
TV 21" ,Color 2 200 0.9 1,227.60
Horno microonda 2 1200 0.9 7,365.60
Fotocopiadora 4 900 0.9 11,048.40
Impresora 4 150 0.9 1,841.40 R
TOTALES Q Equipos = 201,940.20

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

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

|

K
5,453.16 2,361.24 0.42 1.04 753.90 6.30
CUADRO RESUMEN 1: GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO
TONELADAS DE REFRIGERACION
[TOTAL @ SENCIBLE = 495,946.47 _ BTUh | R
[TOTAL @ LATENTE = 58,905.00 BTUA | 4.91 TR
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 554,853 TR

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Tipo o Ventilacion | Variacion de Humedad Humedad (EEEERED Calor Latente | Calor Sensible
. N° Personas ) . Humedad
Recinto por Persona T° Exterior Interior ;
Exterior e
CFM F g de agua / Ib aire seco Btu/h Btuh
Espacio de oficinas en general 300 20 14 141 62 79 322,320.00 92,268.00
Otros 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 322,320.00 92,268.00
TR

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR.

BTU/h TR

Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO) 24,797 2.07

Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO) 9,918.97 0.83
CUADRO RESUMEN 2: CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACION

TONELADAS DE REFRIGERACION

|TOTAL Q SENCIBLE = 588,216.47 BTUh | 49.02 TR

|TOTAL Q LATENTE = 381,225.00 EZI 31.77 TR
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 969,441 BTUh 80.79 TR

Figura 24: Se muestra los calores latentes y sensibles requeridos para el 1°" piso
en el mes de febrero.
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5.2 CARGA TERMICA DEL 2 PISO.
ENERO

Se presenta un resumen de la carga térmica obtenida para el mes de enero, la
cual fue de 81.50 TR.

CUADRO RESUMEN:
Condiciones de disefio
Fecha: ( Ener@ Hora 4:00p.m
Latitud 8°03'13" Longitud 79° 03' 50"
TBS Ext ( Sin BS BH HR Agua
corregir) = 89 F (°F) (°F) % g/lb
Exterior 88.34 71.39 141
Interior 74 50 62
Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO
TOTAL Q SENCIBLE 469,297 39.11
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1 TRAINSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 108,487 9.04
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2. TRA,NSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 119,432 9.95
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 43,733 3.64
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 75,168 6.26
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 201,940 16.83
TOTAL Q LATENTE 58,905.00 4.91
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1 TRAINSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 0 0.00
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2. TRA’NSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 0 0.00
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 0 0.00
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 58,905 4.91
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 0 0.00
Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACION
TOTAL Q SENCIBLE 596,792 49.73
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 94,644 7.89
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE) 23,465 1.96
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE) 9,385.95 0.78
TOTAL Q LATENTE 381,225.00 31.77
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 322,320 26.86
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE 978,017
CARGA TERMICA REQUERIDA

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

calculados para el mes de enero.
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1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

Orientacion Coeficiente de
i i Area N, s, E, W, transferencia de Calor
Nomb.re del Pared (Exterior),Techo , Piso NE, NW, SW, DTCEe ; Conduccion
ambiente SE CGUO’ Qc
Tipo Color (m2) (pie2) F BTU/h-ft2-°F BTU/h
Pared 1 Exterior 50.2 540.5 SW 15.34 0.30 2,504.08
Pared 2 Exterior 229 246.7 NW 31.34 0.30 2,335.12
Pared 3 Exterior 127.6 1,373.0 SwW 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 SwW 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 97717
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
3 Pared 16 Interna 151 162.6 SE 9.34 0.30 458.72
Ambiente 1
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
TOTALES Q conduccion = 108,487.08 i
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2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.

CALOR SENSIBLE

FGCS : Factor de ganancia
maxima de calogr solar RESUELEDO
Orientacion L. Factor de carga
N, S, E, W, o oeniede de enfriamiento Gty
Nombre Area FGCS (rabla) FGCS Sombreado . Radiacion
NE, NW, SW, para el vidrio
cs (Btu/h)
SE FCE
m2 pie2 BTU/h-ft2
Vidrio 1 0.0 0.0 SwW 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 SwW 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
L 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 SwW 71.0 71.0 0.64 0.73 0.00
Vidrio 18 2.0 21.2 NwW 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 ILUMINACION. TOTALES Q radicacion = 113,559.29
) Poter!cia Factor de Factor de carga de Cal?r pt')’!
TIPO Cantidad Nominal enfriamiento para el Hluminacion
BalastellEs) alumbrado ( FCE) (Btu/hr)
w
Luminaria suspendida directa
/indirecta ,con rejillas ,2 lamparas
fluorecentes T5 de 54 W 246 54.00 125 1.0 56,623.05
,balastre electronico ,Marca :
LITHONIA LIGHTING ,Norma UL
Otros 0 0 0 1.0 0.00
TOTALES Q lluminacién = 56,623.05
Balastra de las unidades fluorecentes: FB
Alumbrado fluorecente 1.25
|Alumbrado incandescente | 1 |

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS
Factor d d
Tipo N°Pe Latente Sencible . ac. orde carga de Calor Latente Calor Sensible
Actividad rsonas por Persona | por Persona enfriamiento para personas
( FCE)
Btu/hr Btu/hr Btu/hr Btu/hr
Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 1 58,905.00 75,168.00
Otros 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 58,905.00 75,168.00
TR
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS.
CALOR SENSIBLE
j j Potencia % que Calor
Nombre de Equipo Cantidad w) origina calor (Btu/hr)
Computadora 294 200 0.9 180,457.20
TV 21" ,Color 2 200 0.9 1,227.60
Horno microonda 2 1200 0.9 7,365.60
Fotocopiadora 4 900 0.9 11,048.40
Impresora 4 150 0.9 1,841.40 TR
TOTALES Q Equipos = 201,940.20
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TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO

Aw Ag Uw Ug L K Fc
| 550185 [ 246748 | 0.42 [ 104 [ em3s9 [ 724
CUADRO RESUMEN 1: GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO
TONELADAS DE REFRIGERACION
[roTAL @ sENCIBLE = 469,297.39  BTUh | R
[ToTAL @ LATENTE = 58,905.00 BTUh | 4.91 TR
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 528,202 BTU/h R

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS
Tipo N Pel Ventilacion | Variacion de | Humedad Humedad Relacion de Calor Latente | Calor Sensible
Recinto rsonas por Persona T° Exterior Interior Humedad Exterior
CFM F g de agua/ Ib aire seco Btu/hr Btu/hr
Espacio de oficinas en general 300 20 14 141 62 79 322,320.00 94,644.00
Otros 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 322,320.00 94,644.00
26.86 7.887

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .

