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La preserrte investiqacicír' estd relacror'sria

e1 nedio r-tna rrr-rev¿ t e C fr I CA de

a intl'odf,!ci.r erl

calcr.rlal carqa de

terrperát¡-rraer¡f riar,tiento '-rti 1izán.lo el rétodo de

eq,-,ive1t:r¡te.

Se est,-,dió cada r-¡rra de 1:¡s fr-rerrteE q r-re Pr-reden Prodr-rcir

ca¡qés ¿ r-rrr a¡,rLrierrl,e or-re 5e qr-riere tscorrrJici(lrrér, 5e cÉlcr-rló

1é dif erL.ncia de te¡'rperatr¡ra eqr-rivaler¡te Para cada Lrr,a rie

l¿s fr-¡entes tor.lando errcl.rerrta Ias 2{ hor as ¡3e I dÍ¿ r asi

terrenoE q uL, péra ¡-r rr;, ciert- hora rJe ¡liseño s¿be¡los 1{l q¡-'e

hé oc¡-rrri.Jo en el t ráTrscr-rr-.o rls-l día, p Lregto qLre las

ecr_rtscior'es r-¡sEdás gorr f r-rrrcior¡e'a rlel tiempo. 5 lo qrte ocr-rrre

a ¡-rrr¿5 hora deterñirr6rla es f r-rric¡,1,r de lá snteriorr 5 a=t

sr-¡ces i véñente . Lueqo la qararrciá de calor é1 tienPo t

depende de 1¿ c¡rranciá de calor al ti¡lepo t = t -l 5 t = t

2 i : asi err r-rrrá Serie cie t j.enPos tsrrter:.ores.

$e resli.zanon proqrsñás de cofipr-rtadora en f er''tr-r¿l ,i e EASIC,

párB cada Lrrra de lts$ táb1ás desarrolladaÉ.Y las ¿s¡-trrciorres

y cor'diciones se darr a lo 1i:r'qo de 1a Tesis.
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l¡-,ces están prer¡didaE dr-¡rartte 1ó hctras
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Lé ASHF|AE corrtlnr-rañerrte he r{e.iorsdo la pre6.iSión de los

p r o c e rJ i ñ i e rr t o s de cálc,-, lo de carqa, fIq,,r.,o= iiqe¡Tieros Y

diseñadores han er¡corrtrado la rrecesidsd de t-rrr Procedin:iento

detallado y preciso p€né el cJlc,., lo de carqs de

enfria¡tiento. EI Procediniento co¡to 1o descr itte en la

edicior¡ ¡le 1977 e1 Iibro Fr-¡ndsnental de l3 ASHRAE. n¡-restra

r-rn s¡-rstarrtivo camhio q'-¡e el obtenirlo en la e¡Jici án ¡le L977,

así ésta Tesig es Lrrr Ér-rp1eÉerrto y no reer'rp laza a 1s ASHRAE'

ni otros liL.lros pr-¡bIic¿dos para el cált:,-,lo de carg¿.

E1 cáIc,.'lo de carga de errf r ianiento Pr-rede 5er Lrsedo Pér€

agr..rdar á r-¡rro o ¡,ris de los siq,-¡ierrtes ohiPtivcls:

- Proveer infornacián para 1a seleccidn de eqLriPos 5

diseño de siEteñas rje aire acorrdiciorrado.

- Fpoveen datos para la evalr-¡aci.in y posihi tidad de

optimizacidn para 1a red,-,ecrdrr de carqa.

- Fer¡,riti¡' r-rrr análisi.s'de carqa parciales para el di.seño.

operaciór' y eor'tró1.

Estos oh.ietivos p¡-¡erjen ser obter,idos r,o solo

cálc,-rlo rle carqa F,rE,cisor sino entendierrdo

cada carga de enf r i:r14ierrto.

héc errdo t-¡ r¡

1a5 i has(?s de



En el diseño de eire tscorrdi cionado haY tres distir'toE peno

relacionarlog razorreE de f f r-r-¡o de célor. c¿de r-trro varían corr

el t¡eÉpo !

1.- Féndida o q€rrarrc13 de cElor

2.- Carqa de errf ianiento o calerrta¡liento

3.- Fi¿zón de e>:tnaccirin o in'{ecciór, de calor.

G ar¡ arrc i a de

ir'starrtánea

ca1or. o talvez

de aar'arrci¿3 de

es aefrer arloel calor errtrá o

¡rtss cotrectañerrte. r azorr

calor. es 1a razórr Por la cL¡.Jf

cierrtro de r-rn esPacio err ¡-rrr

a4¿r'rertss las Cr-raleB 1a qar¡¿ncia derJa¡1o, H a.r rlos

clasi.ficadoi la

tie11po

calor es

cr-'arto y

ñarrer a cofio e1 calor errtra a1

el tipo cie qar,anci¿ rie caIor.

La ¡tanera .Je como 1a f r-rerrte de calor entra a1 espacio es

irrrJi cadá co¡no s i qr..re l

- Radiacidn solar a traves de Ér-rperf icies transpa¡errtes

tales cono ventanas.

- Cor'dr-rccrorr de calor a través de paredes elitel.iores '-t

teehos

Cor¡d¡-¡cc i órr de ca I or a

t¡-rmtrados .r pi--,o9.

Ca I or qerrer ¿cio der¡tr o

épa¡atos. pqr-¡ipos. !

CarqaE cono resr..rltatic)

través de diviEiorrps irrtertores.

de1 e,spacio por persoriaE. 1r,¡ces.

P POCP9OS r

de ver,til.¡ción e irrf i ltración de



aire e)ítenrro.

Otras misceláneas rje qarrar¡cia de calbr.

E1 tipo de qarrar¡cia de calor sorr Serrsi.hle g later-fe. La

selecciór¡ apropiB¡Ja del ec¡-¡ipo de errf ria¡riento g

h¡-¡l,ri¡Jif icaciór¡ es hecha rjeterninando 6i la qanancia de

calor es senEi.hIe o later¡te. Ganarrcia de calor serrsihle es

la adicicín drrecta de calor haci¡, r-r rr espac j.o encerrado.

áparte de c¡-ralqr-¡ier carit¡io err éI conter'ido de hr-rnedad. Por

r-rno o torJos los r'rec arrir¡sfios de corr[ir-tcc i órr. corrveccidn s

radi¿citírr.

e.i enp 1o.

carrtid¿d de

f,r-rarrdo 1¡¡ h¡-'r,redad es añarjirla al espÉcio. Por

erreral;l a.. oc i ;ld ¡ co r¡

por vaPor enitido p o r Ir:s ocr-rpantes. ha..l una

e] corrter¡i ¡Jo de h¡-rmedad.

c'-'errta. Si r-rn¿ rel¿ciórr deI a cr-ré I detre ser to¡¿da er¡

h¡-ra4e.lad es ñar¡terrida const,arrte err el espacio errcerrado. el

varror de aqr-ra ge cor'derrSs err el aparato de enfrra¡lierrto a

r-rrra razórr iar-ttsl a I¿ razón a 1a q¡-re se estts i rt t r o.l L¡ c i e rr d o

al espacio. La carrtirlad de errerqla reqr-'erirla para hts.er

esto es esencial¡ler¡ttt iqr-ral al prodr-¡cto .Je le rezór, de

corrderrsarlo por hora .l por el calor later,te de conderrsaciór'.

Este prod¡-¡cto eE llamado -arraríciá de calor Is¿errte. El

diseño á.lecr-¡ado de ¡-¡n siste¡ra de aire acon.Jicior,¿do

reor-¡iere la rjeter¡,rir¡¿ciórr de la c¡ar¡ar¡cia .Je calor serrsible

del espacio. 1€ qarrar¡cié de calor later¡te deI espBcio. ¡-¡rt

valor de carqa total. 6er'5r¡rle mas lstPr¡te' Y Ia carrtirlad



4

de aire e)íterr'o r-rsarlo parE ver'ti Iacicír'.

eL c¿1or p¡-rede ser ¡enivj.do desde el etspadto ptsra

1a tenperatr-¡ra clel cr.rtsrto a r-rn valor corrstar'te.

de todos los valores de qarrancia instarrt árrea de

Carqé de

I á cr-r a I

|¡,r€rrterren

La s r-r f'r ts

c¿lor ts l-frr tiemDo da¡7o r'o e9 rr ecesariEñerrte ior-'al a la

car qa de enf ria¡lier,to sensihle paré el espacio err eEe

tiempo. Lé cargé Iaterrte es esencial¡'rente uná csrqá de

errfr iañiento ir'¡star¡tánea.

F¿ra calcr-,lar' 1¡ carqa

rreces i t i3 i rrf o r ¡,rac i dn

rie errf r ia¡lic.r'to de ¡,¡ r¡ espacio. se

detallarlé clel disr:fro del edlficio.t

las corrdi ciorres a 1,? qr-re

serial

vá a servir. r-rr¡ resr-rmerr qer¡era1

Ot'ter¡er caractenistices de1 edi f ¡'.cio. tf ater ial de

c o n s t r ¡-, c c i ó rr . taaaíro de loÉ cofipor'er¡tes. color de la

s¡-¡perficie exterior. g forña. qr-re qeneralnente se Ia

errcuerrtra en los p larros Y eEpecifi cac i orreg .

Deterrrirrar 1á locálizacitiri del edificio. orierrtación t

c¿r ¿cter í:;ti. cas de so¡.rtr¡as.

Otrter¡er datos apnop iarlo= rJe Lir15 cor,dicioneE é):terio¡es q

cor'diciórr de disr"ño exter i on .

Selet--ciorrar corrdiciórr de diseño i rrter i or . ta I es cono

tempeiratr-¡ra rJe b¡-rltro seco. teñperatr-rrts de b¡¡lho h,j¡eclo.



[Jhterrer datog Eobre 1r-rces.

y procesos q ¡le contribuyén

Seleccionar lá horá del día

calcr-¡lar la carqe.

eq¡-ripoE ir¡te¡rrog.

tér ¡,r i ca i rrte r r¡a .

la cual Ee va a

oCr-lParrtes I

a 1¿: carga

5 ñes c:r

El p lan de este tr¿ha .jc¡ f r-re estr-¡diar

de er,f n ianiento coñerrzarrdo deB,le

cada f '",errte de c¿rq.'¡

coñceFtos f r-trrdafier't3l a?st
eorr todás las posibles vari,sbleg Péra cé r qa s de a i r e

ts c o rr d i c i o rr a d o . Los resr-tl LarJoÉ sorr PreserrtatJos err esta

fi8rrerél c¿da f r-rerrte de carqa será enseñarJa corr las

¿sLrrrcior¡es hechas y Ia desviacirlrr esperá,Já. La base de

referencia p¿ra calcl¡1ar 1a earqa de er,f r iar'l j.errto err carJa

caso f,-re deI "t{étorjo de la f ,-'r¡cidn de trar¡sferencia FT"' eI

cr-r¿l es e;.rplicado en ésta tesis cuarrdo eE r-rÉado.
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GAN NCIA OL AR

1 .1 Est'-'dio de techos s var i€hles 1r4P I icadaE. -

La gananci¿ de c¿Ior debido a techos eE eliclr-'5ivar'rt?nte

poa la rtsdiscidrr Eolár 5 todaE l¿]5 varitsblÉs qr-re

?
corrllevts 1a radiacidr, solar. Se ir¡trod¡-tce t-¡ r¡ corrcepto

de L¡na teñperátr-¡rs f icticia I ]i3ñadá tefiperat¡-rra

sol-aire. Te¡lperatr-r¡e sol-€ire es 1a tenPs¡6tr-tna del

aire exterion 1e ct-rál r €i¡ ar-rsencia de todo intercambio

¡Je radiaciór¡, dari la misma razon de calor dentro deI

cr-rarto cotto si e::istiera cor'rbirración de radiacidn 6olar

inciderrte' ir,tercañhio de enerqlá radiante con el

espacio e¡:terior e intenc¿¡tbio de ertergla Por

corrveecicin corr eI aire e::ten ior .

Hacierrjo r-rrr balalnce de enerq ía é r-rn a sr-rPerf icie

cualqrriera exPr-resta a la radiaciór, solar ( la f iq. * l ' l

rros mr-restre ]as variaLrles iñplicádas), el f lt.r.ro de

calor q,/' ert ETIJlhr-P2r Ps el siqr-¡iente:

<ft + ho ( to

dü t.le i

a/H ts ) ( afi



t:ll,:;OrtanCia ¡-J f: l;1 sr-roerf jciE. a i.? r6dracrórr ?ol;;r.

lnci.J6lrrt,e t,ot¿1.ft= Fl.:diacrdr' sol¡¡r

t§=

to=

A FT=

Coef i r: i errt e corrvect i vo exter i or .

Tenper¿t¡-¡ra ¡Je la sr-rperf icie.

TeñperatLrra del ¿ire eilterior.

Enitar'cia de la sr-rperf icie.

Diferencia errtre 1a radiación rr¡cider¡te sobre la

s¡-¡perf ieie del cielo I alrededores. B 1E radiaciór,

e¡ritida por r-rrr ci-reppo neero a la te¡,rperatr-¡r a del

aire e¡:ter ior' .

