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RESUMEN

El trabajo realizado en estse tesis, trata de la generacidn
de wun modelo de consumo de energla por medio de un
programa de computadora  para determinar =] consumo de
energia gue se produce en un dia de cualguier mes del afio,
variando la temperatura exterior para las diferentes
horas, teniendo aplicacidn para una larga clase de

sdificios comerciales.

Este modeloc de programa se lo ha hecho considerando el
sistemna de volumen constante con recalentamiento final, si
el caso lo reguiere, es decir, gue pusde ser utilizado
cuando  se necesite climatizar locales de edificio gue
tiernen condiciones interiores diferentes & otros. El
sistema de refrigeracidn es un enfriasdor de agua helada
utilizando una torre de enfriamiento, para poder enfriar

el condensador de este enfriador.

En si el programa  consta de tres partes, teniendo como
datos de entradsa condiciones exteriores & interiores del
local , asl  como el calor obtenido por radiacidn solar,
paredes vy techos. En la primera parte se obtiene el
calculo de carga para una determinada zoma a climatizar,
con  estos datos se evaliux la carga de enfriamiento

necesaria para compesar las cargas de la zona.


Guest
Rectangle


Firnalmente la tercerz parte consiste de los eguipos gue se
reguieren para convertir las cargas de enfriamiento en
consumnn de  energla v termins con las  conclusiones v
recomendaciones a las gque se ha llegado, s2std incluido los
Apendices de  todas las  tablas,datos vy resultados gue han
permitido el desarrolle de la misma asl comp de la

ibiiogratia donde se ha tomado la informacidn wutilizada.
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INTRODUCCION

En la blsqueds ae alternativas & los combustibles fdsiles,
la energla solar ha emergido como el rival mas prometedor,
particularmente debido a su posible aplicacidn directa en
edificios, pero también ss necesarico reducir el consumo de
enargla para oclimatizar edi%icios, es= deseable entonces

pgatimar =1 efecto de energls de los sistemas selecciocnados

durante los procescs de disefio.

Viendo esta necesidad v tratando de cbbtener elasticidad
con el presupuesto de energiax, ahora como parte del codigo
de algunos edificios, ha sido desarrollado este programa
de computador. Este modelo como dijimos antericrmente
puede ser utilizado para edificios comerciales en general,
ademis permite &l usuwario definir la distribucion del

aire acondicionado, en una manera totalmente general.

Este programa requiere datos de las condiciones exteriores
e intericores, de los ccupantes, de los calores por paredes
(incluyendo techos), por radiacidn sclar, etc., ademas
equinos aconsejables han sido considerado. El ahorro de
energia debide & la reduccidn de perdidas o ganancias de
calaor del edificio son obtenidas por la diferencia de

temperatura entre el exterior e interior del mismo. PFara
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lo cual se proporciona un conoccimiento detallado de la

construccidn v de los materiales enpleados en ellos.

Se ha hecho un analisis de los factores gue provocan las
variaciones de consumo de energla, de los efectos gue
deben considerar los provectistas en la fase de construc—
cian de algunos tipos de edificios, la manera &0 gue se
puede obtener conservacion de energlia mediante la selec-
Ciﬁn de un sitio adecuado, asi como la influencia gue
puede  tener en relacidon & estructuras adyacentes vy
caracteristicas raturales cono cerros Yy palsajes existen—

tes.

B2 indica la importancia de tener una referencia en cuanto
a la localizacidn v orientacidn del edificio, va que esto
determina la cantidad de energla usada, también se indican
consideraciones que deben tomar en cuenta los proyectistas
ern lo gue Fﬁspecta a la localizacidn de &reas vidriadas de
acuerdo a la fachada, la manera como influye la radiacidn
solar sabre la cubierta del edificio, v consideraciones

concernientes a la iluminacidn natural v artificial.

Se describe también la manera en gue los beneficios de
energla pueden acrecentarse debido a las condiciones

exteriores e interiores, como la importancia de las
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sgparacicnes de Aress de difsrente

1

ueos (Como &reas para

fumar) , Qus nos proporclonsn menos consumo de energla.

i@ analiza tambilién en cuanto & lo gque respecta a la
funcidn de paredess, 21 wso del tipo de aislamiento cue
pusde optimizar la resistencia térmica & traves de paredes
vy techos. ¥ los beneticios de wtilizar dispositivos de
sombreados. Y finalments se presenta conclusicnes vy
recomendaciones gue  se& han adguirido en el transcurso del
presente trabajo, incluyéndose los Apendices vy Biblicgra—
fia gue =son necesarias  para determinar el consumo de

eneragia del edificio a climatizar.
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CAFITULO I

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA Y CONSTITUCION DEL

EDIFICIO

La energia solar ha emergido como el rival mas
prometedor gue los combustibles fésiles debido & su
posible aplicacion directa en edificios vy servicios
correspondientes. Fero el consuma de energla varia
grandemante de un edificio a otro y de un afio a cotro,
variacionass que son =1 resultado de diferencias n
las condiciones climdticas, usos de los edificios vy
procesos de operacion de los sistemas utilizados en
dichos lugares. Tambien este consumo gestd determina-—
do por las variaciones & interacciones de companentes
como: clima, sitio, influencia de la vegetacidn,

forma de asntos  edificlos etc. ue los iremos
L] s

M

arializande méas adelante en forma detallada.

El1 calor gue entra por la conduccion a traves de
paredes y techos no es absorbido inmediatamente por
el ambiente. Segun el tipo de material de construc-—
cién usado, el efecto del calor solar conducido puede

ser no percibido hasta transcurridas varias horas.

Algunas veces el calor puede no alcanzar la zona
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interior hasta después de haberse puesto =21 sol, la
cantidad de calor aue penetra, & traves de 1
estructura depende del tipo de material usado vy se
mide con un factor K, &} cual es un  valor gue
determina la cantidad de calor que pasa por 1 FL2 de
zsuperficie de pared. La conduccidn del calor se
efectia en los materiales de construccidn como
resultado de la diferencia entre las temperaturas
exterior & interior. Cuanto mayor es esta diferen—

cia, mayor es el flujo de calor.

La cantidad de calor conducido como consecuencia de
esas  diferencias de temperatura depende de la
superficie de las paredes o techos, azi como de la
resistencia que al paso de calor oponga el material

utilizado.

Fara realizar el cédlcoculo del calor conducido a traves

de la superficie de la pared tenemos gue multiplicar:

G= KEAAT (Ec. 1.1)

donde ¥ = Conductividad téermica Btu/ftZ2.h.OF.

A = Area en Ft2
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AT= Diferencia de temperatura entre el aire

sterior e interior.

0 = Flujo total de calor medido en Btu/h.

Los materiales usados en la construccidn de  un
edificio influyen en su carga térmica, puesto gue
gsta, sea de enfriamiento o calentamiento varia de
acuerdo con los tipos de materiales usados (vidrio,

estructura de madera o cemento ligero o pesado).

Las construcciones de alta calidad reguieren menos
entriamiento o calentamiento que las de baja,
definicién &sta gue se aplica especialmente a los
hatientes de puertas y ventanas. Como es natural el
empleo de aislamientos influird& scbre las cargas de

enfriamiento vy calentamiento.

La radiacidn splar afecta a estas estructuras
penetranda por  las ventanas, clarabovas, siendo
absorbida por las superficies interiores del edificio
v provocando asi  un efecto de calefaccion. Fero
tambieén es absorvida por las superficies externas
(paredes), causando una penetracion de calor en la
obra, que ser& emitida parcialmente hacia el exterior

en su mayor parte por conveccidn, pero parcialmente
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conducida a través de las paredes vy seguidamente

emitida hacia 1 interior.

Fero, ambos efectos pueden  ser  determinado por el
proyvectista teniendo en cusnta gue algunos tipos de
edificios tisnen mayor intensidad de energlizs =0 la
fase de construccidan gue otro=s, las residencias
familiares ssncillas  son relativamente de baia
intensidad, porguese ellas vutilizan mucha madera en sus
construccicornes v la madera es uwun meaterial de baja

energl a.

Hasta hace poco, la seleccidn de materiales en las
construcciones era raramente  influencisada po- la
cantidad de energia invertida en estos materiales.
Ahiora gue tal informacion esta llegando a ser mas
disponible en forma amplia, el contenido de energla
puede ser incluidsa con otros factores como estéetica,
durabilidad, resistencia al fuego, costo de instala—

ciones gue un disefMador considera en la& seleccidn de

materiales para el edificio o construccidon.

Muchos de los materiales usados comunmente como
madera, aceroc, concreto han sido modificado en forma

y uso para encontrar camblos necesarios.
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El disefMador de edificicos puoede tomar en considera-
cidn la orientacidén propia del edificic con respecto
al sol, los dispositivos de sombreado exterior como
persianas v Arboles pueden ser usados para controlar
la radiacién  solar. Espacio de aire y materiales de
aislacian en construcciones de pared pusden controlar

la ganancia de calor vy pérdidas de transferencia de

conductividad.

DESARROLLO DEL SITIO

La seleccidn de un sitio que nos permite la conserva-
cidn de la energia puesde ser llevada & cabo conside-

rando algunas de las siguientes alternativas.

a) Escogiendo uwun sitic el cual tenga temperatursa
ambiental durante todo =1 abo de bulbo hlmedo vy
bhulbo seco cerca o algo mas bajo gue lo deseado

dentro de espacios ocupados.

b) Lugares que tengan una elevada calidad del aire,
libre de contaminacitn para aumentar la ventila-
cidn matural, va gue esto proporciona aire fresco
al interior para llenar del oxigeno usado por la
gente y ayudar a sacar los productos como dioxido

de carbono vy olores corporales.
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Sitios gue permitan wuna configuracion vy orienta-—
cidn dptima para minimizar el consumo anual de

energla.

Sitios cuvyas caracteristicas topogr&aficas vy
estructuras adyacentes rnos proporcionen el
sombreado deseado v provea proteccidn contra el

viento.

Lugares que permitan ocupantes a usar sistemas de

transportacidn puiblics.

2.1 RECURS0OS NATURALES

El sitio puede influenciar la cantidad y dura-
cidn de la luz disponible por la luz del dia.
En climas donde la luz del dia puede proveer
ganancia neta =n conservacidn de energia, la
localiracion de gl edificic en el sitioc en
relacidn a las estructuras adyvacentes vy
caracteristicas natuwr=ales {cerros v paisajes

existentes) puede ser optimizada.

Fara lograr la conservacidén de la energia

podemos tener presente lo siguiente:
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=

Se puede utilizar sitiocs inclinados,
particul armente edificiaos ocultos para

reducir vradiacidn solar.

Usando estangue vy fuentes de agua se reduce
la temperatura de aire exterior alrededor

del edificio.

Colectando agua de lluvia para usar en el

edificio v por &l cuidado del paisaje.’

Se puede ublicar el edificioc en un =sitio gue
induzca Fflujo de aire por wventilacidn
natwr-al v enfriamiento. El enfriamiento
renueva el aire interior celiente con aire
intericor frioc. Ademids &1 enfriamiento por
brisas es una estacidn oportuna, limitada &
tiempos, cuando la temperatura del aire
wterior es mé&s baja que la temperatura
interior deseada. El enfriamiento puede
requerir grandes cantidades de aire gue
ventilacidn v esta influye sobre 1 sitio
del edificio, tamafo de las ventanas vy la

colocacidon es importante.

Localizar el edificio de tal manera gue se
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pueda minimizar los efectos de vientos

npuestos sobre la superficie exterior.

FAISAJES

Los tipos de 4rboles, arbustes y plantas

pequefas gue pueden ser desarrolladas en una

-

12

rea es dependiente con el clima, sinembargo
@l numero vy tipos de plantas  pueden  ser
desarrolladas en  algdn clima para proveer
sombra o proteccidn contra el viento. Los
tipos de plantas gque pueden ser sembradas,
advacentes & un edificio dependen primeramente
de la situacion actual seleccionada y particu-
larmente del subsuelo y las condiciones de

S LIE -

lLLas plantas emiten vapor de agus en =l medio
ambiente vy pueden localmente modificar la

humedad del interior.

lLas ventajas vy desventajas relativas de las
plantas en términos de conservacitn de energia
puede ser probadeo en relacion & la cubierta vy
orientacion del edificio. Sinembargo, el

disefo no depende enteramente de la presencia
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de arboles, hasta pueden ser destruidos por

dafio o accidente v esto toma algunos afics para

S5t

crecimiento.

Fodemos considerar lo siguiente para reducir

el

f-d

consumo de energla:

Usar Arboles caducos para el sombreado de
verano vy proteccidn contra vientos para
-

construcciones altas hasta 3 pisos. Ver

Fig. No. 1.1

Usar &rboles céniferos para el sombreado v

proteccion contra el viento durante el affo.

Las paredes exteriores o techos caon planta-—
cidn  reducen la transmisidn de calor vy
garnancia salar.

reas pavimentadas

Ok

l.as paredes sombreadas vy

adyacentes al edificio reduce la diferencia

de temperatura interior vy exterior.

Areas pavimentadas adyacesntes vy =21 uso de
hierbas w obras veEgeETacl on reduce la

temperatura erxterior desarrollada.


Guest
Rectangle


36

DE ENERGIA

IR EL CONSUMOD

FORMAS DE REDUC


Guest
Rectangle


CAPITULD II

CONFIGURACION Y ORIENTACION

DETERMINACION DE LA LOCALIZACION Y ORIENTACION DEL

EDIFICIO

La localizacidn de un edificio asit come la orienta-
cion  y cubierta determina la cantidad de ernergia
usada. A diferencia de edificios en las casas
economicas  deben extremarse los estudios sobre el
soleamientao, porgue en ellas no se pusde utilizar
sistemas de gran rendimiento pero muy costosos, como

el aire acondicionado, la calefaccién por  losa

11

radiantes etc., VY ciertos materiales aislantes MLy
efectivos. Mo es posible determinar una aorientacian
sin  una referencia inmediata de la configuracién y
cubierta del edificio, hasta el consumo de energla

maditicarsd 2] efecto de la orientacidn.

Como sabemos el sol sale por el Este, la carga solar

de los vidrios situados en las paredes de esta

orientacidn es mayor durante la mafMana. En proyectos

i

gue @a vava o a Jecutar podrén  tenerse encuenta
cualguiera de las condiciones siguiente (especialmen—

te hemisferio sur):
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1. El sol puede no incidir en cualquier parte del re-—

del recinto gque se va a acondicionar, por estar
rodeada por otros edificios, en este caso ro se

debe considerar carga solar alguna.

El sol puede incidir en la pared Este o Norte

etc., la carga solar se considera en esta paread.

El sol puede proyectarse en la pared Este por la
mafiana v en 21 Oeste por la tarde, en este caso se
considera sdlo un lado, que serda el que presente

mayar superticie de vidrio en las ventanas.

El  sol puede provectarse también en las paredes
Norte vy Este por la mafMana v en la Norte y Deste
por  la tarde, como en el casa anterior, se
considerard solo la combinacidn que presente My o

superficie vidriada.

El sol incidira siempre en los tejados, s=gun sea
la altwa de los edificios adyvacentes. En todos
los casos que el teiado se encuentre directamente

encima del recinto en qua se h de instalar =l

i

aire acondicionado, habr& que calcular la carga

z0l ar.
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La orientacidn del edificio estd directamente
relacionada con la carga solar. Las normas de
calculo en cuanto a la orientacidn, habra que fijarlo
con 21 sol, los vientos vy los edificios que lo
‘rodean. Habra gue conocer la direccidn de las
tachadas y, en casos de nuevas construcciones la gue

habr&a gque tomar en cuenta, asi como que partes

)

estaran expuestas &l sol y en que horas del di

El ambiente externo de un lugar es el resultado de

influencias combinadas de la radiacidn solar vy

ot
Bl
i

los efectos metereolidgicos. El sol =2z la fuente de
mayor energla scbre la tierra v es el factor primario

determinante del medio ambiente térmico de un lugar.

Es importante para cualguier ingeniero tener  un
conocimiento dtil de las relaciones entre la tierra v
el sonl. Fara los célculos de radiacidn solar, deberd
tomarse en cuenta la orientacidn del edificio; de

agqul gue es muy importante saber dsta.l

Entre las diversas formas empleadas para localizar la
posicidn de una superficie, con respecto a un plano
haorizontal de ejes de coordenadas Norte, Sw, Este y

Oaste; se emplea @l Angulo de Asiouth Pared (GZF)
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para conocer la orientaciédn de una superficie; dngulo
que es medido desde el Sur, en direccién contraria a
la de las manecillas del reloj, hasta una linea

perpendicular a la superficie en analisis.

En la Fig. No. 2.1 se representarda el angulao de

azimuth de una superficie.

La orientacidn del edificio respecto a otros
adyacentes tiene un efecto considerable sobre la
carga termica debida al sol y a la infiltracidn. Si
esta rodeada parcialmente por edificios de mayar
altura la carga solar quedard& atenuada apreciablemsn-
te, a causa del efecto de sombra de aguellas.
Ademas, el efecto de carga debido a la infiltracidn

guedara reducido también por la misma caussa,

Con aobieto de poder realizar nuestros estudios heamos
tomado la tabla A-2 de la referencia Na. 12, v agui
vemos las variaciones de la temperatura  exterior de
Buayaquil vy se ha incluido en el apéndice tabla Al

para este material de trabajo. Los célculos corres-—
paondientes han sido realizados a la hora de disefo
2:00 p.m., porgue en la tabla podemos observar que sa

producen las peores condiciones. Sabemos que para
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poder determinar la hora del dia en que se producird
la maxima ganancia de calor, es necesario realizar un
analisis donde todas los elementos que influyen sobre

la carga de enfriamiento estén al maximo como:

1. Transmisién por paredes teriores, paredes

interiores, techos vy tumbados.

2. Radiacidn solar por ventanas exteriores.

Z. Personas

4. Alumbrado

S. Alre exterior por renovacion

4. Maquinas y equipos

Todos estos factores serdn analizados més adelante,
Pero unas de las variables mas importantes es el aire
exterior para la renovacion. Estos elementos que
influyen sabre la ganancia instantdnea de calor, gran
parte no constituyen wna carga instanténea para el
equipo, porgue antes de convertirse en carga del
equipo, debe incidir primers sobre la superficie de

un solido v ser absorvido por ella. La descompasi-
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Cion de las distintas ganancias instan&neas de calor,
en calor radiante y calar de conveccidn estdn

tabuladas en la tabla A.2 del apéndice.

En esta tabla se cansidera el calor por conveccidn,
como el producido por la ganancia instantanea mdxima
a4 la hora de diseMo, v; como calor radiante para
edificios de construccién pesada, la ganancia de
calor en un promedio de seis haoras, es decir, la hara

de disefMo y cinco horas antes de ella.

Las ganancias internas consisten en el calor radiado
que es parclialmente almacenado, reduciendo con esto
la carga de la central de enfriamiento. La ganancia

de calor por personas, la obtenemos de la siguiente

manearas:
F3H = Bsp. # No. de Ferzsonas. Efs 2:08
FLH = Qlp. * No. de Fersonas. ' Ec. 2.%h
donde:

FEH = Banancia sensiblé de calor CMETLD

Calor sensible par persona (MBTU/Fersaona)

o
u
=
il

FLH = GBanancia latente de calor (METU)

Blp = Calor latente Por persona (MBTU/Fersona)
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No es posible determinar con exactitud todos los
factores gque intervienen para poder aobtener las
cargas reales de enfriamiento, pero podaemos citar
como  ganancias varias la utilizacidon de magquinas
de escribir, instrumentos de equipos  en general,
etc. Se estima gque aproximadamente un 2374 de la

carga de alumbrado es la ganancia varia.

VHES = 0O.25+L5H Ec. 2.2c

2.1.1 INFLUENCIA DEL SITIO

La forma de el sitio, =i este afecta en la
localizacién de el edificic, puede afectar la

magnitud de el consumo de energila.

Ademas al minimizar lozs bensficios de energia
de un sitio particular, gste pusede ser
deseable para permitir cambios en la configu-
tracion de el edificio por aumento o disminu-

cidn de altura.

Una configuracién que resiste las perdidas o
ganancia de calor no deseado resulta en una
conzervacion de energia del edificio, las

wcepciones son edificios largos los cuales
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estan localizados en 4reas donde el clima
interior es generalmente confortable todo el
affio y las cargas de calentamiento Yy aire
acondicionado no son primordialmente responsa-—
ble por las necesidades de energlia anuvalmente

del edificio.

CONSTRUCCIONES ALTAS

Un edificio alto tiene un techo proporcional -
mente pequeMo y es menos afectado por ganancia
solar sobre esa superficie. De tal manera que
los edificios altos generalmente estdn
sujetos a grandes velocidades de viento los
cuales incrementa la peérdida de calaor por

intiltracidan.

Ya que esta dltima, se efectla a través de las
juntas gque rodean puertas vy ventanas, por las
paredes vy pisos, revestimientos vy por toda
clase de aberturas, dependiendo, dentro de

ciertos limites del tipo de construccidn.

El elemento responsable de la infiltracidan es
la diferencia de presiédn entre el exterior Y

el interiar cal ambiente acondiciaonadao,
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causado por el viento vy la diferencia de

temperatura.

Los edificios altos son menos probable a ser
sombreado o protsgido de vientos por edificias
cercanos y Aarboles. Ellos requieren mas
sigtemas de soporte mecianico. Los ductos de
retorno de aire en edificios altos aumentan la
infiltracidn, ademnas E=1=] requiere medidas
especiales para reducir su  influencia en las

perdidas o ganancias de calor.

ALTURA DE PISO A PISO, DE FPISO A TECHO,

TOTAL DE TECHO

El plentdm de techo, =l espesor del pisoc v la
altura de piso a Ltecho, juntos constituven la

altura de piso a piso. El espesor del piso es

usualmente detesrminado por construccidn vy
consideraciones estructurales. La dimensidn
pisao & piso  afecta mas directamente la

conservaclion de energia v esto afecta =1 Area
de la capae exterior del edificio expussto al

clima.

Estao también incrementa la cantidad de
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materiales en bruto (y ademés energia consumi-—
da), la cual  va en la construccien del
edificio, especialmente en capa. Donde 1la
altura del piso del edificio es incrementada,
méas energia es usada para elevar materiales,
gente y servicios a grandes alturas durante la

construccidn vy ocupancia.

El efecto de abMadir capas de  Areas reduce el
caonsumo de energla, mientras que el valor de
la capa U aumenta y &l clima llega a ser mas

templado.

Altuwra de tumbados grandes mejora las condi-
Ciones ambientales en tiempos de verang porgue
permite @l aumento de aire caliente. - Sinem-—
bargo grandes alturas de tumbados aumenta
areas de perimetro, ademds aumenta la tranami-—-

sion de calor a traves de las paredes.

Altura de techos pequelos reduce el area de
supaerficies de pared exterior Hpuesta v el
voluman esncerrado. Una altura de techo

reducido puede tambié&n incrementar la ilumina-—

cidn efectiva. Ver Fig. No. 2.2

La altwa de piso a techa es determinada par
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confort fisioldgico, asi como 1la altura de
fijacidn de 1luz para distribucién propia de
luz, altura de ventanas necesaria  para una

buena iluminacidn natural.

En general, aumentaos en altura de tumbados
necesita  aumento solo en la superficie de
paread Kpuessta (no superficies de ventanas).
El efecto de altura grande en el consumo de
enargla puede ser ademis pequafio, dependiendo

de las caracteristicas técnicas de 1la pared.

Con wuna altura de pisao a piso constante, una
disminucion de la altura de pisn a tumbado
provesra un  plentum de tumbado grande, resul-
tando en posible ahorra en el sistemna de

distribucidn de aire mecdnico.

La profundidad de tumbados vaclos permite el
uso de ductos de tamabo largos con caida de
presiones bajas y reduciendo las necesidad de

manejadoras de aire v ventiladores.

La dimensidn de un plendm de tumbado pusds
grandemente aftectar la eficiencia de los

equipos  mecdnicos. For ejemplo, alturas de
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=

Piso a piso son tipicamente 12 a 12.5 f+ Bw BT
a 3.8 mts), S5i este fuera incrementado a 1=
ft (3.96 mt a travées de un incremento en el
tamaMo de un plendm del tumbado), alli podria
ser significativo el ahorro resultado  de un

re—disefMo del sistema mecanico.

Los ductos puaeden  ser largos, permitiendo
grandes volumenss de aire a ser movidos con
pequefas caidas de presion permitiendo reducir

el caballo de fuesrza del ventilador.

Relaciones de aspectos de ductos pueden
también ser reducido a aproximarse a secciones
cuadradas o redondas, resultando ern un ahorero
significativo en planchas de metal y aisla-
miento en construccién, v sagquidamente reduce
la friccidn v reduce las perdidas de transmi-
Sidn de calor a través del ducto. PFlenum de

tumbados largos pueden también permitir el uso
de més sistemas de conservacion de energia
efectiva, tal como volumen variable vy calor de

luz.
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TECHOS

Edificios muy bajos pueden tener aresas de techos mas
grandes en proporciéon al  Area de paredes, v las
cargas de célentamiento y enfriamiento las cuales
ellas generan, pueden influir en la seleccidn de los
sistemas meciénicos. En este caso, especial atencidn
puesde ser dada a los techos de caracteristicas

térmicas.

En edificios altos, el techo influye menos pérdidas o
ganancia del calor total, y raramente influve en la
seleccidn de los sistemas de calentamiento o enfria—

alow e

miento total. Ver Fig. No.
Fara wminimizar la transmisién de calor para un
volumen cerrado, un edificio puesde ser construido can
minima area de superficie Hpuesta. Un edificio
esférico o redondo tiene menor superficie, de alli,
qua menor pardida o ganancia de calor que alguna otra
forma por una cantidad igual del total de la exten-—
sion del piso. Un edificio cuadrado tiene menos
supeficie que uno rectangular de igual &rea por pisao,
y asl experimenta menos paérdidas de transmisidn

termica o de ganancia de calor. Sinembargo &1 ndmero
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de piso modifica esta relacidn para el edificio como
un todo.