BTU/h TR
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO) | 23,465 1.96
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE RECINTO) 9,385.95 0.78
CUADRO RESUMEN 2: CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACION
TONELADAS DE REFRIGERACION
[TOTAL @ SENCIBLE = 596,792.21 BTUNh | 49.73 TR
|TOTAL Q LATENTE = 381,225.00 BTUNh | 31.77 TR
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 978,017 BTUh 81.50 TR

Figura 26: Se muestra los calores latentes y sensibles requeridos para el 2°" 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.
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CUADRO RESUMEN:
Condiciones de disefio
Fecha: (Febrero) Hora 4:00 p.m
Latitud 8°03' 13" Longitud 79° 03' 50"
TBS Ext ( Sin BS BH HR Agua
corregir) = 89 F (°F) (°F) % g/lb
Exterior 87.98 79.2 141
Interior 74 50 62

Resultado parcial : GANACIA DE CALOR AL RECINTO

TOTAL Q SENCIBLE 461,786 38.48
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1. TRA{VSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 99,703 831
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR. 119,432 39
) 43,733 3.64
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION.
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS. 75,168 6.26
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 201,940 16.83
TOTAL Q LATENTE 58,905.00 4.91
1BTU/H= | 12000 TR BTU/h TR
1. TRA{VSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A 0 0,00
TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.
2 TRA,NSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A 0 0,00
TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.
3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION. 0 000
58,905 4.91
4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS.
5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS. 0 0.00
Resultado final : CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFRIGERACION
TOTAL Q SENCIBLE 586,379 48.86
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 92,268 7.69
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE) 23,089 1.92
Q DESP DE BOMBAS ( 2 % Q SENSIBLE) 9,235.71 0.77
TOTAL Q LATENTE 381,225.00 31.77
6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION. 322,320 26.86
Q "TOTAL" = Q SENSIBLE + Q LATENTE 967,604 80,63 TR

CARGA TERMICA REQUERIDA

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

calculados para el mes de febrero.
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1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION A TRAVES DE PARES, TECHOS Y VIDRIOS AL EXTERIOR.

Orientacion Coeficiente de
i 3 Area N, S, E, W, transferencia de Calor. 5
Nombre del Pared (Exterior),Techo, Piso NE. NW. SW. DTCEe Conduccion
i ’ 4 ’ calor Qc
ambiente SE U
Tipo Color (m2) (pie2) F BTU/h-ft2-°F BTU/h
Pared 1 Exterior 50.2 540.5 SwW 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 151 162.6 NW 8.98 0.30 441.04
Pared 15 Interna 36.6 394.1 NE 8.98 0.30 1,068.85
Ambiente 1 Pared 16 Interna 151 162.6 SE 8.98 0.30 441.04
Pared 17 Interna 26.6 285.9 SW 8.98 0.30 775.48
Pared 18 Interna 131 141.4 NW 8.98 0.30 383.41
Pared 19 Interna 22.1 238.3 NE 8.98 0.30 646.13
Pared 20 Interna 151 162.6 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 NwW 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 SwW 8.98 1.04 0.00
Vidrio 8 Interna 0.0 0.0 NwW 8.98 1.04 0.00
Vidrio 9 Interna 0.0 0.0 SwW 8.98 1.04 0.00
Vidrio 10 Interna 1.8 19.9 NwW 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 SwW 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

TOTALES Q conducciéon =

99,703.48

——

50



Ingenieria Mecdanica de fluidos

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION A TRAVES DE VIDRIOS AL EXTERIOR.

CALOR SENSIBLE

FGCS : Factor de ganancia
maxima de calosll' solar RESULEERO
%Z[’:cx’" Coeficiente de ;:mj,r f’e &I Calor
Nombre Area FGCS (rabla) FGCS Sombreado . di
NE, NW, SW, cs para el vidrio (Btu/h)
SE FCE
m2 pie2 BTU/h-ft2
Vidrio 1 0.0 0.0 SwW 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 1.5 123.4 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
P Vidrio 9 0.0 0.0 SwW 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
TOTALES Q radicacién = 119,432.14

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR ILUMINACION.

CALOR SENSIBLE RESULTADO
Potencia Factor d Factor de carga de Calor por
TIPO Cantidad Nominal g Iac L7 :B enfriamiento para el lluminacion
alastre
(F8) alumbrado ( FCE) (Btu/hr)
w
Luminaria suspendida directa /indirecta
,con rejillas ,2 lamparas fluorecentes
T5 de 54 W ,balastre electronico 190 54.00 1.25 1.0 43,733.25
,Marca : LITHONIA LIGHTING ,Norma
uL
Otros 0 0 0 1.0 0.00 TR
TOTALES Qlluminacién = 43,733.25
Balastra de las unidades fluorecentes: FB
Alumbrado fluorecente 1.25
|Alumbrado incandescente | 1 I

4. TRANSFERENCIA DE CALOR POR PERSONAS.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Factor d di
Tipo N°Pe Latente Sencible 3 a ) orde carga de Calor Latente Calor Sensible
Actividad rSONas | or Persona | por Persona | €nfriamiento para personas
( FCE)
Btu/hr Btu/hr Btu/hr Btu/hr
Sentados ,trabajo ligero 300 196 251 1 58,905.00 75,168.00

Otros 0 0 0 0 0.00 0.00 TR
TOTALES QPersonas = 58,905.00 75,168.00
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5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR EQUIPOS.

CALOR SENSIBLE

] ) Potencia % que Calor
Nombre de Equipo Cantidad w) origina calor (Btu/hr)

Computadora 294 200 0.9 180,457.20

TV 21" ,Color 2 200 0.9 1,227.60

Horno microonda 2 1200 0.9 7,365.60
Fotocopiadora 4 900 0.9 11,048.40

Impresora 4 150 0.9 1,841.40 TR

TOTALES Q Equipos = 201,940.20

TRANSFERENCIA DE CALOR A LOS ALREDEDORES.

FACTOR PARA CORREGIR LA GANANCIA DE CALOR SENSIBLE DE RECINTO

i

Aw Ag Uw Ug L K c
5,501.85 2,467.48 0.42 1.04 673.59 7.24
CUADRO RESUMEN 1: GANANCIA DE CALOR DEL RECINTO
TONELADAS DE REFRIGERACION
[ToTAL @ SENCIBLE = 461,785.70  BTUh | R
[TOTAL Q LATENTE = 58,905.00 BTUh | 4.91 R
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 520,691 BTUh 43.39 TR

6. TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACION.

CALOR SENSIBLE Y LATENTE RESULTADOS

Ti;_)o N° Personas Ventilacion | Variacion de Humet.iad | Hume_dad Relacion de ) Calor Latente | Calor Sensible
Recinto por Persona T° Exterior Interior Humedad Exterior
CFM F g de agua / Ib aire seco Btu/hr Btu/hr
Espacio de oficinas en general 300 20 14 141 62 79 322,320.00 92,268.00
Otros 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
TOTALES QPersonas = 322,320.00 92,268.00