Asr-rÉierrrJo ar-te

ser e )ip r esa da

ter¡emos I

la nazón de trar¡sf ererrcia de calor p¡-¡eda

err tér.rinos de ter'rperatr.rra ':o1-¿:ire (t(:).

ho ( te

[..r¡eqo . I ¡

si.qr-¡iente

tefiperatr-rrs sol- arrt'

m ¡ rrer a I

,..,l.,dr l¿¡ e;.,rrt-sarJa cie la

p¿ra loE

te to + c.f t/ho { añ./h o

¡'¿¡¿ sr-roerf icies horizontales (tal es el

techos) ar-re reciher¡ ondtss de radiacidr¡

sola¡rer¡te. ¡-rrr valor tsproPiádo para

caÉc)

desde e1 crelo

rJe ?0aF( eg



EtTU/hr-p?. asi si €=1 s h*3.0. el factor de correcciór,

para las orrdas Sera ¡1e 7 qr arJos F .

Ls temperat¡.rre e:<terior es var¿it'Ie

pr-rerje ser e)ipresada er, f¡..rncián de 1

e¡:ter ior de diseño de l€ siqr-rier,te

to Lrl RD ( X )

dor'de !

td= Te¡,rperatr-rra e;:te¡ior de diseño.

RD= Rarrqo diár i o.

X = F.orcerrte.ie de rál-rqo diario.

Fara nr-restro estl¡dior err 1a seccion

corrrlrciofteE de diseño e:rteriorr 5

"pá.,dice encorrtraños los valores de

diar io ¡-rsados.

corr e] taeñÍo' Pero

a teñperatL,rá

ma rren A i

1.{ se detalla lá{:

err li3 tahJa + I del

Porcerrtá.je de rarrgo

Err el est¡-¡dio de los techor, r sé t.tso el néLorlo de

dif er.,ncia de te¡lperatr_rra equivalerrte, tO.JoÉ los

cjlc¡-,los est¿:n trassdos err la temperat¡-rra sol-¿ire

listarJ¿ err tabta * ? del apérrdice, 5 Ia t enperat¡..¡ra

irrterior ñsrrter¡i.lé corrstarrte a la tenperátr-rra inter ior

de d i Eeño.



9

La transferenci€ de calor a tr¿vés de paredes .J techog

es t-rn proceso tr¿rrsiente. 1a f igr-rra * 1"1 rros i'lr-¡estra

r-¡rrs Eecci(jrr de Ur¡ts sr-rperf icie ct-t¿1e¡-.rie'ra Ia bt-táf vafioE

¿ est¡-¡diar. la ecr,¿cidrr de calor qr-re qobierrra err este

cáso eE 1a siquierrtel

?r )tt..

'ó e fc ?;r'

f-,.J

l/t

,/

te
lr
h:

int€rior

tpi tpo

Fic. + 1.1 Trar,s¡tisiór' .le ca I

s¡-¡perf i c j. e c¡-ra I qr-rier¿

or ts t

e:.lp¡-,est¿

rave9

al. soI.

rie lrrrL

ft
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vjli¿a para Ias siquientes cond i c i ones de tror de o

f r orrte r s ¡

>r= 0 -k.p ( ?t
,; ) ho (to(8) tpo) + qr(8)

x=L -k. p ( ?!)¡ h i ( tp i ti ))

To¡tsnr1o la definicián de te¡peratr-rnts Eol-airer la

ppiñera condiciór, de borde se e:lPnesarl¿i

)t
-k.o ( -¡ ,: ) ho (te(8) tpo)

Usarrdo el ¡létodo de separacidr, de veriatrles Para

resolver 1a ecuacicín difererrcial, lleqaños a la

sol,-rcicín siqr-tiente Parts la distr itrr-rcidn de tenperátr-¡ra I

T(x.8) = e-*t'B (A Cos i>r + E: Sen lx )

Aplicar¡do las cor'diciorres de borde al

^rcorrtrado Para errcorrtrar Ios valores de

resr-'ltado

1as corrtÉrrtes

A B Er .

Ei ho >l (te lpo)/ (P.. >l I r e>rp (-<¡r l':<g ))



11

A hi ¡r (tpi ti

La car¡tidarj de

, r,ter Or de r_rr¡

) / (?.. x I ;rSeniL :.1 e;.rP

E >r Cos,,t L / Ser¡ iL

calor transferida err

espacio verrdr la dads

(-a;'l .\';'l e)) +

r-rrr tienPo dado al

POr:

Se p¡-rede ta¡.rhien defínir eEts car¡tirJad de celor q r-re

er'tra al especio err ft-,r,cidrr de Ia difererlcia rle

teñperatr.irE eqr-rivalerrte de 1a siqr-rierrte t'tsrrerai

qi DDIE

qi = hi :.1 A ;-r (tpi ti )

irrte¡ i or de

=UliAií

Lr-reqo 1a dif ererrcia

expresada Por I

de te¡lperat¡-tra eq¡-rivalente veñdr ía

DL)TE

Donde tpi eE 1e ter'rPeratr-¡rts

err estudio. calcr-¡Ia¡la Por

de teflPeratLrra cr-¡tsrtrJo )l = L.

hi :r (tpi .,Li I / U

eCr¡aCl(lfr

la s¡-¡Perf it:i",

rJe rJistr i b¡-¡c i órr
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Los regr-rltados f¡-reron

dividierrdo le carqa

( coeficiente qlobEl de

ctsda techo nos de

qerrerElizsdos tsles q r-te

de errf r i.a¡,rirreto para eI valor U

trar¡sfererrcia de calor ) para

rje -teñfer at¡-rradifererrcia

el fl'-r.io de cá1or á tráveg

la

eq¡-¡ivalerrte. esto agr-rme q¡-re

de r-¡n techo o

tér¡rica o P€sor

velor de U por

páned con

Pr-redP ser

el DDTE listB.Jo en tabla i 3. Así

calcr-rladE de

Lrn valor sifiilar rje U o ¡1asa

obterri do ¡r ¡-, I t i p 1i cando e1

qarrtsrrcli3

siq'..rierrte

de calor Por techos serts

har'er¿l

DDTE

dorrde ¡

q = qanancia solar er¡ EITIJlhr

A = área de 1a sr-¡perf icie expr-re€ts err Pz

[., = coeficierrte slobál de trarrsfeneñcia de calor

DDTE= dif enerrcia de temperatura eqr-tivalPnte de tatrla *

l- táEla * { r¡os r'lr-reEtra el efecto de la iftercia

tcjrnica rje 1¿ corrEtrrrcciór, de los techos sohre 1a carga

de errf r iamierrto. Cr-'ando todos los 3ó tiPos de techos

de 1a tatrla * {0 del I ihro flr¡da¡lental ¡Je Ia ASHFIAE sorr

est¡-¡di.ados. 1a aá:rima difererrcié ot¡ter¡ida err la carqa

q=A:.lu:r
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pico f Lre ¡rer'os rJel 3X. En el irrtervalo de interés.

esto es. deÉde 1a5 10.00 Horas h¡si.a Ias 18.00 Horas.

la diferencia f ¡:e qenerálñente ¡rerro¡ cL¡e el 12. For

eÉto eE qr-re se escoqió para sinplificar los 'esf,idios el

tipo de constrr-,ccidn ¡ledia. y con eEte tipo se hizo eI

eEtudio y es La talrta pr-rhlicada en el apéndice.

Una cofiparacion de todos los dEtoE de carqá de

enfria¡riento pára ias superficies e:<teriores de color

ot''sc¡.rro ( ( /ho = 0.30 ) r 9 st-¡perf icies de color claro

( </ho = 0.15 ), e)íihen ¡-rrr fir-,lr anqosto rtsrrqo rje

relaei.ón. esto 1o nr.restra ls tabls + 5. De preferencie

es preferible ¡-'gar Ios valoreE de s¡-¡perf icies obscuras

solamerrte y r-rsar r-r rr m¡-tltiplicador de 0.5 para

s¡.rpel.f icies cIsrsE. Esta asr-rnciór¡ podría ser váIida

c¡-rando conpErenos el error errvLrelto en deterfrirrar

precisa¡lerrte las caracteristicas de éttsort,3nei a ( € ) Y

el coef icierrte corrvectivo (ho). Ar-ír' donde el valor de

la aE,sortarrci.a es cor'ocirJo. es dif rcil evalr-rar I¿

dr-rr at' i I i dad de I coef icierrte corrvectivo err servicio.

Gerreralrlente. 1á ñaHoria de t¡E s¡-rperf icies tierrcl-fr a

incremerrt¿r el valon de la átrsortar'cia con el gervi.cio I

errtorrces. Ios valores de color¿cirir, obsc,-rra seri,¿r¡ nág

apropi¿dos en el cálc,-¡lo rje carqa.
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1.2 Constr'-,cciórr de erlif icios.-

Uns de las variables fr.¡rrdanentales en eI CálTt-' I o de

c¿rqas de enf riafiierrto es i rtd i sct-ttitrle¡nerrte La

capacidad de aln¿cena¡liento de cslor poP Psrte de laE

párpdes y techos corr que se va a cortstrr-rir eI erlif icio.

Ef r-rerzos siqnificanteg han sido hechos recierrte¡lente

para el ehorro de la enerqía. 3 Psra esto se debe

errtender el impacto qr-re tiene cada L¡rra de IeÉ fuer¡tes

de qtsnancia de cá1or err el espacio ¿ est¡-rdi3rse. TaI

eE aS1.

Pára rro

solar al

c o f.to Por

permitir

espscirJ

e.jefiplo el vidrio' se fie,iora cEda vez

el psÉo de la transfererrcia de errergia

a acondicionanse. asi ¡ri9r'ro se dehe

selecciór, de Ia ¡l asa tér¡rica 5 elopti¡'rizar la

tsislañiento de Lss paredeE e:tteriores del edificio.

La ¡lasa tÉrnica tiene r-rna sola característica 5 es

incre¡rentar l3 ter'lPerétr-ria tal cor'ro esta atrsorbe el

calor. No resite el f lLr.io de ealor err estado

estacionar io e inf Ir-¡5e qrandenerrte err el desarrollo de

Ias corrdiciorres rle estado estable err eI irrter ior.

FaredeE e::teriores vol¡-¡¡rinogas pr-reden ser r-'sadas Para

abEorver qánarrcias de calor inte¡mitentes Y Par€

preverrir el sobrecaI errtaHier'to del local Y esto
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estat'ilizárá la carqa de enfrimrento: Pero este efeeto

es reslñente Poco, excepto cLran.Jo 1a gar¡ancia de calor

irrtepns es por radiacicír¡, puesto q ¡-re aln¿cenar á aás

enerqía que Ia disipará tiemPo 6EEpr-rés, P r-rbstEr qr-re el

ferrómeno de almacerranierrto de calor en PaFedes es

transiente.

Iqr-rs1Éente q¡-¡e Ia ñaÉa tPrñica. el tsislaniento tér n ico

tierre urra Eola caiacter ística Y es incre¡'lentar el

tief.rpo reqLrerirjo Pera Psssr Lrrr ts cierta cantidad de

calor a través de este a une diferencia dada de

ter{PeratLrrts

La transr.,riEíón rle calor a traves del contorrro de urr

edificio prrede estér f r-¡erteñerrte inf lr..¡errcieda por Ia

incidencia de rá radiación solar sobre las s¡"rperf ¡cies

e>lterrras, la radiacicír, inciderrte P¡-rede ser shsorbida.

ref le.,ada :l el resto trans¡litida a trtsves del ¡raterial'

En qerreral, ter¡er'ros I

l.d-+'r = 1

rJor'de !

.f' = reflectividad
ct = ¿bsortividad

t = trar,s.,riÉivldad
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De

de

al

estas tres varisbles depende la t¿ntidad de qanar¡eia

calor qr-re pasará ts trávés de las Panedes e;lteriores

inter ior deI ctrarto err estr.¡di'o.

El desarrollo ¡tate¡'rático Para calcr-¡l3r lá diferencits de

te¡lperatr-rra eqr-rivalente Para PEredes És el aisno qr-re el

de para techosr sahierrdo qLre P¿rá suPerficies

verticales (cono las PsredeÉ) reciberr ondas de

radi.aciórr deE.Je el piso, edificios alnededores Y del

r'risño sol. aÉi es difícil deter¡rinar con presición e1

valor .Jp aR. Cuarrdo la irrterrsidad de radiaciárr sol¿r

es alta, 1a s¡-¡perf icie de los ob-ietos sohre 1á tier¡a

tienen r-¡rr€ ter{perátus r a ñLrcho ¡rás alta que la

teñperat¡-rra del aire, asi r sLrs ondas de radiación

cor4perrsa a 1€g cLre efrite el ct-relPo r¡eqro á teñePraturS

añbierrter lueqo Por ests rezcír, es coñurr Esur'ti'r aR = 0

para sr-rPerf icies verticales.

En nuestro estudio se ha clasificedo en treE tipos de

c o rr s t F r-r c i o n e s de edif icios. Y estas 5or¡ !

66¡¡s!¡r-rcciones livian¿s (L). cor¡strr-¡cciones trerlias ( l'f ) '
y constr ¡-rcc i ones Pesadas (F ).

L = pare¡J de ?" ¡3e corrcreto. 30 ].b/P? de área de Piso.

¡ = pared ¡le 1" rJe concreto. 70 lb/p? de área de piso'
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de errf r ianierrto por

¡rét odo qlre el ¡-rsadoparedes e;lteriores 5e r-rsa el !ri6mo

paré techos' ctslc(.rIafios 1a dif ererrcia de t'ts ¡'r pt r a t ¡-r r 3

eqr-rivalerrte. corr i9r-ra1 6"=t"rollo ¡'r¡tematico qr-¡e el

Preserrtsdo en la secciorr 1.1.