Mostramos edificios altos

Area transversal de piso = 100.000 pie cuadrados

Volumen = 1.000,00 pie cubico

EDIFICIOS| FISOUDIMENSIONES DEL [|AREA DE SUFERFICIE

FIs0
b LOOFT x Z00FT S90.000  FT2CUADRADO
10 LOOFT » LOOFT S0. 000 FT=CUADRADD
20 JOFT u  &6.6FT| 61.64647 FTRCUADRADD
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TECHOS DE EDIFICIOS ALTOS
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FPISOS EXPUESTOS

Edificios gque estan elevados sobre columnas o con
areas de piso primero pequefos v pisos supariores
largos colgando incrementa las pérdidas o ganancias
de calor absorvida a las superficies de pisos
expusstos. Mientras que esto puede ser una ligera
desventaja taodo el afic en regiones del sur, o en
cualquisr parte en'tiembos de verano, esto presenta
una serie de incremento de las perdidas de calor en

climas frios.

Sitioms de garaje de estacionamiento en niveles
internsdios similarmente aum=anta el consuno  de

energia debido a superficies adicional edpuesta. Ve

Fig. No. 2.4.

EDIFICIOS CONM PISOS EXPUESTOS
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FORMAS DE EDIFICIOS

Tambien habrd que tener en cuenta esta, yva que afecta
a la distribucién del sistems de conductos, asi como
para determinar la localizacién de equipos de aire
acondicionado. Es evidente que el sistema de
conductos dependerd de 1a forma del edificio en

cuanto al proyecto vy su costo Correspondiante.

Los techos en forma de ctpula  pusden permitir aire
caliente, estos suben Yy s2 colectan en 1la cima,
dejando las &reas de pisos mas frias. Configuracio-
nes de paredes exteriores en forma de zig-zag,
piramides edificios en forma de romboides, v gtras
formas  pueden todas ser usadas para controlar la

influencia de consumo en climas.

2.4.1 PAREDES

Los rayos del sol, al incidir en la superficie
de paredes vy techo de una estructura la
atraviesa en parte, mientras gque  otra parte
queda reflejada hacia la atmasfera. Como sste
proceso es continuo, =21 calor del sol penatra

£

cada vez més profundamente en los materiales
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del edificio hasta llegar a la superficie
interiaor. 8i ze altera la posicidn del sol,
brillando con la misma intensidad, se necesi-—
taran unas 7 horas para gue el calor llegue a
ia cara interna de una pared de ladrillo de

11.8 Ft (30 cm.) de =sspesar.

La ganancia de calor por las paredes exterio-
res se calocula a la hora de maximo flujo
termico, v se debe, no sclo a la diferencia
antire las temperaturas de aire gue baba sus
caras exteriores @ interiores, sino también el
calor absorvido po- las wteriores. L&
diferencia de la temperatura exterior v la
interior son variables en el transcurso del
dia, por lo que la intensidad del flujo a
traves de la estructura exterior es inestable.
For-r 1o tanto, sé ha recurrido al concepto
empirico de diferencia equivalente de tempera-
tura, definida como la diferencia sntre las
temperatwras del aire interior vy exterior gue
resulta del flujo calorifico total a traves de
la esbructura, originado por la radiaciéon
solar variable vy la temperatura exterior.
Esta diferencia equivalente de temperatura a

través de la estructura debe tener en cuenta
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diferentes tipos de construcciones v arienta-—
ciones, situacidn del edificic (latitud) vy las

candiciones del provecto.

La ganancia de calor a traves de la construc—
cidn (paredes y tejado) estsx dada por la

ecuacidan 1.1

Donde K indica la cantidad de calor intercam-—
biada en uwna hara a través de una pared por
ft®. de superficie Y par diferencia entre las
temperaturas del aire que  baffa sus caras
interior v exterior., La inversa de K (Rtu/ft=
“F.h.) expresa 1la resistencia global ofrecida
al pasoc del calor Y es igual a la suma . de las
resistencias parciales ofrecidas por log
distintos materiales que  compaonen la pared,

aumentadas en las resistencias superficiasles.

Ahora configuraciornes en zig-zag de paredes

Este Y Oeste proporciona su Propio sombreado

reduciendn  las cargas solares en VEIrAano,
Proparcionando  protecciédn  contra el viento
natural, vy puedes permitir rayos bajos quie

penetren en el edificio en invierno para
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completar el sistema de calentamiento, si las

ventanas en zig-zag estéan en la fachada Sur.

For la fachada DMNorte de las ventanas en
zig-zag la ganancia de calor es reducida todo
el akoy; pero, tanto en verano e invierno la
luz natural v los panoramas  visuales pueden
ser aconsejable en ambas fachadas Este y Oeste
sin el problema de incrementar la ganancia de
calor en  veranod. Sinembargo, los reguisitos
de energla debido a la superficie de pared
adicional para farmas =zig-zag pusde sear
comparado con otros beneficios de energlia. La
canfiguracién en zig-zag es solo un ejemplo de
forma de alteraciéon para llevar a cabo el
e

maximo beneficio de energila. Ver Fig. No. 2.3

RADIACION SOLAR

Fara determinar la posicidn de un punto F
sobre la superficie de la tierra en cualguier
instante con respecto a los rayos del sol, se
necesita  conocer  la  latitud L, el &ngulo
horario H del punto vy la declinacion del sol

D Estos angulos se ilustran en la Fig. No.

-
Al
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La latitud L es la distancia angular del punto

F (Norte o Sur) al Ecuadar. Es el angulo

antre la linea DOF y la proyeccidn de

OF sabre

PARED DE VIDRIO INTERIOR
| PARED OPACA

VISTA DE PARED OESTE EXTERIOR

FlE. Nos 25

CONFIGURACION DE PAREDES EN ZIG-ZAG
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Linea
Ecuatorial

Rayos del sol

FIG. No. 2.6

LATITUD, ANGULO, HORARID Y DECLINACION DEL SOL
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el plano ecuatorial. EIl punto 0 representa ol
centro de 1a tierra, el angulo horario H, es
el angulo medido sobre el plarno ecuatorial de
la tierra entre la proyeccion OF y la provec—
cion de la linea que une el centro del sol con
el centro de la tierra. En el mediao dia
solar, el angulo horario es cerc. El dngulo
horario expresa el tiempo del dia con respecto
al medio dia solar. Una hora de tiempo esta
representada por  3460/24=5 grados de &ngulo
horario. La declinacién D del sol es la
distancia angular de los rayos del sol (Morte
o Sur) al Ecuador. Es el 4Angulo entre una
linea trazada desde el centro del sol al
centro de la tierra Y la proyeccion de esta
linea sobre el plano ecuatorial de la - tierra.
Tomada de la referencia Mo.1? s ha producido

la tabla A.3, incluida en el Apéndice.

Ahora cuando el sol incide directamente sobre
una superficie, ssta se calisnta. 5i e=sta
superficie eg parte de un  edificio, un
porcentaje del calor solar og reflejado v otro
@s transmitideo al interior del mismo. Dado
que el calor es muy intenso el valor de estag

transmision por radiacidén solar suele llegar
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al 530% de las ganancias totales de calor. De
alli 1la importancia de la seleccidn de
materiales y de la forma de exponer las

superficies de radiacidn.

Cuando los rayos del sol inciden sobre la
suparficie depende béasicamente de dos facto-—

Fres.

1. Grado de capacidad, color v rugosidad de la
MisSma.

2. Angulo de incidencia.

Una superficie de color oscuro absorverd mas
calor radiante que una superficie similar de
color claro:  en igual forma una mayor. rugosi-
dad favorece la absorcion de calor. La tabla
2.1 muestra los porcentajes  aproximados de
radiacion solar absorbidos por superficies de

diferentes caolar.

Cuando los rayos del sol inciden perpendicu-
larmente sobre wuna superficie opaca tienen
menos posibilidad de ser reflejados, que si
chocan contra la superficie contra otro

angulo. Esta energia no reflejada aumenta la
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temperatura superficial y por lo tanto la
transmision de calor al interior del edificio.
El angulo de incidencia depende de la latitud,
de la é&poca del affo y de la hora del dia. En
cambio la transmisidn solar a traves de

vidrios comunes es practicamente instanténea.

La mayor ganancia se produce por ventanas, por
lo que debe procurarse protegerse las mismas
con coartinas xteriores tipo venecianao,
parasoles, sto. LLa ganancia de calor solar a
través de los vidrios puede ser reducida

usando vidrios antitérmicos.

Estos vidrios no estidn destinados a absorber
calor, sino a reflejar la mayor parte de &1.
En general estos vidrios egpecialés puaden
reducir las ganancias de calor solar en
aprrodimadamaente un 40%; al mismo tiempo pueds
reducir la ganancia de calor por conduccidn o
gl factor K del material vidrio en aprovimacda-

mente 20%.

En cambio los vidrios dobles (con céamara de
aire intermedial) no reduce apreciablemente 21

calor por radiacidn, pero bi=snen un gran poder
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reductor de la transmisidn (factor K. Se
debe tener en cuenta ademés la influencia de
sombras protectoras de edificios adyacentes,

arboles, montafas, etc.

TABLA NO. 2.1

FORCENTAJA APROXIMADO DE RADIACION SOLAR

ot et et et Fraed vt B St e e ot Seene b et . e et etes {50t et et PUred SR LSS E PO SrUE L SRR SR GeSSN PSSVS NS RS it NS VLSS e L S Fend Seind seisd oved e Wi e e et Lot it et

COLOR DE LA SUFERFICIE CALOR RADIANTE

FIMTADA ARSOREBIDO

 Blanco o Aluminia * =&z
Roijo, Marrdn, Verde claro &IV
Megro o VYerde oscuro ##% Q47

# Colar Claro
*¥¥* Color Mediano

### Color Oscuro

Lose valores arriba mencionados se refieren a

superfticies lisas.

LUZ NATURAL

La arientacian pusde afsctar la snergia
necesaria para sistemas de iluminacidn, pero
asto afecta la luz obtenidas del exterior o

luz natwal.
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En algunos Casos, la energia puede saF
ahorrada usando luz natural si el perimetro
del edificio puede ser incrementada y su
espacioc interior proporcionalmente disminuye.
Esto resulta en edificios de formas ditferen—
tes, tal como patios miltiples, atriums, pozos
de luz, edificios largos, edificios bajos con
clarabovas etc. Binembargo, si mas energlia gs
consaervada por el uso reducido  de areas de
ventanas Con sistema de luz artificial,
entorncses una reduccidn de el perimetro

expussto pueds ser considerado.

El usc de superficies reflectivas tal como un
techo de plano inclinado blanco puadse aumentar
el efecto de 1luz natural e incrementar el

ahorro de energla anual mente.

Ventanas proyectadas para hacer uso beneficio-—
50 de la luz del sol en inverno puede ser
colocadas para permitie ocupantes vy oportuna-
mente evitar la radiacidn directa del =0l por

motor o usando dispositivos de sombreado.

La iluminacidn natural desde las  ventanas

varia desde un dia completamente nublado hasta
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un dia con iluminacién directa solar. La
iluminacidn natural depende directamente con
la ganancia de calor por ventanas, por esto es
que se debe combinar los efectos de ilumins-—
cion natural con la ganancia de caloe par
ventanas, esto es, si se pone vidrios especia-
les o cortinas para disminuir la ganancia de
calor por  ventanas perderémos 1a iluminacidn
natural, asi hay una tendencia de darle la
tnica funcidn a la ventana, v esta es mantener
en cantacto a los ocupantes del cuarto con @l
ambiente exterior, vy no de proveer al cuarto
de luz natural. Asl  que se asume  en todo
Bapacio acondicionado exista iluminacién
artificial proveniente de fuentes incandescen—
tes, v que esta cantidad de energia es

mantenida constante.

ILUMINACION

Las luces generan calor sensible poOr conver-
s510n de la potencia de entrada eléctrica a luz
y calor. El calor es disipado por radiacién a
las superficies circunvecina, por conduccidn a
los materiales advacentes Y R conveocidan

alirededor del aire. La porcidn de radiacidn
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de la carga de luz es parcialmente acumul ada.

Las luces incandescentes conviaerten apraxima—
damente 21 10% de la potencia de entrada =in}

luz y el resto es generado en forma de calar.

Las lamparas incandescentes o fluorescentes
tambié&n ceden calor al ambiente donde se
hallan. Fero estas ceden solamente en forma

de calor sensible.

En general, si la iluminacién sochre el nivel
de la cabesza es usada, v si la luz es una

parte integral del tumbado, 1a ltura del

M)

tumbado pusede ser disminuida para ser posible
el ahorro de vatiaje de il consiguiendo la

tijacidn cercana al trabajo.

Menos vatiaje de luz puade sar necesario si el
tumbado es mis bajo (tal ver independiente de
la fijacidn de lur colgante o suspendidal) . 5i
la iluminacién de trabajo mas bidn gue la
iluminacidn comin scobre la cabera ec neada.,
Esta llega a tener una ventaja posible de la
luz reflejada a gran distancia de la superfi-—

cie del tumbado.
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En ambientes de nuestro medio podemos conside-—
rar 1.5 watts/pie® de piso, como buen nivel de
alumbrado. Asl, podemos evaluar la ganancia
total de calor, vy esta cantidad producida por
las luces es funcidn de los Fuw, v maediante la
ecuacion 2.3, podemos determinar esta ganancia
de calor. Ademis consideramos gue la ilumina-

cidn es del tipo fluorescente.

Be = (1.28) (Z41Dkw. EC. 2.3

donde:

Re = Calor generado por la luces (Btushe)

3412 = Factor de conversiédn Btu/ (he.kKw)

1.25 = Factor de aumento, debido a la potencia

consumida por el balastro, en el casno

de las luces incandsscentes este fackoe

e la unidad.

2.9 VIENTOD

Las velocidades de viento son grandes en climas frios

sobre fachadas Norte y Osste

de un edificio de tal
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manera que cada superficie estd sujeta a diferentes
influencias ambientales, de la misma manera para dos
edificios localizados en la misma latitud. En zonas
de climas donde las condiciones de aire exterioar s0on
determinadas por las condiciones interiores deseadas
para una mayor proporcion de el afo, considere lo

siguiente:

a. Acomodar la orientacion del edificio Yy configura-
cién para obtener ventajas de corrientes de

vientos.

b. Usar ventanas operables para controlar la entrada

y salida del aire a traves del edificio.

C. Adaptar la configuwaciéan de el edificio DT &
permitir ventilacidén natural a traves de espaclios

acupados.

d. Utilice efecto acumulador en pozos verticales,
pozos de escaleras, etc.; para proporcionar flujo

de aire natural & traveés del edificio.

La orientacidn tiene un efecto pequelflo en los

sistemnas de cargas de ventilacian. Sinembargo, esta
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aberturas o
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CAFITULO 1III
SELECCION DE CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES
FROYECTOS DE CONSTRUCCION

El proyvecto de un edificio puede responder a un
pragrama  funcional, pero una revision critica del
pragrama funcional, del cual la enargla es una parte,
frecuentemente da oportunidades a cambiar el proyechto
de tal manera que los beneficios de conservacidn de

gnergla puedan acrecentarse.

El pravectg interior del edificio es, por supuasto,
influenciado por 1la configuracidn del edificio, pero
actualments, la configuracion vy provecto interactda

con cada otra v con el sitio espaecifico.

La incrementada densidad de ocupantes (4rea de plsc
menas grande por persona) puede reducir el tamafo

total v el consumo de enegrgla anualmente por persona.

3.1.1 DISEMD DE OFICINAS DE FROYECCION ABIERTA

El diseMo de oficinas de proyeccidn abierta
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permite exceso de calor de espacios interiores
a ser, transferido a espacios de perimetros
para compeansar lasg pérdidas de calor.
Sinembargo, al llevar a cabo esto, medios
mecanicos tal  como ventiladores, pueden ser
empleado porgue la conveccién natural no es

sutficiente Fig., 3.1

Froyvecociones abiesrtas parmiten también el uso
mas efectivo de la fijacidn de luz. EI &raea
de paredes reducidas disminuyen la absorcidn
de luz y menos lamparas de lumina son regqueri-

das para el mismo nivel de iluminacidn.

Tambi&n, el incremento o aumento del porcenta—
je  de 4rea usable a través de Areas grande
pusde resultar en sdificios pequelios con wan

correspondiente conservacién de energi a.

ESFACIOS AGRUFADOS - CUARTOS ESFECIALES

Espacios agrupados que tienen similar contral
ambiental necesitan poder reducir la extensidan
y complejidad de los sistemas mecanicos N
paermitir calentamiento, enfriamiento, ventila-

cidn & iluminacidn a ser concentradas 2N Areas
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que tienen maximas necesidades. Ademds no es
necesaria praveer el mismo grado de confort
ambiental a 1o largo de Areas de pisos

enteros.

Cuartos de inodoro agrupados en un piso y por
encima el uno al otro en pisos miltiples
simplifica el sistema de extraccion vy el
sistema de ductos, vy generalmente requiere
menos energia  por el sistema de distribucidn.
El agrupamiento tambidén permite un flujo de
aire de 4&reas limpias a través de cuartos de
inodoro por extraccion, con eso se reduce la
cantidad total de aire requerido por ventila-

ooty i Yoy

La agrupacidn simplifica 1la instalacidn de
dispositivos de recuperacion de calor o
dispositivos de purificaciéon de aire, tal como
filtros de carbén Para recirculacidn hacia =1

interior del esdificia.

Donde las cocinas v cafeterias son instaladas,
la ubicacion de ellas en el aiemo nivel
adyvacente mutuamente parmite =3 usa  de

extractor de aire de cateteria a ser transfe-
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rido directamente v eficientemente a la
campana  de extraccién de la cocina para
compesar &l  aire, reduciendo la necesidad de

energlia requerida para este propositao.

Bi en la formulaciédn de planes se permite la
separacion de dreas para fumar, entonces el
sistema de ventilacian puede ser mis pequeffo Y
manos manejadoras de aire con menos consumo de

enargia.

Algunas veces muchos cuartos pueden ser
agirupados  en wuna manera  tal que  la misma
ventilacidn de aire pusde ser usada mas de una
Ve, por opseracion de cascada a traveés de
espacios con orden de disminucién o prioridad;
por ejemplo, de oficina a corredor a inadoro,

Ver Fig. No. 3.2

Espacios de funciones relativas localizados
adyacentes entre si en el mismo piso puede
reducir &1 uso  de elevadores. Tambien,
aficinas frecusntadas par el pdblico general
puede ser agrupado en la planta baja para

reducir el uso de elevadores.
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Frocesos que tienen condiciones de temperatura
Y humedad diferente de las condiciones
fisiologicas normal necesita ser agrupadas

juntas y atendidos por un sistema comin .

Consideraciones de cuidado de fuentes de calor
y €l disefo de paredes, pisos vy tumbados de
cuartos de computador permitird una reduccidn
@an las necesidades de enargla. En muchos

casosy  las  condiciones para  tumbados altos

pueden  ser iluminados, teniéndo en cuenta
consideraciones e pusden ser dadas a
agrupamiento v ubicacidn dez equipos  de

computador de calor sensible en  un cuarto
separado o dividido para reducir el  drea
necesaria de entriamiento irregular. El
abastecimiento de aire enfriado directamente
en la cabina de los componentes de computador
de calor sensible, antes que el abastecimiento
de enfriamienta irregular en el cuarto entero

puede ser también considerado.

Las decisiones tempranas de un diseffador en el
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sitio proyectado influird en las selecciones masg
tarde de 1o0s equipos eléctricos Y mecanicos del
edificio y el consumo total de energia. 5i el sitig
tiene una condician favorable de medios como sal .y
agua, vienta, plantas etc., y tamhbien nosotros
contribuimos como wna parte dal ambiente, entonces el
edificio que sge disefla puede aprovechar suficiente
suministro de energla, con limitaciones disponibles
de recursos de energla del local para edificios
adyacentes. El uso de medios en el sitio no solo

puade reducir 1la cantidad de energia necesaria para

mantener el clima interior. Fera esto tambien pusde
Producir espacios axtariores e llegan a sar
espacial mente agradables para ser usados, Tales

gspacios pueden orientar el so0l de invierno a una
pared de vidrio mientras blogue el viento, o dirige
las brisas de Verano aungue sombrea a una ventana
abierta. El sitio proyectado es grandemente intluen-
ciado por consideraciones economicas, regul aciones de
20nas, vy  desarrollo adyvacentes, todos los cualeg
interfiere con el diseffo de un sitio a utilizar el

sol, el viento, etc.
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FIG. No. 3.2

CORREDORES Y CUARTOS DE SERVICIO
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CAPITULD IV

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

CONSERVACION DE MATERIALES

Oportunidades para conservacion de energia en el
sistemna estructural son principalmente funcién de el
tipo vy cantidad de materiales usadao v la energla
requerida para su produccién, transporte v construc—

cidn.

La ejecucidn de paredes interiores y los techos
influye en la elevaciédn de la temperatuwra del aire
del local. Asl las fluctuaciones de temperatura del
aire del local son influidas, debide a influencias
gnteriores, por la capacidad acumuladora del calor de

la masa interior.

La Fig. No. 4.1 muestra la variacidn de temperatura

del aire del local en funciédn de la hora del dia para

un caso muy determinado. 51 se estudia los dos
materiales e caonstruccidn, hormigdn ligero v
harmigdbn pesado, que indican la My oFr Yo mEnor

influencia respectivamente a la elevacion de tampara-

tura, debido a su capacidad extrema de acumul acidn
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del calor. Resulta ya una diferencia notable que

puede llegar hasta 27°F,

Esto significa que un aumento de la masa de construc—
cion de los elementos interiores mediante materiales
de alto pesao especifico pueden reducir la Ccarga

enfriamiento en una instalacidn a climatizar.
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SISTEMA DE INTEGRACION

El usa de armadura, alma de viga, vigas

dobl e otros miembros estructural los
3

cuales responden a los esfuerzos requaeridos,

mientras gque las teécnica de fabricacidan

n

simple, pusden resultar en consarvacidn de
enarglia en el disefio estructural. Es sin
embarga, impurtante considerar &l disefo
estructuwral, sistema mecénico y eléctricos
Juntos; el aharro en materiales en un sistema
frecusntamente requiers exceso de materisales
en el segundo. La reduccion neta en materia—
les puede ser tomada en consideracidn. Far
ejemplo, la estructura puede efectuar el tipo,
complejidad yv uso de energia en los sistemas
de distribucién los cuzles raquieren energia
para el aire y el flujo de fluido son atfecta—
dos y, a menor extensidn, la localizacidn de
los equipos de estacion central es influsncia-

ca.

FERDIDAS DE CALOR A TRAVES DE ESTRUCTURAS

Las péerdidas de calor depende de la diferencia

de temperatura entre el local acondicianado Y
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el exterior o los locales contiguos, asi como
de la construcciéon en si  del gdificio vy ze
deben a la transmisiéon del calor a través de

paredes, suelos, techos, puertas ¥y ventanas.

Columnas estructurales Y vigas enjutas son
frecuentemente incluida como elementos de la
pared exterior. En esta situacidn, ellas
puaden actuar como &) calor transferido entre

espacios interiores v el exterior.

Fara el calculo de las perdidas o ganancias de
calor por transmisién a traves de paredes ,
techos, etc. Requiere el conocimiento
detallado del sistema de construccidn y de los

materiales empleados en el edificio.

El hormigén es un mal aislante teérmico y las
paredes tienen que revestirse con capa de
aislante térmico exterior o interiocrmente. La
duracidn e impermeabilidad son excelentes Y se
@mplea,; pues, en construcciones que exigen
gran impermeabilidad. Las partes expusstas al
aire exterior v los locales frios necesitan

cierto grado de aislamiesnto térmico.
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El aislamiento S consigus narmalmente
mediante varias capas aislantes en paredes,
suelas v techaos. Hay placas aislantes del
calor de las mas variadas formas y materiales,
para que no las daMe la humedad, se colocan en
@l interior de las paredes. La accidn de la
mayaria de los aislantes se basa en aislar el

aire encervrado.

Ahora, la pérdida de calor a traves de
construccionaes esxteriores (paredes v techos)
es normalmente calculada al tiempo de flujn de

calor mas grande.,

Esto ocurre temprano en  la mafana después de
pocas horas en que la temperatwra  esxterior es
muy baja. Y se aprodima a las condicignes de
flujo de calor de estado estable, vy para todos

los ropasitos practicos puede ser asumido

g

como kal.

las estructuwas  puesden absorber v  retener

Caomo va se ha dicho, =] calor puesde tardar un
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cierto tiempo en llegar a la cara interna de las

paredes o techo del espacio acondicionado.

Las condiciones de clima Hterior vy el sol produce
una carga de enfriamiento o calentamiento a través de

la cubierta del edificio, la carga depende:

a) De las caracteristicas térmicas de las paredes,
techos, fenestracion, piso vy del interior del

edificio, asi como de la construccidn.

by El manejo de fuerzas, las cuales son el resultado
de diferencia entre las condiciones exteriores
(incluvendo solar) v las condiciones interiores.
For ejenplo, el calor transferido a través del
techo se muestra en la Fig. No. 4.2 es determinado
por temperatuwa de la superficie de encima del
techo v la superficie interior de el tumbado

suspendi do.

La temperatura de la superficie exterior depende
de la radiaciédn solar absorbida por la superficie,
va sea qua el calor sea conducido por conveccion
a () de =21 aire interior, de la :gntidad de

radiacidn de la superficie al cielo v alrededores

y de la cantidad de calor conducido en la cons-—
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truccidn del techo. Un  andlisis gimilar de la
superfticie interior muestra que la temperatura de
la superficie depende de la cantidad de calor que
fluye por conduccién o conveccidn de la construc-—
cion techo/tumbado, de la cantidad de calor convec-—

tivo interiar, la radiacién de 1a superficie al
interior, la radiacién de 1a superficie al interior
cerrado y amuesblado, v la cantidad de radiacidn de

fuentes internas como luces.