7. OTRAS TRANSFERENCIA DE CALOR .

BTUM R
Q DESP DE VENTILADORES ( 5 % Q SENSIBLE RECINTO) | 23,089 1.92
Q DESP DE BOMBAS ( 2% Q SENSIBLE RECINTO) 9,235.71 0.77
CUADRO RESUMEN 2: CARGA DE ENFRIAMIENTO O REFIGERACION
TONELADAS DE REFRIGERACION
[TOTAL @ SENCIBLE = 586,378.70 BTUN | TR
[TOTAL @ LATENTE = 381,225.00  BTUN | 31.77 R
[CARGA TERMICA "TOTAL" = 967,604 BTUA 80.63 TR

Figura 28: Se muestra los calores latentes y sensibles requeridos para el 2do piso,
mes de febrero
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Realizando un comparativo para los meses de enero y febrero, se tuvo:

RESUMEN DEL CALCULO DE LA CARGA
TERMICA
PISO ENERO FEBRERO
1 83.99 TR 83.68 TR
2 81.50TR 80.63 TR

5.3 SELECCION DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO.

Una vez obtenida la carga térmica para cada piso, se procedié a la seleccién de
las unidades enfriadas denominadas Chiller's , con ayuda del catalogo
proporcionado por el fabricante YORK ,el cual se adjunta en la presente

monografia técnica:

5.3.1 PARAMETROS DE SELECCION.

Para seleccionar el enfriador de agua (Chiller) habra que tener en cuenta los
siguientes parametros:

- 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 disefia 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
calculos anteriores ( TBS externa) .Finalmente el caudal de agua a utilizar se calcula

Utilizando la siguiente férmula:
Q= p X Caudal X Ce X (Tosalida Evap ~— Toentrada evap) e (9)
Donde:

Q : Calor total o carga térmica de enfriamiento BTU/h .
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p : Densidad del agua ,62.265 Ib/pie®.
Caudal : Caudal requerido , pie®/h.

C, : Calor especifico del agua , 1 BTU/Ib °F.

AT = (T°sqtida Evap — TPentrada evap) : Diferencia de temperaturas de agua en el
chiller , 10 °F

T°saiiaa Evap * T€Mperatura de salida de agua en el evaporador igual a 44°F (Dato

proporcionado por YORK).

T°entrada Evap * 1€Mperatura de entrada de agua en el evaporador igual a 54 °F

(Dato proporcionado por YORK).
Entonces nuestros parametros para la seleccidn de los equipos serian:

o Toneladas de refrigeracion solicitada o de disefio: 83.99 TR para el 1er Piso
y 81.50 para el 2do piso.

o TBS gxterna: 88 .34°F

o T %ntrada del chiller : 54 °F , (Dato proporcionado por YORK).

o T%aiga del chiller : 44 °F (Dato proporcionado por YORK).
Revisando el catalogo del fabricante YORK , podemos verificar que el
modelo YAAO080SE para chiller enfriados por aire no cumple con las
toneladas de refrigeracion solicitadas en el disefio. ( ver figura 29 )

MODEL: YLAAO0O80SE | 1PLv= 154
AIR TEMPERATURE ON - CONDENSER (°F)
LCWT 75.0 0.0 85.0 90.0 95.0 100.0
(°F) | TONS | KW | EER | TONS [ KW | EER [ TONS | KW | EER | TONS| KW | EER [ TONS [ KW | EER | TONS | KW | EER
400 | 768 | 663 | 128 | 747 | 700 | 117 | 726 | 740 | 108 | 705 | 782 | 100 | 682 | 828 92 656 | 873 84
420 | 793 | 670 | 129 | 772 | 707 | 120 | 750 | 7A6 | 111 | 728 | 789 | 102 | 705 | 835 94 678 | 880 | 86
440 | 818 | 677 | 132 | 796 | 714 | 122 | 774 | 754 | 113 | 751 | 796 | 104 | 728 | B42 96 700 | 887 | 88
450 | 831 | 681 133 | 808 | 717 | 124 | 787 | 757 | 114 | 763 | 800 | 106 | 739 | 848 97 711 | 881 89
450 | 844 | 684 | 135 | 822 | V21 | 125 | 7898 | 761 16 | 775 | 804 | 107 | 751 | 848 98 722 | 894 8.0
480 | 870 | 692 | 138 | 847 | 729 | 128 | 824 | 769 | 118 | 799 | 812 | 109 | 775 | 857 | 101 | 745 | 902 8.2
500 | 887 | 700 | 140 | 873 | 737 | 130 | 848 | 777 | 121 | 824 | 819 | 112 | 799 | 865 | 103 | 768 | 91.0 94

Figura 29: Se muestra el modelo YLAAOO8OSE , el cual no cumple con la carga
térmica de refrigeracién solicitada .
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Sin embargo al revisar el siguiente modelo YLAAOO90SE, podemos notar que la
carga térmica de refrigeracién cumple con lo solicitado por el disefio para cada piso.

MODEL: YLAAOO90SE IPLV= 15.5
AIR TEMPERATURE ON - CONDENSER (°F)

LCWT 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

(°F) | TONS | KW | EER | TONS | KW | EER [TONS | KW | EER | TONS | KW | EER |TONS | KW | EER | TONS | KW | EER
400 | 910 | 769 | 131 | 885 [ 810 | 121 | 859 | 855 | 112 | 832 [ 903 | 103 | 804 | 954 [ 94 | 771 | 1004 | 85
420 | 940 | 778 | 133 | 914 | 620 | 124 | 887 | 865 | 114 | 859 | 913 | 105 | 831 | 964 [ 97 | 797 | 1014 | 88
440 | 969 | 787 | 136 | 943 | 629 | 126 | 915 | 874 | 117 | 887 | 22 | 108 | 858 | 973 | 99 | 824 [ 1024 | a1
450 | 984 | 792 | 137 | 957 | 834 | 127 | 929 | 879 | 118 | %01 | 927 | 109 | 872 | 978 | 100 | 837 | 1029 | 82
460 | 1000 | 797 | 139 | 972 | @39 | 129 | 944 | 885 | 118 | 915 | 932 | 110 | 886 | 983 | 101 | 851 | 1034 | 93
480 | 1030 | 807 | 141 | 1002 | 849 | 131 | 973 | 895 | 121 | 943 | @43 | 112 | 914 | 994 | w03 | 877 | 1044 | 95
500 | 1061 | 818 | 144 | 1032 | 860 | 132 [ 1002 | %06 | 124 | 972 | 954 | 114 | w42 | w04 | 105 | %05 | 1055 97

NOTES:

1. KW = Compressor [nput Power

2. EER = Chiller EER (includes power from compressors, fans, and the control panels 0.8 kW)
3. LCWT = Leaving Chilled Water Temperature

4. Ratings are based upon 2.4 GPM evaporator water per fon and 0.0001 fouling factor

5. Rated in accordance with ARI Standard 5507590

6. The shaded points are cerlified in accerdance with ARI Standard 550/590-53

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 seleccién 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 instalacion dos chiller enfriados por aire para
cada piso del edificio. La capacidad de estos equipos seria de 89.63 TR.