F = pared de ó" de corrc¡eto. 130

F'ara hacer el cilc'-t1o de c a r q a

lb/p? de area de piEo.

c¿lc¡-rl¡dos

solo cr-¡atro

Y rro PArts

Estos datos

TabIa * 6 del apér'dice. ¡¡-¡estra los valores

para la corrstrr-¡cci ort * 78. se le ha dado

orierrtaciones pars ver EolSfierrte s ¡-¡ efecto

sacár de estos valores

indican qr-te loE fact o r e s

los cálc,-,Ios.

pEra 1E estr¡-¡ctr-rra ¡edia

pr-reden dtsr bt-rena

de corrstruccirir¡

¡-rsadog paré lEs

PI€SIClOl-t¡

aproirinaciór¡

de p aredes,

tres cltsEe6

parts los diferentes tipos

y estos valores Pr-¡eden ser

sirr p ér ¡ji¡1 a alq¡.¡na de

1.3 Q h_s_p_q*t-aj!q_¡_.8__d.q I erf cle e;r t e r i o r (:3 S r_¡ 1o¡ de

p a 1e¡iers .'

Err lá seccion 1.1 de este capít,-rlo. al def irrir la

teneperatura sol-aire. errcorrtraños el para'metro .< r cue

es Iá absortancia de lts sr-rperf icie a la radiaciórr

solar. este es r-,rr parafietro q¡-¡e Pr-rede ser eliPresa¡lo de
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de la for¡ra 4/ho, liqado con el coef iciente

convectivo, y con éste nuevo pararletro se celcula 1a

temperatr-rre soI-aire r diferencian¡!o ¡!o 5 9rr-rpos de

te¡rperatuFss; el Priñer qrrrPo qtJe PertedlenéEn a las

paredes cltsres ( 4/ho = 0.15)r s el seqr-rrrdo grl.rPo

perterrece e las Paredes con suPerficies obscr-rres ( q'/ho

= 0.30 ). Tsblss + 7 y * I del apérrdice ñtrestrarr los

vslores de temperature sol-aire Para Peredesr con ló

distintss orientacioi,es. Ls _c! r'!l-d a-d ¡J e e rr e r I í á

r ad i ante er¡ I aÉ- 5t+p-? r-f icie se to¡'to el valor de FDGS

(factor de qarrancia de cáLDr solár ) disc¡-¡tido en !e

secc iorr 1 .9 de este c¿P ítl,lo..

Urr e .jerrplo de los cálculos Para gr-rPerf icies exteriores

obscuras y clarssr .iL¡rrto corr la relación entre los dos

fectoresr pue.Je ser viÉta er¡ lts tabla * 9 del apéndice

para cor¡strucciór¡ * 20r un tipo de constrr-rcciárr ñedia

(cor4o lo analizánoE en la secci órt L,?). gl a.,átisis de

los resr-rltados para { dif erer¡teE orier¡taeiones errseíran

ar,¡e la relacidn entre factor se sr-rPerf icle ohscLrra 5

clares estar¡ en eI rErrgo ¡le Z,? 5 1.1. Ar-rrrqr-re, ástos

rórrqog f ¡-rer orr Par.a caSos l'1t-r5 elltreitos r Pero eg m¡-r5

positrle er¡corrt ¡ a r loE er' et 'diseño de aire

¿corrrl i c i orrado . F ar a las horas de ir,terés, es decir

er'tre las 10.00 Horas v las 18.00 l-lorés' Lrna relacidn
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de 1.55 o

s¡¡perficies

vtslores de

urr ñLrltip I icador de 0.ó5 err eI vtslor de

ohEcL,raE pr-reden ser apiicados Para ot¡tener

superficies e>:teriores claras Éin perder

PreSlClOTr.

Oespués de áste arrélisis' La caraqá de errf r itsniento

entor¡ces poder'ros calcularla Por nedio de la t¿bla * 10

que nos da valores de la diferencia de tenPerát¡Jre

ec¡-¡i va lente r vilidaE parai

- Paredes obscur ¿s

- tenperatura lnterion de diseño 75 erados F

- te¡peratuna exterior de diseño 92 grados F

- 2ll grados de rango diario

- 27 de dieie^rbre 
\

- 7.19 grados IÉtit'-'d sur.

Se separd err siete grupos de paredes Por el Peso 5

valor del copf icierrte qlotrsl de trarrsf ererrcia, asi'

c¿rq¿ por paredes verrdr í¿ da.Ja pór!

q A >r U x ODTE

Dorrde :

el

1a

a Carga de errf riañierrto Pon P-redes err ETU/hr.
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U

= Area de l¿ pared eh p7.

= Coeficiente qlohal de trar,sf árerrcia.

= Dife¡errcia de tenperetura eq|-rivalente, grados FDDTE

La tabla ds pará ocho orientaciorres diferentes r si

teneaos or ientaciorres internedias. 1a tabla Perflite

ir,terpolación I ineal .

1.{ q s!é¿-qü¡l--.qx !q Ll_ql_:l telrperat,-¡r É de d i seño. *

F'ara h¿cer uñ br-rer' disefro de aire écorrdicionado ' haY

q r-re tener b i err c I ar o c¡-ra I es son laÉ cor'diciortes de

diseño. esto es a cué tenperatLrra se qt-,1ere clin¿tizar

.J cL¡éI es lá ñáxiÉs ternPerst¡-rra e:lterior que 5e Pr-¡ede

dtsr en 1a cir-¡dad. Gr-¡aYaquil e5 Lrrra c i ¡.rdarJ de cli¡'t¿'

tropical. tiene tenperat,-¡rs váriables todo el dia' c

temperatr-¡ras e¡rtr e¡ladarlente 31tts5 e I as hor as de I e

tsrde: Ié tahIts + 1f ' ñr-restra la variacidrr de

tefiperature p¡o¡.redio de t'¡-,lbo seco del aire exten ior en

la cir-¡dad de GuaRaqu i I r estas te¡lPertsturaE f ,.,eror,

ñedidas Y Pro¡'rediadás Por el Ir'stituto Nacional

Ocear'oqráfico de Ia Armada ( INOCAR ) . F ara r,uestro

estr-rdior y err todos los cálculos realizados en eEta

tesis, 1as corrrjiciorres e:iteriores de diseño sor¡i
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Te¡lper¿t¡,¡ra

Tenperatura

R¿¡rqo diario

de b¡-r l tro

de bu I tto

seco

h'inedo

qrados F.

grados F.

qrados F.

= 80

=?0

Lss corrdiciorres interiores é se¡ 14antenidas derrtro de

un esPacio a acondicionarse Eorr 1a te¡lperat¡-¡ra de tt¡-r I t¡o

seco y la hunedad relativa de1 aire en eI rrivel de l¿

respiracion. 3 a 5 pies arriba del pisor que es Lrrr

rrivel e ¡-re indicar'l¿ cor,diciones Promedios I qr-te no

esterían afectad¿s por qánáncias o Perdidas de calor

inlrs¡-rales o a rrorñales. La te¡tper€tura de diseño

inl.erior var í: de acr-¡erdo con la actividad Y con el uso

qr-re se le va a dar a el edificior PePo err condiciones

qerrprales de ér.rhierrte terñico y ocr-'pantesr la ASHRAE

reconienda las siquientes eondÍciones de confort I

Ter,rperatura de blrlbo seco = /J qrados F,

Tef'rper€tunts de Er-rlt¡o hri¡,redo = 6?,3 grados F.

H¡-r¡'redad relativa = 50 7

1 . 5 !qs_a,!i- ZAClorr q
"oq"ifi"a. --s y día.-

G'"r¿.Jaqr-ri1 es urra ci¡-¡dad qLre 5e errcLrerrt"e e ?0 pies

sobre el rrivel deI mar, geog¡Éf icanerrte 5e errcr-¡er¡tia

'-rbicada err el heñisferio S¡-rr corr 13s Siqr-rientes
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coor der'adas l

Letit¡-rd

Lorrq i tud

la carqa

nes hay

radiaci.ór¡

especial

este día

?.19 qrados Sr-tr .

79 .33 qrarJos Oeste.

Far¿ selecciorrar 1a ferha

de errf riañiento t

,a", 13 ct-taI

se to¡'ra er¡

cle calor

tab I as se

se va a calcr-rlar

cuerrte Paré '¡'-¡e

proveniente de la

t¡a É an en e¡n dia

?L. La r a zór, de

ñaYor

501ar.

de cad¿

g:nArrCla

Todas Ia

¡,red y este es el dls

se detre a q¡-¡e eI e .je de rotacion de la Tien¡ a

se errcr-rentra inclínarJo ?3.5 qrados coft respecto a sr-¡

orbite alrededor del 5o1. La posiciór, inclinada de la

Tierra tiene un siqr'ificsdo prof¡-rndor Pr-res 'it-rrrto corr la

rotaeiórr diaria B la revolucidn an¡-¡alr gotriern¿ la

distritr¡-¡ción de 1a radiáciorr solar sot¡re la superficier

la lorrqit¡-rd variáh1e del dia y ls noche y el cañbio de

esttscionesi y e car-'sa de esta inclin¿ción de ls tierrá

es que se darr dos solticios y doE equirroccios¡ el

solticio de invie¡no (21 de Dicient¡re)r eI solticio de

vertsrro (21 de J'-'nio) r los ec¡-¡inoccios (?l de llavo v 21

de SeptienErre), Por esta Pazón se tona de baÉe los dias

?l ¡le cada 11es pars los cá1c,-,los. La f igr-rra * 1.2

.,rr-reEtra la Írrcl inación de la tierra con sus resPectivos

EoIticioE y ecr-rirroccios.



N

SEP, 2I

23 5

¡rc ?t JUN. 21

MAR 2I

Fiq. * 1.? Inclinacidr, de la

r esP ecto

Tierrs y sr-r revolr-,cirirr con

sl sol .

1.ó U€.sarrol lo de táhIás de irrq,-,los P r l rrC 1P §-.1*e-F-.-¿e-.r.a Ia

c i t-,.J .¡d de G '.rt rpqll].l . -

La f iqLrna * 1.3 m¡-¡eEtrE 1a PosicÍór' de urr Pr-rrrto F' sobre

1á Er-rperf icie rle 1a Tierra, los arrq'-'1os f r-r n d é r. e rr t a 1 e s

qr-re obEervamos sorr la 1¿titr-rd (l). el ár',qt-'16 horario

(h) ' y 1a ir¡el ir¡acidn (rl).

-*-
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ú
N

/-
RAYOS

OEL

soL

/ ti.

ECJA

., 1

Fiqr-r¡s I 1.3 Anq¡-rlos furrdañenttsles sobre ]'¿ st3perf icie

de la Tierra.

La latitud (l) es la distarrcia arrqr-rlaP del pr-¡nto F al

ecr-rador. Es el árrqr-tlo errtre la lirrea UF'g la

progección de OF sobre eI Plarro ec¡-¡atorial. El p¡-rnto O

represerrta el centro de lE Ti.erra.



El ánq,-,1o horér io

p lar¡o ecr-rator iÉl

1a pro5ecciorr de

el cer¡tro rje l¿

trenpo del 'ir¿

Lts dec I i riac i ón

los r asos del

I írrea tr¿¡zad¿

Tierra y 1a

ec¡-rator ial de

Tierrá. El ir'q,,,lo

COr¡ respecto al

rePreserr'LBda p ar 360 ./ 71

Sol es la di.,tarrcia ar¡qr-rJ ár Eie

ecr-¡ador. Es el Jr,qt-,lo errtre r-rrrs

centro del Sol al cer'tro de ls

(h) eE el érror-r1o ¡ledido súhr e el

de 1a Tir:rra errtre 1a pro.¡ecciorr OF y

la I ir¡ea q¡-re r..rr¡e el cerrtro

horarro

¡red i o dí::

del Sol corr

P;rCñesE el

so 1Ér . Urra

= 15 qr"idoshorá de tic'mpo esta

de ir.rq¡,¡1o hor¿r ro.

( d ) de I

5oI aI

desrje e l

prolección de esta l

la Tierr¿.

:t trets gohre el pl ¿lrrc)

Adefiás de los tres Jrrqr-,los bÉsicos. t i ene¡¡ r-rt i I i dad

otnos arrqr-,los err Ios csl.c¡-¡los rje 1¿ radiaciórr solar.

Estos irrq¡-¡1os sorr! €l arrqr-rl6 Cer'it < V ,, el anqt-rIo

Altitr-rri < p ) r Y El arrq¡-rlo Azifit-tth ( I ). Fara r-'rté

s¡-rperf icie de orier,tación partic¡¡lár, Ee p'.rede def irrrr

el arrqr-rlo de ir¡cirlerrcia ( € )r B e1 ar'q'-'lo atzimr.rth

sol-pared (.az-:-p). L.a f iqr-rna * 7,1 rros r''tt-res tr a

e s q r-r e ¡l i t i c e n e r, t e r..trrE trasectoria solar 9 def ir¡e los

ár,q'-rlos arri.ha marir ior¡¿rJos.



N

v

5 E

Fiq. * 1.{ Tra:ectoria solsr y Jrrqr-r16s t'ásicos.

F'or qeonetría anal ítica. los ár,g,.,1os Ee ¡Jef :inirár, de la

s i gr.r i €'rr tP ñts rrer a :

El árrg'-r t 6 Cerrit i

Cos Y = Cos(l)Cos(h)Cos(d) + Sen(l)Sen(d)

E1 áne'-' I o Altitr:dl

Ser' P = CoE(l)Cos(h)CoE(d) + Ser'(l)Ser'(d)

0\
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El ¿ r¡q¡-r I o Azi¡lr-¡th Eoli

Cos I = Sec( /3 ) {:CoE ( I ) Ser' ( d )

Tat'la * 72 rlel apéndice

vtslores qLre tonarr

principales (7.00 Hor á5

del dia 21.