El flujo de calor a traves de la construccidn del
techo uwsualmente no serd constante puesto gue las
condiciones exteriores, vy frecuentemente del

itinerario de las condiciones interiores, varia

con el tiempo del dia v dia de la semanz Yy affo.

Far ejemplo con un  incramento de la radiacién
salar y/o un incremento de la temperatura de aire
wterior, la temperatura de 5upef¥icie extarior
incrementa. Despu&s que la primera capa es calenta—
da 0 enfriada, la précima capa siente el efecto
de =21 cambio de temperatura, v a través de pared o
techa campleta. La proporcion a la cual el calor
fluye a través de 1la estructura Yy el tiempo de
retraso ante un  cambioc en el exterior atecta la

superficie interior, v son funciones de las caracte-—
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tristicas termicas de cada capa.

La resistencia al Fflujo de calor por uwunidad de
area es proporcional al espesor de la capa dividida
por la conductividad térmica. El calor a;umula_
do por. unidad de 4rea es proporcional a la densidad

v al espesor.

En la ciudad de Buayaguil se estima gque la veloci-
dad del viento es de alrededor de & millas/hr., para
efectos de cdlculo se asume 7.9 millas/ hr. Se asume
también para efectos de cdlculo en estado de reposo
el aire comprendido en el tumbado falso, va gque su
velocidad e=s practicamente nula. En el apéndice,
tabla A.4 se muestran las resistencias térmicas v los
valores de temperatura para techos xpuestoﬁ al sol

Ly

estos datos fuerdn obtenidos de la referencia 12.

4.2.1 TRANSMISION DE CALOR

La transmisidon del calor esntre el aire de
ambos lados de una pared se verifica en tres
formas distintas: For conveccidn, por conduc—

cidn vy por radiacidn.

En el caso de una pared compuesta por dos
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capas de material homogéneo separado de un
espacio de aire, el calor serd recibido por la
superficie de mayor temperatura por radiacidn,
conveccion y conduccidn, transmitird luego por
conduccidn a traves de la primera etapa de
material homgérneo; desde la superficie opuesta
transmitird por radiacidn, conveccidn vy
conduccidon  a travées de la capa de airesy
nuevamente por conduccidn dentro de la segunda
capa de material homogéneo hasta alcanzar la
superficie exterior de la pared compuesta, de
la cual es cedida al aire por radiacion y

conveccidn.

Una construcocidn con baia capacidad de
acumul acidn de calor puede llevar, por
ejemplo, a una alta carga de enfriamiento v
eésta, a su vez, a alto nimero de renovaciones
de aire. Las consecusncias de ello son gran
demanda de espacio, asi como elevados gastos

de servicios para toda la instalacidn.

En la protecocidn de calor de un edificio su
aislamiento té&rmico Jusga un papel importante
al considerar la capacidad acumulada de calor.

Segun sea la posicidn de la capa aislante, con
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fluctuaciones de temperatura exterior puede
llegar a obtener miés o menos rapidao la
temperatwa de la superficie interior de la
pared. Eso significa que segun se cologue el

aislante térmico puede elevarse o disminuirse

la masa acumulada de calor. Fig. No. 4.3

F

7
Z%% Capacidad acumuladora de calor @

FIG. No. 4.3

CAFACIDAD ACUMULADORA DE CALOR EN 4
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paredes de comparaciédn con diferente posicidn

de la capa aislante.

La figura muestra el transcurso de temperatura
Bn cuatro paredes de comparacién con distinta
posicion de la capa aislante Y o con la misma
resistencia de transmision de calor. En el
caso 2, la capa aislante (plancha de construc—
cion ligera estd montada por partes iguales a

ambos lados de la capa acumnul adora de cal o

thormigdn pesadao). En los casos 1,3 yv 4 esta
capa aislante estld colocada en la parte
exteariar, en el centro de la pared Yy en la

parte interior. La pared que presenta My oy
capacidad interior de acumulacion de calor,
raesulta ser la pared (1) con la colocacidn de
la capa aislante por tfuera, la mas baja, la
pared (4) gus tiense montada la capa aislante
en su parte interior. Cuando mds hacia dentro
se monte la capa aislante, tanto menor sera la

capacidad de acumulacidn de calor.

Una instalacién de climatirzacidn es, respecto
a su Carga de enfriamiento maxima, tanto mds
favorabkle, cuanto mayor sea la capacidad

acumuladora de calor, de una pared exterior o
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bien de una construccion de tejado. En éste
taso, las paredes exteriores por ejemplo son
Capaces de envolver ol edificio a climatizar
2 un  acumul ador  de  frio torrespondiente,
cargadao seg i las temperaturas del aire
interior. Al subir fuertemente la temperatura
del aire exterior, se obtiene una amortirzacion
de la incidencia de calor v con ello una

reduccidn de la maxima de carga enfriamiento.

La transmision de calor a traves del techo

puede sar reducida par  una o mas de los

siguientes puntaos:

A) Alslamiento

B} Superficie Reflectivas

C} Techos Cubisrtos

D) Estanque de Techos

E) Cesped v Flantacion

F) Equipos v cuartos de equipos localizados e

el techa vear Fig. Na. 4,4,
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G) Techos con ventilacidn entre espacio

Cuartos de equipos localizados en el teachao
reduce la ganancia de calor no deseada y las
perdidas de calor a traves de 1la supaerficie
del techo. Ellos tambié&n pueden permitir
ductos y  tuberlas que pasen del primeroc a
segunda piso del edificio, y ademis reduce la

potencia reguerida.

CUARTO DE MAQUINAS
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I~ ~
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FIG. No. 4.4

CUARTOS DE EQUIFOS DEN EL TECHO
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CONTROL SOLAR

Ademis de los tres 4dngulos basicos mencionados
en el caplitulo No. 2, como angulos latitud,
angulo horario vy declinacidn del sol, tienen
utilidad otros &ngulos en calculos de radia-—
cion solar. Estos angulos son Angulos del
cenit, el Angulo de altitud v el dngulo de
AZS. Para una superficie de. una orientacidn
particular, se puede definir el angulo de
incidencia, y el angulo de azimuth sol-pared.
Todas estos é&ngulos adicicnales ueden sar

axpresados en funcidn de los tres basicos.

Fara un obhservador saobre la tierra, g1 sol
parece moverse a traves del cielo, siguiendo
la trayectoria de un arco circular de horizon-—
te a horizonte. La Fig. Moo 4.9 ilustra
esquemnaticamente una travectoria snlar
aparente vy define los aAngulos cenit al del
sol, altitud v azimuth. La intensidad de la
radiacidn solar sobre una superficie normal &
los rayos del sol en el limite exterior de la
atmasfer=a, vy cuando la tierra estd a su

distancia media al sol, s&e  Ccongce Como

Constante Solar (Ia).
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La intensidad de radiaciédn solar Io normal a
los rayos del sol en el limite exterior de la
atmosfera varia con la distancia tierra-sol.
En el apéndicey, tabla MA.3 se indica la
variacion experimental de este factor repra—
sentado por la letra A (constante solar
aparentea). Estudios cientificos realizados
han comprobado que una superficie sobre la
tierra recibe energla solar en dos formas:

Radiacion directa vy radiaciédn difusa. La
intensidad de La radiacidn directa IDN
recibida  por una superficie sobre la tisrra

=3

IDN = (Ch) AC

Dondes

CN = Numero de claridad, adimensional

A = LConstante solar aparente, (Btu/hr.fto)

B = Coeficiente de extincién atmosférica,

(masa de aire).

@ = Angulo de altitud del sol, grados.
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El nimero de claridad es una indice gue indica
cuan despejado estd el cielo. Un ndmera de
claridad igual a la unidad, indica que a una
altitud del mar, existe un cielo claro con un
contenido de polvo similar al de un sectar
rurual. En sectores industriales, donde la
atmosfera es muy enrarecida el ndmero de
=

claridad puede ser un 15% m&s bajo gqus la

unidad. En este caso CN serd igual 1.02.

El coeficiente de extincidn es el inverso de
la masa de aire raelativa. La masa de aire
relativa se la de%ine- como  la razdn de la
longitud de la travectéria de los rayos del
w0l a través de la atmdsfera a la longitud mas
corta posible, es decir cuando el 501 esta en
2]l cenit. En la tabla A.3 se ha producido de
la refersncia No. 12 donde se indica 1la
variacidn experimental del coeficiente de

“tincidn.

En el apéndice se han producido las tablas A.5
Yy A.bd tomadas de la refersncia anterior, donde
se hallan tabuladas las variaciones de la
intensidad de radiacién directa normal IDN

para cada hora del dia 21 de cada mes.
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For lo general, las superficies receptoras en
la tierra nunca se encontrardn en una posicidn
narmal a los rayos del sol, se requiere por lo
tanto, determinar la comporents de la radia-—
cian directa normal que serd perpendicular a

la superficie dada.

Conciendo el &angulo de incidencia (i), tenemos
gue la radiacidén directa ID gue recibird la

superficiae, seré:

ID = IDN cos (i) Ec. 4.1

El  cantrol solar mas eficaz lo permiten los
dispositivas de apantallamiaento wterna.
Estos pueden ser disefados si se conoce la
posicion del sol en relacidn a la cara del
aedificia, =g decivr, si sa determina la

geometria solar.

Los dispositivos de apantallamiento Fijos son
controles puramente negativos, es decir,
excluyen el =sol. Es posible utilizar disposi-
tivos ajustables (celosias, parasoles), pero
resultan mas bien caros. No obstante, incluso

los dispositivos fijos pusden ser disefados de
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FIG. No. 4.5

DEFINICION DEL CENIT SOLAR Y DE LOS

ANGULOS DE ALTITUD Y AZIMUTH
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forma que su rendimiento sea selectiva, es
decir, que admitan sol cuando sea dessable v
lo excluyan cuando pueda provaocar un sobreca-—

lentamiento.

Tambien pueden utilirarse cristales especiales
para el control solar. Los cristales termo-
absorbentes poseen propiedades de absorcidn
selectiva, mientras que los cristales termo-—

repelentes poseen una refractancia selectiva.

Estos cristales espaecial es reduciran la
transmisidn de calor radiante, pErog una ver
instal ados actuaréan de controles durante todo

el tiempeo, vy no distinguen entre verano e

inverno. Mas  adelante o hablaﬁa 2N forma
detallada de los dispositivos de contraol
aol ar.

También debemos tener pressnte:

al  Donde techos inclinados son usados, la
fachada de ellos al sur para grandes ganan-—
cias de calor beneficia en tiempos de in-
vierno, para Adreas con una estacidn de ca—

lentamiento largos.
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Fara incrementar la ganancia de calor so—
lar debido & la radiacidn solar en techos
y paredes, el uso de acabados de calor os-—
curo tienen una alta absortividad v evita

somhiras.

Fara minimizar la ganancia de calor en ve-—
rana debido a la radiacién para 4&reas con
una estacion de enfriamiento largo, acaba-
dos de techo con superficie de color claro

tienen una alta refleccidn.

Entonces el compartamientao del edificiao

quedara determinado por los factores anterior-—

mente comentados:

Tamafico v direccidn de las ventanas

Tipo de cristales y cualgquier dispositivo de

apantallamiento.

E1 aislamiento térmico de los elementos

envolventas.

Capacidad térmica de la obra del edificio.
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— Ventilacidn y su variabilidad.

-  La posicion  relativa de aislamienta v

capacidad.

Todos estos factores deben ser considerados en
relacidn con el uso del sdificio, el calor
generado par la iluminacidn, las personas,

eto.

TRAGALUCES

5i tragaluces son usados para  iluminacidn
natural ; ellos pueden ser de vidriao doble o
triple 2n areas donde las peérdidas de calor es

un factor significante.
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CAFITULDO V

ELEMENTOS SOMEBREADORES

FAREDES OFACAS

Lazs paredes opacas son  todas las areas expuestas de
la cubierta de un edificio, la cual contiene espacios
acondicionados, excepto aberturas por  ventana,
tragaluces, pusrtas v sistemas de serviciaos en

edificios.

En la Fig. No. S.1 vemos como la radiacidn incide
sabra  un cuserpo, la relacidon entre la energia
absarbida, la energla reflejada v la energia transmi-

tida es:

Ly fvo=1Ec. 5.1

donde < = abhsorbencia o sea fraccidn de la radiacidn

incidente absorbida por el cusrpo.
vf= refleribilidad o0 =sea la fraccion de la ra-—
diacidn incidente refleiads por la super-

cie dal cuerpo.

L = transmizividad o sea la fraccion de radia—
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RADIACION INCIDENTE

RADIACION REFLEJADA

~—

\ \%y RADIACION y s
N ./ ABSORBIDA _
% \\ \\ / //// ’/ // // /

\ \
\ \
\ \

RADIACION TRANSMITIDA

FIG. 5.1 REFLEXION , ABSORCION Y TRANSMISION DE LA RADIACION
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cidn incidente transmitida a traves del

CUBrpOo.

Las superficies que no transmiten radiacidn se las

conoce como superficies opacas, la ecuacidn se reduce

-£+f':-:1

El vidrio y otros cristales inorgédnicos son ejemplos
de excepcionas entre los sdlidos, porgue a manos gue
sean muy gruesos, tiensn un cierto grado de transpa-

Fencia a la radiacidn de cigrtas longitudes de onda.

La reflexitn de la radiacidn puede ser regular o
difusa. 51 una superficie esta altamente pulida y
lisa, la reflexion de la radiacidn serd semejante a
la de un haz de luz, es decir, el &ngulo de inciden-
cia serd igual al dngulo de reflexidn. A esta se le
llama reflexidn regular. Los materiales rugosos,
debido a que sus suparficises tienen asperszas, la
reflexian de la radiacidn ocurre practicamsnte an
todas las direcciones v a esta se la conoce Como
relferidn difusa. Una superficie de relfexidn difusa
puede definirse como aguella que refleja con la misma
distribucison de energia que cuerpos gue absorven toda

la radiacién.
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EMISIVIDALES DE VARIAS SUFERFICIES
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Las magnitudes relativas de Ly F v« ¥ T dependen nog
tnicamente del material, de su espesor y del acabado
de su superficie, sino tambisn de la longitud de onda
de la radiacion. Y para diferentes materiales

podemos ver la tabla 5.1

S.1.1 FUNCION DE PARED

Generalmente, la funcian de lasg paredes son:

a. Retardar el flujo que entra vy sale,

B. Controlar el paso  del aire que entra v

sale.

c. Admite las diferencias termicas con minimo

daMo o deterioracidn.

d. Frotege la estructura y otros elemnsntos del
edificio de elementos externos y transfiere

cargas de vientos dentro de la estructura.

@. Fermite escape de variaciones de presian de
aire internas (interiaor de la pared mismo)

debido a cambios de temperatura y cambios
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de presidn de aire atmosferico sin per jui-

cio.

t . Camtrolsr la condensacidén de la humedad

dentro de la pared o sobre su superticie.

MASA DE FARED

Masas grandes de una alta inércia térmica la
cual modifica el efecto del valor "U" en la
transmisidn de calor por aumento de la escala
de tiempo. Por ejemplo, una pared de ingrcia
termica alta, sometida a radiacidn solar por

una hora, absorverd el calor en la supaerfticie

exterior, pero transferida al interior a

través de wun  periodo  de tiempo como de &
haras. A la inversa, una pared teniendo el
mismo valor "U" pero inércia térmica Daja,

transferird el calor mas rapidamentas, tal vesx

en das horas.

El valor de regulacion del periodo de tiempo
de retraso pusde tomar en cuenta todos los
factores, incluyendo las condiciones climdti-—

cas general, modos de ocupancia, etc.
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En &reas csometidas a largos inviernos frios o
largos veranos calurosos, con temparaturas
pico ®trema vy larga inércia térmica tienern
una prioridad elevada para conservacian de
ensrgla. Construcciones pesadas f{(arriba de
100 1hs/ft) pueden ser muy efectiva en la
reduccion de consumo de energia. La prioridad
puesde ser baja en  Areas sometidas  a invernos
ligeros v veranos con pequeaetos bal ances

diarios.

Donde las variaciones del dia son grades

ifi

i

(paramos, climas nortefMos), masas grandes

mas importante.

VALOR DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION “"U" DE

FARED

Beneralmente los valores del coeficiente de
transmision "U" mads bajo (pequefo numericamen-—
te, los cusles indican una mlevada resistencia
a la transferencia de calor) son mds eficiente
= la reduccidn de consumo de  energia.
Ademas,; la seleccidn del aislamiento da un
valor al coeficiente de transmisiéan "y© para

raredes opacas de 0,04, cuando la temperatura
= E 4
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de disefic exterior son menores que 10 °F, A
0.15 cuando las condiciones de disebo exterior

#5tan arriba de los 40°F,

En el apéndice tabhla 4.4 52 muestiran las

resistencias térmicas, en base de la cual =]

i

caloula el coeficiente.

il

Faredes gruesas ofrecen  mas resistencias al
tlujo de calor gue las delgadas, ellas son
aconsejables para mantener diferencias de
temperatura grande entre sus lados. 51 la
pared de concreto, ver Fig. No. 5.2a fuése de

espesor como de la Fig. No. J.2b, su ovalar U
puede ser 0.35 en lugar de 0,54, La diferan—

cia entre las dos caras pueds entonces ser 8.4

grados en lugar de 5,79 gracdos.

La temperatura de la supertficie del veso de la
pared de concreto de 18 pulgadas es .72 arados
mas alto gue el aire del cuarto. La transfe-—
rencia de calor a través de la pelicula de
aire de esta pared os menor a traves de la

pelicula de 6 pulgadas de la pared de concre-—

to. Esto es porgque la cara del veso de la
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pared de & pulgadas es 4.9 mas alto que la

temperatura del aire del cuarto.

. wl| | AIRE
AIRE DEL S
e e EXTERIOR
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FARED DE CONCRETO DE &'" DE ESPESOR
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FIG. No. 5.2b

FARED DE CONCRETO DE 18" DE ESFESOR
FARED DE FELICULA DE AIRE

La textura de paredes o endiduras pueden
sombrear vy manterner uwna pelicula de aire
tranguilo en la superficie del edificio

reduciendo las pérdidas o ganancia.
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En la Fig. No.5.3 vemos que  cada lado de la
pared caompuesta hay un tluido, en el lado
caliente de 1la pared, &l Fluido esta mas
caliente que la superficie a cierta temperatu-
ra ti1 = ta. En el lado frio, el fluido esta
mas frio que la superficie t2 < td. For 1o
tanto, a través de  las peliculas delgadas de

los fluidos advacentes a las suparticies, hay

caidas de temperatura ti - ta y td -~ +2, El

gasto o {flujo unitarioc de calor a través de
aestas peliculas ze 11 ama costiciente de
pelicula v se representa por h, cuyas unidades
son BTU/hr. £42, 9F, De la definicion de h,
vemos que el calor gue pasa a traves de las

-

peliculas de la Fig., 5.3 es:

o
i

hl.A (b1l - ta) Eg., 5.7 Y

=
il

h2.A (td - t2) Ec. 5.3

lLa proteccidtn contra el viento puede ser
provehida por el uso de aletas o cavidades
sobre superficies expuestas temiendo un valaor

UM mas grande gue 0.50, Ver Fig. No. 5.4
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FARED DE FELICULA DE AIRE

"

FIG. No. 5.4

ALETAS DUE FPREVIENEN LA DISIFPACION DE
VIENTOS DE FRAZADAS CALUROSASE DE AIRE

LA CUAL CURRE LAS VENTANAS
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AISLAMIENTO TERMICO

La localizacion de el aislamiento e=n una
seccion de la pared puede afectar el consumo
de energla, peroc no usualmente 21 alcance de
2l valor t&mico de el aislamiento. Estudios
muestran que la mejor localizacidn es del lado
yvterior de la masa de =1 edifticio, haciendo
posible péra las masa de el edificio, actuar
como dispositivo térmico vy ademds humedece los
efectos de las variacionss del clima diario vy
ciclos de temperatuwa interior ccupado o

desocupado.

La localizacidn del asislamiento en la pared
exterior es mads importante en construcciones
pesadas (arriba de las 100 lbs/ft%a mas), gue
para paredes da' cortina de masas baja (23

lbs/ft*o menos). Ver Fig. No. 4.3,

Si es posible, el aislamiento uede ser
localizado en el exterior de la estructura
misma reduciendo el escape de aire a través de
construcciones en las juntas vy reduce las

pérdidas de calor por eliminacion del efecto
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de puntales térmicos a través de las paredes

de concreto o acero.

El  aislamiento puede ser protegido de la
humedad de ambos lados exterior e interior.
Este wvalor del aislamiento disminuye grande-—

mente cuando estd hdmedo o estd fresco.

Hay que considerar el usa del tipo de aisla-—
miernto cual puede ser mads eficiente aplicado a
optimizar la resistencia térmica de la pared o
techo; por ejemplo, algunos tipos de aisla-
miento s=son dificiles instalar sin  vacio o

reduccidn.

El aislamiento v 21 doble vidrio pueden hacer
importantes contribuciones en la conservacidon
de ensrglia en el consumo  de energilia para
sistemas de calentamiento v aire acondiciona-—

do.

BARRERAS DE VAPOR

La barrera de vapor es una capa impermeable

que se utiliza para prevenir gue la humedad
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viaie a un punto deonde pueda condensarse

debido a la baja temperatura.

Es recomendable que una barrera de vapor sea
tijada en la superficie interior de la pared
exterior de suficiente impermeabilidad para

pravenir de esa manera la condensacidn.

Estos elementos son  indispensables en toda

instalacidn donde s utilice aislamiento
o

termico pues, el propésito de esto es impedir

la penetracion de humedad en el aislamiento vy

evitar gue asl disminuva su eficiencia.

Los materiales usados como barreras de vapor
han sido las emulsiones bituminosas, como el

asfalto v la br&a.

Actualmente == 51 guesrt usando emulsiones
acuosas de bitumen al Ffrio, o enulsiones de
asfaltos, complejos de aluminio-polietilena y
compleijos de aluminio-bitumesn.

COLOR DE FARED

La cantidad y duracidén de la radiacidn solar
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pusde afectar el uso de colar para paredes

exteriores,

En  superficies de pared exterior, colores
claro disminuyen v colores oscuros incrementan
la ganancia de calor solar. En la mayoria de
los casos, paredes norte de color oscuro Yy ouna
pared este y osste de color claro sers de
mayor consarvacion de  energia. En climas
calurosos todas las paredes {y techos) de
color clarc y alta reflectividad son me o .
El color de la pared tiene un efecto relativa-
mente pequefio en el consumo de energia cuando
es usado en la pared exterior o bajos valores

de "U" v elevada masa térmica.

En 51, las pinturas claras reflejan los rayos

sl ares.,

FERDIDA DE ENERGIA A TRAVES DE FAREDES DE VIDRIO,

VENTANAS Y FUERTAS

Ventanas, puertas vy otras aberturas tiermen un mayar
efecto sobre la energia del edificio usada debido &
la transmision de calor, ganancia de radiacidn solar

e intiltracidn de aire.
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La transmision de calor es mucho mas grande a traves
del vidrio gue a traves de la mayarla de paredes
opacas. El  valor de “"U" para paredes puede ser
reducido a 0.06 o menos, pera vidrios sencillos
tienen un valor "U" de alrededor 1.12, vidrios dobles

-, -

de 0.38 a 0.6%9, y vidrios triples de 0.36 a 0O.47.

Fara reducir las péerdidas de calor de vidrios,

paredes y ventanas, podemos considerar uno o mas de

los siguientes puntos:

a) Usar minima relacion de drea de vidrio, paredes y

ventanas sobre Areas de paredes oparas.

b) Usar vidriado doble o triple.

c) Usar minimo porcentaje de vidriado en paredes Sur.

d) Alternar paredes este v oeste como paredes de

vidrio y ventanas de fachada Norte.

@) FPermitir radiacion del sol directa en ventanas de

Marzo hasta Septiembre.

f) Evitar ventanas de madera qgue forma un puente de

transmisidn térmica entre el interiar Yy exterior.
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g? Usar persianas térmicas operable las cuales pusden

disminuiv 21 valor "U" a O.1.

Fara reducir la ganancia de calor a travées de paredes
de vidrios vy ventanas, considerarémos los siguientes

puntos:

AY Use minima relacidn de drea de pared-ventana

y pared de vidrio sobrs Area de pared opaca.

B} Use vidriado doble o triple.

Cr Use vidriado doble con superficie reflectiva

D) Use wminimo porcentaje de vidriado expuesto

sobre la pared Norte.

E) Ventanas sombreadas de s=sol directo de abril

hasta octubre.

Vidrios reflecticos v de absorcidn de calor impide
elevarse a 80% de la energla radiante, la cual es muy
beneficioso para =1 enftfriamiento en  verano, pero
resulta en uwuna peérdida de calor beneficioso en
inverno. Laluz natuwral sera perdida tambieén. Otra

vez, los efectos del consuma de energla anuval puede
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s@r considerado antes de una seleccién, esto ==z hecho

4]

r

para usar vidrios especiales.

n

k3

TRANSMISION DE CALOR A TRAVES DE VIDRID

La ganancia solar a través

ser expresada como sigues

del vidrio puede

HG = (FD + fd + £’ JIDN(SF) + U (Te - Ti) Ec.
S.4

dondes

HG = Ganancia total por pie cuadrado de
ventana BTU/hr.fEt=.

FD = Factor de radiacidn directa, en funcidn
del é&angulo de altitud del sol v del
angulo de azimuth sol-pared: valores gue
se  encuentran en  la tabla A.ZF del
Apendice.

td = Correspondiente al factor de radiacidn

difusa en Ffuncidén del

Aangulo de altitud

del sol y del angulo de azimuth sol-pa-
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red, cuvos valores se encuentran en la

tabla A.S v A6 del Apéndice.