Finalmente usando la ecuacién 9 se tendra el caudal solicitado:

Caudal = Q/(p X Ce X (Tosalida Evap — Toentrada evap) )
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BTU 12000#
83.99 —— X —3 7R pie3
Caudal = b 1BTU , o Caudal = 1618.69 T
62265WXT0F X 10°F

~ Caudal = 201.80 GPM

Con este caudal, se determina la caida de presion del agua helada en el chiller, el
cual es aproximadamente 8.5 ft. (Ver figura 30)

Nominal Evaporator Water Flow

Bt Temperature [°F) Water Flow (gpm) Air On Condenser {°F)

b MIN' MAX2 MIN MAX MIN? MAX*
YLAAQOTOSE 40 55 60 285 0 125
YLAAODBOSE 40 55 100 353 i 125
YLAAODSOSE 40 55 140 625 0 125
YLAAO100SE 40 55 100 385 0 125
YLAAO1155E 40 55 100 385 0 125
YLAAD120SE 40 55 150 625 0 125
YLAAO1355E 40 55 120 625 0 125
YLAAO150SE 40 55 120 625 0 125
YLAAO1555E 40 55 150 525 0 125
YLAAO1TOSE 40 55 120 625 0 125

High Efficiency
YLAAOOS1HE 40 55 100 385 0 125
YLAAOT01HE 40 4] 100 382 0 125
YLAAO125HE 40 55 100 385 0 125
YLAAO141HE 40 55 150 625 i 125
YLAAD156HE 40 55 120 625 0 125
YLAAO175HE 40 55 180 650 0 125
NOTES:

1. For leaving brine temperature below 40°F (4°C), contact your nearest Johnson Controls Office for application requirements.

2. For leaving water temperature higher than 55°F (13°C), contact the nearest .Johnson Contrels Office for application guidelines. 3. The evaporator
is protected against freezing to -20°F (-29°C) with an electric heater as standard.

3. For operation at temperatures below 30°F (-1°C), the optional Low Ambient Kit will need to be installed on the system (for YLAAQO140080 models
only).

4. For operation at temperatures above 115°F (46°C), the optional High Ambient Kit will need to be installed on the system.
10 JOHNSON CONTROLS
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YLAA Evaporator Pressurs Drop (IP Units)
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EVAPORATOR YLAA MODELS
70SE
BOSE
B1HE, 100SE 101HE, 1155E, 125HE
120SE, 141HE, 1555E
SOSE
1355E, 1505E, 156HE, 170HE
175HE

@ m|rm{ e[ (e =

Figura 30: Muestra la caida de presion 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 subenfrie dentro del intercambiador de calor se debera
trabajar con un circuito primario y un circuito secundario de bombeo de agua; el
circuito primario servird para recircular un caudal constante de agua dentro del
intercambiador del enfriador de agua (chiller), mientras que el circuito secundario
servira 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 item 3.5, de la presente monografia técnica).
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6.- CONCLUSIONES.

o Las cargas térmicas maximas 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 calculos realizados para el mes de enero y febrero demuestran la
gran influencia de la temperatura externa al reciento en los calculos de
carga térmica para sistemas de aire acondicionado.

o Para la obtencion de la cargar térmica de un ambiente, este tiene que
ser ubicado geograficamente, es decir contar con su latitud y longitud
para facilitar el uso de las tablas existentes para el calor sensible por
radiacion y conduccién a través de las paredes, vidrios externos.

o El analisis del calculo térmico para distintos meses nos brindé mayor
confiabilidad para la eleccién del mes en la cual se obtuvo la mayor
carga térmica.

o El andlisis de un historial de temperaturas en un intervalo de tiempo
nos brind6 la seleccién de los meses en la cual se tendria la carga
maxima.

o Los célculos muestran que es en enero cuando se tiene la mayor
carga térmica, lo cual es coherente pues por esa época del afo la
tierra se encuentra en su perihelio (la tierra estd mas cerca al sol) con
respecto al sol.

o Para el andlisis de la carga térmica es importante que el proyectista
conozca a detalle las condiciones la geografia del lugar, asi como los
tipos de material que se usaran para la construccion del edificio ,con el
fin de no incurrir en error de célculo que conlleven a una mala
seleccién del equipo ,que ocasionaran en el futuro  perdidas
econémicas por mejoras en el proyecto.

o Como las cargas maximas obtenidas oscilan entre 81 TRy 84 TR se
selecciono6 un Chillers enfriados por aire de 89.63 TR para cada piso.
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7.- RECOMENDACIONES.

e}

Se sugiere seguir un orden adecuado al momento de a realizar los calculos
para no incurrir en error de seleccibn de equipos por sobre
dimensionamiento.

Antes de comenzar con los célculos se debe de tener claro cuales son las
condiciones preliminares del proyecto , es decir condiciones geogréficas ,
tipos de materiales ,si existen construcciones alrededor de edificio que
puedan ocasionar sombra, niumero de personas , tipos de equipos dentro del
recinto ,si los techos tendran falso cielo ,etc.

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 analisis para una

,mejor metodologia del célculo térmico.
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8.- PLANOS.

60



G OFP ® P ® e ® PO ® @ P ® ® ® o P ® ® P 2) ® P @
T t _
: 7 7] 2 T 2 172 I, RN TR N TR T T2 RN [32] . ©
SatyaValyz e etz st Wz o 9000000000000 |
= e Y T =S : 3 R # ®
NN NN 7N NSl A e
s N S
| DL | @
| B 7] %
IA
| } & | | @
= A - - |
D | Bre | |1®
| RS |8
i w. b,\ — %
| N |
g - | BNE I
o s N7\ 172 Wy, N, AN -] IERI
. __ 1 7 WW e —
G -‘é __ R M i @ 70 N7 7 a0 (N , AR INN c7 RN \N\&W ==
1 % ‘ = i
e | =mre M :
JT ! HIEEEIEEE |
| e00a0000 _ o000 30 _ 0eee

®

®

R = o sy N e e B | Y | Wi il i
T N \. AT T E= | SR \ A \ D \_

| Qisnnemua(lva cledon | X C o

= NNNN T = = R 1y,
W/ ,\\J\\\J F B - uﬂ" =TT __________u.e%nzsgw ] ” ,_.I\? /,” o l—ﬁ _
g ] ” 3 _
A z |
T —
@ L ———— e — | e e e s e — | g s e e |
_
L

CALL CENTER
TRUJILLO

H Al omm

(T
L]

—

Hil
Hi
Ho
HY
i

MURODE BLOGUETA oce sLocuETa

DISTRIBUCION PRIMER PISO




PARED 1
VENTANA P1

p.09—H2. 761 | 4,401 14 432000 % I M.W % “““““ A, 4 ) st L % ““ mm ““ me “ “ : “a “wm o s a
- = +.82 — 0077777,
- /4.82 Vi 7
o YN _o0d AN 2N
: 5\ u..mm 0 ‘ )
I R - N = — EE e e o
B =
(- :O:m,r... = = . —
@ ® © D) IS