Cos (d) Serr ( 1 )Cos (h)lr

nos ñ¡-restra los rJif erer¡tes

estos irre¡-rlos pará laÉ horas

y 18.00 Horas) 9 pars ctsda 
^tes

1.7 Fer¡estraciór, ! Des arrol lo de tablas P er a l¿ c ir-rda.J de

G r-rá ! aqr-ri l. -

Ests es otra g ¡r-ry i.nportante f r-rer¡te de qananciá de

cálor que f ¡-re considertsda en este estr-tdio: 1a g¿rrancia

de calor deErido a fenestración. El tárnino

feneEtraciór¡ será r-rsado tser-rí Para designar ct.r¿Iq¡-¡ier

liqerá trar¡s¡,risión de calo¡ Por Psrte de la radiécidn

EoItsr a r-r rr esptscio encerrárlo. Ha'J ¡'t¡-rchos factores

a¡lbient¿les los cuales afectar¡ 1a qarrenci a de ca I ot

detrido a f errestración. Los ¡'ras sigr¡ificativos sorr:

radiacicin solar, árrqr-¡lo de incidencia de los ragos

solares. difererrcia de tenperat,-rra interior-exterior.

intercá.rbio de radiacirjrr errtne sr-tF erf ieE c i r c ¡-r rr rl a r' t e s .



t

-c

velocidad deI aire en anbos lados de la fenestracidn,

so¡tbrasr y desarrollo de las ca"i"terísticas de

f errestracidn. Err el presente análisis, la ir¡f l¡-rerrcia

de estos ftsctores tanto cotto la asr-¡nciones rEláfi.onadas

a ellos seran irrcluídas s e>:plicadas e 1o 1tsrqo rJel

traErB.jo.

La qtsrrarrc i a

¡taterial de

totaL irrst¿rrtarrets de calor a traves de r-rr¡

ser obtenida deÉde ¡_¡n balarrce

de er,e r q ía er,

vidr io pr_rede

r-rTrA !-¡rr i dA d de área de f errestraciór, Y s¡-t

r,recl i o añbierrte:

Dorrde:

qt = Calor total

qt = R¿ + ñi + cc

RI

Ri

Fiadiacidn

Radiacidn

adr,lrtido ¿ través del vidrio.

travds del vidr io.tr arrsni ti da a

ir'terrra :bsorhida por eI f 1Lr.io de calor.

qC f t,-,¡-o ¿e calor por corrdr-rccicír, dehido a 1a

diferencia de t e,'rp er etr-r r e irrterior-e;lterior.

En esta ec¡-¡aciór,, 1os priñeros tennir¡os de la de¡echa

se pregentan sólo cr-¡arrdo 1a fenestraciorr eg heche Por

eI sol¡ y asír sorr relaciontsdos con la radiación solar

incidente. El te¡cer tdr¡irro ocurte corr B sin q'.'e el
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sol estd

cElor Por

irrsdiárrdo. asi dste rePresentts el f l'-rio rJe

ferrestraciór' por corrdr-rcciórr ter¡lrca.

La ec'-,acirírr p¡-recle ser simplif icada de la'siÚ-'iente

,1sr¡erA¡

qf ti )

Dorrde:

qf = Fazcírr inst¿r,tÉr¡ea de adni siár, ¡íe calor detrido a

fer'estracidr¡.

F = Relaciórr de qanancia de cElor solar I la radiacicirl

solar i rrc i dente.

It = Fádiációr¡ total de 1a onda que llesa a la

= F :r It + U ¡r (to -

L,

sr-¡perficie

Coefr.ciente

vidrio.

Te¡,rperatur¿

Teaper¿tr-¡ra

terrestre.
qlohal de trar,sfererrcia de calor del

exter i or del aire.

i nter i or del ai re.

to

Li

De esta fiarrer8 la qanancia de c¿lor es dividid¿ er¡ ¿Jos

cor'iporrentes¡ I ) L-a qsrrsncia de calo¡ detrido a la

transñitarrcia y at¡sortancia de la er¡enqia solari 2) La

qanancia o pér ¡1rrla de calor dehido á la difererrcia de

te¡rperaturá irrterior - e¡lterior. Estos dos compor'entes
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de la qar¡anciE de c6lor son ir'deperrd i errtes Pr-resto q¡,re

ta diferencia de teñperátr_rra B

para prod¡-¡cir la gar¡ancia sola

conveccicír, s radiaciór, desde

i rrter i or sorr ferroñerros ai.914¡JoÉ.

la errer q i a ahsorbirJa

o Perdidá Pon

el vidr io' é f-esp ac i o

a traveiE de virlrios

r¿diacicírrhaya o no

s i gr-r i errte '

r

1 .8 Cond'.¡cc i ón de calor.-

EI f lr..'.io de cal¿:r pon fer,estraciór,

por condr-rcciór, ter¡,ricts se Preserrta

Eolar, y €sta dadá Por la erlPresiór,

= FlrJ.jo de calor por

= Coef ici er'te qlohél

ti )

cor-rdt-¡cc i orr .

de tr¿r¡sferer¡cia de cálor.

e¡l ter i or .

ir,terior.

qc = U ): (to

Dor'de:

qC

LJ

to Tlmperat,.,ra

Tenperat¡..,ra

de I

del

al.re

aireti

La e:.rpres j ár, ir,.lica qr-re cr-rérrcio la ter'rperatt-rr¿¡ e;.lterior r

to. es fitss qraride cr-re 1¡: tenperatr-rra irrterior tir eI

f lr-¡ .,o de eslor por condr-rccicín es haci,3 ¿,dentl.or c35o

corrtrár io es hacia af r.,era.



Cor,srderar¡do lB difererrcla de ter'1 Perat'-'rts

interior y e;.lterior cono el calor ganarrdo en

tscorrdicionado det'ido á corrdr-¡ccidrr térmica'a

fenestraci.órr. r-rrra a¡rplia gerreralizecion es

catro. Err el cago preserrt¿do aa¡-ri r la

irrterior fr-¡e asr-r¡.rida constante er' torJo el

errtre el

r-rfr egP tsC L O

tfávés rje

I levarJa a

teñperatr-rra

dia y a ¡-rr,

vtslor iqr-rsl a 73 er€dos F. LE tenPeratr-rrts eirl,erior es

variat'le deperrdierrdo la hora qr-re se vé é real izar los

calc¡-¡losi err 1á seccion 1.{ de eÉte cáPft¡-rlo se

r.lerrciona 1a tahla + 11 qr-re rros dts le variacidr, de 1a

temperatr-,ra e¡lterior del élI'e Érr la cr¡..rr:i¿ir.i dt:

§r-rSygqr-r!]r asi (l.re eI c.¡1or gerien ¿rJo For corrd¡.rcc iór'

.Jetri¡Jo s f (..rrc.str..rcicír, r,,-,n,.¡* ser cálr:r-tlsdo f ¿íci lÉFr'te.

C¡,¡Errrlcr 1:s qan¿r¡c-'Í¿ tr:tal irrstarrtarre a

fer¡estracidn es cor,sidorad¿ ( q.¡rrar¡cia

por corrdr-rcci rfr, ) , r,J coef j cr €.'rrl,e de I a

a tr¡r,é:,

:oJ,:r' +

f '-r r¡c i

q:f r:l Tr C I 3

ár, de

tr¿;r,sf c.rerrcits qr-re relsciorra carqa de

earf ¡ncia de cslon sola¡'r dePerrde de dor'rie

atrsorbida. 5i la ver¡tarra err est¡-rdio es

por alqrjrr sqente e>;ternor la er¡erqia soI¿n

por la somtrf ar ls cr-rél es r-¡rr8 pec,..,eña

transfer irJa al c¡-¡arto por conveecidn er, ,-,n

cor'lo el ctslor es trarrsferido .le Paredes

errfriañiento a

la errenqia es

hecha so.lbra

es aL'--or b i.la

ñ4sts, Y Ir.'ego

modo si¡ril¿:r

y techos aI



ñedio a biente é c o n d i c i o i-, a d o i cr-rando no eliiste la

soñbra, la er¡erqia radiante Pas; directéñente del

vidrio al cuarto. F'ara 1e condr-¡cción de calor' eI

coeficiente total de transferer¡cia de calor'de7eñde de

1os si.qr-rientes Procesos de transf erencie de calor !

- Convecciórr e):terior e interior del esPacio

acorrdiciorrado.

- Cor,d,-,cciórr a través ¡le Ios ñateritsles de

f errestr ac i ón .

Asi el calor trarrsf erido htsc-;3 el cr-rarto es enter€mente

por eor''eccicír¡ I rro ocurre €bsorciorr en el vidrio' Lts

f igura * 1.5 rroE ¡'t¡-¡estt a la d i strib¡-¡eicírr de la

radiacidrr er¡ el vidrio.

INCIOENTE BSOR EIDA

FLUJO DE CALOR POR

CONVECOON Y RAOIAOOH

AL I}I TE RIOR

REFLEJAOA

'lRAr¡s|lrfl0a

Fic. + 1.5 Digtritrt-¡cidn de 1a ¡adiacidrr sol¿r ir'ciderrte

{

err el vidr io.



1.9 de calor debi¡lo él sol. -

ctsIor debido a lts ene¡qia solar

at'sorttida por el virlnio fue'aqiÍrpada en

"qarrancia de calor solar"r 1a cr-¡a I es

en los cJIc,-,1os de ctsrqa de enfria¡riento

irradiá. Este térmirro f r.re encorrtrarlo

dr, di.rect¿ de . 1¿ or¡da de rad j.acion. f t. 5

La q anarrc i a de

tr¿rrsmitida U

el tér¡,rirro de

rePreser¡tada

solo si eI sol

ser urrts f r-trrci

dadé por I

F DC5 F :r ft

Dorrde F es r-rrrts relación adimensior¡sl arrter iormente

def irrida. característica de ce¡Já ¿ipo de fer¡estraciórr

el cual v¿rla con el inq,-rlo de irrciderrcia de la

radiacidn.

El uso direeto ¡le 1a ecr-racidr, ar,te¡ ior f r-¡e encorrtrédo

inpractic¿trler porqr-re La irrf rnita vsr ierjad ¡Je

cor.rtrir¡ación de 1oE tipos de f er¡estraciórr, sofibrasr p

irrterrsidad de radiación sol.sr. Err vez de esto se

desarrollá ,",rr ¡rétodo para calcr-rlar 1a garrar'cia solar a

tnavds .le f enestrácidn corr las pri.r¡erpales

orientáciones para cada hora del dia Z1 de cada ñes.

basados err r-r rr natrial de vidrio de dohle resister'cia
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( 7 /4" t .

Et mdtodo diseñ¿do Paré cslcL¡Iar la ganarrcia soltr ert

esta Tesis se trasa en h¿llar el valor dÉl fáctor de

qtsnárrcia solar (FDGS) Para las horas del día 21

ñes paré nr-reve dif ererrtes orientaciorregl N' NE,

S, SO, O, NO Y Parts Plar¡os horizorrtales. Lé

¡-rsada es la s i gr-t i ente !

FDGS Fv >r fDN ..r (Fd + fd)

de carla

E , SE,

ec,-,a c i ci¡,

Dor'de ¡

IDN =

F.l

fd

Factor de vidrio á r-,sarse.

IrrtenEidad de radi.acid rr solsr rroríal a 1a

sr-rperficie.

Factor de radiacián di r ects.

Factor de radiacidn difusa.

Li i nter,s i rJ¿d de r-=.Jiaciór, t¡orña I

para ¡-rrr día claro viene dado Por

Eobre 1a sr-rperf icie

1a e:rpresián I

IDN exp (-E;,/Sen P )=Aii

Dorrrje lás corrstan¿es A Y E se e;'lplicarir, lueqo.
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La radiacidn dif¡-rsa qr-re cae sobre 1e sr-rperf icie

consiste en rediacÍdn proveniente rjel sol 5 parte de

esta radiacidn es reflejada desde eI p iso hacie ls
superficie err cr-rest i órr. \

Los dstoE necesar ios para calc¡-¡l a r

r¿diacidn rrornaI 5 loas factores de

d i f ¡-rsa Eon los siguientesl

L¿tit¡_¡d (I) = ?,19 qrados sr_rr.

Anq¡rl6 tsziriLrth de la s¡-rperf icie ( f

Decl inación < 6 l.

la intensidad de

radiacidri di.recta y

)

Corrstante apárente solar

Coef icierrte de e>ttinción

Factor ¡lifuso solar ( C )

Reflectsncis del piso (,

Tier.rpo zorral (TZN) = 5

Clar i dad atmosfárica (CN)

Anqr-rl6 incidente (I.l) = 0

verticales.

( A ).

at¡losfárice ( E ).

,) 0,?0

I 07

pana horj.zontalÉE : 90 para

El ángulo aziñuth de la sr-¡perf ieie es la distarrcia

arrqular rle 1a sLrperf icie corr respeeto al S'-rr

geoqráfico, ¡,redidos desde cero qrados err el Sur h¿cia

la sr-rpe¡f icie err serrtido eorrtrario de Ias ¡lar¡eci llas

del relo .j. Los valones deAr E:, C y 6 esLár, ¡Jados er¡
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table 113 del acdndice, y estin dados Para los días

de cada aes.