7 = Factor de correccidn para los dias 21 de
cada mes, cuyos valores se encusntran en

la tabla 6.7 degl fGpéndice.

IDN = Radiacidn directa incidente sobre la

ventana, BTU(hr.®F.+t=).

SF = Factor sombreado de la ventana adimensio-
nal. En la tabla A.8 se encuesntran
fabuladmﬁ los valores correspondientes al
coaficiente de sombra £ wna ventana con
sombreado interior wYale cortinas de
ditferentes clases, b4 sin  sombreado

interior.

U = Cogeficiente globkal de transferencia de
calor para el vidrio, BTU/(hr.°F.{ft=).

Ver tabla A.%.

Te = Temperatura del ambiente exterior, °F,

var tabla A.1.

Ti = Temperatura del interior del lugar acon-

dicionadao, ©°F.
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La ecuacidn S.4 ha sido tomada de la referen-—
cia n.l12, pero se ltomardn las  siguientes

consideracionas.

1. Se asume gue el &0% del calor que absorbe
gl vidrio es transmitido al cuarto y, gue

=l 40% es transmitido al exterior.

2. Se desprecia la radiacidn de las superfi-

cies exteriores adyacentes a la ventana.

Z., kba radiacion difusa tambisn es reflejada,
absorbida v transmitida por el vidrio; se
AL & guies toda la radiacidn difusa
incidente sobre la ventana es transmitida
al interior del local acondicionado,
caontrarrestandn de esta manera la radiacidan
de las superficies exteriores adyacentes,

gue es despreciada.

Ahora el calor solar directo sobre la superfi-
cie de los vidrios puede reducirse utilizando
tipos diferentes de vidrio o de construcciones

de vidrio.

El vidrio ordinario estd especificado como
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vidrio de cristal de espesor sencillo. La
ganancia de calor a través del vidrio ordina-
rio depende de su localizacién sobre 1la
superficie de la tierra (latitud), tiempo del
dia, tiempo el afo, vy la direccidn de la

fachada de la ventana.

La componente de radiacién directa resulta en
una ganancia de calor en 21 espacio acondicio—
nado =olo cuando la ventana estd en direccién
de los rayos del sal, mientras gue la compo-
nente de radiacidon difusa resulta en ganancia
de calor igual cuando la ventana no esta en la

fachada gue da al sol.

El vidrio ordinario aborbe una pequefa porcidn
de el calor (54 a 6%4) v refleja o transmite el
resto. La cantidad ref{lejada o transmitida
depende del 4ngulo de incidencia. El dngulo
de incidencia es el &ngulo entre la perpendi-
cular  a la superficie de la ventana y los
rayos del sol, un  Angulo bajo de incidencia,
cerca B3%Z o 874 es transmitido vy 8% o 9% es

reflejado, como lo muestra la Fig. No. 5.5a.

Como el &ngulo de incidencia incrementa, mas
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gananoia solar g5 reflejada Yy menos  es
transmitida como lo muestra la Fig. BbNo. 5.5b.
El total de la ganancia de calor al espacio
acondicionar consiste en el calor transmitido

mas el 40% del calor que es absorbido en el

vidird .

Los vidrios, y vidrios menos ordinarios,

absorben més calor solar vy puede ser:

1. Por el espesor, &

2. Forque puede ser tratados para absorber

calor solar.

Estos tipos de vidrios especiales reducen el
calor solar transmitido pero incrementa la
cantidad de calor solar absorbido fluyendo en
al  espacio. Normal mente ellos reflejan
ligeramente menos gque los vidrios ordinarios
porgue parte de la relfexidn tiene lugar en la
superficie interior. Una porcidn del calor
refleiado de la superficie interior es
absorbido en el paso de regreso a traves del
vidrio, el efecto total, sinembargo, eas

reducir la ganancia de calor solar al espacio
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acondicionado como 1o muestra la Fig. No.
LT o

El factor de ganancia solar atngue 52¥% del
calor aborbido por el vidrio comparado  con el
vidrio ordinario es 0,.64R/0.88R = 0.728 =
Q.73 Este multiplicador 25  usado para
determinar la ganancia de calor soclar a traves

del 327 y de calor absorbido por el vidrio.

Lz efectividad de un dispositivo depende de su
habilidad para mantener el calor solar del
espacio acondicionado. Todos los dispositivos
Fetleijan y. absorben wna mayor porcion  de
ganancia solar, dejando una pegquefia porcidn

a ser  transmitida. Los dispositivos exterio—

res xcluyen todo el calor absorbido, al
axterior. lLos dispositivos interiores
necesariamente disipan su  calor absorbido
dentro  del espacio acondicionado vy puede

reflejar el calor solar a traves del vidrio.

Ver Fig. No.5.5d.
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} .40 x .06R

\\ ABSORBIDO

oon \A
REFLEJADO \A

TRANSMITIDO

.86 R
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FIG. No. 5.8a
REACCION DEL CALOR SOLAR (R), VIDRIO

ORDINARIO, ANGULO DE INCIDENCIA 30°©
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FIG. No. S.5b
REACCION DEL CALOR SOLAR (R), VIDRIO

ORDINARIO, ANGULO DE INCIDENCIA 80°

12b
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AT

P 20 x 52R

.52 R
ABSORBIDO

|

REFLEJADO

TRANSMITIDO

FIG. No. 5.5C
REACCION DEL CALOR SOLAR (R), S2% DE
CALOR ABSOREIDO POR EL VIDRIO,

ANGULO DE INCIDENCIA 30°
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FIG. No. 5.5d
REACCION DEL CALOR SOLAR, FLACA DE
VIDRIO DE 1/4", CELOSIA DE VENECIANA

BLANCA, ANGULO DE INCIDENCIA 0o
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CONTROL DE RADIACION SOLAR

Control salar, tal como dispositivos de
sombreado  interno a axterno para  Arsas
vidriada, pueden dirigir la radiacion solar
para ;levar a gabo la méxima ventaja para
conservacion de energia. El alcance y tipo de
cantrol solar es dependiente de la intensidad
y duracion de la luz solar. La ganancia de
calor debido a la transmisién v radiacidn
puaede variar entre dos edificios localizados
en la misma latitud modificando grandemente
las necesidades para calentamiento y enfriami-

ento.

El wuso de dispositivos de sombreado solar
reduce la ganancia de calor en el verano y mas
aficiente cuando esta localizado en el
nterior del edificio, vy particularmente

efectivos cuando son movibles.

El control solar es més efectivo cuando son
disefMados especificamente para cada fachada,
hasta el tiempo vy duracién de la radiacidn
solar varia con la altitud v arimuth del sol.

Sombreado horizontal es mas efectivo en
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Marte, pero =i la

alla de lo suficiente de

ABRIL
hasta
OCTUBRE

=

MARZO
hasta

SEPTIEMBRE

FORMAS FARA MINIMIZAR EL IMPACTO SOLAR
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En climas calurosos, los vidirios en la fachada
Norte con salisntes operables haorizontales
para control de verano 28 una manera efectiva
para reducir la ganancia solar. En paredes
Este v Oeste, una combinacidn de desviadores

solar vertical v horizontal es reguerido.
Y |

La configuracion del sdificio mismo puede ser
adjustado para dar una buena proteccion soclar.
Ver Fig. No. S3.7a vy  5.7b. Este puedes, al
mismo tiempo, proporcionar una mejor oportuni-
dad para aumentar la forma del edificio gque
sin dispositivos empotrados o no empotrados

0N usados.

i\

2
o=

]
SAoc

_—

FIG. No. 5.7a

LA SOMERA DE EDIFICIOS EXISTENTES

REDUCE LA GANANCIA SOLAR
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FIG. No.

LA REFLEXION DE EDIFICIOS ADYACENTES

FUEDE INCREMENTAR LA GANANCIA SOLAR Y

CAMBIA SU ANGULO DE IMPACTO
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Fara poder escoger el tipo dptimo de protec-—
cidtn  solar debe conocerse siempre bien la
@iscucidon de la wventana, va que entran en
pscana acciones reciprocas entre el oristal vy
la proteccidn solar. lizando por sjemplo
pErsianas interiores, seria conveniente no
amnplear oristal de absorcion, sino cristal
normal , al objeto de no disminuivr la permiabi-
lidad & la luz de los cristales y con =llo
facilitar una reflexidn plenaments eficdz de
las parsianas hacla afuera. Las persianas
axteriores v pantallas regulables dan resulta-—
dos excelentes con respecto a la bajla permea-—
hilidad de radiacidn solar, tal como lo indica

la tabla No. 3.2

TABLA No. 8.2
FERMEABILIDAD DE LOS DISFOSITIVOS DE

FROTECCION SOLAR

Dispositivos de Fermeabilidad de
Froteccidn solar Radiacidn solar
(4

Fersianas metédlicas (clarad:

Completamente cerrada 10%
Cerrada a medias 14%
Completamente abierta 45%

Visera metdlica 45 12%
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Su eficacia depends sinembargo fuertemente del

angulo de abertuwa de las lamas.

Fara poder obtensr también una suficiente
iluminacion de luz diwna en el local, el
angulo de abertura no deberia elegirse mayar
de 459, es decir, la persiana podria abrirse

maximo hasta la mitad.

Las parsianas extariores v las pantallas
regulables son capaces de eliminar considera-—
blemnsnte, de un local, tanto 1a radiacion
solar directa como la difusa. For otra parte
tienen la ventaja de dejar en sombra las
vantanas, manteni#éndose con ello baja tempera-—
twra de su superficie. El walor absorbido

puede descargarse directamente al ambiente.

l.a proteccidn  solar interior se considera en
agquellos casos donde no es posible aplicar
debidamente la proteccidn  solar exterior.
Como por ejemplo debido a instalaciones de
limpiesra de cristales, molestias por el ruido
debido a fuertes wvientos, peligro de fuerte
ensuciamiento v corrosion, etc. Ver Fig. No.

TP
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TABLA No. 5.3
FPERMEARILIDAD DE FPERSIANAS INTERIORES

Y CORTINAS CON RADIACION SOLAR

DISFOSITIVOS DE FROTECCION FERMEARILIDAD DE

SOLAR RADIACION SOLAR
(%2
Fersiana Completamente ce— 50
maetalica rrada.
(clara)
Abierta a medias L2

Completamante
abisrta. 78

Cortina Tejido de ortiga
{color naturall:

Sin ventilacion 44
Con ventilacidn A

Tejido de poliesters:

Claro 45
Oscuro T
Cortina Laminilla de poli-

vinil clorura (FVEC):

Claro &1

% Entre cortina vy cristal.
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La proteccidon solar interior més usual es la
persiana vy las cortinas. Una comparacidn
entre las tablas 5.2 vy 5.3, muestran gue la
protecocidon solar  intericor no es  tan eficaz
caomo la exwterior. La transmision de radiacion
solar resulta, por ejemplo con wuna persiana
interior media abierta, del 62%, este valor
resulta, bajo las mismas condiciones, con

persianas exteriores, stlo del 14%.

L.a :dmbinacibn de persiana interior en unidn
de cristales dobles reflectantes,; dan una
solucidn muy aceptable v actualmente s suele
ponar con bastante frecusncia. Ver Fig. Na.

Oe 10,

A menudo no puede realizar debido a razones

srondmicas.

Debido a gue tanto la radiacidn solar directa
camo la difusa retienen considerablemente, las
cargas térmicas resultan bastante inferiores.
La combinacidn mas frecuente actualmente es la
persiana interior en union de cristales

dobles.
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FIG. No. 35.10
CRISTAL DORLE REFLECTANTE CON

FERSIANA INTERIOR

lLa comparacidon de la tabla 5.7 muestra, gue
con  simples cortinas se aobtienen mejiores
resul tados que con persianas.  LUna cortina de
fibra de artiga en su color natuwal tiene un
tactor de transmision del 446%, mientras gue
una persiana metalica completamente cerrada

transmite ya el S04 de la radiacidn solar.
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For otra parte se puede comprobar que las
cortinas de tejido tienen una transmisicn
sustancialmente mas baja que las cortinas

fabricadas con lé&minas sintéticas.

Los estudios demuestran, como los distintos
sistemas de proteccidn solar pueden tener
influencia en la carga de enfriamiento gue se

presenten en el edificio. Teniendo en cuenta

la gjecucidn de las ventanas. Ver Fig. No.
Sell.
Agul en la figura puede comprobars gque bajo

el punto de vista de eficacia, resultan para
los sistemas de proteccidn solar estudiados,
las sigulenteas graduaciones cualitativas

respecto a las instalaciones de ventilacidn.

1. Cristal doble y persiana easterior.
2. Cristal doble completamente en sombra
daebido a una proteccidon solar f1ija.
Z. Cristal doble reflectante vy persiana inte—
Fior.
4, Cristal doble v cortina de material

sintetico.
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CARGA DE ENFRIAMIENTO QUE SE HACE EFECTIVA

EN EL LOCAL CON DISTINTAS CONSTRUCCIONES DE VENTANA

termica v

absorcion

Cristal doble de
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persiana interior.

4. Cristal doble v persiana interior.

Vidrios inclinados en un  &ngulo para afectar
la cantidad de transmisidn a través del vidrio
pusde también reducir las cargas de radiacidn

a0l ar .

El vidrio deja pasar en su mayor parte la
radiacidn solar, el aire intericr al cabo de
10 horas de radiacion solar sobre las paredes
exteriores, se calientan en un 1% de 1la
enaergia recibida. Las cubiertas de gran
vilalo, las Malr qUEeEsinas v  las persianas
exteriores constituven las mejores proteccio-

nes contra &1 sol.

Con  una temperatura  de 779F en el aire
ambiente, la radiacidn solar puede hacer subir
la temperatura supsrficial de paredes v
cubiertas hasta 158° F, lo qgue ocasiona

considerables tensiones de dilatacidan.

9.3 INFILTRACION

La intilitracidn es el paso de aire a traves de
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grietas, uniones, poros Yy aberturas an construccidan
de edificios. La cantidad de aire Filtrado depende
de la intensidad de la velocidad del viento vy

temperaturas, Caracteristicag de grietas, y 1

bl

Felacidon entre hendidura de lado expuesta al viento vy
la no expussta al viento, etc. La infiltracian puede
estimarse por una Pparte sustancial de Cargas de aire
acondicionado v calefaccidn en  un edificio. Para
reducic la infiltracibn, s&  debe  evitar grietas y

unionas en la construccion del edificdo,
Las ventanas Parmanantemnantea selladas, tambien
reducen la infiltracien la cual es importante en

zonas de climas extrema.

En resumen, se reduce cantidades de infiltracion afuly

Una o mas de las siguientes medidas:

a. Reducir la altura (piso a piso)

b. Usar materiales de superficie exterior impernea—

hla,

C. HReducir 1la cantidad de grietas alrededor e

puertas, ventanas, etc. a minimizar.,

d. Froporcionar a todas  las puertas exteriores de
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burletes.

e. Donde ventanas operables son regueridas, propor-—

cionales con sellos de juntas vy picaportes.

f. Localizar las entradas del edificio del lado del

viento v proveser guarda brisas.

g. Froporcionar todas las entradas con vestibulos o

puertas giratorias. Ver Fig. No. S9.12

h. Sellar todos los pozos verticales.

i. WUbhicar los louvers de ventilacidn esnn el lado del

viento del edificio v proporcionarle guarda brisa.

j. Froveer acodado 2n puntos intermedios de pozos de
elevadores v nozos de escaleras para edificios
altos.

El agente responsable de la infiltracion es 1la

diferencia de presidn entre el esxterior v el interior

acandicionado, causada por el wviento vy por la

diferencia de temperatuwa o efecto de chimenes.
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FIG. No. 5.12

FUERTAS BGIRATORIAS O SALON DE ENTRADA CON

DOS PUERTAS SEGURAS REDUCE LA INFILTRACION

9.4 VENTANAS OFERABLES Y VENTILACION NATURAL


Guest
Rectangle


145

Las ventanas aperables permiten el uso de la ventila-
cidn natural, pero a mencs que esten equipadas
apropiadamente con burlete, uniones y dispositivos de
cerraduras ajustadas, puede aumentar las cargas de
infiltracidn. lLa ventilacidn natural puede ser
encantador cuando las condiciones exteriores son tal
que el aire sea suficientemente limpioc, suficiente-
mente puro vy suficientemente seco en época de verano
a ser  usado. Sinembargn la ventilacidn natural no
puads penstrar profundamente a un edificia, ademas la
configuraciéon vy plan  puede estar sujeto al uso a

SEgLLE .

£l ndmero de horas en un afio por =1 cual la ventila-
citn natural puede ser efectivamente usada, pusde ser
analirzada con respecto al posible aumento -da Lk =
fracion, pérdida de calor y ganahcia de calor por las
haoras gque la ventilaciédn natural no es atil. Ve

Fig. MNMo. 9.13

Hay que tener encuenta gue la ventilacidn incluve

traes funciones diferentes:
2y Suministro de aire fresco.

b) Eliminacidén de calor a partir de un  espacio por
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intercambhia de aire.

c) Refrigeracidn fisioldgica.

La dltima de estas serd importante en zonas tropica-
les, donde la refrigeracién convectiva es insigni+i-
cante, dado gque el aire esta casi a la misma tempera-—
tura gue la piel. El movimiento del aire por la
superficie del cuerpo acelerard la evaporacidn vy oasi
tendra un efecto suficiente de refrigeracidn incluso

si la temperatura del aire es algo mas elevada que la

temperatura de la piel. Con humedades medias, una
vaelocidad del aire de 2.2 Tt/ podria compensar

aproximadamente 43°F de exceso de temperatura. Aogud
las exigencias pusden especificarse en términos de
velocidad de aire sobre la superficie del cuerpo, en

lugar de un término volumetrico.

La primera de la Funciones arriba expusstas se

especifica en terminos volumétricos yv las exigencias

son relativamente reducidas. Fara eliminar Q02 vy
otros contaminantes y suministrar oxigeno, las

exligancias de cambio de airse pusden especificarse en
terminos de Fft.cub/hr por persona. Si el ndmero de
ocupantas es desconocido, las wigencias se estable-

cen en numero de cambios de aire por hora. Esto
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varlia entre 1 vy 2 en habitaciones normales, pero

llega hasta 20 en el caso de cocinas comerciales.

En algunas ocasiones es necesario preveer aire para
la supresidon de olores, gases anastésicos w otras
fusentes. La renovacidn de aire se realiza de acuerdo
al namero de personas, altura de tumbado, concentra-—
cion de gases. En la tabla A.10 del Apéndice se dan
los caudales necesarios para vantilactdn, depenaiemdu

del tipo de aplicacidn.

Fara el calculo de calor que se introduce al sistema
con &l aire exterior de ventilacidén, @mE puede
considerar la escuacidn:

Bag = {60 (CFM) . (HL-HZ¥F W1 Ec. 5.5

Dondey

&0 Factor de conversion de unidades min/hr.

CFEM Caudal de aire exterior de ventilacidén.

it

Hi = Entalpla del aire a las condiciones exteriores

BTU/1b.

HZ = Entalpia del aire a las condiciones interiores
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Btu.lb.

Vi = Voldmen especifico del aire a las condiciones

exteriores. Ft cub./1b.

A las Z:00 p.m las condiciones del aire exterior son
de 22°F del bulbo hdmedo. Fara encontrar la entalpia

a estas condiciones se eaemplea las siguientes féormu-

las:

Wil = WS*Hfg® — 0.240 (tl1 - t*)/(Hg — Hf) Etn: .6
Ul = Wi/ Wsi Ece Bu?

H1i = Hal + .Hasl Ec. 5.8

Vi o= Val + .Vasi Eo. 5.9

be la tabla A.11 de Apéndice se pusden evaluar las

propiedades termodindmicas del aire humedo.

J.4.1 LUZ DEL DIA

Una relacidn importante existe entre la luz

natural v tamabo de la ventana. Yentanas

largas proporcionan m&s iluminecidn natural
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pero pilierden calar tan pronto como la tempera-—

tura es mas baja exteriormente.

FIG. No. S.13

LA VENTILACION NATURAL REQUIERE AIRE

LIMFIO, AIRE LLIRRE DE CONTAMINACION

Si @me usan ventanas para lur natuwral, la luz
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es mas efectiva si la ventana es sobresalida
en altuwra en la pared. Bi la altura de piso a
techo es aumentada para, llevar a cabo esto,
entonces la ganancia en luz natwal puede ser
probada con la disminucidn de vatiage por
luces artificial vy el incremento de energia
requarido por el incremento en capas exterior

del edificio.

Una barrera térmica instalada por encima de
las ventanas en la noche vy fin de semana
reduce las pérdidas o ganancias de calor
cuando 2l edificio estd desocupado. Conside-
rablemente reducird las necesidades mecdnicas
de anfriamiento % calentamiento aral 4
resultanda en el Ffuncicnamiento de equipas
de calentamiento vy enfriamiento paré perliodos

de tiesmpos cortos. Ver Fig. No. S5.14

En el hemisferic Morte, lejos del EBur un
edificio situado en esta localidad, el mas
grande ahorro de energla potencial esta sn la
utilizaciéan de la luz natuwal, mientras gue la
penetracidon directa de la luz del sol es
controladsa. £l uso de barreras térmicas

ampliard esta limitacliones geograticas.
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FIG. NMo. S.14
BARRERAS TERMICAS TAL COMO CORTINAS
ABIERTAS CUANDO LA LUZ DEL DIA ES DE USO0
BENEFICIOS0. CERRANDOSE FOR LA NOCHE

CUANDO ESTA LUZ NO ES DE BENEFICIO
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CANTIDAD Y TAMAMO DE VENTANAS

Las ventanas estéan frecuentemente suministra—
das en excesos de alguna necssidad para luz
natural, ventilacidon o vista de paisaje.
fireas de vidrios pueden causar incomodidad
para personas quienes tienen gue estar cerca
de 8llos, debido a la radiacidn de calor del

501 .

La eliminacidn de todas las ventanas pueden
weluir la luz natwral y vista del paisaje, y
pueden crear en cierto modo incompletamente
comnprendido como problemas fisioldgicos.
Menos ventanas en el edificio pueden, sinem-—
bargo, reducir los problemas de ganancia de
1)

calor solar en el verano, infiltracidén de aire
y pérdidas de transmision de calor. El
porcentaje de vidrio en paredes opacas puede
ser reducido i la forma de la ventana,
localizacién en la pared, tipo de vidriado, vy
wsn de dispositivos de sombra estan disefrado
con precausiéon y consideraciones del impacto
combinado sn wso de energla y uso necesario.

Vear Fig. No.35.15.
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La forma de una ventana puede ser importante.
Y adn donde el &rea de la ventamna es manteni-

da constante.

Reduciendo el 4drea de una ventana nos reducirid
la cantidad de lusz ﬁatural gue &asta permite,
la Forma vy localizacidn de ventanas depende
del clima, localizacidn geografica y retlecti-

vidad del ambiente.

En algunas zonas climdticas, edificios con
largas ganancias internas de calor causada por
la Funcidn del edificio puedes tener areas
largas de ventanas (meEnos aislamienta en
paredes opacas) permiten disipacidn de calor
al exterior. Sinembargo puede ssi- Ealanceada
en comparacidn  del  consumo de energla anual

dehido a grandes pérdidas v ganancias de

caloar.

El ahorro pequeffo de energia es aparente en el

aislamiento de la losa de un piso, excepto en climas

frescos y frios donde ASHRAE recomienda perimetros de
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aislamiento debajo de la losa y adyacentes al grado

de vigas.

Asi como las paredes y techos, el area de superficie

del piso, con menos lados wpuestos al exterior,

tienen un efecto en las cargas de calentamiento vy

enfriamiento del espacio cerrado. Las dreas de pisos

grandes en proporcion al  perimetro de la capa

wterior, tiene efecto mas grande. Sinembargo, el
.

efacto no es usualmente mas grande que el techo,

mientras no este expuesto al sol.

Donde el pisc esta sobre un espacio sin calentamien—
to, tal como un paraje de estacionamiento, la
temperatura del piso fluctua con vy pusde aproximarse

mas a la temperaturs exterior.

Fara mantensr el confart, el aislamiento usado con
pisns sobre parajes de sstacionaniento =in calenta-
miento estan fracuentemante localizados en  la
superficie interior. Sinembargo, mientras en atras
cubiertas sxteriores, el aislamiento en la superficie
exterior para conservaciéon de energia es mas eftecti-

V.
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FiG. 5.15 TAMANO DE VENTANAS QUE DEN EL MEJOR ARREGLO
ENTRE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA Y LAS NECE-
SIDADES VISUALES .

.k
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CAFRITULO VI

GENERACION DEL MODELO

DEFINICION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO USANDO

EL CONCEFTO DE RED (NETWORK)

Fara poder determinar el funcionamiento de los
cistenas de aire acondicionado es necesarico conocer
cuales son los componantes usados en  estos sistemas,
los cuales son serpentin de calentamiento, serpentin

de enfriamiento, ventiladores, cajas de mezcla, eto.

Estos componentes son conectados  en varios arreglos
para obtener tipos de sistemas de farma genérica
controlados para modificar las propiedades de las
corrientes del aire. Fero todo sistema de acondicio-
mamiento de aire consta de los siguientes companen—

tes.

a) Equipo de refrigeracidn

b)Y Eguipo de disipacidn de calor a la atmdsfersa

) Eguipo de manejo de alre

d) Equipos de suministro vy distribucidn de aire

(ductos, rejillas, etc.)

Eviste un criterio de seleccion basado &n la clasifti—
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(Ex

ral que presenta, estos son l1os mas

s

1. SBistemas Individuales: Consiste en  una unidad
autdtona situada en el espacio acondicionado o
pravimo a &l, con todos los elementos necesarios
para producir el enfriamiento del aire, e% un
sistema refrigerante directo ] de expansion
directa (DX). A esta. grupa pertenecen las
sistemas individuales compactos, gue s caracteri-
zan por  reunir  todos  los alenentos en una sola
urnidad ventana o gabinete.