@ ® ® @ @ @ @®

PISO N°1 CALL CENTER BCP TRUJILLO

ESQUEMATICO DEL AREA A CALCULAR




©
e}
S
v
®
N
Q@
o
v
®
®
®
)
v
®
B)
o
v
®
&)
v
®

@ ® ® 4

t T PLAN GENERAL

‘fw/ U
T
G ®
= =
1 ] ] s ] __
/\m P T
= _
] ——
[
[
. L
e L |
| E—
5 :
N [E: : f
® !
|
, :
|
|
|
,
|
e L E
|
|
|
| .
|
| N [
,
, s sz i |
ofHl4 4 S . . : : 0
h T T ¥ | Jizammis : -
N : 5
[ I st I | |
nv\t L OO s i i ! : o)
i ,
G |
! ”
| Sy |
, ;
W W i : :
, |
: ,
@ o ﬁ = | 1 Z D]
, |
” {
I | il
N i i ’ . : ry
T " = y : U
, 1 t |
, Ll ,
@ i (s — — h— S : &
: o o e 4
[T~
U1 S JUU000 — AR | °
0 700 7 A A 000 | i
7, 7, 7 7 7, 7, 7 7, 7, 7 7, 7
7, 7, 7, 7 7 7 7 7
7 A N s A O,
7 AN 7 A AN 7 AN E—— _
7 7, 7 7 7, 7 7, 7 7 7, 7 7
A NN N AN OIS, T T
7, 7 7, 7 7, 7 7, 7, 7 7 7, 7
7 7000 7 TN A TN
7, NI 0 S SN S S AN S CALL CENTER
7 AP, N S S S S A S N I I, TRUJILLO
0 A 7 AN AN 7 7000 ,
Ak 00007 N 0 N 0 00 i
7 7 L
@ : T — : T T T T T T T + T T : T T : T T = +— sEcuoo piso
: e
© [OF 3 [OJ 3 ® ® P 0] ® ® ob> ® © [©) (DR 3 ® ® i3 @ (G 3 @® o[ o T

DISTRIBUCION SEGUNDO PISO I;_ N




@ ® ) ) ® )
(0= ©
44 0
2.04 2.07
a 59.81 wiiiiiall
E 1% ®

36

/ .!ﬁ». W w./ VR\HHHHH W 5 46 Nu mm
P22 44 ‘ _ ! W |

B 0 L W\ _ ..WO@O___Hﬂ M@..Wv. _ N W\ 7, v
\ &\\QM\ “Wm \ \n ,\ k \\ g
I (s a9t 4o g a3 21 1k 35 a 40 |g 41 2 a1 . 240 4 41 2 4] 4 39 4 38| —
- _ 74.82 -
mﬂ = B

DE CORTE

PISO N°2

CALL CENTER BCP TRUJILLO

ESQUEMATICO DEL AREA A CALCULAR




Ingenieria Mecdanica de Fluidos

9.- BIBLIOGRAFIA.

e Acondicionamiento de aire, principios y sistemas, Edward G. Pita, segunda
edicion, afio 2000.

e Acondicionamiento térmico de edificios, Victor Santiago Diaz, Raul Oscar
Barreneche ,1era edicion, afio 2005.

e Manual de acondicionamiento de aire, Carrier Air Conditioning Company ,5%
Edicién, 1980.

e Bombas, su seleccién y aplicacién ,Tyler G.Hichs ,6ta edicién, afio 1970.

¢ Aire acondicionado, Carnicer Royo Enrique,5ta edicién ,afo 2002.

¢ Fundamentos de la transferencia de calor , Incropera Frank / DeWitt David
,4ta edicion ,afio 1999.

e Manual de aire acondicionado ,Carrier Air Conditioning Company,afo 1980.

e RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), Normas EM-030, EM-050 y
A-130.

e ASHRAE ,(American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning
Engineers).

e SMACNA ,(Sheet metal and Air Conditioning Engineers).

e ASA ,(American Standard Association).

e ASTM (American Society for Testing Materials).

e ASME (American Society of Mechanical Engineers).

e Manual de Chiller ,Model YLAA Air — Cooled Scroll Chillers ,Style A ,70 — 175
TON,246 -527 KW ,R410A ,YORK BY JOHNSON CONTROLS

e Catélogos de instalacién y operacion de bombas Taco,USA.

e Manual de instalacion y operacién de Fan Coil Unit “YGFC”

65



Ingenieria Mecanica de Fluidos

10.- APENDICE.
10.1 TABLAS UTILIZADAS PARA LOS CALCULOS.

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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A3 TABLA 3: DESCRIPCION DE GRUPOS DE CONSTRUCCION DE

PAREDES. [1]

Valor da U, Capacidad calorifica,
Grupe No. Duscrlpeidn de le construscion Peso, bih®  BTU/h-FF) BTL{FE-°F)
Ladrillo de westa: decd in & (Ladella)
C Espacio de alre & dnlla de vistada 2 in K1 {358 i
. Ladnlks: comedn din 4 in i .41 4 IH.d
o disksmients de Y in 0 espacio de-are + fadrillo gomin de & a0 £ 7 45k M TR
B-Aislpreento de 2 in =+ |edrife comidn da 4. in 4 0.kl i
B Ladnie comidn de 8.0 13 0, 3k i
& Bislarmierts o espacls decae + ladrillo cormin @ 8 i 130 01540240 a4
Ladnila s wista dee & in +  [Consreto prrads
£ Espacia de aire « concieto d= 2 in 4 3% 1T
B AdElemaen i de 2 oin 4+ pancrain de 4 T (LR 1%
F 1A Eap;l:n de aire. o sslmento + concreto de B noumas (L ESL ] mINER.IE2 gl e |
Tadrilio oo winta O 4 11+ (hioous e conoso fpahs o s
E Bloque da & il 3 20
D Espaciey de sire o as@mientos ¢ blogue oe 4 in G2 Q153206 24
Or Blogue' de-B m 0 w274 1% 1
C Ewpacio da-airm o pislarreenie da 1 6 & biegue de 6 U B in T3-E8 LZ21A). 275 R
B Alamiantn d2 2 in + blojus da'8 in L) O, 1T I e
Ladrilla de vists de 4 in + | sl de Bato)
[3 Azulee d= 4 in 1 | [T 1
[ Espacio de aire 4 nzuls)o do & ) A e
£ Aiglarniants + azuleio de & in 11 (8 it [
C Anilsis de 8 in it 0,271 e
B Estacin da sire o slsresnts de 1 ln o« arulels de B m ] 014240221 137
A hislanienso de 200+ azuleio de B in Q9 0007 ey
Pared de concrete pasado. & facebaca)
E Eongraio de & in a3 0,583 (53
D Concreto-de 4 in + sislamiento de 102 in 63 (U R ESRRL 125
o Amlarmienta de Zon + concrets de 4 in &3 [N L 137
C Concrets da B i 1% 10,485 2w
B zoncredo de B in aslrmiento g0 0 200 1o a0 187 20
Bohislgmmientn de 2 in 4+ Concreto da B in 110 L RE] 214
E Congreto da 12 In 156 4z )2
A Concréete de 12 in & aslarmento 156 Wiy 113
Blogue oe concrety igere y pesado + facabaoss
- F Bloque de 4 in + espacio f& st o aisfEamisnts 28:36 {561 A 203 1333
E Asbmiento da 2 = + blogts de 4 in 2857 L R EHT L
E Biogus de'5-in - fEL-5T AR 2 AT
D Coreretn da Bin « 2apasio deqaia o-aizamiant 4537 | 41490172 Lo i D]
Aauleio do bero + feoabeda)
Folraleio de 40 L1} 0419 TH
F fzuileje de 4 h £ sspacio de-am L 03 T.R
E #zulsin da 4 in + aisBmiento de 1 in n 0.17% 19
D Ailmianio de 2 in+ sulejo de 4 in e 0.Lio 14
[ -Azulsjo ds B in %] 0,296 12:5
CoAzulek de B in 4 sspacio 98 dee o mslemignin de 10 L] 0;151-m251 F2h
B Amlamiento de 2 in + azuléjo 'de B in 53 (.09 s
Pared do lfmie ortte meifics)
& Con o =in-sepeain de awg + 1, 293 n de aielmeanin 56 008102348 i
Pared de bastider
3 Amlamianio de 1 3 2@ L& DOET-0]TH D3