Ftsrs calcLrlar 1a qarrarrcia solar neces i t¿¡os' coñ-acer

1 . / cr-rgas f ór ¡.r ¡-¡ 1a s

los

I asánqr-r¡sE'

oñiti.,ros

- Anqr-r f 6

- Anqr-t ] 6

- Anqr-r | 6

- Anqr-tl s

Fsctor de er¡ergia reflei¿d¿ por

E:S=CxIDN

definidos en la s ecc i orr

aqr-¡i ¡

altitud.

az i mr-rth so I .

¿zimuth pared.

az i nr-rt h so l -p ar erl .

refle.iada

t,x (ES +

I a at¡.rosf era i

/ cN?

Por el Piso:

IDN x Serr (p))

El ánqr-rt6 de incidencia vendr ia dado por la ec¡-¡acion'

rN Sen( /3 ) :.: Cos(1.,1 ) + CoE (azsp) x Cos( I ) >: Sen(N)

Far¿ calc¡-¡ltsr el factor de radiaciór, directá y dif ¡-rsa

rros vts1eños de las EiqLrier¡tes ec¡-¡aciorres y

defirriciorreE;

F¿ctor de errrgia

EG=



Factor de l.ediación

Fd=(

rlirecta!

€+0.óxcr);.rIN

Féctor de ra.li¿cidrr dif '-'sts i

fd = E:S ;.1 0.5 + ES :.r 0.5>10.95 + 0.95 x TDN ;'r IN

La taErla * l{ r¡oE É'-regtra los valores calc,-¡lados

FDGS para nr-¡eve orientacior¡es y ptsra loE doce meses

3f¡O.

cslce¡l a¡ Ia 9ánarrcia sol¿r por

de

del

Entor¡ces r para

f enestr ac i círr r ¡_r S arlos la sig'-rier'te .;+ iorr!

qf A x (FDGS + U ¡r (to ti ) )

Dorrde:

qf = G¿nanciá de calor por feneEtracidn.

Ahora nos toca analizar si toda Ia qaancits Pot'

f enestraciár, es qtsrrá.1é Por el c¡-ranto¡ Puesto q'-,e

e¡tisterr elenrer¡tos cr-¡e p r-¡erJerr hecer SOñbra y ástas

at'sort¡er la qanarrcia solÉ¡ o parte de ella I dejar

pasar solo ¡-rna parte de el la.

Eliisten dos clases de sonbrasl las so¡'rbr3s verticales
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prodr-,cidas

hor izorrtaLes

f ig¡-rra * 1.ó

por vol ados horizontales' y l¿s so¡rtrras

prorJr-rcidas pon volarlos verticales¡ la

nos ¡,r¡-restr¿ los dos tipos de volados.

f-y ------.1

rrlsvlr
ht_

I

L

VOLADO HORIZON TAL

Fiq. I

COM¿INAOON D€ SO},IBRAS FOR Y VER

l- 5h i

VOLAOO VE RI IC AL

T
x

1

1.ó Soabras horizontales

, pr-rederr prod¡-rci r err

y verticales q r-re

ventanas.

EE
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La sor,rbra ve¡tical verrdr la e>íPresE.Jts de 1a sigr-rier'te

mArterA:

Sv Tarr ( alt ) / Cos ( azsp )

La so¡lbra horizorrtal ver'd¡ la e).:presada de la si.qr-'ist,¿"

marre r a I

Sh=XxTan(¿zsp)

Lr-¡ego Ia

de s o¡,rbr a

qanáncia por fenestracidn sería ,-,n porcerrtaie

y un Porcerrtaie de sol.

1.10 Res,-,lt€do5 con proqrañas de comp ¡-rtador tss r -

Una vez arralizados todos los casos err los cr-¡ales

irrf lr-rye Ia radiacicírr solár, podeños calc¡-¡lar la ctsrqa

¡lp enfria.llento po¡ techosr parerjes exterioreir Y PoF

verrtarras. Las Sigr-ris¡¡lpg Eon laE nelaci.or'es a trsarsel

Csrqs de enfriañierrto poP techos:

qt= A >: U X DDÍE
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Dorrde :

ct = Carqá de errfri¿¡'riento dptrido á techos p lanos,

er¡ ETU./hr.

A = Area del techo planor en p?r

U = Coeficierrte qlot'el de transferenci¿ de calor,

v¿ría dependiendo el techo Éscosido.

DDTE = Diferencia de tenperetlrra equivalerrte tonads de

tt¡la*3delapendice.

Cárqa de enfrianiento por paredes e:<terioresl

qP DDTE

Dorrde i

=A)íUx

qP

A

tl

r"irE

Carga de errf ri6ñierrto pop p ar edeE exter i or es ¡

en ETU/hr.

Area de todáÉ 1¿É ptsredeÉ e>iteriores de la

¡r i Ena orier¡tacirir¡r err p?.

Coeficiente qlot¡aI de trarrsferencia de cá1or.

Dif ererrcia de tenpertstr-¡ra eqr-rivalerrte para

paredes, to¡radas de tabla * 10 det spér'dice.

Carga de enf ria,.ri.er'to por ferreÉtracidn¡



i1

cf A>:(FDGS+Ux(to ti ) )

Dorrde ¡

qf

A

FDGS

Carqa de errfriáñierrto por f errestración, er,

ETU/hr.

Area total de ver¡tanas de iqr-¡al orientaciórrr en

pZ.

F¿ctor de radÍaeión solar. tomado de tabla *

l{.

to

ti
U

= Tenrperatr-rra

= Teñp er tstur a

= Coeficierrte

del aire e>lteriorr en qrados F.

del aire interior, en grados F.

glotral de trarrsferencia de calor.

Todas l¿s tshlás qerreradtss eñ éste eap ít,-t1o f l¡erorr

reel izadaE en r-¡n co¡rpr-rtador perEonal r el lenqua .je qLre

se ,-,sd para todos Ios proqren6g f r-r9 
"l E:ASIC. A

cont i rrr-rac i ór, se dar á el diagra¡la de f l,-i;o parts los

proqráa.ras principales, otroE prografias Éorr Párte de

estos p r oqr anas.



'ti

Diaqrama de flu.jo para c¿lcuIar

soI-aire para techos

I¿ tenperátura
planos.

)

Ir¡icio

Leé tablá paré el

he¡isferio sr-,r

Lat =

Lon =

TZN

Cn =

5

1,02

For J 7 lo ?1

Calcr-rlel

Altitr-rd

Azin¡-¡th sol

rDN

¡

L



4:3

0Arrqr-r 16 ir¡erdente

C¿lcr-rIe !

Anqt-tlo de incidencia

R¡diacirirr directa

Factor de r adiacidrr solar

T e¡,rp er ¿ t¡-rr a soI-tsire

f np r i ¡ra

Next J

Fir,

I

I

T



1q

Diaqrar.ra de f lLJ'jo para c¿lc¡-rIar la diferenci¿ de

te¡lp er a tr-rr ¿ eqr,rivalerrte para techos

Irricio

Lea tahala p¿ra

he¡,r i gf er io s¡-¡r

Lea vafores de U

Lea valores de

te.,lperatrrra e:rter ior

For J = 1 to 13

Forf=1to2{

ho 3.0
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hi L.16

Caler-rle I

Tenperat¡-rra sol--aire

Temperatura irrterior de la pared

Dif¿.rencia de teñr,erst¡-¡r¿ eqr-rrvalerrte

Ir¡pr:.ma

Ne:.r t J

N¿¡xt T

Firr



4A

Oiaqrana de f lr-r.jo Para calc u I a r

sol-aire p¿ra P¿re¡Jes

la teaperatLrra

claras.

Irricio

Lea datos para Dicienbre ?1

Lea datos de tenperat¡-¡ra e;<ter ior

Lea los ar'q¡-rIcJS azin¡-rth P¿red

For J 7lo?1

1 to 1éFor I

Calcrtle!

Altit'-'d

A z i ñ¡-,th sol

I
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IDN

Az i r'r,-¡th sol-pared ¿7p475

90Arrq,,r I o r nc i dente

C¿]cr-'le

Anqt-,1o de incidencia

Radiacidr¡ directa

Radiación d i fusa

Factor de radiacirirr Éolar

<</ho

ü¿1cr..¡le teñperat¡-,ra sol-arre

f mpr ifia



18

Ne >lt I

Ne:.rt J

Firr



CAF. I-TL'L f] + 2.

2.1 Fr¿diación por sr-rperf icies cir C nrj¿nteE. -

F'ara ñarrterrer el cuerPo su tenPe¡aturE

qrados F, el c¡-rerpo hLr¡l¿no es capáz

disipar el calor qenerado Por!

i nter i or en 98.ó

de conservar o

- Radiación de s¡-¡perf icies circundantes.

- Cor,vección del ¿ire circr-rrrdárrte.

- Evaporecion de hr-r¡ledad del aire circur¡dante.

EI oreanlsno hu¡,rer¡o es trna fonna de ¡lácuina de calor r

eI cual de6arrolla su errerqfá Por la cor'rbustidr, de

conb¡-¡stible (áIiñerrtos) dentro del cu€r'Por Esta

acciónr llaaada ñetattol f sno, es el Proceso Por el c¡-¡al

el cr-rerpo pnoduce calor y errergla como resultedo de le

oxidacidn de prodr.¡ctos dentro de dste por o;<íqeno

obterrido por eI aire inhalado. La razór, de Prodr-rccidrr

de calor es deperrdiente de l3 stsILrd individr-ral r Ét-rs

activi¡lades fisicas, 9 sr-r aedio a¿rbierrte. E1 organlsro

hun¿no es capéz de al gr-rrras adaptaciorres ts las

corrdi.ciones de1 ¡,redio tsñt'iente :J sus alrededoFes, Pero

CAÑGA F'OR F.ERSON AS



sr-rs arétodos ñuB sensitivos de reglrlacidr, de calor sorr

Iir.ritedos para eI ¡l a n t e n i ¡r i b rr t o del ecr-'ilibrio

calorífico sobre rrn érrcho ranqo de te¡lperatr-rra externé.

LoE efectos de pérdida de caLor el cLrerpo reaccior¡a

dando ñtss sánqre e 1oÉ capilares de Ia piel dorrde lag

pérdidas de cálor estár, dár,dose por r¿diaciór,¡

corrvecciór, y algr-rnas For evaporacidn. Cr-rarrdo los

procesos de radi¿cidn o corrveccidrr o ar'rtros producen 1s

rrecestsr ia pérdÍda de calorr las 91Jr,dr-¡la5 slrijorlpanas

se corrvierten ¡lés activasr y más h¡-¡¡redad es depositada

sobre la pielr I levar¡do eI calor del cuerpo co¡lo

evapo¡ación del r¡is¡.ro. Ct-rarrdo eI e i r e de I ned i o

anbiente y los ob'jetos estar¡ arriba de la te¡rperatura

de Ia s¿rrgre¡ e1 calor será renovido Por los ¡retodo de

r ad i ac i cín y corrvecc i órrr Cu¿ndo el aire circr-¡nd¿nte

esté arriba de lá ternperetr-rrá del er¡enPo, el Proceso se

convierte en urrts reaoción de calor por eváporeción

solañente. Si et a,-,""p-o falla para fiarrtener la

tenperatura rrorñaI r la tenperatr-rre deI cr-rerPo se eleva i

consecuerrtenerrte r el individr-¡o hr-t¡terro rrñ PUede exiEtir

seqr-rro por alq¡-rr¡ corrsidprable tier'rPo en r-rrrts atnósfera

1á cL¡al esta sat¡-rra¡la¡ la 6r-rsl ;r-r¡t6 corr los oh.jetos de

alrederjores estar¡ ¿rriha de sr-r temperatLrra, e1 cá1or rro

pr-rpde Eer re¡lovido desde e1 cr-rerpo ha jo éstas
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condiciones. E1 cuerpo huriéno marrtier¡e su teflPeratura

cuarrdo ,r¿j sypr-resto al frío por 1á retirada de sanqre

desde Ias partes e;<teriores de la piel, decreciendo la

circulacio'n de la sar¡grer 5 r Por eI ir¡crénerfio de1

r'retabo I í s¡.to .

La pdrdi.rja de

e¡rter ior deI

ley de Stéfan

cálor por nediaciorr

cr-ren po vest i rJo Pr-¡ede

- Ero I tinann I

desde 1a sr-rperf icie

ser e).ÍpreEada po¡ La

4 1tÉR Aef >r € >r ú x (ts )

Dorrde i

R=

Aef =

€_

Fdrdida de cÉlor por radiacion.

Area efectiva del c¡-¡€tPor

Eni.tar'cia de la sr-rperf icie exte¡ior deI

Constarrte de Stéfar¡ - Eoltzmanrr.

C ¡-¡€F P O r

C

De acr-rerdo con la relacidr, anterior, el árPá ef ectiva

del cL¡erpo fue é)íp¡esads Por Dr-,Eloi5, g dePerrde el Peso

del cr-¡enpo 5 5u estatura I

Aef 0. óó8 :r (peso) .!.:l3 )i (altura)

Dor'de el ¡rea efectiv a egta e)iPresada en Pies



cLradrados r el peso de1 cr-rerPo en libraE y Ia alt¡-rra err

P¡85.

La impositrilidad de ¡redición de

promedio ( tn ) , hece qr-re rro sea

1a te ¡,r p e r atür e-a a d i a nte

precticsble 1a relaciár,

de nadiacicínr y cono los

los p r ocesos de

en la secci ón 7.?