5. Gistemas Centrales: Estos se caracterizan par
tensr el equipo de refrigeracidn centralizado vy
canin a varios ambientes. El aire 5 agua s
procesado centralmente vy luego es enviado a los
locales por acondicionar. Estos sistemas compren—
den:

a. Sistema todo aire
. Sistema todo agua
c. Bistema alre—agua
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El primer sistema sirve a varios ambientes mediante
ductos gue suministran aire y lo retornan a un equipo
de manejo en donde es acondicionado. Este sistema se

clasifica en dos categorlias bédsicas.

1. Bistema de ducto dnico: Estos generalmente poseen
un solo ducto de transmisidn de aire con salida
standard de distribucidn vy control directo de las
caondiciones del local. Y a su ver estos sistemas
convencionales se clasifican en dos categorias
principales. La primera son  los de voldmen
constante v temperatura variable la Fig. Noo &.i
presenta las partes fundamentales necesarias para
el acondicionamiento del aire, tomas de aire
exterior v de retorno, filtro, ventilador, motor,
conductos para suministro de aire v salida, etco.
Componentes adicionales pueden provesr el preca-
lentamiento del aire emterior' vy calentamiento del

espacio cuando S8 regulera.

La sequnda clasificacidn es la de Voldmen Variable
vy Temparatura Constante, este sistema es  muy
adecuado  para muchas aplicacicnes, entre estas
tenemnos aguellas quae existe una carga de refrige-—
racidn relativamente constante durante todo =1 afio

~

o tambiéen variables. Ver Fig. Mo. 6.2
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El sistema de control se realiza en la maguina de
manejo de aire vy puede ser por velocidad alta,

requiriendose utilizar wna vdlvula reductora de

presion y o un atenuador de ruido. Otra forma es
con velocidad parcialmente alta con  caja de
volamen variable. Agui el aire Ffluve con altas

velocidades por ductos principales verticales u
horizontales, Se produce una caida de presidn en
las cajas, se reduce el ruido v lusgo se produce

la distribucidn del aire a bajas velocidades.

Sistema de doble ducto: La circulaciéon de una
corriente de aire frio v otra de aire caliente
pearmiten control ar las condiciones de cada
ambiente mediante mezclas de proporciones adecua-—
das de aire a distintas temperaturas y humedades.
Las proporciones de esta mezcla =e controlan
automaticamente mediante la accidn de termostatos
y humidistatos en cada ambiente o zona, este
sistema puede ser disefado para altas o bajas

velocidades. Ver Fig. No. § &

La presidn en el sistema de doble ducto de alta
velocidad tiene wuwn limite superior de 10 pulgadas
de agua. Las dos corrientes de aire wvan a las

cajas de mezcla de tal forma que el aire resultan-—
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te cumpla con los reguisitos deseados de tempera—

tuwra, humedad v presidn.

Sistema todo agua: Los sistemas de agua sirven a
varios ambientes mediante un circuito de tuberilas
gue  transportan 21 agua fria desde un eqguipo
cantralizado de refrigeracidn hasta peguesflas
unidades ventilador-serpentin instaladas en los
locales particulares. El aire de estos locales
circula mediante wventiladores alrededor de los
serpentines cediendo calor al  gua fria, la cual
retorna al equipo de refrigeracidn para repetir el
Erelo. Este sistema central permite uwna gran
individualidad a los ambientes acondicionados, va
que puede suprimirse o provesrse de acondicionami-—
ento  independiente en cada uwuno de ellos vy el
control de temperatura responde a las condiciones
en particualar vy no a las de un conjunto mds o

menos grande.

Sistema aire—agua: Este sistema es una combinacidn
de las dos «clases de sistemas antes descriptos.
Se recircula agua helada a través de unidades
situadas en la zona por acondicionar de manera
similar a la utilizada en los sistemas de agua.

Las uwunidades reciben a altas velocidades uwuna
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cantidad minima de aire prescondicionado, general-—
mante  aire fresco, en una maéguina de manejo
centralizado. Ese chorro de aire provoca a través
de las wunidades una recirculacidn del zire del

ambhiente mediante un efecto similar al del sifén.

Las unidades consisten s8lo de un  serpenting
accesarios de entrada v salida de aire vy acceso-
rios para producir el efecto sifdn que permite la
reciroulacidn. Todas sus partes son inméviles con
lo gue el mantenimiento se hace relativamente bajo
Yy o su operacion muy silenciosa, la aplicacidn de
estos  sistemas se hace recomendable en zonas
perifericas de edificios de oficinas, hoteles,

hospitales, etc.

El disefio de los sistemas de ailre acondicionado
son frecusntemente descriptos por cualguiera de
los diagramas graficos, gue se verd mas adelante.

Dentro de estos esguemas  tal como lo muestra la
Fig. MNo. 6.4 varias de las piezas del eguipo como
ventiladores, serpentines, etc. estan conectados
por lineas que representan caminos de flujo de

aire.
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ESQUEMA DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
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En el pazo de un diagrama grafico a una represen—
tacion de red, como vemos en la Fig. MNo. LSy los
articulos de los eguipos son llamados NODOS. Cada
arca 25  llamado como wun vector transportando

informnacidn, incluyendo proporcicornes de flujo de

aire fresco.

Adicionalmente, cada arco implice cierta conserva-—
Cidn Yy ecuacliones  que  pueden ser  satisfecha.
Cuando  las ecuaciones de red son resueltas, el
estado del aire es conocido en  todos los arcos,
los  cuales permiten un célcoculo directo de la
anergla uwsada por serpentines v ventilasdores. E1l
Gltimo céalculo es diréctamente una vez gue las

ecuaciones de la red han sido resusltas.

REFRESENTACION DE LA RED

El sistema qgque =e wutiliz para poder generar el
programa vy  determinar &l consumo de energla es el
zistema de volumen constante con recalentamiento
final, cuando se necesita  vya que muchas veces puede
darse el casoc en gue un edificio hallan cuartos en
donde se reguiere  un cantrol de temperatura o

humedad, diferentes que en otros, v en este caso los


Guest
Rectangle


I

FEREEEE]

166

zerpentines de recalentamiento hacen posible que el

aire llegue a las condiciones gue se desean.

4
3
| .
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.
3 é : Ir——_b
° ol ¢ ggr ¥ e A’]
= o1 7 |
[] : H———1F el
5 6 7 I
A
|
!
10 { 10
NDODOS CONTROLES
TOMA DE AIRE @ ECONOMIZADOR DE ENTAL-
FIA.
COLECTOR @ TERMOSTATO  DE ZONA
VENT ILADOR @HECIEIDDR CONTROLADOR

SERFENTIN DE ENFRIAMIENTO

SERFENTIN DE CALENTAMIENTO

ZONA

DISTRIRBRUIDOR

EXTRACCION

FIG. No. 6.5

REFRESENTACION DE LA RED (NETWORK) DE UN

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO


Guest
Rectangle


167

Este sistema es uwna trayectoria individual que
consiste de una unidad central manejadora de aire can
un ventilador, serpentin de enfriamiento, caja de
mezcla. El aire saliendo del serpentin de enfria—
miento pusde ser controlado por un punto establecido,
Y un controlador, un sensor a la salida del serpentin
sofn usado para mantener  un purto  de control sstable

del aire a la salida,

(3]

TEA

FIG. No. &.&
ARREGLO BASICO DEL SERFENTIN DE

ENFRIAMIENTO
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Donde:
TEA = Temperatura de entrada del aire.
TLA = Temperatura de salida del aire.
CC = Serpentin de enfriamienta
£ = Actuadar
& = Lontrol ador
] = SDensor

El punto de control se desviard del punto deseado
dependiento del rango de regulacian del controlador v
de 1la carga del serpentin. La Fig. No. &.46 muestra

un arreglo basico del serpentin de enfriamiento.

La relacion de la temperatura de salida del aire del
serpentin con la carga, punto establecido v rango de

regqulacidn es:

TLA = (8F — 1/2.TR) + (1 - Gc).Tr Ette. &l
dondes
SF = Funto establecido (F ). Valor deseado de la

variable controlada.
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TR = Rango de regulacidn (®F). El cambio en la varia
ble controlada produce 2] mévimo rango de capaci
dad o posicidon del actuador.

Oc = Relacidn de carga de entriamiento, con respecto

a la capacidad del serpantin.

Ahora el aire saliendo de la unidad es entregado a
los serpentines de recalentamiento a una temperatura
individual. El serpentin de recalentamiento bajo el
contirol de termostato de la zona, calienta el aire de
suministro a la temperatura necesaria al conocer la
carga de la zona. Ver Fig. 4&.7a vy &.7b. El aire
exterior puede ser regulado a una cantidad fiija o un
economizador puede ser usado para  incrementar la
cantidad de aire exterior para reducir la carga de
enfriamiento del serpentin, en este estudio se

considerd el primer caso.

Se tiene qgue utilizar serpentin de precalentamiento,
cuando la temperatura de mezcla del aire es mas baja
que la temperatura deseada a la salida del serpentin
de enfriamiento, este caso lo tenemos en climas

frios.

EALANCE DE ENERGIA
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AIR ET SERPENTIN
EXTERIOR o
ENFRIAMIENTO
e
EXTRACCION Z0NA
DEL
AIRE /
FIG. 6.7a ESQUEMA DEL SISTEMA DE VOLUMEN CONSTANTE
CON RECALENTAMIENTO FINAL
¥ c cc F
2 z ]
T T8
H
-
RHC |4
E D
T p--@-u—- 4
z |s
5
FIG. 6.7 b REPRESENTACION DE LA RED (NETWORK) DEL

SISTEMA DE VOLUMEN CONSTANTE CON RECALEN-
TAMIENTO FINAL.
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La gsolucion de los sistemas de aire acondicionado es
primeramente un balance de energla de la himeda del
aire. HRelaciones psicrométricas también son utiliza-—-

das agul, wver Fig. Mo. &.8.

Las propiedades térmicas del aire se puede clasificar
en  las dependientes de calor latente v del calaor
senasible. El ESHF es =l factor de calor sensible
gfectivo v se lo define coamo la relacidn entre las
ganancias sensibles v latentes del local y la suma de
las ganancias sensibles v latentes efectivas del
Mising. Estas gananciaes efesctivas son iguales a la
suma de  la ganancia  del local propiamente dicho
aumentadas en las cantidades de calor sensible y
latente correspondientes al caudal de aire que pasa
por el sernentin sin ue su  estado se modifique, vy
cuyo porcentaje  viene dado por el factor de bypass.

Faor lo tantoa.

CFMoea = Xoa % F Eo. Bz

0ASH = 1.08 CFMoa (Tert-Tint) Ec. &.2a
OALH = 4.84 CFMoa (Woa-Wint) Ec: 4. Zb
ERSH = ZEH + BF  (GASH) Br.. &.2E
ERLH = ZLH + EBF (OALH) Ec, &«2d

ESHF = ERSH/(ERS + ERLH) Ec. &:2Ze
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Dorycless

CFMoa = Flujo de aire exterior (ft.cub./min)

O0ABH = Calor ssnsible del aire exterior (Mbtw)

DALH = Calor latente del aire sxterior (Mbetuw)

ERSH = Calor sensible efectivo del cuarto (Mbtw)

BF = Factor Bypass

Text = Temperatura exterior del aire (©9F)

Tint = Temperatura interior del cuarta (@F)

koa = Relacion de humedad del asire exterior
(lbhw/lba).

Wint = Relacidn de humedad del aire interior

(lbw/lha).

El factor de bypass se lo considera que representa el
porcentaje de aire que pasa a traves del serpentin
sin sufrir ningdn cambio. Depende de las caracteris-

ticas del serpentin vy de sus condiciones de funciona-—
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miento. Este factor es un dato de entrada en =1
programa a realirarse, asi tambieén la temperatuwa del
aire exterior y la relacién de humedad exterior son
datos que varlan de acuverdo a los valores de la tabla

A.1 del Apéndice.
En general un sistema de analisis sigue estos pasos:

1. Obtencion de las cargas de las zonas.

2. Calculo de temperatura de suministro de aire del
local a climatarse.

2. Determinar los CFM de suministro de aire.

4. Determinar las condiciones de entrada y salida del
serpentin de enfriamiento. Esto incluye célculo
de cambios en la temperatura de bulbo SIEC0,
relaciones de humedad, Y ganancias de calor a
trraves de las travectorias del aire.

. Calculo de las cargas del serpentin tanto sensible

como latente,

For medio del factor ESHF podemos determinar la
temperatura de punto de rocio. Ver tabla A.12 del
Apendice, cuando esta temperatura es bastante baja,
nos indica que las cargas latentes se encuentran en
un porcentaje elevado a las ganancias totales. Se

puede preveer un recalentamiento despugs de 1la
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deshumectacidn vy ese recalentamiento lo calcul amos de

la siguiente maneras:

Rl = [ESHF(ERSH + ERLH) - ERSH1/(i — ESHF) Eo. & 5d,

El caudal gue compensar& las ganancias sensibles vy

latentes totales sera.

CFMsa = (ERSH+R1)/01.08 (1-EF) (Tint-Tadp)l Ec.é.7b

Luegno la temperatura de mezcla del aire ess

Tma Tint + (CFMoa/CFMsa) (Text~Tint) Ec.é.3c
La temperatura de salida del serpentin de enfriamien—

to ess
Teccla = Tad + BF (Tma — Tad) Er.bd.5d

Cuando el aire sale del serpentin, pasa a traveés del
ventilador, la elevacidn de temperatura es aproxima-—
damente 1 °F, pero para efectos de calculo se lo ha
considerado despreciable. La temperatura de suminis-—

tro de la zona la obtenemos:

Tzsa = Tint - Z5H % 1000/ (1.08%CFM) Ec.b.2e
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Siendo ssta temperatuwra diferente a la temperatura de
salida del serpentin de endtriamiento cuando es
necesario mantener las condiciones dal cuarto con
caletaccidn, s decir cuando se utiliza serpentin de
recal entaniento. Siendo por el contrario iguales
cuando no  se reqgquiere  introducir esta carga  de

calefaccidn.

De esta manera podemos determinar la carga sensible v

latente del serpentin.
COSH = 1.08 CFMsa (Tooea~-Toola) 71000 Ec. &.30

CCLH

i

4,84 ChMsa (Woocea—Woocla) Er. &.31i

Donde a2l poarcentaise de hunedad de la mezcla de aire

esl

HWma

= Wint + (CFMoa/CFMsay / (Woa—-Wint) EdabaBs

Fodemos delterminar la carga de enfriamiento total

CCTH = CCS8H + CCLH Ec: 6.3k

En el numeral .4 se indican todas las fdaraul as

izadas en el balance de energia, luego de aguello
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aa necesaric determinar el  consumo de snergla es
decir la energlia de los equipos nfecesarios para
convartir la carga de enfriamiento de los equipos an
consunc de energla. Entre los componentes gue

utilizaramnos tenemos:

BOMEAS: Son  usadas en los sistemas #HVAD para muchas
aplicacionas cono para circulacidn de  agua helada,
agua de condensado, etc. En general las bombas estéan
operando & volumen constante o flujo variable, para
propésitos de célcoculo de energia, los tamafios de las
bombas son conocidos v la potencia de la bonba pusde

ser calouwlada wsando las siguientes ecusciones,

Fotencia = Fotenc. Consum. (a*h.PLR¥*c.FLR=) Ec. H.4
Donde:

FLR = Carga de enfriamiento/Capacidad ndminal

# HVAC = Aire acondicionadao, ventilacidn y calefac-

cidn.
En este estudio las bombxas trabajan a voldmen
constante, por lo tanto a = 1, b o= 0 v o= 0

Fotenc. Cons. = (HF*747/%E) Ec. &.4a
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Donde “E = Eficiencia de la bcaba, se considera gue

se encuentra entre T23-35%

HF = GPFM*ER/3168 Ec. &.4Db

Siendo GMFP = Caudal de agua guz2 circula por la bomba

SF = Cabeszal de la bomba (pulg. c=2 agua)

VENTILADORES: Sabemos que estcos también tienen muchas

aplicaciones, ya que por madioco d= ellos se produce el

il

movimiento del aire a traves d los sistemas HVAD,
Fueden ser aplicados tanto pars suministro, retorno o

extraccidn del aire.

La gananclia de calor generadc por los motores de
ventiladores dependerd del cacallaje de cada uno.
Fara realizar los calculos se hs  tomado como factor
1.7CFM/pie=, valor obtenido d= la referencia Mo, 12
para poder determinar la cantidad de caudal que debe

manajar cada wuna de las unidadss terminales.

El caballaje de freno de las unidacdes ventil ador—-ser-

pentin lo obtenemos de la siguiesnte forma:

W = 1.7 (CFM/pia®)*Ap Eg. &.3a
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Dondens

W = Fluio de aire (FT cub./min)}

Ap = Area de piso (FT

En 1 consumo de energia tambign se debe considerar

la potencia consumida por los  ventiladores, la

siguiente fdrmula nos permite determinar su calculo.

Fwe = Hp#747/Nvm Ec. «Sh
BHF = 0.000157%ht /Ny Ets &G5O0
ESH = Kwe % 3,412 Eo. &.5d
Dorice:

ht = Fresidon total en pulgadas d=2 agua

Nv = Eficiesncia del ventilador

i

Nwvm Eficiencia del motor del vezntilador

BHF Fotencia al frena (hp)

ESH

GBanancia de calor sensible debido a eguipos
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Estudios realizados  han determinado que para el tipo
de ventiladores centrifugo con zl=tas hacia adelante
la eficiencia del ventilador esta entre 45704, para
efectos de calculo hemos tomado Ny = 0.55 o sea 30,

y la eficiencia del motor del ventilador aproximada-

mente 70O,

TORKE DE EMFRIAMIENTO: 1 propés:to de una torre de
enfriamiento es calcular la tempe-ratura de salida clezxl
agua de la torre para =ser ueada en el enfriador de
agua, y caloular @l consumo eleéectriceo de los verntila-
dores de la torre. La perforancia de la tarrea
depende de la temperatura de bulbz humedo, temparatu-
ra de la calda de agua fluyendo =2 traves de  la torre

(rango) vy de la aproximacion, gug es la diferesnci

5]

entre la temperatura de bulbo Roredo del aire y 1a

tenperatura de salida del aire.

TLW = EWR + Aproximacion Ec. 6.6

Donde

TLW = Temperatura de salida del ajus de la torre (OF)

EWE = Temperatura de bulbo hameds de entrada del aire

(F)
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Aprradimacidan = Diferencia entre TLW vy EWR

Fara efectos de cdlcoculo EWE = S0°F, TLW = Q2.5 ©F.

En w1 céalcule se ha tomade en considerscidn para

determinar la torre de enfriamiento el calor de

Mo e

im

reaccidn requeridoe por el sist

El enfriador de agua ha sido ssleccionado para un BOXW
de diversidad, porcentaje gue indica gue no todas las
unidades del edificio estén trabajando  al mismo
tiempo. Afectando esta diversidad el rango de la

torre, ver tabla A.123 del Apendice. Como hemeos dicho

anteriormenta a2l rango s

Ranmgo = TEW — TLLW

Mediante 1a Fig. M. £.9 podemos  tener  una mejor

comprasidn, siendo  TEW = 1020 CF vy mediante 1
ecuacidn siguiente podemos determinar la carga

nominal .

G = GFM.Rango. 5000 Ec. &.7a

Dondes

BFM = Tonx¥29.6/AT Ecs 6:.7b
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Donde los GFM es el caudal necesariao para enfriar los
condenczadores del enfriador de agua, luego de esto es
necesatrio determinar el factor de correccidn que se
obtiene mediante el rango v la aproximacidn, tambieén
para efectos de cédlculo este factor dado por al tabla

eg .96

Qeorregido = 0% factor de correccidn Ec. &.7cC

TEW —“"\ S e
SISTEMA
DE Rango
AGUA
TLE |Pessmas ao s e
Aproximacién
B} ' —

FIG. No. &,.9

FARAMETROS NECESQRI&S EN LA SELECCION DE LA TORRE

ClLa potencia de consumo  del ventilador de la torre
prede ser edpresada como una funcidn de la carga de

La Lorre.
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Pot. de la torre = Fot. nominal {at+bxPLR+c*FPLR=)

Ec. 6.8a.
Dondes

FLR = Calor rechado de la torre/Capacidad nominal de
la torre.

Datos de fabricacion  dados, se2 tiene gque a = 0

b = 1, o= 0 entonces:

v

Fot. de la torre (CTPWHR) = Pot. Nominal®FLR Ec. &6.8b

ENFRIADORES DE  AGUA:Y El  tipo de enfriaddr utilizado
en los calculos es el de compresores tipo reciprocan—
te v los factores consid@raams son los siguientes:

La temperatura de salida del agua del enfriador a 44
eF ¥ la diferencia de temperatura de salida vy de
entrada de agua al enfriador es 10°F. la tabla A.14
del Apéendice se encuentran indicadas las diferenltes
capacidades de toneladas de refrigeracion con éua
respectivos cﬁnsumos a las condiciones indicadas

anteriormnente.

Fara poder determinar la perfomancia del enfriador de

agua helada los siguientes pasas hay gue considerar.


Guest
Rectangle


184

1. El gédlculo de la capacidad actual o instantanea es
una funcion de la temperatura de entrada del agua
de condensado vy la temperatuwra de salida del agua
helada. Cuando la diferencia entre estas dos
teaperaturas incrementa, la cepacidad aconsejable
dieminuye. De igual manera cuando la diferencia
entre las dos temperaturas disminuve, la capacidad
aconsejable aumenta. La relacidn de la éapacidad
de correccidn puede ser expresada como una funcidn

v

de dos temperaturas.

@ = F (TCH,TCD)

Doncea:

& = Capacidad de enfriamienta (Btu/h)

TCH = Temperatura de salida del agua helada (°F)

TED = Temnperatuwa de entrada del agus de condensa-—

[ (s L G

Esta funcidn puedes ser edpresada como una relacidn
ertre  la capacidad instantéanea & la capacidad
nemina (ANCR) vy la diferencia de temperatura

equivalente (DT) esta dada:
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DT = (TCD-TCDdisefo) /{SCTTR~{TCH~-TCHd 1 sefia) ¥
Ec. 6.9

Donde:

i

TCDdL sefio Temperatura del agua condensada  de

disefio (“F)

TCHdi sefo = Temperatura del agua helada de disefo

(2R

SCTTR = Desviacidn del TCD de TCDdisefio por grado
de desviacidn del TOH de TOHdisefic mientras

mantiens la capacidad nominal.

SCTTR puede  ser obtenido de datoe de fabricecidn,
por interpolacidn de la temperatuwa de dicefro da
TCD v TCH® , donde &l enfriador de agua helada

todavia opera a capacidad nominal. Ademds

SUTTR = TCD® - TCDdiseto/ (TCH® - TOMdI sefta)

Ece 6492

ANCR esta dada por:

ANCE = Capacidad instantéanea/Capacidad nominal
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ANCR = RCAVI + RCAVZ2*DT + RCAVIExDT= Ece 6.%b

Donde RCAY son coeficientes obtenidos de datos de

fabricacidn.

El célculo de la relacidn de potencia de carga
maxima es una funcidn de la temperatuwra de entrada
dael agua de condensado, de la temperatwa de
salida del ague helada v de la capacidad instantéa-

nea desarrollada.
FLFR = F (TCH,TCD,Capacidad instantd&nmal
canta funcidn pusde ser expresada camo wna relacion

entre la potencia de carge méaxima v la potencia de

carga nominal.

FLFR/ANFLFR = ADJEL -+ ADJIZ*AMCR + ADIERANIR=
Eeebha?C
Dande NFLFR = Relacian de potencia naminal , oy ADJIE

san coeficiente de Curva.

La potencia de consunmo s una  funcidn de la

relacidn de carga (FLR), capacidad de carga mExima
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instanténea v la relacidn de potencia de carga

riominal .
Fotencia = F (FLR,Capac. instan.,FLFR)

Finalmente la poltencia de consumo es caloculadas

Fotencia = FLFR#¥Capac. instansFFLF Ec. &.9d
FFLF = Fraccidn de potencia de cargs mé%iha

FFLF = RFWRL + RFURZ#PLR + RPWRE*PLR= Eoc. &.%e
FILR = Carga instantéanea/Carga nominal

fthora cuando el enfriador de agua helada es
gperado con una  temperatwa de salida fija, es
decir mediante valvulas gue controlen la tempera-
tuwra de salida del agus helada vy también  del agua
de condensadao. Ertonces las siguientes simplifi-

caciones pueden facilitar los céloulos.
Frat. (RPWRL + BRFWRZEPLE -+ REWFRERFLRR) NFLFR*CAF . NOM

Los coeficientes RPWRL,FRFWRZ v RFWRZ son obtenidos

de datos de fabricacidn.
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El sistema selecciconado para poder realizar los
calcuwlos es el de circulacidn de  agua fria,
enfriado con agua proveniente de una torre de
enfriamiento. Las diferentes partes de que se
compone  este sistema se puede observar  en el
esquema de la Fig. &6.10. Como vemos aqui el agua
helada gue sale de la central de enfriamiento
llega a todos los serpentines, localirzados en las
diferentes areas del edificio gue se acondiciona.

Tgual cosa sucede con el agua helada'que_llega'a

la central de enfriamiento.

El libro de la ASHRAE (Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccidn, Refrigeracidn vy Aire
Acondicionado!, recomienda que las tempzraturas
del agua heladas para procesos de acondicionamiento
de ailre sear

Tesalida varie entre 40°F y 48<F

Tentrada varie entre S29F vy S9469F

En nuestro caso hemos asumidos las temperaturas

Tealida = 44°F

Tentrada = S549F.,
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IMPLEMENTACION EN EL COMPUTADROR

El programa como dijimos anteriormente consta de tres
partes, el tipo de informacidn necesaria para estimar
2l uso de ensrgla de los sistemas de HVAC v equipos

en un edificio incluyese:

1. Datos del Edificio:
Eata incluye informacidn en la localizacidn la
localizacion, detalles estructuwrales dél edificio,
orientacidn, dimensiones fisicas, materiales de
construccidn, condiciones circundantes, ventanas,

puertas, etc.