Reprodusida con parrmizo o8 1885 Eungamentas ASHRAE Hanpheox & Praduct Liyreciory
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CORRECCION DE LA DTCE POR LATITUD Y MES ,PARA

TABLA 4

A4

APLICAR A PAREDES Y TECHOS,LATITUDES NORTE , °F[1]

W WEW

WE ERE E [IE
HW WKW

WAE
N BNW

BE S5F
AW s3W 5 HORA

R o b
Al

el ik -

3
=
5
-
=4

=i
=i
-1
-3
=%
=T
-7

-1
-1
-1
-1
-2
~3
=1

Yifgees

I.?J. 1—.ll-.l.-.}.l-r

-3
=3
-3
-3

3
hL1
12

.J-._.J..r_. ﬁn-tq_____

REYTRTY

= Al ._ "._.

b ki

i

_.“ _._ .J I_. -

s e el o]
e ...__... |

_h.,_.n..,....“-_...l_J

..-...T.qs...U..m....m.:w

b ol e M o

._.F.Juu.,.._......m_.ﬂ._.:.n._

_n_.._uu ..u_.l__.,".]._.l
i

Jﬁs.ﬂ I_._.r_.-__.

by = .q.|.mz.|.j_

5

] Wi me #E
[

-1
=1

o e o |

e [ H I el
rees e |

S S

o T o
Ll el i B
(]

41._.Tr_5.|n_ﬁ|.

b B

o b

.u.:-l.....l.?_._._
(i)

~id
=3
=E
3
S |
i

|

=11
-1l
=1il
-
-3
i}

P |

i) i v

163 L

a.a.ﬂ......,__:.__.u.q..._|
L
o R P
i -

& — 50 0 -

G D

T
1

L 1% ~1d
15 4 =13
=42 i) )
-4 ]

-4 -E

n 3

1 3

1
=11

=10
=T
-4
]

=

v i

i

| sa¥sy tebay E43 yEEY  BgEes Eules rEEEE EORER
sFtpsty = .w_ﬁm g mmmmmm w.mmwww yrdsda: 428288, o2dE28, LESREL,
| [FEEEEEt ARENEEY AP mﬁwmj o R R e SR S
T

M o i x i " % 3 b

Reproducsdo con permuso. dal 1T858 ASHREAE Lead Caloulstions danval

69



%]
=}
o
=
F
Q
o
[4v)
=
=
AT
5]
5}
=
N
S
2
c
)
o0
=}
=

A5 TABLA 5 : COEFICIENTE GLOBAL “U” DE TRANSFERENCIA DE CALOR

PARA EL VIDRIO ( BTU/h-ff*- F) [1]

L= TRl
TR P T L
g
A sagladrs
W Ln pRiEd
L0 LETOL TR T ES T
SFiL 2 Oppes
= LA 0P OpA e il
SHE I RURARS 9] S GRS
ale ap oorded
urp #nh DA WD SR RRONE
PR U OSSN,
ARl o DalRy
L B DRpEA
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Ingenieria Mecanica de Fluidos

A6 TABLA 6: RADIACION SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIO, FACTORES DE
GANACIA MAXIMA DE CALOR SOLR PARA VIDRIO, BTU/h-ft2, LATITUD

NORTE. [1]
0 Grados 16 Grados
NWE/ NEf ENE/ Ef ESE/ SEf SEE/ NNE/ NE/ ENEf E/ ESE SE/ SEES
N NNW NW WNW W WSW 5W S5SW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW S5W S5 HOR
En. M 34 B8 177 234 254 235 182 118 196 En WM 30 55 147 21 244 251 213 199 248

Feb. 3 3 132 205 245 4T 210 141 67 306 F‘etlr, 33 33 95 180 231 247 233 188 1M 205
Mar. 33 87 170 223 242 113 170 3E 303 Mar. 33 53 140 205 213 33 197 1B |3 281

B7
Abr. Tl 134 193 234 I21 134 118 3B 37 184 Abr. 3P 09 172 216 2T 24 1% TT 45 28,
Mey 113 164 203 218 201 154 80 37 3T 165 May 52 132 1% 218 25 1M 115 45 41 282
Tem. 129 173 206 212 191 140 66 F—J7 255 Tum, 66 142 194 217 207 167 99 41 41 277
Tul, 115 154 201 213 195 149 77 38 33 260 Tul. §5 132 187 3214 210 174 111 44 42 2N
Ages. 75 134 18T 216 212 175 112 39 3@ 276 Agos. 41 100 16 209 219 196 143 T4 46 282
Sept. 40 B4 163 213 231 213 163 B4 40 1293 Sept. 36 S0 134 196 237 234 191 134 93 282
Oct. 37 40 129 195 136 13k 202 135 66 200 Oct. 33 033 95 174 223 237 35 183 150 W0
Mov, 35 35 8B 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dic. M M 71 164 226 253 240 196 138 288 Dic. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 2M
strados 24 Grados '-.\
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SEf SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEES

N NNW NW WNW W WSW W S8W 5 HOR N ONNW NW WNW W WSW SW SsW S5 HOR
En. 3203 T 183 14 250 24T 203 162 275 En. 27 2 41 123 190 240 3253 41 217 214
Feb. M 34 114 193 239 246 219 165 110 294 Feb. 30 3 80 165 220 244 243 213 192 249
Mar. 37 &7 156 215 241 23 184 110 55 300 Mar., M 45 124 195 234 237 214 168 13 275
Abr. 44 117 184 231 225 195 134 53 39 289 Abr. 37 8% 159 209 228 22 168 107 75 283
May 74 146 10E 230 209 167 o7 3@ 38 27T May 43 117 178 214 218 190 132 67 46 282
Jun. D0 155 200 217 200 141 82 W/ W 269 Jun. §5 127 184 214 217 179 117 55 43 1MW
Jul. 77 145 195 215 204 162 93 40 3¢ 272 Jul, 45 116 176 210 213 185 129 &5 46 278
Ages. 47 117 179 214 216 136 12 51 41 282 Agos, 38 87 156 203 0 MM 162 103 T2 1T
Sepl. 38 66 149 205 230 219 176 107 56 290 Sepl. 35 42 119 185 12 235 206 163 LM 266