ProceSos son

para calc¡-rlar el c¿lor

procesos de radi¿cidrr egtáTr liqados a

convección r se htsce Ltrr solo estr-¡dio

de este c¿pítr-¡lo, pr-resto que a ñ b o s

intercanbios de c¿lor sensitrle.

2.2 Cor¡vecc i orr PO¡ álfe Clr rrdante . -

Los irrterca¡4biog de calor entre r-rrr cr-rerPo

ant¡iente pr-rederr ser e):Pregados generalmente

B sr-r ¡"6to

co¡,to I

Dorrde !

S = Velocidad de c¿¡.rbi o de calor almaeenado tn eI

cuetPO.

tl = Velocidad de caÉbio rle calor por metatrol ís¡'ro del

cuer Po.

S = t{ + (-H) + (-E) + (-R) + (-C)



Los procesos de radiáeión y conveccidn sor, corrsidersdog

como intercambio de calor sensitrler nientraE que la

ev¿poraciórr es corrsiderade eo¡'ro interca¡'rttio de calor

I at errte .

t{

E

R

C

Donde !

c=
Aef =

he

ts
Coeficierrte

Tenperatr-tra

Te¡.rperatura

Velocidad de intercenb i o de

mecánieos realizados.

Velocidad de pérdida de cáIor

Uelocidad de intercaritt i o de

las s¡-¡perf icieg circ¡-¡rrd¿ntes.

Uelocidad de intercamb i o de

corr el aire circr-rrrdar¡te.

calor por trabEiog

Por evéP On ác 1On ¡

calor raóiaiídn cor¡

c¿lor por convecc Í órr

la s¡-,perficie

expresada co¡to

Le perdida de

exter ior del

slguei

ca I or p or corrvecc i árr .Jes.Je

cLrerpo vest i do Pr-re.le ser

Aef ¡r hc x (ts tts )

Calor por corrveccion.

Area efectiva del c¡-¡erPor

C

convectivo.

del cuerpo.

rje I ¿ire e:rten ior.
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Se ptrede r-rnin los dos procesos! eI'de radiacián I el de

convecciórrr def inierrdo r-rna temePer¿ture oPerativa (to) r

que podrla ser definid¿¡ cor'lo te¡nPeratura Pnbmedio entre

te¡tperatura ¡ediénte g deI aire e>lterior ' dividida Parts

gr-rs regpectivos eoeficientes de trar¡sfenencia de calorr

esto es:

to (hr :r'tr + hc >í La ) / (hr + hc)

Lr-¡ego ambos procesos vendrian defir,idos coño;

( ts to )

Dor¡de h es el. coeficiente convectivo efectivo Ptsra e1

cr-rer po ves t i do.

La ter.rpprs¿ura promedio del cr-¡erpo ( ts ) r ¡tsarJa err la

ecr-,acior¡, es prefepihle nedirla con termoc¡-rplai Pero Lrn

estinativo es rv¡-rY I'ti I cr¡ando los intercer'rbios de calor

sa es¿án pnedichos a deterair¡arl:s condiciorresr fueqot

pál.a un cr,rerpo vestido¡ la teaPeratuna del cL,erpo sera

tofiad€ cor'1o ¡

R+C=hx

ts 78,1 + 0.15ó ¡r to



Esta tenperatura vierre dÉdts err la

asi cono la temePeratura oPerativa

Fahrenheit.

ecr-raciorr er¡ qrados Fr

debe estar en gr ádos

Un vtslor pár€

hr ), sera

coeficier¡te

el coef icierrte convectivo

de hc + ?,? i toaar¡do

de r adiaciorr hr!

efect i vo (hc +

¡-rn pro¡,redlo del

hr 4 >r c >r(ArlAef ))r(4ó0 + (Ts + To)/?),

Dorrde la relación de érea es de 0. Z0 cr-¡ando se esti

sentado y 0,73 c¡-rérr.Jo se esLá de P ie. Ferrqer de¡tostró

qr-re esta relación es ir¡dePendierrte del Peso deI c¡JerPo,

de Ia aIt¡-¡re g se){or asi q¡-re r-'sarrdo el vslor de Ia

corrEtant e de S téfar, - E:oltz¡lann r)e 0.1711 :l 10-8

E:TUlhr-p2-R¡l¡ rros da r-rn p¡6¡edio de ?.9 EÍU/hr-P7-F ¡

que es el valor r-'sado en nuestros cálculos Para hr.

'1 1 Evap or ac i órr de r.1ezc I á de aire circr-rndénte.-

La pérdida totaL

la p r-rede dividir

y pdrdida po¡"

Ipor eváporacior¡ (perdida latente ) se

en dos partes: pérdLrla por resPiracidr¡

evapor ación ,Jesde l3 sr-rpenf icie de la



piel. Er¡ qerreral . pérdi.Ja5 Por respiraciJn es

pnoporcionEl a la ñ€sa del-volúnerr de eire que

inhala¡,rosr ef cr-rts1 se torn¿ proPorciorral a la razón de

netahol ís¡o. La ec,-,acidn par¿ éste proceso-vendrla

dada por I

E¡es 0 ,7 I áa) ;.r fl:< (?3.ó f' rjp )

Donrje Eres es 1a pérdidá de celor por respiraciónr y

Fdp es la presiór, de v¿Por satur¿do a la tenPertstr-tra de

rocío .lel aire del a¡,tt'ier¡ter err 1r-rgar de esta presián

de vapor se pr-rede r-rs¿r l€ r: F'er dor¡de la es la hu¡'red¿d

realive deI anhierrter Y F'a Ia presiá., d"l tr"por

s¿t¡-rra¡lo a Ia te¡,rperatr-¡ra a¡nbierrte ( ta) .

Dr-rrar¡te

tanb i ér¡

la nespiracidrr, calor P or CorrveCC f Of¡

medio amlriente r

(CreÉ) eg

u es ii rrter cáñt¡ i ado cor¡ el

Creg 0.04;10 :: ll :; (93.? ta )

Estr_rdios err Se rr ar¡ qr-re el, calot no r evaPoraclon

sr-rperf ice ,:j e 1E Piel es asr-rmido Por I

rJe I a

2.? ;r hc ;r (F'sEevp ai'>: F¿) x FpE



Donde lE coñstárrte 2.2 q¡ados F Pon

I 1 a ¡r a d ¿ R e I a c i dn de Ler¿is, Ls

coef icier¡tes de interc¿hio de cálor

pénts el coeficiente convectivo (he

nar.

pu I qada de aqt-t¿,

Ia nelacidr¡ de los

POr evaPoracron

/ hc) á1 ñ-rvel del

2.{ Res¡-¡ltados.-

Se estr-¡dio párá 37 d j.f erentes activid¿des de acuerdo al

metatrolís¡ro que repnesenta csda actividadr 1a tabla *

15 rros r'r¡-restra eI ¡tetabolísño Para ceda actividad usado

para celeLrlar la garrancits de calor ser¡sit¡le Y letente

poF persorrssr datoÉ to¡,redos del I ibro f r"rrrdaaental

p¡-rt¡l icado por Ia ASHRAE.

Tahla * ló deI apendice m¡-restra los resultádos de lá

qerrenci¿ Por Pé¡5ona5r tofiando coño te¡'rPeratura

ar.rbierrte lag corrdiciorres rje corrf or t err el diseño de

áire acondici.onado, I esto es 75 q¡ádos F de br-rlbo seeo

y A0 Z 6s hr-rnedad nelativar la te¡lperatr-t¡3 6" la pie

fue variada errt-re 100 grados F v 80 grados F, La

te¡,rperatLrra ¡Je 1a suPerficie e;¡terio¡ del c¡-rerPo

vestido f¡-¡e variarrdo errtre la te¡rPer¿tura rjel cLrerPo 3

la temeperétr-rra del aire exter ior, lá estatr-rra 'Je



58

perEorras f r-re cor¡sidersda errtre l.{0 hasta 1.70 netros.

Tabla * 17 ñrrestra el factor de carga sensible por

p€rsorta r evalr-radas se9ún el netodo'dÉ--?1itélas

e:rplicadas err el capitr-rln I { ( FCE ); el FCE es ¡-¡rrá

f¡-¡r,c jrír, r:iel tienpo en qr-re la pE¡¡sorra per&ar'eee e1 eI

esp6cio ácor'dicior¡ado y eI tienpo q¡-¡e trarrscr-,rre desde

la errtrada hasta 1a hor¡ e.- r' q¡-re Ée esta diEeñar¡,.Jo.

PerSOTrAS verrdr lá da.Jo porFr9l

l¿s

1a g:rrarrcia ¡:le calor por

si9r.rirtr¡,199 rel6c j ones !

Carr¡rrcia sensible = No. x

Ganéncie later¡te = No. >i

qS }. FCE

cl

Donde i

No. =

q5

FCE

N'j,nero de persorras qr-r e ocr-rparr

áeorrdicionado. O valor estia¿tivo

de p er sorras por área.

Calor sensible de person3s to¡lado de

deperrdierrdo de l€ actividád qr-re se

err el local ¿condi.iorrado.

el Pspacio

por dens i dad

tabla * 1ór

va a real izar

F¿ctor de carga sensitrle por pe¡Eonés toarado de

tahla * 17.

calor lat-L.r¡te de personas toñado de tabla * 1ó.q1



Si Ia te¡'rperatl.rrts del esPtscio ¿corrdiciortado rro eE

nantenida corrstante d¡-¡rante la; ?q horas en estr-¡dio

(por eie¡lplo si el eq¡-riPo es aPagtsdo durante la rroche) ¡

ge detre Lrs¿rr un valor de FCE ieual a 1. Ig¡al¡rer¡te si

hag Lf rrB alts denE irJa¡3 rle ocLrParrtes, tales corlo err

a¡-rcJitorir-r¡,rr bancosr etc' se r-¡sará trn vslor de 1ptsre eI

FCE.

Iq¡-ralmente cono en e'l capltulo + 1 los Prografiás se

hicierorr err lenguaBe EASfCT con el sisLtiente diaqrar'la

de f I'rio:



ó0

Diaqra¡ra de f lL' 'jo Para el

s I ater¡te

calcrrlo r3e 1a carga serrsible

de p er s{]rras.

Inicio

de personas

áctividadesa dif ererrtes

lf etabo I í sr,ro

Lea datos de

F eso de p er s orra

AltLrra de persona

= 151 ltt

= 5.4 pieE

ti

HR

=75 F

=30iL

1Lo37For I

Calc¡-¡1ei

Temp er at¡-rr a operativa

Tefip e¡ atr-rr E del cr-rerpo

Factor de a br i qam i ento



ó1

Coeficierrte corrvec t i vo efectivo

F'r es i dr, rle vaPor sai¡-,rado

Calcule!

Calonserrsible=R+C

Cateule Calor lsterrte:

Evaporación por respiracion

Convecciór, por respiracior¡

Evaporación desde la

s¡-rperf icie de la p iel

CaIc¡-r1e:

Celor tota I

I¡rprima

Ne:.rt I



b1

Fir¡
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CAFCA F.OR o F,O S

3.1 Cilc,-,1o de frÉccior'es de ciór, : nacf ié(:idr, cle ta

rrcra de c€l l'r-

Csrqs por pqr-ripos eE otrá de las f r-re¡'¿at q'-re debe 5er

análizaria.- err el diseño rle ¡ire acorrdiciorr3do. For

eqr-¡ipos errterrde¡los errtre artefBctoÉ r-¡Éa.JoÉ Para 1a

preparacicírr de al iñentos err estahlecio¡tier¡tos

co¡rerciales o indr-.str iéles tales coño hosPit¡3les.

r e s t a r-r r a rr t e s . esc¡-relas' hoteles, cafeter iaE ' etc., Y

notores eléctricos er-re sorr usr-raIes errcorrtrar en áreas a

acorrdicior¡¿rge. Todos estos equiPos 9e encuErrtrEn Por

lo qerreral er¡ áreaÉ de servicios de tsli¡errtosr cocir'aE,

etcl g slqLrrres veces eqr-riPados corr ca¡rPtsnas de

e:rt,raccidn. En éste capit¡-,Io egtr-rdiarefioE artefactos

pr-re6tos err cafiparras de e::trecciórr y tantrién 5in e1la.