2. Datos de Clima:
El proceso de estimacion de energlia reguiere
diferentes tipos de datos de clima, para lo cual
se ha usado como  entrada al programa los valores
de la temperatura del aive exteriaor para diferen—
tes horas, ver tabla 6.1 del Apéendice. También
valores de la humedad, velocidad del vientm;

radiacidn solar, eto.

Ze Datos de cargas Internas
Las cargas internas tienen un efecto significante

sobhre las cargas térmicas del edificio,. v entre
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gstas hemos considerado luces, gente, equi pos,

motores, ebc.

La cantidad vy tipo de informacién ﬁﬁada FrégT &
eastimar la energla consumida en el edificio varia
con el proceso de estimacidn empleédo. Los pasos
gue se incluyen en la estimacidn de energia estdn

brevemente descripto en la Fig. &.11.

Las fdrmulas gque se utilizd fueron las siquientes:

En la primera parte, para el c&lculo de cargs de

la zonas

li
LY
P 3
-
P

|
-
.
g
T

-
=
3
<

WREH =

Flw = {Qocv - Brv)// (Taxt - Tint)

WTSH

i

Mawt (Ti - Timt) + Grpt
Mwkt = {(Gopt - Grpti /A (Text — Tint)
Cabe sefalar que estas ecuaciones han sido tomadas

de la referencia No. 1, adaptadas & nuestras

condiciones v para objeto de este cdlcoul o,
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ENTRADA SALIDA

CONDICIONES
EXTERIORES |
caLCULO
———{»  DE cARGA
MAXIMA
CONDICIONES ____]
INTERIORES
CARGAS
be— B 0DEL EDIFICIO
CALCULO DE
DATOS DEL 5 Lo DE

sisTEMA ——J»  CARGA DE

ENFRIAMIENTO

CARGAS DE
ENFRIAMIENTC

DEL EDIFICIO

A 4

CALCULO DE

DATOS - DE CONSUMO DE
LA PLANTA P ENERGIA

CONSUMO DE

P> enereia DEL

EDIFICIO

FIG. No. 6.11
ESQUEMA SIMFLIFICADO QUE MUESTRA EL TIPD DE
INFORMACION NECESARIA FARA DETERMINAR

ElL. CONSUMD DE ENERGIA


Guest
Rectangle


193

FEH = GspxiNo. Fersonas
FLH = @lp#hNo. Personas
ESH = Kwe*3,412

Ewe = BHF*1.06%

BHF = 0.000314(1.7%Ap) xht
LSH = 4.26&%kEw

Fw = 00,0015 Ap

VSH = 0,25 5H

Z8H = WREH + WTS8H + FSH + ESH + LSH + V5SH
ZLH = FLH

ZTH = Z8H + ZLH

CEMQa = Xoaxf

En la segundsa parte se utilizardn las siguientes

fOrmul as:
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OABH = 1.08 CFMoa (Ti - Tint)

ERGH = ZH8 + EF {(DABH)

OalH = 4.84%CFMoa (Woa - Wint)

EFLH ZLH + RBF(OALHD

i

ESHF = EREH/ (EREH + ERLH)
Fei = EBHF (ER8H + ERLH) -~ ERSH / (1 ~ ESHF}

CFM = (ERBH + RLY/Z1.08 (1 - BF)Y (Ti - Tadp)

i

Tma = Tint + (E?M@afﬁFH) (Ti — Tint)?
"Herla = Tadp + BF (Tma — Tadp)

Tzesa = Tint -~ ZEH/ (1. 08%CFM)
Consideramos 1aﬁ.siguient@ﬁ concli ol oness

Bi Tresa = Tocla entonces:

RHC = R1
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i Tesa = Tecla entonces:

RCH = O

COBH = 1.08 % CFM (Tecea -~ Tecla)

i
H

Wma = Wint + (CFMoa/CFM) (Woa - Wint)

CCLH 4. B4%CFMcoeEa — Weola)

it

CCEH + COLH

CETH

lL.a tercera parte corresponde al calculo de consumo

de energla v las ecuaciones utilizadas SOM:
TOM = CCTH/ 12000

CFMT = CFM

GFMI = TONsX

CHEMER = (RFWR1 + RPURZEFLR  + REWRS®PLRE )

NFLFR*CAF . NOM.

B o= GRFMORRANGO®E00
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Goor = CARGA®O.SH

GFMT = TON¥Z2.%96&
FLRT = Grechazado/Gcor

CTEMNER = FOT. MOM.*xPLR#*.747/%E

FCTEN = HF=.747/%E

HF = GPMetb#8F/ 31468

FCHENER = (GFMch#*SFPc/3168) % (. 747) /48

FENER = HFf#%.747/Nvm

HFF == QL OO0 L1E7#HT /Ny

RHEN = RHC®3.41

ENER. TOTAL = CHENER + CTENER + FCTEN + PCHENER +

FENER . + RHENM.

6.5 SALIDA DE RESULTADDS

El programa da como dateos de salida lo siguiente:
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Con respecto a la primera parte, la ganancia de calor
tanto senzible, latente, total vy el cauwdal de aire

exlterior.

Con respectc a la segunda parte da, el ﬁaudal de aire
da la zona, la temperatura de mezcla del aire, la
tenperatwa  de salida del a&aire del serpentin de
enftriamiento, la temperatura de sumiﬁiﬁtrm de la
zona, &l calor del serpentin de recalentamiento, la
carga sensible del serpentin de enfriamiento, la
carga latente del serpentin de enfriamiento v también

la carga total.

Con respecto & la tercera parte tenemos, consumo de
enaergla del enfriador de sagua helada, de lé torre de
enfriamiento, de la bomba de agua de condensado, de
la bomba de agus helada, de los ventiladores de las
unidades de manejo de aire, de los serpentines de
recalentamiento, v finalmente la energia  total del

Slstama.
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CARITULD VII
ANALISIES DE RESULTADOS
CONSIDERACIONES DE CONFIGURACION Y ORIENTACION

En si el consumo de energla en los edificios difiere
uno de otro vy las decisiones tomadas con anticipacidn
por el calculista o proyectista, influird mas tarde

en la seleccidon de eguipos eléctricos v mecdnicos.

Ura de las partes mas importantes que se debe de
tomar en consideracién es la orientacidn propia del
eﬁificim con respecto al sol, v& que esta relacionada
directaments con la carga solar, mediante estudios va
realiﬁadua =1 ha.cmmpﬁobado gque mayor ganancia solar
se obtiene cuando se tiene superficl es vidriaﬁaﬁ &n
155 fachadas Este, direccidn en gue sale el sol vy

fachada Qeste, direccidn en la gue se oculta.

Mediante estudios de  investigacidn gue s han
realizado se ha cumprébado qu@ mayor ganancia solar
se obtiene cuando hay ﬁona vidriada en el Norte que
en @l  BSur, aungue en los meses de noviembre a enero
mayor es la carga selar en el Sur, pero la diferencia

con respecto a la  fachada Norte no s tan acentuda
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como la diferencia entre los © meses restantes, donde
es bien acentuada. i el edificio estd rodeado pror
otros adyacentes esta carga  solar quedard atenuada

apreciablemente, debido a las sombras de aquel Los.

Tenemos que considerar tambien, la seleccidn del
lugar que permita minimizar el cbnaumo anual de
energla. Ee decir sitios cuvas caracteristicas
topograficas v  estructurales adyacentealpropurcionen
2l  sombreado deseado Y provea proteccidn contra el

viento.

CONSIDERACIONES DE CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIO-
RES

La ganancia de calor por paredes exteriores (muaros,
techos) se debe no sola a la diferencia entre lag
temperaturas de aire entre sug caras exteriores e
interiores, sino también al calor absorbido por las

wheriores.

La dinsolacidn -y la diferencia de la temperatura
exterior son variables en el transcurso del dia, por
lo que- intensidad de flujo a travaés de la estructura
exterior es inestable, por esta razen es NeCEsario

tenar en cuenta los diferentes tipos de construcoidan
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y e alll la importancia también en la seleccidn de
materiales. Y& gue un aumento de la masa de cong—
tiwecion de los elementos interiores mediante
materiales de alto peso especlifico pusde reducir la
carga dé enfriamienta en la instalacidn o sea que la
construccion  de paredes interiores, exteriores v
techos influyve en la elevacidn de la temperatura del

aire del local a acondicionar.

Tambien debemos tener en consideracidn gue las luces
generan carga  sensible y los ocupantes generan tanto
calor sensible como humedad &1 edificio, ‘entonces un
axceso espaclialmente de luces en las éréaa a climati-
zar incrementa las cargas de En%riamientm,.aumentﬂndm
el tamafio de los equipos, causando de esta meneras

incremento en el consumn ds energla-
CONSIDERACIOMES ESTRUCTURALES

El Fluio de calor @  traves de la construccidn
(paredes, _tEEhGS) gque  es funcidn principalmente de
las diferencias de tenperatwras del aire qus bafa sus
caras exberiores e interiores vy de la cantidad de
calmr.intﬁr'ambiado arn una hora & travées de  la pared
pow-pie maa superficia, no serd constante puesto gue

las condiciones exteriores frecuentemente wvarla con

el tiempo del dia, semana, affo,
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Fera ﬁambién podemﬁﬁ tener presente que el aislamien-
to  jusga wun “papel muy importante al considerar la
capacidad acumuladora de calor, 880 significa que
sequn =8 cologue el alislamiento termico puede

eleavarsse o disminuirse la masa acumul adora de calor.

Fatructuras con grandes masa dan una alta inercia, la
cual modifica el efecto del valor "U", en la transmi-
sidn de calor por aumento de la escala de tiempo,
generalmente los valores del coeficiente de transmi-
sidn "U" mas baio o sea peguefio nﬂmeri&amente las
cuales indican una elevada resistencia a la transfe-
rencia de calor, vy son mas eficientes en la reduccidn

de consumo de energla.
CONSIDERACIONES DE ELEMENTOS SOMBREADORES

La transmision de calor es mucho mas grande a traves
del vidrio que a través de la mayoria de las paredes
OPACAS . Fara poder reduﬁir la ganancia de calor a
traves de paredes de vidrios y ventanas es necesario
usar vidriado doble con superficies reflectivas
cuande tenemos el caso en gque no se puede evitar la
colocacidn de gréndem ventanales, va que los vidrios

reflectivos vy de absorcion de calor impilde elevarse a
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80% de la energlia radiante, la cual es muy beneficio-
sa para enfriamiento en verano, pero resulta en una

perdida de calor beneficioso en invierno.

La  ganancia solar a traves del vidriu‘ con  los
dispositivos que actdan como controles puede ser
disefMados de forma gue su rendimiﬁnfo sea selectivo,
es dacir, que admitan sol cuando sea deseable vy 1o
ercliuyan cuando prdvuque L Embrecélentamientm,
tambien se puede utilizar los cristales especiales de
tal manera gue reduszcan la transmision  de calor
radiante, de esta manera puede llevarse‘ a cabo la

maxima ventaja para conservacion de energia.

El alcance vy tipo de control soclar es iﬁdependient@
de la intensidad vy duracion de la luz solar. Estos
dispositivos son  més efectivos cuando son disefados
especialmente para cada fachada, hasta el tiempo v
durécién de la radiacidn solar varia con la latitud

el azimuth del soal.


Guest
Rectangle


203

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este programa de computadora en Lenguaje Eazic de Conswmo
de energla que tiene come finalidad poder ser de aplica—
cidn vy uﬁilidad en  los diferentes -edificios comerciales
que  se  encuentran en la ciudad de Guayaquil, presenta
tanto las cargas de zonas, de enfriamiento v el consume de
enargia para las diferentes horas, mediante la variacidn
de  la temperatuwa exterior. De tal wmanera gue los
propietarios de los edificios tengan una idea de. cual es
el consuma aproximado diario gque deben cunﬁidafar poe el

uso del sistens del aire acondicionado wutilizado,

Los estudios realizados en este presente trabajo, evaldan
come sae di jo ant@riérmenta tanto  las cargas de la zona
come la cérga che an%riamientm del lugar & climatizar,
determinando sus cargas sensibles vy latentes  asi como 1a
cantidaﬁ de aire exterior utilizado en ! sistema. Con
los pardmetros como, céudai y capacidad total de enfriami-
anto  gque se obtiene en la segunda parté del programa,
permitira a los disefMadores o calculistas seleccionar el
tamafid de las médguinas a uwtilizarse vy poder realizar la

distribucidn de aire en dichas 2onas. Comunments se

presenta los  casos de climatizar locales con las qlomas
condiciones interiores, pero suwwge problema cuando con la

misma maguina  se desea climetizer locales con diferentes
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condiciones interiores, el programa considera este caso, o
sea zonas de volumen constante con recalentamiento final v

Tanas que no requieren recalentamiento final.

Erm 1a tefcera parte de este trabajo, se selecciond los
eqqipms necesarios Eara convertir las cargas regqueridas en
la segunda parte en consume de energis. Y esta seleccidn
fud  como central de enfrismiento, la de comprego}EE
reciprocantes enfriados por  agua, ya gue Cconsume menos
energia por  cada tonelads de refrigeracidn producida, gue
la reciprocante enfriada por aire, con su reapeﬁtiva tﬁrre

de snfriamiento v bombas tanto de circulacidn de agua fria

comno de agua helada.

Mo mbsfanta, debo decir gue muy poco de lo escrito sn este
trabajo es contribucion prupiau vo solamente por medio de
investigacidn lo he reunido. ML dmdica excusa  posible es
que en  este nuevo campa estamos  edplorancoon cadsa véz mas
nuaevas tierras, un dila, B %qturu o muy distante se
convartira en una verdadera discipling,. hoy todavia en

nuestro pals podemos gozar de libertad de ser piloneros.

Un edificio bien proyectado es yva de por el un diepositive
que acunula o pierde calor de acuerdo a lo gue se reguie-
ey las diversas instalaciones (e muestro caso ailre

acondicionado? wuni camente e 3O an =4l rerndimiento v
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garantiza una mayor flexibilidad entre equipaos v acceso-

rios utilizados.,

En Edifiéiug‘ existentes no  podemos hacer casi nada pars
cambiar U  arquitectura Yy  su estructura, sélo resta
adaptarze a este tipo de construccion. Fefo podemos tomar
en consideracidn tanto para edificios en provectos como
para‘lmﬁ va construldos 135 sugerencias dadas en cada uno

de los capitulos.

Fara poder determinar la eficacia de este programa,  se ha
wtilizado comno datos de entrada los - Dbtéﬁidug en la
referencia No. 12, gque se hallan en la tabla A.13 del
Apendice, donde el célculo de carga de enfriamiento hecho
en la referencia mencionada anteriormente ha siﬁu real iza-
do & la temperatura de disefo, o sea cuando la tenperatura

exterior es de 9POR,

Se tomd esta referencia No. 12, por facilitar datos de
zonas, ademas uﬁilixa serpentin de recalentamiento en una
de dichas =zonas. Fermitiendo de esta manera realizar los
caloulos necesarios para la simulacidn de este modelo dez

Cansuma.

Las tablas de resultados obtenidos, wtilizando este
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programa se encuentran en el Apendice B,  En estas tablas
cmntienenlel caloculo de carga maxima, cargas de enfria-
miento obtenidos para las 9 zonas a climatizar de acuerda
a la referencia No. 12, también el consumo de energia de
dicha edifticio. Dabe mencilionar gue estos datﬁﬁ.mbtenidms

han sido previamente comprobadeo vy se han obtenidos

resul tados muy buenos,

En esta parte de las conclusiones v recomendacionss se
incluye programa y su  diagrama de flujo, ademas gréaficos
de estas cargas de enfriamiento y consumo de energla del
edificio de la referencia No. 12, para pode; visualizar
las varisciones de los resultados con reépecte a las horas
que coarresponden a cada temperatura exterior. Tenisendo en
cuenta que la tabla A.l, la cual ha sido utilizada en este
estudiao, no e8s para un dia eapwci?imm sino para un  dia de

cualguier mes del afo.
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$CDIN TU200 L B0 JSEUI70. S22 530 T ARTHLY HPT UUT)

0 OREH S¥Rpearsss bbb e s b Ea R R EHA YA

X REM ¥5) BUARDA LA SURRTORIA DE CFNT#

40 REW 57 GUARDA LA SUMATORTA DE CCTH:

4f REM #53 BUARDE LA SUMATORIA DE RHC#

SO REM Erbd st e bR R R RN R EA b NS

&0 REH

LI R E Ty R RS AR T E LN T F R SR T T ARy
8y REW # LECTUNA TE LAB TEHPERATURAS ¥ HUMEDALES RESPECTIVAS »
GO REN Erarr s iy e R e R T R RS R RNV R E S E S RN E R ¥
100 FOR A = 1 10 {7: READ T(R) :MEYT &

IO FOR B = 1 IO 17 & READ WIR) HEXT B

120 CLS :KEY OFF

130 THFUT “QUE CENTIDAD DE ZCMAG DESEA PROCESAR™:TI:CLS

TR FOR 2= 170 12

130 TRINT"IONA h":1

FAD HEM FErds bl b at bbb ph S PR F R R SR F SRS R S8

170 REM # IMGRESD DE DATOS FOR ICNA& & FROCESAR

OO RER SS8rsesbav s b b bE s S5 bRV EEF R AL RN R4 E 43

190 THPUT “ARER DEL PISS FTiuvsvsrerrasneenoreverrnansncnsnnnss "thAP
200 INFUT “TEWPERATURA EXTERICR BULBD SEED (F)usivverrsrnnses W HETE
210 INFUT “TERPERATURA INTERIOR BULBOD SELCD (3F).uvvvrssrsveesns "7l
220 THPUT "CALOR CONVECTIVD POR VENTANA (BCV) lMBTUJ...........“:ﬁEV
230 TRPUT "CAHLOR REDIAWTE POR VENTENA (BRYV) (METU).uus.essues.. 2GRV

250 INFUT "DALOR COMVELTIVD POR PRREDES ¥ TECHOS iME?,T) (MBT) "s 0P
230 THPUT “CALDR RADIANTE POR PGREDES ¥ TECHOS (0RP,TI (KBTL..*:ORP

260 INFUT "CALDR BEMETBLE FOR PERSDNAS (DSF) (HBTU)...v.sessu..105P
270 THRUT CALOR LATEMTE FOR FERSONAS {BLP) (MBTUD....vveesas., “20LP
280 INFUT "KUMERD DE PERSDNAS........ e . 1+

290 INFUT "COMGIDERR GANAMCIRS POR FOUIPD (B/Mivaevin.... veereas2BES
300 1F BER ¢ "8" AL BES {5 N THEN 290

10 INPUT “CONSIDER: BANACIAS VARIAG........ tiessceareesasraaea $GV$
320 TF BV (3 "E" ABMD BYS 5 "N THEN 3i0

530 INFUT LA UNIDAD TIEHE STSTEBR DE DULTDu.us v vrrrensnsarns 0
280 IF SD$<ETET AND SBEOTH THEM 330

530 INPUT"CAUDAL POR AEER DE PISO CFA/FTHuiiirennenes saenenes "20FH
360 IHPUTRELACION OF AIRE ENTERIOR =XDA=iiicusuiriarvnnrnnnsn.. "2408
370 INPUTFACTOR 8Y FASS -BF-..,... SR I Yy ——— 1

3RO IHRUT DESEA CORREGIR ALGUN DATD <S/H:":00%

390 IF CO%="5" THEHW [LS:60T0 150

400 TF CO#="H" THER 420

410 07O 3B0

420 FRINT"S.~ CON RECALEMYRHIENTOD®

430 PRINT"Z.- LON By-PLGe®

440 IWFUT "800 SELELCION --»":EL

450 IF EL43L AHD EL <22 THEN 440

BAD REN SR e FEF e r Y PN B a SN B  NFA b A B PR ER Y
T0OREN & EMCABEIADOS & SALIR EN PENTALLE E IMPRESORAR

JA0 REH e u b r e b b kb R BT R R E R B F TR R B o E By

490 Hli=* 1 15H * ILH 1TH CHROS"

00 N24=" ¥F (HETH) FHETLY (HATW) FT3/r "

ol Hig=" 7 CFRSE YA TOLLA 1288 RHE {5k CCLH
oo M=t oF TFTSARND (xF) {xF) (xF)  (HETL (METLHY  (MBTU}

CETH

eI

209
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540 RENW

550 REY ¢

5460 REH
570 REW
580 REN
590 RER
600 REN
610 REH
520 REY
£30 REM
E40 REM

450 IF V=0 AND PR4="" THEN CLG:PRINT TAR(2B)"CARGA MAXIMR DE I0MA B ":I:FRINT:F

EREER R EREER AR E R E R RS E R R LR LR R R R R
| YERIABLE ¥ ES USADA PARR SELECCIONAR GUE ENCAEEIADD #

£ [F SALDRA EX LA PENTALLA. FOR EJEHPLD: ¥
¢ CUBHDD %=0 ENTOMCES SE IMPRIMIRA EL ENCABEZADD Y LAS ¢
¥ UNIDADES DE LA PRIMERA PRRTE DEL CALTULO. *
% LA V4RIABLE FP$ INDICA 51 SE DESEA DUE SE INPRINA EN LA¥
# IHPREGORA O MD. POR EJEMPLE: ¥
# &) PPE="S" Y Y=0 EMTONCES SE INFRIMIRA EN LA INPRESDRA #
% EL PRIMER ENCAEEZADD Y LAS PRINERRS UNIDADES L]
FEEREEREREEE R R R AR R R R RO R R R R

RINT TAR{1D) Mif:FRINT TRE(IO} HZF:PRINT:PRINT

40 IF Y=1 AND PP§="* THEN CLB:PRINT TAB{24)"CARGA DE ENFRIAMIENTO DE ZOHA h "i1

tPRINT:F

670 IF V=0 AHD PPE="S" THEN CLS:LPRINT TAB(28)"CARGH MAXIMA DE ZDNA & ":1:LPRIN

T:LPRINT
B8O IF Y=

FINT WI$:PRINT R4$:PRINT:PRIND

TEE(10) Mif:0PRINT TAE(10) M2E:LPRINT:LPRINT

AND PP$="5* THEN CLS:LPRINT TAB{24)*CARGA DE EMFRIAKIENTD DE 20MA K

$T:LFRINTILPRINT M3S:LPRINT RA$:LFRIRT:LRRINT

450 FOR
700 REH
710 REM
720 REM
730 REH
740 REM
750 Hi={
7LD WR=H

1=1 1 17

FEEEEFTFR AR FEFERAE R AR RFRR TR

+ CALEULDS DE LA FRIRERA PRRTE #
FRELEESEAFESEESEERERERERREERRES

BCY-ORV) JETE-TT)
HedT{1)-TI}4BRY

770 Hig={OCP-RRPY/(TE-TTY

780 BT=H
790 F5=0

We(T(1)-TI+BRP
SPENP

BOO PL=[LPeRP
810 KM=, (D15#AP

8r0 LSH=

4,763k

30 IF SDE="B" THEW HT=1.03
B4 IF GDE="H" THEN HT=Z.14

850 IF GEF=“S* THEM W=1,THAPiBHP=,

Bal IF G

Ef=*N" THEN ESH=0

870 IF BY$="5" THEN VGH=.27¢L3H
B0 IF GYE=*H" THEM VYEH=0

494 I5H=HR+YTHPE+L BHHESHVEH
900 ZLH=FL:ITH=IEH+ILH

910 REH

070 REM SEEEESREspeebibsrsarbRseaesy
930 RKEM +ALCULDS DE LA SEGUNDA FRRTE ¥

F40 REM
950 REM

§¥F¥¥§{*E*****¥**‘#**E%***!****

960 F=CFHEAP:CFA=Y0ARFL0AS= {1, 0BCFAHIT(I)-TT /1000

970 ERS=
780 IF T
990 IF 1

1000 DAL=
1010 ERKH=

ISHeRF2DAT

I = 72 THEW BlH=.0084

I = 74 DR TI=75 THEH WIN=, 00978
4 BAECFA* (R ~HIN}

TLH+RF ¥OAL -

1020 ESHF=ERS/ (ERS+ERH)

1030 IF
1040 1F
1050 IF

(11=78 ORk T1=75) A#D EGHF=1 THEN TRDB=55.2 :DI=]

{T1=74 Ok T1=75+ AND EGHF:= .92 ARD ELHF( I THEM THD=G5.2 @
{T1=79 OF TI=75) AND ESHF>= .84 BMD ESHFC .92 THEN Thad=0d

D003V ARNSHT i KHE=BHP#1, 0451 EGH=FNERT, 412

210
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1060
1070

[F {T1=74 Dft TI=73)
IF {T1=74 OR T1=75} A

EHF»= .78 AND ESHFC .84 THEW TRD=32 :D1=.84
SHF»= .74 AND ESHFC .78 THEN TaD=5) :D1=.78
SHF = J7% AND ESHEC (74 THEN T&D=48 :01=.74

f
A
1080 IF (TI=74 OR T1=73) #
tog0 IF {71=74 CR 11=73) A
1100 IF {71=74 0% TI=75) A
1120 TF (T1=74 OR TI=73) BND ESHF= .64 THEN TAD=34 :DI=,64
PYZ0 IF TE=72 AMD EGHF=1 THEW TAD=52.4 :DI={