Ot 35 35 112 187 231 239 211 180 108 2R Ot 3l 3l 79 159 211 237 235 207 1B7T 244
Mov. 3 1 71 161 220 245 233 200 160 273 Nawv, 7 27 42 126 187 236 249 137 2_..‘!_-}“ 213
Dic. 1 3 55 149 215 246 247 215 179 165 Dic. ¥ 26 29 1112 180 234 247 347 'f_'!_ﬂ-_? 1199

A7 TABLA 7: DIFERENCIAS DE CONDUCCION DE CARGA DE
ENFRIAMIENTO A TRAVES DE UN VIDRIO. [1]

Hora 2 4 6 8 10 12714 16 18 20 22 24
CITDE 0 ¥ 204 913 1472 8" 4 2

Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Preduct Directory.
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Ingenieria Mecanica de Fluidos

A8 TABLA 8: COEFICIENTES DE SOMBREADO PARA VIDRIO CON O SIN
SOMBREADO INTERIOR POR PERSIANAS VENECIANAS
ENROLLABLES. [1]

Tipo de sombreado interior
Espesor Transmi- Sin
nominal slin sombreado Inlerior " Perslanas Persianas earollables
Tipo de vidrio de cada solar® L venecinnns |
vidria s =3 Opacas | Transldcidas
claro® k, =40 | Medio Claro Oscuro | Claro Claro
Sencille
- Claro 332 a1 | 07080 1.00
Claro Idaln QB0-0.T1 094 f
Claro el %372 .90 .64 0.55 .59 025 039
Claro 172 .67 08T "
Clara con figutas Ifda 932 | O.87-0.7% 0.83
9 Absorbente de calor, 148 083
= con [iguras’
=] Absorbente de calor? 6w 14 0046 069
] Absorbents de calor, & a M 0.69 0.57 05y 45 0:30 036
-} gon figuras it
a Caloreada WEaTE2 | 039043 063
= Abgarbente de calor, 440,30 (.60 0.54 .52 4 028 0,32
= o eon figuras
= Abzarbente de calor 38 054 0:60
Absorbents de ¢alor, 440, 30 0.53 0.42 .40 056 0.23 .31
o con (igurss 12 {124
Vidrio recubierto 030 0.25 0:23
refiector 040 0.33 029
50 0.42 038
&ty 0.50 044
Dobief |
Clar afuera 3432, 1M QT 088 B.57 a5l (160 0,25 0.37
Claro adentro |
B Clarp afuera 1 0612 041
= Claro adentro
= Absorbente de calor 1id 36" 055
= afugra 0!
= Claro ndentro 9.33 0i36 .40 Q.22 030
o Vidrio recubierio 020 (.19 {18
P reflector .30 037 026
= 040 | o034 033
.3 Triple |
Claro 144 071 |
Clura L 0.30 |

Reproducide con permiso del 7985 Fundaments!, ASHRAE Handbook & Product Directory
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TABLA 10: TASAS DE GANANCIAS DE CALOR DEBIDA A LOS

OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO [3].

A10
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Ingenieria Mecanica de Fluidos

A11  TABLA 11: POTENCIAS DE EQUIPOS DE OFICINA Y COMEDOR
( Cortesia de : http:/intranet.minem.gob.pe/AppWeb/DGE/CalculoConsumo )

Artﬁac‘ﬁ::ﬁ';ﬁ‘::;?;“ T Pétencia Cantidad de Focos Equivalentes
(Watts) (kilowatts)
] Horno Microondas 1 200 1,20 12 Wlel el +f < ol ol o of ¥ <18
Olla arrocera 1 000 1,00 17 S "L * 8 * W i ol < o el v}
7] [Fotocopiadara comercial 500 8,50 g (SR el ol oF o o} oL 0% &
Bomba de piscina 500 0,80 5 VR R R ek «f v} oF ¢}
[[] iComputadara {cpu v monitor) 200 0,20 2 (oL
TV de 21 pulgadas color 200 0,26 2 \eR ]
Impresora 150 0,15 i RS
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Ingenieria Mecanica de Fluidos

A12  TABLA 12: REQUISITOS DE VENTILACION PARA OCUPANTES.

CFM = Personas x Requerimientos de Aire Exterior{CFMiPersonas)
Bada Aire Exterior Requerido (CFM 7 Cantidad de I.’ersunas ! 1000
Personas) piesZ

Auditorios i -

Salones de Baile: 25 100

Bares 30 100

Zalones de Belleza 25 20
Salones de Clase 15 50
Salas de Confarencias wn 50
Lavandenias 0 a0

Casinos 3 120
Salones de fuego 25 it}
Hospitales - Sala Operacidn 0 20

Hospitales - Cuarto

Paciente 25 10
Laboratorios n i}
Biblictecas 15 20
Oficinas 0 T
Farmacias 45 0
Estudio: de Foto 15 L
Terapia Fisica 15 20
Salones de Restaurantes 0 i
Areas de Fumado &0 70
Supermercados 15 &

Teatros 15 150

Adaptacion de Estandar ASHRAE 62-198%
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Ingenieria Mecanica de Fluidos

A13 TABLA 13: CORRECIONES EN LAS TEMPERATURAS DEL PROYECTO
EN FUNCIONES DE LA HORA CONSIDERADA ( Para el célculo de la
carga de refrigeracion.) [3]

:_UIN}'.EHV.&L > DE VA ":-"!ERI\.HF‘E#AQI'L-IR:A'_-- . R A o S ‘HORA SOLAR S L B
RIACION . DIARIA DE, TEMPERATURA I e
 TEMPERATURA- (EN|+-SECA O HUMEDA: [ =~ T .- . T % T8 -l 21 24 -

26.HORAS)® (o0) |~ © o o oo @ v v ) W15 w1 0 R

, e i ' ca7 | -35 | -28| -as5| o cos | o0 | w27 | -4 . 9,0
- 1,0 -1 . 0,5 0 0 ] -85 .05 [ -1, . 1,0
- 62 . 4,7 - 2,8 - 4,5 0 .05 | -1, - 3,2 - 5,2 . 7,2
.15 - 1,1 - 0,8 0 a 0 - 05 - 0,5 - 15 - 1,2
- 7.4 . 52 2,8 - 0,5 o ~05 | 1.5 38 | .40 - B,5
.20 <4 . 0 o 0 . 0,5 09 | .17 .22
. 8,4 - 55 .28 < 0,5 [ 050 - BT - 4,1 -85 - 9,5
-2,2 - 1,6 - 0,5 o o ] .08 L0 -7 .25
.94 - 4,5 .30 .05 o .05 | -9 - 4,8 7.7 -10,5
.24 - 16 - 0,5 [ 0 0 . 0,5 .13 - 18 . 3,0
-10,5 - 7,0 .35 - 0,5 0 . 0,5 - 2,6 ~ 5,9 - 8,3 -12,2
- 2,9 18 -07 o o 0 0,5 -7 2,4 .35
12,0 - 8,0 -4, - 05 0 05 | 234 -1, 10,3 -13,8
-3,5 .22 S o 0 0 . 0,7 LT -29 .40
-13,5 - 9,0 iy .05 ] . 0,5 .39 - 8,0 a7 .15,5
. 3,% .23 -1 [ 0 o -1 2,2 | -34 LAY
14,5 - 9,5 - 4,5 1,7 0 -1 - 4,5 - B9 13,3 17,2