F'rr-rebas de lsborstorio hechas Por ñienbros rJe 1a

ASHIlAE, errseñarr q¡-¡e! 1¡ ¡s sr-rperf icie de los ¿r'Lef r:ctos

corrtr i t¡r-r.Jen e la qar¡encia de calor er¡ el espacio a

e6trrdiárse; 2) EL calor es primera.'ter'te er'erqlé
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radiénte deEde 1¿ sr-rperf icie de los eqr¡iÍ¡os lJtif es de

cocins hacia el aire ciel espáclo err estridio: Y 3) Calor

latente y cálor Por

Ios éparatog

e)ítraccidrr.

corrveccidrr son desPreciables cr-rando

s e i rr s t E I an bts.io r-rrr¿ cáñpérrÉ de

CLrando eer-ripos .Je cr-¡alqr..rier clase esta operando der¡tro

.le ur¡ egpBcio acor¡dicionáclo. el eqLrivalente de calor de

esta operacion debá ser eorrsi¡derado en la qar¡ancia de

calor. EI calor dtsdo por los eq¡-¡ipog Puede ser

sensitrle. later¡te. o anhos! por e.jeñp1o artefactos

eláctricos corrtrihr-rten al calor lstente dehido a le

f r-rr¡ci ór, qr-,e e.iecr-¡tarr ( gecarjoras. freidoras. etc. ).

nientras q¡-,e los artefactos de cocir¡a qLre uSarr

comhr-¡stitrle cont¡ ih¡-rserr corr hr-rñe.lad como prorJt-tcto de

conb,-,stirin. Err m¿r¡era sinilar al est¡-tdio de la ctsrga

de eñfriaaiento por Personas. la qanarrciá de calol se

la separa en Éensible y latr'.nte. La qanancia de calor

serrsitrle se debe f r-rrrrlanentalñerrte s loE interca¡ibios de

conveccidn v rs.Jl¿cidrr con el ¡redio ar'rt¡iente Y el

ar tef ¿:cto en egt¡-¡d i n

i'lr-¡chog parinetrÓ-- estarr er¡vr,¡eltt:E er¡ el estLtdio de 1a

qEnancia de cslor por artef¿lctoE: Ia forñ4. tea¿ño.

te¡lperal-r-¡ra de l¿: s¡-,perf ic'ie. e¡'rrsivid¿¡d. etc. de 1t:s



ecuipos¡ |tLrchas 8gr-rrrciorres fueron hechas para eI

estr-rd i o y dÉtas sorrS

- Solo forñas co,'tr-rrres (horizontsles. verticales.

ci l ÍndricaE y err Plarros).

- Ta¡,raños estirrdares de acuer¡lo a c€téI oqos.

- l'lotores eldctricos reql¡I3res (de caf etPré5.

tostador as. freidoras' etc. ).

- Temperatr-rre ¡Je lE st-rperf icie errtre 25 grarjos F: 350

qr ar3os F.

- Altas eñisividades (¡laYores que 0.5).

La erierqla rarjrsrrt e verrdri:, e:(presada de la siquiente

narrer á I

4 4-t¡qr = Aef ¡r e ir ú )i (Tg )

Dorrde:

Aef = Arets efect i va.
É = E¡risivi.dad.
ú = Constarite ,Je S téf arr-Eo I L z,na.|fi .

L5 = Telrperátura de la superficie.

tn = temperatr-rra radiar'¡te promedio.

La er,er'qla por convecc i ár, ver,dr í a erlP r esarla ¡3e I a
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sigr..riente ñ tsrrer a I

Dorrcie !

= Coef icierrte

= J p¡ p p¡ 3l r..r¡ ¿

qc = Aef x hc it <ts ta )

corrvectivo.

af.1bi(¡rrte.

hc)

ta

Inf or tr-lnarjañerrte. Ia' maYor i a de los ¿r tefactos. la

úr,ica infor¡acidn qr-te 5e tiene es Ia cantidad de calor

total qr-re desprerrde el ¿rtefacto en sr-r oPeráción y ásta

esti da,la err los catáloqos ' por esto es nLr5 cofi¡in

aplicár dste valor coño carqa total. calcr¡I¿r la

sensible y Por diferencis obt(irrer¡ I¡ Iatente. Por esto

rios vamos a Iir'ri.tar err el estr-rdio de lá csrqa Sensible

por sr te f irctos.

3.? []c¡rrverEirirr aie 1á párte r¿dr.l I qArrErrClS de c¿lt:r

a ct<lrq de er,f r'i¿Hi e rrto r-rEafido f r-r rrc i orres tnarrsi rr

Cc¡¡lo henog disc¡-rt irjo ilr'terio r n e rr t e . la carqa de

errf r i.rmirreto de] espacio a aconrliciorrarse deperr'le de la

ritsqrritud ri rratr-tr€I(!2za de 1a qarrarrciá de calor sensible

y coño t¿r,rhien rle 1a local izacíór, .jel cuarto. Y de I os



ob.jetos que absortrer, enerqla de la qarrancia de caloF.

Urr car'rino acpptsdo de relaeior¡ar 1ós coñporrente6 de 1a

qarrancia de calor haciá el corresporrdiente co¡tporrente

de la carqa de enfriariento es r-rsar f unc¡-or't5 de

t r a n s f e r e rr c i ¿s . las c¡-rales deperrde de Ia nat¡.rralezé de

le qar'ancia de cálor y de las caracteristicas ¡3e

alnacer'a¡tiento del Espacio. Donde 1a qtsnárrciá de calor

qt es ¡Ja¡Ja en f orma de series de tiettpo.

correspondierrdole 1a eanqa de errf r ia¡'ríento tlt. al

tier,lpo t. pr-rpde ser nelacionada corr el valor de ct Y el

valor pnecedente de 1a csnqa de enfriamiento ! qtsnsrrci¿

de calor pori

l.l I x Q(t-1) H? x O(t-Z) w3 :r Q(t-3)

Dorrde i es tom¿do desrle el valol' de I hasta el

de coñporrerrteB de 1¿ qanar¡cia de caIor. Los

V0. Vl..., l.l1 .112,. rr 5oñ Ios coeficierrtes

f ,-,r,c i ór, de trar¡sferencial

at

l<(2, (V0 + V1 )r z -l

t <V" x qt + U1 ;r q(t-l) + V? :r q (L-?t )
i:1

frLlllef O

térr.r i nos

de I a

*1+ VZ :.1. z +,,.) / (1 + l.l 1 ;r z

Los c,-'alt:s reliscr.orrarr 1a tr¿r¡sfornaciori de 1a parte
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corresporrdierrte de 1e carga de errfriamiento Y qénancis

rje cáIor. Los coeficierrtes de f ás f urrcioneE de

tránsf ererrcia deperrden del 1) El tan¿¡ño del intervalo

de ¿ier.rpo entre való¡'es Elrcesivos de qánancr*a le celor

y cergts ¡le errf ria¡ientoi 2) La rratur¿1eza de la

qanarrci8 de calor (cantid¿i.J de enerqla radi.énte Y donde

es ahsorbirla) i v 3) La capácidad de almacenaniento del

espacio. Asir las di f er entes f¡-¡rrcior¡eE rje

trarrsferencia lrsadas corrvierterr cada distinto

coñporrerrte de gananc j.s de cElor € carga de

errfriirmierrto.

El procerjinierrto psra obter¡er los coeficientes de

fr-¡ncior¡eE de transferencia sorr 1os Eiquier¡tesl

- Otrterrer el valor de H1 (relacior¡ de circr-rlacior¡ de

¿ire). t¿bl¿ *

Seleecionar los

aa rre r a !

30 deI libno f ¡-¡rrda¡'rent¿1 dP 1a ASHRAE.

valoreE de V0. Vf . V? rJe la sigtriente

vñ=r
91 = I + 9ll

v2=1+t"rr

Estos valores

- v0

-vt
sorr especlficoS Para carqa Por pqr-ripo5.

c orrve f E I On de I corrvectiva de t g-9gAa r,-c-i a de
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CAIOT a cErcts de ñ i errto a sr-rl'l i errdo co¡,lo _§-q-r 9aenf r i a

i nstarrtir,ea de errf r i a¡,r i err to. -

La carrtidad de q¿narrcia de calor cLre se co¡vfénte er¡

c€r ga de enf r iaaient,o. en p r omedio pÉrá

seria¡

r-¡n artef ar:to

corr ca Ép ar¡a de extr¿cción

0.32 x qeq = qc ¡r Fr

Dorrde !

qc = Er,er q I a

tlpico a

l-r = lrerclon

deealo.its

reqr-reni d¿ ParB

r-rfr 3 te¡rperat¡-rra

enerqía q'-,ede

ñtsntener ¡-rn ar tefacto

da¡Ía,

el ar tefacto corr cBf'rpérra

0 .32

La ec¡-,aciJn siqr..riÉrrte puede ser r-¡garla para estinar la

¡lá;.:i¡ra qarrarrcia de calor rJiári.ai

0.1ó ;: qcq = sc:r Fu >l Fr

Dorrde:

qc = Factor de r-rso = 0.50

Corr este estr-rdi.o podemos calclrlar 1a qanacia ':Je calor

poa eq¡-ripos de ls siqr-rierrte ñsnera:
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q5

q1

( sens ib le ) x FCE ;.: F¡-¡

( 1a terrt e )

E1 ctslor senEihfe

¿r teftsctos sorr

f,-,ndtsr'rPrrtaI de lé

qérrancis de ca 10r

q r-re se enc¡-¡ert tr ár'r

¡ros déTr el calor

B laterrte

toñédos de

ASHRAE. dorrde

di-fererrtes

* 18 del Iihro

ci e

la

los

tabla

er¡ corrt r aHos Ia r¿;rdr, cie

para ¿ntefactos coñerciales de cocina

en áreas tscorrdiciorréd¿s, dstas; tatrlas

ser¡siL''le . later.te u totá1 corr r-, rr

proñedio rle 31 7. de cElor agr-¡¡ido 1sl.L'r¡te 3 e1 resto

(éé Zl coño calor sel-rsiLrle.

Como analizalr.ros corr 1as persor,aS. se PresentE r-rn fá(:tor

de carqa serrsihlr? FCE. eEtos factores i¡¡f I r-r3err el

ef ecto de añbog conponer¡tes cie la carqá serrsihle

(r¿diar¡te B corrvectivo), estarr dados hor a por hora

desde la 1 a 24 hor:s de corrt in,-ra operacíón, 'l ¡1a¡7as

para cr-rarrrjo los artef ácto5 tier,en o r,o -canpana rJP

e>rtraccidri. Er¡ el caso de Ios aP.¡retos ÉoñerciáL¿'s qr-re

esttsrr inst¿lados ba.ro r-r rr a efectiva car4pan= de

e:.tráccion. el calor es corrsiderárJo p r i rr c i p ¿ I n e rr t e

rádiante, y e1 calor corrvectivo y calor l¿ter¡te son

despreciárjog, estos valores gorr ctsJcu1¿dos cor, 1-

fr-rr¡¡i6a de trar¡sferencia darj¿ el-r ,it secctor¡ 3.? de É5t(:



capltrrlo.

L¿ l.at,li: | l{i rros ,ia los valo¡es riel FCE .'zra

art.ef ¡t.t,os cor¡ i:añp¿:r-r¡" .re Ei.tr;ccrrlr,. r,¿1c.rt -4,..,e ser á

H'¡l t-rc. 1rr:¿rric, ¡1 v:li:r serr :;itrle recofierrciüric- frcf L-

¡r tr¡f ,;;r:to.

c¡ r,r = (llt'l ef icier'ciil))i (f act.or de '.,so) ). ?5{fi

La t¿rirI¿r I lq r¡ür ,-r,: l¡s valores ,:i t-l FCE para

á r t e I ¿ c 1, o g E 1 r: cefit)ana ¡Je e:ltracción. iqr-r.rl¡lerrte

r,'Itipliciiran ¿1 valor serrsihle recoñerr¡:jarjo.

NoE; toc á árrsl ii:ár los f acto¡'es de ¡-rsor 5€ t^PCór'llLjrrda ,-rr¡

0.32 p¿ra srtefántos electricos Y de vaPor. er'

de artefaCtoÉ dE errcerrdrdo a qasOlints r-¡n factor

es eI recoñerrd¿do coño f.3ctor de t-rso.

va I r:r' ,:le

Pl csso

rie 0 . ? 0

F'or úl.tir.rc¡ rros toc<3 ar'slizar la qarrar,cia de calor For

ñotores qLre se er¡cr.,err trart d e r¡tro de áreas

acorrdicior'sdaE. PstoE nos ProPorc j on:ln golo c¿rqa

serrsible y ser¡r', árr31r:f adc)s corr e1 FCE para artefsctog

sir' camrrarre de ei.'traeciorr. Los notores electr icos Por

6rr opEraciór, se calier,!ar, ! cor¡5ti tr"Jerr f'rer'te de

qarrárrcia de ctsloI Por '-' 
rr valor iq¡.¡al al
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Donde !

cf.r = calor ganado por notores

HF' = Catr:Ilos de fuerza del notor

f actor de r-rso = Es la f racc ián aPro:rimacia q¡-re e 1.'rotor

esta er¡ f ¡-r r¡ c i o rr a ¡"t i e n t o . Si f¡-¡nciorra

las 2{ horas este f actor serE i qr-¡a1 a

1.

2545 = factor de conversidr,

Si el ¡lotor se encr-rerrtra f r-,era del esp¿cio

scorrdicior¡arjo. la ec,-racior, valid; serial

q¡ = HF >r factor de r-¡go :r 2545

Sr el arotor ge errcr-¡errtra derrtro I la ñtsquir'ariá f r-'era.

la ec¡-,acion aProPiáda seria!

qn = llF x factor de r-,so ;: (100-efic)/efic,

deC orr cr-ra I q ¡-ri er a de

er'f r iañiento por

los tres csso

moteres ver'd r ía .isda

la car^a

POr:

q = qn :; FCE



Dorrde el. FCE 1o to¡,ranos de la tahla

qLre es parts tsp€ratos sin cañPÉrra de

+ l9 del apdndice.

e:< tr acc i dn .