1140 IF TI=72 RND-ESHF:=,.92 fHD EGHF(D THEN TRD=32.4 :DI=l
1450 IF T1=72 AHD ESHF)=.B8 RND EGHFC, 92 THEN TRD=Gi :DI=,92
L340 IF TI=72 GHD ESHF>=.B81 ANG ESHFC. B8 THEN TAD=30 :DI=.88
1870 IF TI=72 AND ESHF»=,77 WD ERNF(.BI THEM TAD=48 :DI=.B
1480 IF TI=7% ARD EGHFH=,73 BRD ESRFLT7 THER TRD=44 :DI=.77
1194 IF T1=7Z S50 ESHF?=.7 AND ESHFC.73 THEN TAD=43 :DI=.73
1200 IF TI=7Z EMD £EWF:=,6B ARD ESHR,T THEN TRD=40 :DI=.7
1210 IF TI=72 AND ESRF».b& AND ZGHFL. LB THEN TRD=37 :D1=.48

1220 IF TI=72 EHD ESHF=. &6 THEN TED=30 :D1=.6%
1230 IF DI=1 THEM Ri=0:G0TD 1250
1240 IF EL=] THEM Ri=(DI#{ERS+EHI-ERS)/({-D1)
1250 CPME={ERB+RY #1008/ t1, 0B% HI-BF) % (T1-TAD}))
1?60 IF EL=2 &ND GRSIERHF-DIY ¢ .61 THEMW Ri=D
1270 THA=TI+CFA/CFHE*{T{I)-T1}
1280 TCO=TADHBF&{THA-TAD) s TCCL=VAL (STRE(TCLY) (TELL=INT(TLCL#100) /10D

SHF»= .49 AND ESHFC .71 THEN TaD=46 :DI=.71
GHF>= .bE AND ESHFC .69 THER TAD=44 :DI=.4%
A0 IF (TI=74 GR Ti=73} AND EGHF} .64 AND ESHFC ,h4 THER TAD=40 :DI=.6é

12940 TIG=TI-IEH# 1000/ (1, DBSCFREI s TISA=VAL(RTRF(TIS)) s TIGR=IHT{TI5A100) /100

1300 1F TIBA » TCCL THEW RHC=RI

1310 IF TIGA=T1CCL THEM RHC=0

1330 1F THR » TCCL THEW TCCE=THA

1340 COSR=11. 00xCPRS: (TELE-TEL) )/ 1000

1350 BMA=NINFCRL/CRHG* (L) -NIR)

1360 IF TCOL:=43 fAND TCCL{=4%.% THEN BLE=, 0045

§370 1F TCCL49.% &MD TCCL{=53.9 THEW WEC=.9077

1380 IF TCCLXG3.% AMD TOCL{=537.9 THEW BCC=B.0000GOIE-03
1399 IF TCCL357.% AMD TCCL(=3% THEN NCL=8.9999%9E-03
1400 IF WHAMMEC THEM BLCE=BHR

1420 CCL=4,84#LFHEH (BLLE-KID)

1430 CCT=CCSH+CEL

1840 JF V=0 RHD PPE="" THEW S1{13=01{1)+EFM5:52¢1)=02(1)+LCT:83 {1} =53 (1}+RHC

1450 REM

IR R T e R e T R S RIS T

1470 REM #AOU! SE IMFRIMEM LOGS DATDS DE LA PRIKERA PERTE POR FARTALLA

TARD REM S B s udd e i b b r bbb S bR F F R E A b S P U R LS S AR R F S SRR R E 2 Y

1490 REM

{500 IF V=0 AHD FPE="" THEN FRINT USINE® flkih Bl RhERR. kA
filikehife Befe  BRRRRLBR":T (1)1 Z0H: ZLH: ITH: CFA

1540 REW

P20 REH #pd i i bR R RS P RS RN R NN F RS PR R R R EEF LA P T HF HEE S

1530 REM #£OUI SE IMFRIWMEW LS DATOS DE LA SERLNDA PAATE PUR PAEHTALLA®

1540 REM #oauemy s b o v b F AR F R F R AR R LB LR P RN FEFF AR A A AR

{550 REM :

fifelfh, Bl

P5e0 IF V=1 RND PPE="" THEN PRINT USING" Rl hk  Rlhivh, Bl BRESORR Rifo Rk RES.Rh RS

fefe Bl Blthde. fihe Rfefele, Bl hRb Bl s TUD) s CFHS: TRA TOC: T26: AHC=CLAH: CCL C0T
1570 REN

1500 REM SEasrd b i r i E R F SR R RN R R R b RN P b NP AL A NP R R RS A F RN RN Y
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Y% REH #AOUL SE INFRIMEN LOS DATOS DE L PRIMERA FARTE POR IWPRESONA%

1600 FEN R R F R R R R R R E N B R R DN R RN E R RN E RS EE

1610 REM

1620 IF V=0 AHD FP$="S" THEN LFRINT USING®

fefe  RlhBhohE RRERRLERUT(I) 1 28H: ILH: ZTH CF 6

+&30 REM

1640 REH AR R R R TR R R R S N R AR R RN BB R b4

1650 REM #ADUI SE IMPRIMEN LDS DATOS DE LA SESUXDA PARTE POR IMPRESORAX

1860 REM LRt T T AT T TS TARP P

1670 REM

1680 IF V=1 AND PP#="S" THEN LFRINT USIHG® Rh.hh  LERRE.RR ffif B BER RE RRELRR

kbR Rl hhhh Rl RERE. B Fehdile B T (172 CFHS: THA: TCC) T25: RHC: CO8H: COL1 OCT

1690 HEXT I:Y=V+]

1700 TF FP$="" TREN INFUTTFRESIONE <(RETURNI: FREA EﬂﬂTINUR "11

1750 TF PPE="5" BND V42 THEY IMPUT* CAMBIE L HOJA Fﬂﬁ FRYOR Y PRESIDHE <<RETURN
FYSED e

i770 IF ¥=1 THEN 550

1730 IF V=2 THEH V=0

Y740 IF FP="5" THEW 1790

[750 IF PPg="" THEW IHPUT*DESEA IMPRIMIR ESTH ZONA EN LA IMPRESORA (S/HM*:FF§$,

1760 IF PP$="5" THEN ASG

1770 IF PR$="H" THEN PR$="*:GOT0 1790

1780 HOTOD 1750

1799 CLS:NEET 2

1800 INPUT "CABEIAL DE LA BOMBA DE LA TORRE {FULE de HEERRS TN

1810 THPUT CLREEISL DE LA BOMBA DE AGUS BELADA (FULG de foua)“: CEAH

1820 IF Y1=1 THEN PRINT TAB{Z5)"CONSUND DE EHERGIA DEL EDIFICIO":PRINT

Wikl kR Bhikk.RE  hhkhk,

1830 1F Yi=1
ER  RCENER
1810 IF Vi=t
M) (KB
1650 IF Vi=2
1860 1F V1=2
MER  RCENER
1870 IF Vi=2
WiH)  (KK/HS
1880 FOR 1i=1
1890 TOHI = §
1900 IF TONI=
1940 IF TOND
1920 IF TOMI
1930 IF TOND
1940 IF TOMI
1950 1F TONI»
1560 1F TONI
1970 IF TONI
1980 IF TONI
1996 1F TOMID
2000 IF TOND
?l'lii'l IF I‘;r‘l'

QUAU IF IE.I

2040 GFHC=10M
2050 PLE=TOH]
2060 NFLF=EER
2070 CHEN=t, 1

THEN PRINT" TERP

ENER TOTAL®

THEN FRIMT® «F
(EHAR) s PRINT

THEN LFRINT TRAR{25)"CONSUND DE ENERGIA DEL EDIFICIO":LPRINT

CHEMER  CTENER  PCTENER FCHENER FEN

{KH/H) (KN /H) (KH/HY  (EM/HY (K

THEH LPRINTT TEWP  [HEMER  [TEMER  PCTENER FLHENER FE
ENFR TOTAL '
THEK LPRINT® sF (Ki/H} {E4/R) (KHAHY KWty

(KWAH) s LPRINT

T 7

201ty 712
42,7 THEM TDMT=42,7: KWT=32.8: EER=]5.5

= 42,7 BHD TONI <=49,8 THEN TDHT=49,8: K¥T=37,
49,8 AND TOMI <=A1.1 THEN TONT=51.4: ¥yT=57.
61,4 END TOMI (=71,4 THEN TONT=T71.4: }#'"“8
71,4 BND TONID {=B3,2 THEN TONT=R83.2: KuT=49,
83.
94,
102,
10,
147,
28.
136,
» 147,
57.5

T#3
£OTONI

£ 083

4944, G550 PLR (-, 1209) sFLR™2) sHFLE#TON]

p

RHD TOHD <=94,6 THEN TONT=94,4: KNT=79 : EER=
D TONT <=102.5 TREN TONT=102.5: ¥iT=91
EMD YOND <=110.85 THEN TONT=110.8: waziﬂl.B:_EEﬂ=13.

AND TOMT {=117,2 THEN TONT=117.2 ¥WT=97.7: EFR=14.4

RED TONI <=128.4 THEW TONT=128.4: KWT=107.5: FER=14,3
AND TOMI <=136,4 THEN TONT=135.4: KWT=11B.1: EER=13.9
END TOND <=147.9 THEM TONT=147.9: KWT=122,4: EER=!4,4
D TONT <=157,5 THEN TONT= 157,50 ¥WT=131. 2:EER 14 4
AND TONT (=164.3 THEN TONT=145.%: KWT=144.5:EER=13.8

TN WD s g m cn o~ h

[l
[
.

E
EER
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2080 D= GPHCES

2090 DCOR=01%. 56

2100 GFHT=TONT*2.%6

2410 TF Vi=0 THEN PRINT USTHG" hhkhh.kk falthie hE "1 CCOR: BFMT
2120 IF Wi=0 THEN FRINT TAE(21)"DATOS DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTOM
2130 IF Vi=D THEN INPUT "CALOR RECHAIGDD (MBTID™:BRT(ID)

2140 IF V1i=0 THEN IWFUT “HP DE LK TORRE": HPT(ID}

21580 PLRT=RRT{11)/DCOR

2105 POTC=RFT(Z1)#PLET

2160 CTEN=POTCK, 795

2170 HFET=GRHT#CET /3148

2180 FCTE= HPRT#. 9325

2190 HPCH=GRFHC#CRAH/ 3148

2200 HFF=5L{11), 00081

2210 FERE= HFF#l, 063

2215 ROEN=331713/3.41

2220 EWTO=CHEN+CTEMAPLTEHPUR#FERE +REEN

Z230 IF Vi=1 THERW PRINT USEHG" Wi ke RiRhBE O RERRCRR O RBRAOBR  RARRORA
Bfhl Bh REk.BRE RERECER":T(Z1): CHEM:CTEM:PCTE:HPCH:FENEsRCENIENT
2240 IF V1= THEN LFRINT USING" hh kb RhRR. R RRERGRR BRRRGER O RRRhER

Rfhfe Bl Rk BE REERORR":TAZ1b: CHEN:DTEN:FCTEsHPOHiFENEsRIFHSENTD
2200 HEXY 10:Vi=Viel:IF Vi=1 THEY CLS:GOTO 1820
22600 TF Vi=2 THEW IRFUT" DESEA IMPRINIR ESTA TRBLA EN LA IMPRESORA (G/H:":13
2270 IF 1="G" AND ¥Yi=Z THEW 1520
2280 IF I§="W" KD Vi=2 THEM 2300
2290 IF Vi=2 THEN 224%
2300 REH
2310 HEH #idder s bbb b e R E S E R R R E RN R R VR S L PR R P o A R R R EF
2320 REW » DRTOS & BER LEIDDS, CORRESFONDIENTES f LAS 17 TEHFERRTURAS:
zidu Ry d s T S Y e R s  E I a2 2]
2340 BER
2"0 DATR 74.74.4.75,76,7B.80,5,04,67.90.91.5.92.91.5.99.88.3
2360 DATA B6.37.85.5.83
237¢ REM
238D REM S rsbrirb s s bbb E S P E AT E R F P E S RS E R SRR RS H
23%0 REM ¢ DATDS A SER LEIDOS, CORRESPONDIENTES A LAS 17 HUMEDADES#
Z400 REH Farm b e b F R A R R R S F B N B R F PR S S LR HH S
2410 RER :
Z830 DATH 0.0168. 0. 0069, 0.00170,0.0574.0, 0080, 0187, 0. 2193, 0, 0195, 0. 0194
2440 DATA ©.01962.0,01964,0,01962,0,0155. 0, 01954, 0. 01945, 0. 01935.0, 01925
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FIG. 82 CARGAS DE ENFRIAMIENTO
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FIG. 8.3 CARGAS DE ENFRIAMIENTO
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FIG. 8.6 CARGAS DE ENFRIAMIENTO
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FIG. 89 CARGAS DE ENFRIAMIENTO
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TABLA A1

VARIACIQHNES DE LA TEKPERATHRA Y HUHEDAD

EXTERIQR EN GUHAYAGUIL

HaRA TENPERATURAS EXTERIQRES (°F} ) RELACIQH DE HUHEUDAD
Bulba Seca Bulbao Huwedo (Lbuilbal}

5 a.nm. 74.00 71.8a 184

§ a.m. 74,43 72.40 187
7w, 75.00 720 LT

g a.m Té.64 7T3.540 LT 4

7 a.m. 78.040 T4.80 008

i¢ a.m. 8¢.50 Té.40 LT

11 a.m. 84.00 TT.80 G173

iz a.m. 87.00 78.70 * wEL9S

[ p.m. 73.00 ’ 79.40 178

2 g.m. 71.54% T? .80 L7472
ig.m. 22.06 80.00 LI E4

4 a.m. 1.5 77 .80 L1782

5 p.u. 20.00 T9.40 L3198

§ g.®. 88.30 77.1¢ L1754

T p.m. 848,30 T8RS0 (1945

8 a.m. 34.5¢ 78.083 - L3S

? p.m. 83.00 T7.50 LO1925

FUEHTE: Tesis de Grado del Iug. Germdn Séhchez
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CTABLA A.2

FUEKTE DE GANAKCIA DE CALAR . caLar e CALGR DE
RADTACION CORVECCIOH
A i

Solar, sin persianas interiarec 1[G

Solar, couw persianas interiores 38 42
Lamparas Tluorescentes 50 . g0
lamparas de incaudesceuncia an 20
Persaunas . 40 | &0
Transmiﬁio& &4 44
Infiltracion v ventilacion iga
Haquiwaria v utensilios 23 a 84 g0 a 20

FUENTE: CARRIER AIR COWDITIGKING CO. “Haunual de Aire Acoundiciouade”
Pag. 1-20, 1978.
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T

RARIACION Zai: SFERIQ 3UR
FECHS 4 R
ENERE 21 i94 207
FEBRERG 21 : 385 201
HARZE 71 s 274 JATT
ABRIL 21 ‘ T80 18
Have 21 i34 149
JUHIE 21 I45 142
JULa 71 44 142
AGEETT 21 351 Las
SERT. 20 i85 LOT
acrisgE 24 : 378 077
Kav. 21 xar it 1
DICIEH., 21 91 134
FUEBTE : ASHRAE v caritas Tar heating and

coaling /- ctuine Building Euergy

Guirenen . L77T.
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TABLA A.4

HATERTAL BESCRIFCIAN ESEESQR RESISTERCLA
(Pulg? c1rc)
Elenentos ~ Ladrillo ordinario . .84
de - ladrillo huecos
albanileria i alveglo 3 .80
2 alveolos & [.92
3 alveoales 12 2.50
- Blogues de cancreto,
gledra v arena 3 A0
4 T
& ST
g I.1T1
L 1.14
12 1.28
Enlucidos Cenento v arena 1/2 e
3/4 15
i .20
Yeco ligera 172 .32
ATRE
CCORVECCTION FASICIAOR FLEJO BE
CALGR
Aire en rego- Horizontal Ascendente .61
50 45° &7
Vertical Horizontal .48
43°. Pescendente 78
Harizoutal N2
VIERTO Cualgquier Cualguier
15.0 wminfbr Pocicion Direccian T
7.5 Hillas/
Hr . focicion Divreccion 25
FUENTE: CARRIER AIR CAUDITIONING CO. "Hawdbook of Air Conditiouing
Svtem Uesigun”, Pag. (-71-71, 1778.
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HOEA

7 a.u.
IDH

8 a.u.
LBH

? a.n.
I

14 a.w.
10U

Ii a.n.
10K

o

I o.um.

I

2 p.um.
LK

I a.m.

1o

4 p.m.

Lig

5 p.n.
I0H

TABLA A.5

Bic. 21
AL AZ

15+..64
183

28...64
2813

Ene. 21
AL AZ

184

o Bl v w82

322

56..303
It4

43..293
298

28 271
265

[5..27¢
194

FUENTE: Tesis de grada del

Feb. 21
AL AZ

1545580
170

595278
3id

73...84@
121

81.
!

L0
3

ra e

730,304
Iz

39..287
I14

45..28%

2399

J¢..281
288

15..28¢
194

Ing. Germin Sdnche:z

Abr. 21
AL Az

14..103
1?1

29..105
264

43..1408
291

It..11¢
Ja4

Te:133
31t

76..180
i1z

T, 227
31t

37,244
304

flavy. 21
AL Az

tdwudll
188

27..114
257

41,119
286

43..129
278

43..147

304

&8..180
I0s

41..241
288

2T..248
289

13..249
188

223
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HARA

1oy

8 a.m.
I0H

T a.e.
10N

10H#

4 p.m.
10K

9 0.8

IDH

FUERTE:

TABLA A.&

224

2.17 GRARAS

s¥e

&7 .. 180
143

8z dl2
iG32

53..231
294

44, . 244
283

27..245

2
257"

13..248
121

Agosg.21
AL AZ

14..133
19

29..10%
264

43..107
290

Sr.. 117
It

4% w135
307

det. 21
AL Az

15...79

73..301
118

59..288
3

Tesizs de grado del lug. German Sdnchez

Nov. 21
AL az

[5...7¢
188

27...89
2646
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FUENTE:

TABLA A.7

BLA Y HES

21 EHERQ

21 FERRERS

21 #ARZQ

21 ABRIL

21 HAYQ

21 JUHIG

21 JHLIg

21 AGOQSTE

21 SEPTIEMBERE

21 QCTHUBRE

21 HOVIEHERCE

21 DICIENBERE

Tesic del Ing.

CORRECCION

+ L0074

£ L0000

i

L3158

L0258

1

031

1

L0342

LG33T
- L0328
- .0268
= 132
- 0445

- 0083

German Sduchez.
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TABLA A.8

CAEFICLENTES UDE SOQKBERA PARA VEKTAKAS

(Huneros Adimensionales]

VERTANAS Sin Sombra 1D IH IL
’ Interiar

VIDRIO SINPLE: "

/4" Regular [.aa T8 i W5

i7" Regqular .88 LT A8 A1

if4” Termoabsaorbeunte & .54 52 .47
- 3/8”" Terwaabsorbente <57 49 47 45

i/27 Terwmaoabsorbente <3l .42 40 w39

VIDRIG COKRPUESTAO:

Doble Holia Regular
Separadas 1/27 .83 42 .38 T

Termoabzorbente en

el exterior v ragu-
lar en el interior .38 .47 A5 X

ITH LTL S ITIH ITIL

VIDRIO SINELE:

174" Regular A .55 .50 " 45

[/2% Regular .56 .52 .48 .41
1{4" Termoabsorbeunte A8 Lidd 41 38
31/8” Termoabsarbeute .43 AL .18 .38
1¢{2% Termoabsorbente .38 ' . .34 .33

VIORIG COKPUESTA:

Doble Hoia Regular '
Separadas [/2” e .48 45 .42

Terncabsaorbente en
el exterior v regu-
Iar ew el interior 41 .39 .37 .35

FUENTE: ASHEAE, "Haundbook of fundawveutals”, pag, 405, 19772

HOTA: Los tfedeices ID,IM,IL, ITH,TIL,ITIH,IIIL e refieren a las
distintas clases de cortinas interiores indicadas en el Hand-
book ov Fuudamentals de ASHRAE.
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TABLA &.79

Tieq VIGRIG HARCO SINPLE HARCE DARLE
SENCILLY I3 L34
DOBLE:
1/4 .61
i/2 .35
VERTICAL 3/4-4 sl
TRIPLE:
1/4d .41
/2 .38
Iid-4 34
SERCILLO:
IRVIERRED .84 43
VERARD 1.44¢ Ad
HARIZANRTAL DABLE (1/{47}:
IRVIERRE 3
VEERANY o7

FUERTE: CARRIER AILR CﬂHDIfIGRG CaRPANY, “Haundbaool of Air

Conditioning Svstew Desigu” ag.l-7&, 1978.
g 2% ’ § ;
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TABLA A. LG

ABLICACIAON
APARTANENTO: Normal
Laia

HALL BE BAKCH

BARKERLA

SALOK DE BELLEZA

BAR

CARRETORES

GRANDES ALKACEHES

SALA DE SESIQHRES

FARNAZLA

FABRICA

GARAJES

HORPITALES::quirafauas
#abit. Privada
Sala Conun

HARIT. BE HaTEL

CaCIHA:Restaurantes
Privada

LABOQRATORIC
DESPACHO: Coumtm
frivada

frivado

RESTAURANTE: Cateteria
Comedaor

CHARTEO DE ASEQ

FUEKTE: CARRIER AIR CONDITIOHING COHPAHY, Hauwdboolk of Air

Pesign, Pag. 1-?1,

TZzZzzes

RUHERG DE

FUHADORES

FEQYENRD
KEY PEQUEND

PEGHEND

GRANDBE

HUY PEGUENT

GRARDE

PEAUENT

Y GRARDE

GRARDE

HIKRGHUY
HIKGUND
HIRGENRT

GRANDE

PEGHENRD
FEAUEND
HIHGHNRA
GRANDE

GRANDE
GEARDE

1778,

CFH/PERSARA

RECOHEDARLE HINIHG

20 15
30 25
16 7 112
15 10
16 7 142
3G 25
112 5
50 30
7 iz
10 7 112
10 25
20 15
10 25
20 15
15 10
25 15
30 25
17 1G
15 1z

228

CFH/Eie? DE £I3
RINIHG

.33

L
1.ag

2.0

- 33

SN
e e

Lo ]
S D

1 LN

[ N
&n

Conditioning Svecten
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T (F!

44
47
43
£
50
51
52
53
54
55
54
57
58
59
40
§1

42
61
44
&
8
&7
89
&9
70
7

72
73
74
75
7§
7T
78
7
80
81
82
83
84
85
8
g7
8
89
90
91
92
93
94
95
%
97
98
%9
tag

s ¥ 107 voLuKER

8,478
6.815
7.1
7.374
7.658
7.952
8.2%
8.38%
3.894
9.22¢9
7.57%
?.934
1¢.3
13,49
[1.08
11.4¢
Lt
12.35
(1.8
13.28
[3.74
14.24
{4.74
15,78
£.58
[.439
.37
[.75
.81
.84
[.94
2.0
2.08
2:1§
2.21

Va

12.74
12.7¢
£2.79
17.81
12,84
12.84
(2.8%
12.91
12.74
12,97
(2.9
13.02
13.04
{3.07
13.07
13,17
(1.4
13.17
13.19
13.22
13.24
13.77
13.29
13.12
{3.34
13.37
{3.39
13.47
13.44
13.47
13.47
13.52
11.55
13,57
11.4
13.42
11.45
13,47
(3.7
%Y
11.75
13.77
13.8
11.82
13.85
13.8
13.9
13.92
13.95
13.98
t4
14.01
(4.05
14.08
(4.1

TARLA A, (1

FRABIEQADES TEANCOTHAKICAS DEL ALRE RUKEDQ
FRESIAN ATHUSEERICA (29.921 fulg. Hg!

(FPba.s.)

Vas Vs
NEL: 12.8
4 12.%
L 12.%
LA51 12.%
A58 {3
4 13,43
AT 1308
T8 13.40%
8% 13.12
A2 13018
2 [3.19
208 13,22
218 13,24
g2 11,79
211 1132
247 11,34
2300 11.1%
L2610 13,43
2T 131.48
L2182 11.5
292 11.53
L3031 13,57
S0 3.8
A7 13,45
g3 13,48
A5 1372
g6 1376
A7 13.8
A9 (1.
A 0 138
A2 (172
41 13,96
JAg 4
AT 14004
A8 14,48
g 14,13
G2 147
G4 14,2
g8 14,28
58 i4.1
G0 14,35
A2 14.4
A4 14,44
L6 [4.49
AT 14,54
T 1454
g4 4.5
T8 14.44
JT (4489
82 4.8
A% 14,85
.88 4.9
gL (4.7
24 13
A7 15,08

ERTALELA BTG/ (F.(ba.s.} ERTRORIA BTH(#F . (ba.c.)

f#a

L1449
11.28¢
{431
{.77
(2.
[2.25
{2.47
12.73
L247
13.21
11.45%
11.69
t3.73
14,17
[4.41
14,465
14.49
15.13
15.37
15.61
[5.45
18.47
£4.11
16.57
la.41
17,45
17.2%
17.51
[7.77
15.41
1§.25
14.47
1§.74
14.98
{7.72
17.4¢
177l
17.94
.18
20 .42
20,44

20.9
.14
21.38
21,82
21,48

iz
22.14
22.58
22.82
23.04

23.3
21.54
21.78
24.02

flas

MO O el e
.