: .3,2 .28 R 0 0 -2 I 2,7 - 4,5 .55

ki i B

* La oscilacion diaris de 9 temperatura seca 85 1o diferencia entre la temperatura més alta v la més beja durante un pericdo de 24 horas de un dia
de proyecto. (Ver Tabla 1 para el valor do oscilaciéin diaria para una ciuded particular).
Ecuacién : Temperatura de ambiente exterior de proyecto a la hora que se considera = Temperatura de proyeclo de la Tabla 1 + factor de coreccion
de la Tabla 2. .
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A14 TABLA 14: CORRECIONES EN LAS CONDICIONES DE PROYECTO EN
FUNCION DEL MES CONSIDERADO (Para el célculo de la carga de
refrigeracion) [3]

i
I;NTE&}#AW@‘E VARIACION! tsmpgﬁn. Dnmsgq.a o
: URAG " 't —
ANUA UAL DEIE@E_EHQT Rgi e = ’Qé.w’?re '
a2,2
. 5,9
. 9,3
. 4,4
290 | .50
.44 | 78
29,0 1 4,5
S4 | .7
. 8,9 RER
L34 | . hd
4 82
: S33 | .39
‘ o55 |40 |-y | -as 0 0 1 | eae 2
4 c24 1.ng |- o 0 0 .05 | - 18 3,0
i .37 .28 [.17 | .05 0 0 R 2,5 | - 4,5
ol NI 0,a o 0 [ .05 | .14 -2,4
Fa
k s | L 210 | .08 [ o SR TR B ] . 3,2
; . -0 - 0,4 0 i o - 0,5 . 1,0 - 1,2

* La escilacion anual de temperaturas es la diferencia entre temperaturas secas de proyecto normales en invierno y verano {Tabla 1)
Ecuacién : Temperatura de ambienté exterior de proyecte = Temperatura del ambiente exterior de la Tebla | + conecciones de la Tabla 3.
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A15 TABLA 15: CONDICIONES DE PROYECTO RECOMENDADAS PARA
AMBIENTES INTERIORES - INVIERNO Y VERANO[3].

| $IN HUMECTACION
on, Tpmﬁpralyl Ten%pel_'étu Varacion.
. 8 de nt 1+ saca ‘de s
.temperatln' mq:l_p-aml ' .-{‘;C) - tes_'npatat
,(vc)wtr ey | {=C) “ﬁ"j
-1.5
1az 23-24 | 35-30 a 24-25 -2
-2
-1.5%
laz | 22.23 | 3% a 2324 | -2
e -2
"o wﬂdm, slc.
- A'PLI.QA%I'\E
g %‘ﬁ;ﬁﬂ latep a 24.26 | 55-50 | 26-27 | 60-50 | 05a1 | 22-28 | 40-36 |-1a-2| 2324 | -2
! i "h
iones de, montaje 25.27 | s5.a5 | 26-20 | s0-80 | 2a3 | 2022 | 3830 |-2a-3| 2023 [ -3
i Salas.de méquirlas, Bte L e

* La temparatura seca de proyecto para el ambients interior deberla ser reducida cuande hay paneles radiantes calientes. adyacentes a los ocupantes,
@ incrementada cuando aquélies son frios, a fin de compensar el incremento o disminucién con al calor radiante intercambisdo desde el cuerpo.
Un panel fric o caliente puede sér un cristal sin sombras o muros exteripres acristalados (calientes en verano, frios en invigrno). o tabigues
delgados con espacios adyacentss calisntes o frios. Un suelo directaments sobre tistra y muros por debajo del nivel del suelo son paneles frios
durante el invierno y con fresuancia tambidn durante el verano. Tangques calientes, hogares y méquinas son paneles calientes.

*" La varacion de temperatura g5 por encima de la posicién del termostato durante la méxima carga téfmica en verano.

*+* La varacion de temperatura es por debajo de la posicion del termostato durante la méxime carga térmica en invierna {(&in luces, ooupanies o apor-
taciones solares).

*+es |2 humectacisn durante el imderno se recomienda para tiendas de confeccibn, para conservar la colidad del génera.

A16 TABLA 16: ORIENTACION DE LOS PUNTOS CARDINALES EN LOS
HEMISFERIOS NORTE Y SUR. [3]

Orientacion en el hemis- Orientacion eguivalente
ferio Sur en el hemisferio Norte
Noreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
Suroeste : Noroeste
Oeste _ Oeste
Noroeste Suroeste
Norte (sombra) Sur
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10.2 ILUSTRACIONES.

B1 ILUSTRACION 1 : PERIHELIO Y AFELIO DE LA TIERRA.

21 de marzo

23 de septiembre

B1 ILUSTRACION 1: SOLTICIO DE VERANO PARA EL HEMISFERIO SUR .

Es verano en el Es invierno en el

- hemisferio Norte. hemisferio Norte.
Se recibe mas luz Se recibe menos luz

‘que en el hemisferio Sur = : que en el hemisferio Sur
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Solsticio de Invierno (Dic. 22)
Hemisferio Norte

Polo Norte
Noche de 6 meses

Polo Sur
Dia de 6 meses

B3 ILUSTRACION 3 : Nomenclatura de CHILLERS enfriados por aire.

NOMENCLATURE

The model number denotes the following characteristics of the unit:

I A A Q70 T E
‘York C hiller

Type Voltage Code
L= Scroll 7= 200-3-60
W= 230-3-60
40= 380-360
4= 460-3-60
= 575360

AirCocled

A = Americas

Refrigerant
Four Digit Unit Number- E= R-410A

Unit Designator
'S = Standard Efficiency
H = High Efficiency
¥ = Standard Efficiency {round tube)
Z = High Efficiency (round tube)

JOHNSON CONTROLS
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B3 ILUSTRACION 4 : PORTADA DE CATALOGO DE CH
WYORK AIR-COOLED LIQUID CHILLERS
HERMETIC SCROLL
TR LA TR, CoPERA TN, W M T O Herw Bomasa I_J-'-crm 150F2HM1 (1207 |
[ A EL L 1]

YLAADO7D - YLAAD155
AIR-COOLED SCROLL CHILLERS
MICROCHANNEL CONDENSER COILS

STYLE A (60 Hz)
70 - 155 TON

246-545 KW

;_.{1: R-410A o
T L A =
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