P e -~~~

s
A
9.8
9.44
i6.41
14.3%
16.79
L. 19
[i.61
[2.405
2.5
12.78
11.44
[3.74
[4.45
{4,938
15.53
{4.49
16.67
7.7
[7.49
17.53
7.2
19.88
2059
20,31
22,67
22.84
21,64
24.47
25.32
26,2
7.1
28.04
29.01
1
3L.03
12.0%
13.18
4.3
15.47
16,87
7.9
.18
4,47
41.85
41.24
44.58
46,17
47.7

L B B
&0 s g g

fts

i3.ls
18.48
7.2
19.75

0.3
20,88
21.43
22.02
22.41
73.22
23.44
24.84

Gul?
25.78
26.44
.15
784
28,57
2931
30.08
10.98
.62
12.42
33.25
4.7
4.9
15.43
16.74
I7.48
18,61
17,57
4,57
41,58
47,42
431,49
£4.78

45.%
47,04
48,22
47.43
H.48
it.73
1.3
§4.58
59.93
97,33
58.74
80,75
aL.77
§3.32
§4.72
§6.55
§8.21
67,94
7.3

FUERTE: ASHRAE *HANDEGOK OF FUNDAKERTALS", PAG.6.4,4.5,0977

Sa

(722
021
.23
024
024
25
25
024
028
2T
27
(128
A28
029
029
027

A1

.03
A3l
NAT
432
W32
033
133
34
34
034
035
A3
034
438
417
437
038
38
018
017
133

04

N
41
041
42
042

T4

41
M43
44
044
045
045
044
LG44
144
047

Sas

4
15
RIS
018
017
L0107
18
19
19

02
2
Nivit
22
023
024
25
28

021

A28
029

R
L0311
(32
311
034
L35
34
133
037

.04
NiZ3i
043
044
044
047
047
51
52
054
56
058
059
RT3
L0413
085
.84

7
Nk,
074
77
A7
082
84
084

47

§c

37
038
37

04
41
43
044
A4
LT
.47
74§

05
5L
52
53
55
58
5T
057

NiTY
042
63
85
186
88

AT
AT
LA73
07
A76
78

04
81
.84
WG
.(G88

A9
NivK]
94
078
97
Lot
03
08
08
oLl
A4
A8
ALY
. [P
A2
128
A3t
134
e
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AGUA CORDENSADA
BUHILL RTU{f.Lh
Hm Sw
4.1 .g23
T 1
6,14 .02
. 034
8.1t 034
7.i1  .638
. W04
20,12  .¢d7
1.2 043
2342 08
.02 047
25,12 049
.02 09t
42 483
28.42 5%
.42 457
.02 45
.12 481
32,12 K1
3.0t .365
KL S0 & SR 1Y)
.00 044
.1l A7
At a2
RS B R ¢
M0 0T
.00 478
41.11 8
2.1 82
43.1 084
4.1 085
45,1 .087
8.0 087
47.1 091
48,0 .a93
49,01 095
.69 .07
3L.G% 078
2.0% <l
1.4 (102
M. e
.08 o
36,08 108
.08 H
58.03 .1l
A
&4.97 L L15
a1.07 {17
82,01 .18
83,47 12
84.06 (72
5.0 .[74
6.0 28
ar.08 127
68.058 W

¥
F

w1
Y
3
.
3
o3

i

b, =

S~ e

r . s
U T

en

Ln .
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AP Y ESHF
fr (11 eE (Geltb)
W 53.20 2570 | ESHE (.40 .98 .94 94 32 Ry 49
e 50 10,00 28,00 26.60  24.00  22.00  20.00
25 54.80 .00 [ ESHE .40 95 92 .90 .88 .49 .84
AP 36,90 J4.00 32,00 30.00 28,00 25.00, 21.00
G 56,50 38.50 | ESHF 1.00 A7 43 98 47 .35 .42 40 4
AP 41,40 40.00  38.00  36.00 34,00 37,00 28.00  M4.60  20.0%
95300 45.20 | ESKF (.00 94 1 .47 .44 .80 .78 74 7
AP 4550 4400 42.00 40,60 38,00 3400 3000 200 2200
40 59.40  51.80 | ESKF L.00 KT .89 .84 41 71 74 73 7t}
RIE 49.10  48.00  46.00  44.60  42.00 40,00 3000 3200 24.00
45 4100 58.20 | ESKE  1.00 RY 47 .41 77 75 22 49 47
P 5220 5L.G0 49.00  47.00  45.00  43.00 4000 3500 7149
75 156 €2.40  ¢5.00 | E30F  1.00 92 .34 74 74 1 47 Ry 44
A 55,20 54.00 5200 50,00 48.00 44,00  44.00  40.00 34,00
55 4400 TL.SO | ESHE 100 4 47 73 72 49 45 43 Fe
AP ST.80 ST.00 56,00 54.00  52.00  S50.00  AT.00 44,00 39.00
40 £5.3¢ 7.0 || £S8F 1.0 94 2 71 46 &3 Wt .59 58
AbP G010 59.00  5T.00 55.60  53.00  SL.OG  A9.00  46.00  43.00)
§5  66.70  94.80 | £SKF L0 84 72 45 4l 5 57 .55 4|
o ADF 4240 61,00 59.00  5T.00  55.00  SL.00 5100 48.00 4400
700 §8.06  90.20 | ESEF [.00 .30 73 48 41 .5 .54 .57 kN
P 6450 6300 62,00 G160 S9.00 TG00 5500 5200 49.00)
== ||
|
15 55.90  40.80 | £SHF L.04 .98 41 .89 .86 .83 .41 79 7
Al 42,80 42.00  40.00  33.00  34.60  34.00 .00 800 240
40 ST.3¢ 46.70 | ESHF  1.00 .95 92 a7 .. 4t 7 .75 NE
AT 46,30 45.00 4400 42,00 40.00  38.00 3400 10.00  21.40
72 |45 5870 52.70 | ESHF .00 .94 .47 .82 74 76 .74 Tl .49
AP 49.50  43.00  46.00  44.00  42.00  40.00  38.00  32.00  27.40
50 40,10 58.80 | ESKF (.00 92 .88 N TR NE 70 .48 T
: AR 5240 5000 §0.00  48.00  46.00 4300 40.00  IT.00 30.00)
55 §0.40 64,40 || S 1.00 93 .81 T 72 48 W6 64 531
B0 5490 54.00 52,00 §0.00  48.80  45.00 4200 3900 36.00]
§0 42,70 T0.20 | ESWF L0 .9 79 72 .48 45 .63 41 4]
ABEST.I00 §6.00  S4.00  §2.00  50.00  48.00 46,00 42.00 3?.Caw
!
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TARLA A.L3

TEHPERATHRA DE TEHPERATHRA DE GEHITON. DIVERSIDAD DE APROY.IHACIOK

BULBE HUBEDG  SALIDA DEL AGUA RANGO

EXTERIOR (°F) HELABA (°F} 30 1
§5 90.00 2.40 12.00 25.00
66 90.00 2.40 12.00 24.00
67 9¢.00 2.40 12.00 21.00
é8 96,00 2.40 12.00 22.64
89 9G.00 2.40 12.00 21.00
70 90,00 2.40 . 12.00 2G.00
71 90.00 2.40 12.00 19.490
72 90,00 2.40 12.00 1§00
73 90.00 2.40 12.60 17.00
74 90.00 2,40 12.60 16 .00
75 90.00 2.40 12.60 15.60
74 90,50 2.48 11.60 14.50
77 91.00 2.57 11.20 14.00
78 o950 2,47 10.80 13.5¢
79 92.00 2.77 10.40 13.00
80 92.50 2.88 10.00 12.50

ar 91,00 1.00 9.40 12,60

FUERTE: SINGER ELECTRO HYDROHIC SYSTEHS DESIGH NAKUAL, [980.
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TABLA A.i4

VALORES DFE LAS DIFERENTES CAPACIDADES DE TONELADAS DE REFRIGERACION

TEHPERATURA DE TEKPERATURA DE ENTRADA DEL
SALIDA DEL AGHA AGUA DE CONDENSADG 87 °F

(o F) TONELADAS K EER
44 47 .7 17.44 15.4
44 49.8 37.70 15.8
44 1.4 52.30 4.1
44 1.4 58.20 14.7.
44 31.2 69.50 fhd
44 946 79.G0 14.4
44 102.5 91.00 13.5
44 110.8 161.80 13.1
44 117.2 97 .74 (4.4
44 | 178 .4 107.50 14.3
44 136 .4 118,10 13.9
44 147.9 123.40 14.4
44 157.5 131.20 14.4
44 : 146.5 144.60 17.8

FUERTE: HCQUAY; SEASGRCOAR eACKAGED KATER CHILLERS;
: CATALOG 703-8; HCQUAY; USA; 1784,
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TABLA A.15

CAEFICIENRTES # TIea 1 £ TIPG 2
RCAV T i.0ad 1.044
RCAVZ = LY NA¥
RCAV I LGGEE GGGz
ADJEL 3.158 I.158
ABJEZ ~1.313 #1313
ADJER 1.154 f.154
REHET et 237
ROHRZ LAiad - Gdg
RPHET L3187 7?55
¥ TIPQ [ = CONPRESOR HERMETICO

¥ TICQ 2 = CERTRIFHGU ARIERTQ

¥ TIPQ 3 = RECIBRACANTE

¥ TIPG 3

L.038

L7

Q00

1.158

g I

1.154

1474

L7548

-.11t8

233
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e L e e e

BATES BC THGRESH

REA DEL PISG (£12)

. EXTEQIOR Bt BRLRA SECA (°F}

. IRTERILR GE BULRY SECY (o F)
Ca. FQR VERT.(QLV} (¥RTY)
RAR. FOR VEXTAMA (q@¥) (KBTH)
CA. POR B.Y T.(RCE.TI (KBTE)
. RAD, POR BLY TLCQRR.TY (HRTH)
 SEN.EOE PERSORAS (459) (HRTH)
C. LAT.POR PERSOHA (ALPT (HETY)
RUHELD DE PERSQNAS

GRKARCIAS PR EQUTROS

GARANCTAS VARIAS

SISTERA PE BUCTES

CAYDAL PAR AREA DE PISE (CFHIFT2)
RELACION OC ATRE EXTERIGR -X04-
FRCTOR BY-PASS

[ T o I o B o W
CR ™

BATOS OE IHGRESD

AREA BEL PISO (FT2)

T. EXTERIOR BE RULEQ SECG (oF)
T, IHTEELOR DE BULRG SECT (°F)
C. CO. POR VERT.LECV) (KETH)

C. RAD. PGR VEHTANZ (QRY C(HRTH
C. C&. POR B.Y T.(GCP.TT (HBTY!
C. RAD. 0GR .Y T.(4RR.T} (HETH}
C. SEX.POR PERSCHAS (@3P) (HRTH)
Co LAT.POR PERSQRA (aLe) (KRTH}
RURERT DE PERSORAS

GARARCIAS POR EGUIPGS

GREERCIAS VARIAS

SISTERA BE DHCTOS

CAUDAL POR RREA UE PISQ (CFH(ET2)
RELACLAN OE ALRE EXTERLAR -X0A-
FACTOR BY-PASE

FUERTE: Tesis de grado del [ug. Geredn Sduchez.

TABLR A. L8

eha 1

974.3
92

72
875
875
§.301
4,15
245
205

K8 % 4

9.1
72
74

[4.24
(4.1t
4,77
298
145
205
25

#

i

3

el

{

Wi

20K & 2

844
72

72
£.339
G648
[, 14
5.98
245

e £ 7

27182
9

74
8.44
§.145
12,48
3.2
245
205
&

il

™3
e B 22 T~

gkA ¢ 3

[é44.1
1?2

T4 .

i.74
12.45
14.27
12,34
245
205
10

ZGHA E §

4776.03
vz

74
3.1
14,48
9.7
17.47
245
205

i

LOKR & 4

2023
12
74

.7

7.3
£e.37

7.08

245

L2035
2

e e LR O 2 oo

LoHE £ 9

468798
¥2

74
87.71
87,48
20.43
7.6
245
205
30

K

i

.
. - (2%
e LR 0

234

LOHE R 5

ST
12

74
{3.44
16.43
8.1
I7.9%
245

L 205
]

Lane oo TN BN 2 B
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TABLA By LERBA MAZIHE DE

oF

74.00

C 7R 4D

5,00
76,00
78.00
B0, 50
34,60
g7.00
90,00
71,50
92,00
91.50
86, G0
BE. 30
Bb. 30
.50
83.00

TABLA Bz CARGE HAYINA DE

af

74,80
74,40
18,00
FE G0
78,00
80,59
84,00
B7. 00
0. 00
91,50
92.00
51.50
TR
g8, 30

o, 30

as. o0

3.00

ItH
{HRTW

T
16,48
16.73
16.83
17.02
17.26
1.60
17.89
8. 18
18.33
18,37
18.33
18,18
18,02
17.82
17,65
17,51

15H
(HETH)

24,72
24.87
25,08
75,43
Zh. 14
27.02
28,25
29,31
30,37
30,90
31.08
36,20
30.37
8.77
9,07
28.43

27,90

ILH
Y

—

e B B 0 R S L T I S |
Crd Lad LN Gd el

Bt

[ I

LS o N e T e o % )
Crd el L el L Lad ez Oof

Pk et b bk Bk bart s B bk b peh b bn b bk e
a » a " A e o I
=2
Lot

e
oy

ILH

{HETY)

1,44
i.64
1.64
154
1.64
.64
i.84
144
.04
1,64
184
1.64
1.h4
loed
1. 64
YT
.64

10M3 R

ITH
(HETU)

17.87
17.91
17,96
b, 08
18,25
18,49
18.83
19,12
19.41
19,5
19.40
19.56
19,4}
19,25
19,05
iB.88
18.74

10 b

i
{METLH

75,38
25,51
26,72
2707
27.78
0. Eb
2,87
30,55
3z.01

5 E
(LI

3.7
37,54
K1)
3i.ag
371
30,07

2,54

i

CFHDA
(FT3/HN)

974,30
974,30
EE ]
974,30
974,30
974,30
974.30
974,35
974,30
374,30
974,30
274.30
974,30
774,30
974,30
Y430
974,30

CERDE
tFT3/0H)

k=

=

e B |
o~ o
i

b b s
Cord €od Ol it
g 5
O
s

7,60
137,40
137,50
137, 60

137,60

137,40
137,40
137,49
137,69
137,60
137.40
137,40
§37.60
137, 4

236
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T {5H ILH 1T CFHER
af tHETL) {1BTY (METW)  (FT13/K4)
74,00 42.45 6,13 48,80 411,03

74,40 42,72 4,13 13.87 411,03
73,00 42.82 6.13 43,97 411.03
Fh, U 43,00, £.15 49,15 41003
TH. 43.38 b id 49,531 411.03
B, G0 43.81 6.13 §9.95 411,03
B4, 00 45,43 6.13 a0.38 410,03
gr.00 44.%7 6,13 Gtz 3Ll 5
90,00 45,91 & 13 olbe 41103
71,50 43,78 b. 15 LR L0
9580 43,87 6.13 o2:.02 811,03
91,50 15,78 6,15 al.93 41103
90,00 43,51 .13 Jl.66 411,03 -
B, 30 43,20 6.13 51,30 41103
86,30 44,85 £.15 51,00 411,03
B4, & 44,52 &.15 67 411,03
B3, 00 44,26 £ 13 .41 411,03

TABLA B4 CARBL MAXIMA DE Z0HA B 4

) 754 | ITH CFMDG

oF {HETY) {HETH) AHBTYY  (FT3/HM)
74,00 30.19 4.10 34.29 505,75
74.40 30,28 8,10 34,38 505,75
75,00 30,42 . 4,10 34.52 505,75
76.00 30,85 410 3.75 . 505.75
78,00 a2 4. 1( 35,92 505.75
B0 50 3170 4,10 30,80 505,75
54. 00 30,51 4.10 36,61 505,75
B7.00 33.2 4,10 37.31 8505.75
90, 00 33.90 410 F.00 50575
31,50 34,25 8.0 .35 505,75
92,00 34,37 4,10 WA 505,75
9%, 50 34,75 515 I35 505.75
B, G0 33.90 4,10 .00 505,75
88,30 33.51 1,10 37,60 505,75
BA. 30 33.04 4,10 37,14 505.75
84,50 . 32,83 8,10 36,73 505.75
83,00 32,28 4,10 36,38 505,75
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TABLA Bs CRRGA MEIIHA DE IDHA R 3

1 I5H ILH 1TH CFHDA
of (BT [HETLY (HETLY  IFT3/EN)

74,00 67.74

2,05 B9.7%  1443.78
74.40 £8.08 2,05 70,13 443,28
75,00 63,59 2,03 70.64 144378
76,00 69,44 2,08 187 1445.28
78. 00 71,43 2.09 75,20 1243.28
86,30 73.28 205 73.33  1443.2B
84. 08 7h. 26 2,03 78,31 1443,78
87.00 78.82 2,95 B0.87  1443.28
50.00 81.38 2,05 85.43  1443.28
21, 50 82,63 2,08 B4.70  1443.78
52,00 B3.08 2,05 B3 13 1443.28 :
9850 82,43 2,05 B4.70  1443.28
70.00 Bl.38 2,05 83,43 1443.2
&g, 30 7993 2.03 Bf.98  1343.28
fib. 30 78,22 2,08 80,27  1443.28
g, o 74,69 208 78,78 1443.78
a3. G 73.41 2.00 77,46 1443,28

TABLA Bs ChiGR AAXINAG DE ZDHA R &

T 284 IH It CFHDA
oF {METH) {HETL) {H8TUY  (FT3/RH)

74,00 3.9 .13 43.04 7347
74,40 37.96 G013 43.08 732,78
15,00 38,02 513 43,15 73078
Ph B0 3843 &.138 43.26 73278
78,60 3B.35 - .13 43,47 73278
80,50 38,62 G313 43.7 732.78
84.00 39, 06 313 44,42 732,78
87.00 39.32 5,13 44,45 732,78
94,00 39,65 a.13 44,77 732,78
. 7150 39.81 3. 13 44,94 732,78
92,00 39.8b6 313 14.9% 7378
.50 39.81 213 34,04 1347
90,00 39,65 3.13 44,77 73278
fB. 30 39.46 513 4.5 737
8k, 30 39,25 343 44,37 132.78
84,50 39.05 5,13 .18 732,78
a3, 00 3809 NP 44.01 732,78
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TABLA Br  DARES WALIMS DE o8 R 7
15H- ILH 174 LFHDA

af {HETHE HETY) (RETW  tFT3/140)
75,00 40,53 1.23 .76 p92.9
74,40 10,74 1.3 41,97 H92.%6
75,00 31,058 1.23 12.2% 492,95
76,00 41.5% 1,23 42,82 #92.%%
7H. 00 42,63 1.23 43,88 49254
80,5 43.%8 123 453.21 8929
B4, G 13,84 123 47,067 492,98
87.90 47,23 1.3 CA8.b6 E9ELTh
20,00 49,02 1,23 25 E92.98
.5 49,82 1.23 L5 492,96
g2.00 SHA .23 91,31 652,54
71,50 49.82 .23 .03 492,95
96, 00 45,02 .05 .25 b9
48, 31 48.12 £.23 $9,3F 4929
85,30 47,06 1.23 48,2 H5L.96
. 50 4h. 10 125 4,33 692.%%
83.00 43,30 1,23 46,53 492.%¢

TABLA Bs  oARGA HBIINY DE 70WA & B
T 15H LK ITH CFHDA

af {HETL) {METU) (HETLY  {FT3/HM)
.00 113,92 b 15 119,17 799.3
74,40 113.09 b3S 1IT.H 7993
75,00 113.18 515 11933 795.36
7600 11334 6.15 14989 799.3%
78,00 113,46 515 11r 81 7993
30,50 114,06 b.15 0,20 799.3
BALOD 119,41 £.15 13u.7& 759,36
87.00 115.09 b5 120524 799.%
00,00 115,57 .15 120,72 7943
91,50 11581 £15 1219 799,3b
92,00  .115.98 6,15 22,03 799.3s
91,50 115.81 b5 1219 799.34
90,00 115,57 6,85 12077 799.34
83, 30 £15.30 b5 17145 799,74
86,30 114,98 6,45 12113 799.3%
A4.50 11449 515 120.84  799.36
B3.00  134.45 b5 120,60 799.38
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TABLA Bo

T
oF

73,00
74,40
Fa 00
76,00
78,00
&6 50
G4.00
8700
G, 00
715
72,00
71,50
20, 0%
83,30
86,350
B4, 50
gz, o0

TABLA Bio

F
aF

92,00
91.50
0,00
B3

2

0
g

i

o3 o
e

a0
a3, 00

LFREL
(FT3/m

7294,54
700,54
TI09, 40
7324, 85
7354, 74
739280
T445, 0%
7499, 24
7515, 42
7358, 00
Jak5. 83
7558, 00
7535,42
7509, 87
1474977
7AG2, &2

7830.04
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feF)
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LARGA MAXINE DE L84 B 9
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{1H

{HETL) {HETLD
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e 0~
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mr..r!mu_nc.dx.nuc.n
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Mk B T
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N 137,45
& 139,52
d 115,42
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RHE CL5H
(HETHY  {METL)

0.00 173.30
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0,00 135,74
.00 130, 18
.00 141,73
6,00 145,51
500 149,17
B.00 152,83
D0 150,47
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Ti5k
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TABLA B3

74,00
74,40
Ta.00
76,00
78,00
80,50
84,00
BT, 00
S0, 0%
91,80
92,00
F1.5n0
20,00
28,19
86,30
B4,50

2193.7

2198,
2208, 20
2216, 69
2239, 66
228,37
2508, 57
234303
377,48
2394.78
2800, 45
2384.71
2377.48
235796
2334.99
314,31

83,00 2297.08
TABLA Bis

T
aF

14,00
7440
75, 0i
76,00
78, o0
Bid, &4
84,00
a7.00
90,00
91,50
¢3.00
24,50
290, 00
88,30
B5.30
Be. 50

b3, D0

CFH5A
{FT3/ M}

1411, 64
181703
1425.08
1438, 49
1463,32
1495, 85
1545, B9
158604
1624.28
1811.65
118,42
1811, 05
1626, 28
1403, 48
1526, 5
1532, 391

1532. 3%

74,400

F4.07
748,19
74,37
74.73
75,18
7578
74, 20
T4.TT
77,00
7I1.08
77.00
16.77
76.49
EER Y
75.85
73,61

Tha

ioF)

74, i
74,14
74,35
1470
75,38

Th.15 .

7.2
7815
78.%8
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0 0o
?f;ﬂ?
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TABLA Bis CRRGA DE ENFRIGMIENTO OF IOMA R 5

1 CFMGA  ¥Ha TCCLA  TISE  RHL LCSH CCLH CLTH
af {FT3/HH} {aF) (@F)  1eF) (MBIUY  (NBTU) (MBIU} (MBI

74,00 3484,57 7400 5A.00 G400 0,00 AT.7A 7032 139.06
ThoA0 3505.37 7406 36.02 5.0 0,00 &B.ID 73.95 143.4%
75,00 3536.43 7441 5604 BA.04 0,00 70.15  75.B4  145.99
f6.00 3ORELZY 74.B0 D6.0B 5608 0.00 7256 78,95 (5454
78,00 392,00 75,56 5b.1& 5.6 0,00 77,38 8379 141,17
B0.50  3B2L.e4 764D G625 DA.25 0.00  B3.4Y 89.48 172.8Y
BA.00 400314 T77.81 5A.3A 5436 0.00 91LES 94,79 184.44
87.00 413871 7B.51 56,45 S6.A5 0,00 99.98  97.16 196.74
90.00  4314.28 7%.35 56,54 5654 0.00 10A.3Z  98.82 205.13
LG50 4392,07 79.75 56,38 56,38 0.00 19993 99.44 209.37
92.00 441600 79,82 56,59 56,59 0.00 111,14 99,74 240.88 .
F1.50 4392.07 79.75 55,38 5458 0.00 109.93  §Y.44 209,37
F0.60 434,28 T79.35 5554 54,54 0.00 106,37 98.82 5.3
BB.30  4226.13 78.88 56.49 05649 0.00 102,22 9T.ES 200,07
86,30 412241 7B.31 G643 TA.43 Q.00 97.39 94,58 193.%
83,30 4029.07 77.75 BL.IB 5A.3B 0 0,00 9306 95.30 188,35
83,00 395LIB 77,29 BA.3F 53T 600 BY.A4 94,12 183,54

TABLA Bis CARGA DE ENFRIABIENTD DE 2DNA b &
1 CFHZG  THA  TCCLA TZE# ftHE COsH CCLH CETH

af (FT3/K4) (eF) feF)  (aF) (MBTU)  (METL) (HRTW)  (HETY)

FAOL  LBAT, VO 7400
.40 1BI0.EY 74.1p
73,00 1854.51 74,40
Fo. 00 1BL2.12 7479

8,00 1876.53 79.56

3300 0000 3RS 36700 7440
O 85,04 ¢.00  3BZ7 3D.49 74,77
D20 55,02 000 3881 R8T 77,49
33,04 000 39,71 40.34 BD.OS

35.08 0.0 41.50 42,85 R4,07

r.n
o oo
=
=

£ea on

L LA
A Ln oLhoon
E

o
oo =

80,50 1BY4.55 7h.38 55,137 5543 0.0 43.74 45,15 BB.91
o400 191978 77.82 3519 5519 000 84.50 47,43 94,34
87,00 I¥AL40 7B.91 5525 55.25  O.00 49,80 4827 97.8%
90,00 1963.03 79,97 S5.30 55,30 0.00 5231 48,76 101.07
.50 1973.84 BOLS0 35.32 55.32 0,00 S53.46  43.90 302,56
F2,00  1577.44 BOLA7 35.33 55,33 0.00  S4.11 8B.99 $03.10
70,50 197384 BO.50 55,32 55.32 0,00 53.6h 4890 102.5
F0.00 963,03 79.%7 S5.30 5530 0,00 5A31 49,76 101,07
88,30 1930.77 79,37 SEETOSS.2T 0 0.00 S0, 48,47 99,24
Bb.J0 - 193636 T7B.4G 85,23 S5.23 (0D 4B.3B 48,07 97.05
84,50 923,38 TB.OO0 55,20 55,20 0,00 47,36 47,63 94,99

8500 1942.57 77,45 55.17 55.17 0,00  4e.Gr 87,21 83,22
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TABLA Bir

T

LFHSA
(FT3/H)

T4, 00 208472
740 2097.1R
Tauhe  2115,87
7boO0 2147.03
B.00 220%.34
ao.ah  2EETER
B4.00  2394.28
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