{ . 1 Hdtodo de 1.1i, ta 1as. -

Otra de 1as f ue r¡tes

la det'i,lo a l¡"¡ces

espacio acorrdicior,ado.

las 1r_rces es en

tsire despLres

paredeÉ, techos

del cLrarto

for¡ra

c(rr)

CAF'I-rLtf._0 +. a

CAÑGA F,O R LU.CES

de gar,arrcia de calo¡ eEt'-'diada es

cLrar'do ástas son prendi.las err Lrn

Aleo de la er,ergla qr-re f 1r-rye de

dp radiacidn y solo ¿fecta al

de q¡-¡e este ha sido absoFbido por las

g otros coñporrerrteE de la egtrr-rctr-rrér

e rr E5!r-rdio. Est¡ enerqía at¡sorhida y

aIñacerrédts por 1É estruct¡-rr;r contribr-¡ye a elevar lE

tenperatr.¡ra deI cr-rárto desp'-r¿5 de un tieapo de retrago

I represerrtativo. tlitalas denostró que la relaciór,

entre ¡-rrr pequeño caatrio de potencia de luces (as¡-rnÍda

corrstante er¡ el estudio)r y la eoirespondiente Farqa de

errfria¡.riento puede ser descritts Pot unÉ f urreión

trar¡siente de la form¿i

al )í l.l(rr-l ) + e? x l.,l(r¡-2) + b ).: q(r'-l)

Dor'de:



c(n) = Carqa de errf rianierrto por luces err eI tienpo

t=n .

ll(n) = Fotencia de lr-rces en t=n.

a1, a2. I § = Coeficierrtes de la f u r,'E ilr, de

trarisfererrcia.

La cár qE

deperrde

rroE dE 1é

F''-,ede haber

rratr-¡raf

electrica.

cje enfriamiefr¿o por f r-¡ces err Ltrr tiempo t

import;¡nte saber 1á carrtiriaid de i 1r..,rir'acidrr reqr.¡erirla

ptsra carla espacio a ácorrdici-orrarse.

de la carrtid:;d de er¡erqié dsrls a1 eltsmer'to qr-rP

1¡..,: ( 1¿í¡lpar¿ incar¡descerrte ) , por eso es r,r r-r y

dos clas€ls; cie rlr-.rnrriac i ór'¡ i la i1¡-r¡lir,acián

y 1a á rtil'icral provocarla Pot' l¿ errerqla

Il.r¡rinacidn nátr-rral desde las ver¡tarrtss var la desde r-rn

día completa¡ente nr-rbledo htsstá ¡-rn día corr Una

ilr..¡¡tir¡ación directa solar. La i 1,-r¡l i r,acicír, nat¡.¡r¿l

deperrde directáñer'te corr lé qénarrci; de cá1or Por

verrtanas, por esto es qr-re se debe comtrinar 1os efeetos

de i1'-rminacidrr rratr-rral corr Ia g¿narrcia de cal.or por

verrtar,asi esto eE' si se pone vidr ioE eEPecielcsS o

eortir¡as para disñinr-rir la qanarrci.a de calor. Por

verrtanaE perdenros 1a i lr-r¡,rinacion natur al r as i harj Lrna
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terrdencia de darle 1E ':rrri ca f r-,ncion a la ver¡tana Y

éstá es fiarrtener err corrtacto a los ocr-rparrte:; del c¡.tarto

corr e1 a¡rbiente

I r-rz rtetr-¡ral.

eliterior' y r'o de proveer a1 cr-rarto de

Asi q ¡_re Ée asuñe qr_¡e

iIr,'r,rir,acicín

en 'tod6 espacio

acorrdicior¡ado e::iste

proveneiente de f r-¡er¡tes i rrc¿ndescerrtes. 5 que esta

cantidad de er,erqla es ñarrtl5r¡ida coristar¡te.

Las l¡-rces artificiá1es sorr creadas en Iiñparas

irrcandegceñtes. cor¡sistierldo éstaE de r-rrr f Íl.ar4ento de

T,-,ngsteno errcerrado por Lrrr errvase de vidrio hecho el

vaclo g selledo coñP letamerrte. Lts f iqr-tra * 4.1 rros

¡r¡-retra esta clase de focos. Corriente Pasa a través de
f)

eEte filahento de tslta ¡esiEterrcits, al Pasar Iá

corr iente por el f i lar,rento éste Ee caIíenta 5 Prodr-¡ce

incarrdegceneia g dsta 1r-rz visihl e. La oP er ac i dr, de

éstas l/npar as deper,den e>:c1¡-rgivamente del volta.ie de

la la'¡rpara, así, la vidar la interrsí¡3a¡!¡ 9 1a

ef icierrcie de la I á¡'rparr' p,rtdea, ser alteradas con

pe.¿r-¡eños camtrio's err el volta'je de openaeión. Las

lir,rpara incandescer¡tes convierten aprñ'{i¡tada¡rnete el 10

7, ¡Je la potenica err luz, 3 el reÉto 1o convierte erl

celor gerrerado dentro deI ht-rlbo v disiPerJo por

radicián, corrveccio'n 3 cond,.,ccidn. Cerca del 80 Z ¡le

la potencia es disiPada por radiacidn g solo cerca del

artificial



10 i{ por COfrveCClOTr y cor'dr-rccirirr.

La'nparas f l¡-rorecente s son otro de los gistemas de

i I r-, ¡l i r,ac i dn r-t t i I i zados c o n ,-in¡'reñte-err áreas

acorrdiciorr¿dE5. L¿ típica lánpara f l.r..rorecente corrsiste

et-r r-rrr tr-rbo cilíndrico de vidrio sel Iado en ar'tbos

e>ltreñog. eorrter¡ierrdo dentro r-rn gag inerte'

qenerálñerrte Argonr B vsPor de mercr-rn io a btsia presidn.

Cor¡strr-¡ido err cada e'..ltre¡,to r-, rr cátodo qLre da los

electror¡es pera rJár 9 ñer¡terrer el Srco de ¡lerc¡-rrio. o

descarqs qaseogts. La pequeñ¿ onda de luz ultravioleta

eE enitida por la ballrlstalr la c¡-¡aL se encr-rerttra f r-rer¿

deI tr-rtro e irradia Lrrr rarrqo de 1r-rz visiblei 1a f iqr.tra *

1.? .los n¡-restra ésta cl¡¡se de 1a¡rParas. Estas IamParas

corrvierterr cerca del 75 7! de la Poter¡cia en 1r-rz r 9 Pl

?3 Z e s dis iparlo por radiacion a las E¡JPerf icies de

alrededoresi el otro 30 7 es ¡lisiparJo por corrveccidn 5

corrduccidn. A p r o ¡r i ñ a d a n e nte otro ?5 Z de calor es

qerrenárjo err la hallasta de la lá¡rpara f lr-rorecerrte.
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CONVECCIO.I . CONDUCCION (0.10E)

\l
LUZ (0.r0E )

//.'

RAOIACION
( 0.808 )

RAOlaclON l0 2S r0 80E ]

E NER ÚIA {E )

Fie. * {.1 Lánpara típica incandescerrte.

CotrvECClON . CONDUCCION l0 ?5¡0 80 E I

ENER6¡AIE)

BALLASIA IO.2OE )

\'
\ \ \\\

\

LUZ 10.25¡ 0 80t)

Fie, * 1.? Lánpara típica f Ir,.,orecerrte.
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Así. ta qarranciá de calor por 1r-rces ver¡dr ls dada Por :

FIr-roregcer'tes:

ql t{att }: 1 .75 }( 3.9

Dor,de:

frrcar¡descerrtesl

ql l.latt ;.r 3.4

qárrarrcits de ctslor Pon l¡-¡ces.

= poteneia üotal de 1¡-rces en e1 e<Pacio

acorrdicionedo.

= Fector de qanacia de calor Por la ballasta.

= Factor de conven s i dn.

qI =

l.,la t t

3.4

f rrf or tr-rrradanente por 1o gerreral en los diseños de aire

aconrliciorrador se desconoce la cantidad de Poter¡cra Por

l¡-rces det local a acorrdiciorrarsei la Sociedad de

Jrrqerrieros de f 1¡-t¡tirr¿cior¡ (fSI) de Gran E:retáftat h¿rr

¡la¡lo los r,iveles de itL¡¡'rirr¿cián necesária Para Lrn

espacio acondindiciorrtsdo de acr-rer.Jo a las rrecesidades y

r-,so .JeI local. Ls tat'la * ?0 del apándice nos nr-¡estrts

esta tehla darja er¡ l'7nerr/p? 3 en ÉfU/P?.



Irrvestjqac i dr' de las cor¡ starrt es .Jé 1a e cr-'

BO

e c r-ón de

i''lita1aE.-

Co¡to vi¡ros en la seccion {.1r 1€ e c Lr a c i o n 'd e --ll i t a l a s

e::isterr las corrsttsrrtes e1. a2 5 tt' ]l¿¡r¿das

coeficientes de 1a f r-rrrciorr de transfererrcia de i'1ita1ás.

err esta secciórr var'ros a exPlicél' las corrstanteg 5 como

irrf lr-rrlerr en el cálcr-r1o de carga de errfrisniento.

La cor¡star',te a1 describe Ia constitucicín del espaeio a

ts c o rr d i c ,. o n a r É e , la ¡lasa tárrica g capacirl¿d de áste a

1s ahsopciorr deI calor, ta¡bierr eI qrado de ventilaciór¡

a qr-re Ee enc¡-rentra 1a f¡-rerrte de calor. Los valores

típicos qLre errcontro llital¿s Para a1 Eorr¡ 0.95. 0.55.

0.ó5. g 0.75.

Un valor de a1 de 0.45 es parts estr,-rc1,r_r¡69 pesadE,s, de

130 libraE por Pie c ¡-¡adradosr con resPecto a la

ver¡tilacidnr niveleE iry ttaios, e1 marrdo y retorrro del

aire sorr hechos bs.io el tuntrádo, 35i las l'-tces rro

tier¡err cornientes de aire Ptsr. "oder disipar el cElort

1a velociqiarJ r|e I aire es nerro¡ a 0.5 pies c'ibicoE por

nin¡-rto por pie cr-¡adredog de area de p jso.

Fara r-rr, valor de al de 0.55. se trata de r-t rr á



Ell

constrL'ccidr' rledia valor ñás spto para rrr-restro

¡4edia u alta; el ñéndo

hajo el tr-¡mbarJo¡ e1

ba.jo por e] pI-so.

est¡-¡dio. 1e ver'tilaciórr es entre

y retorno Ee los hace ta¡'rb i en

ñarrdo corr re.,illas. I el retorr¡o

Fara ¡-¡ rr valor de 0.65 la

ñedi a y rriveles altoÉ

el tr-r¡lbado por ¡redio de

los r¡i.veles del Piso.

F'tsr; r-rrr v¿lor de 0.75. cr-ra1.tr-rier claEe

los dr-¡ctos de ¡tar¡do g retorno estan err

retorrro ei poF t¡-ratr¿dor y hace qt¡e laÉ

alto qrado de ver'ti Iaciór,.

Se pr-¡ede r:lecir q¡-re el valor d e a I

fraccirírt rle potencis reqLrerida

sacado por la venti lacidrr del aire.

Los valoreE de tr especifican 1é con s t

edificio I pazorres de circr-¡lacion del

For la tazón eJe circ¡-rlacidn ¡1 e ái

estr¡-rctura es de constr¡-rcciór,

de ventilaciór¡, el r-larrdo es por

dif¡-rsores y e1 retorrro es por

de estruct¡-¡ra, y

el tr-rrrbado. el

l r.rces tertqarr r-¡ rr

es iqr-ral a la

por lJmparas q¡-re eE

rt-rcct ór, del

aire del c¡-,arto.

P¡-¡eden

áltas r

re Ee

clasificar err cr-¡atro secciorres: ¡ra.jas' ¡ledias'

ñuy alt,as.

ElajaE : R¿zcírr de ver'tilación ba.ia es la ventilacidr,
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mlnir.ra reconerrdada para loE ocuperrtes de la zona

acorrdiciorrtsrJa. El narrdo se errcr-rerrtra ¿rriba del

piso, en Ia pared o difr-rsor ert eI tr-r¡tttado. El

espácio del t¡-¡nhado rro es verrt i ladb 5-h = 0 .4

ETU/ht'-p7-F, donde h es eI coeficiente

corrvectivo ¡Je la 5r-rperf icie interrré r-¡sado er' el

eálr:r,lo de la clasificacion tr.

i.ledie I Razór, de verrtilacion ¡,re¡lia. con las fi isf.'tés

caracteristicaE

respecta al ña rrdo

E;TUlhr_P2-F.

El coefici.errte b. depende

c¡-¡artor y Ée lo elasifica

qLre Ia arrterior en 1o qr-re

g ¡etorrro : h = 0.é

tanhierr de 1á estrL¡ctr-¡r a deI

er¡ Ar Eir Ci y D Para¡

AIta I Razdr, de ventilaciorr altar la veloci.dad del aire

es errtre {00 g 500 pies Por ninl¡tor el retorno

se hace por el tr-¡mbadoi h = 0.8 ETUIh¡-P?-F.

il ,. 
' 
!i alta R¿zorres altas de ve¡rt i lación r.rsárJes parts

¡'r i n i n i zar el qr adierrte de temperat¡-rra er¡ t-rn

c¡-rartor el retorno se Io hace por el espacio

del tr-¡¡rhadoi h - 1 .7 Bf U/h¡.-p?-F,



Clasif icacitín Ai Constrr-¡cc iórr de 10 lb/pZ de área de

PiSo Y ? Pttlg¿4"r' de esPesor.

Ctasificación Erl Corrstr¡.rcc iór, de rt0 1b/p?'de--irea de

piso g ! pr-rlgedas de esPesor.

Clasificaciórr Ci Cor¡strr-rcciórr ¡1e 71 lb/pZ ¡le

piso s ó Pt-t!936¿5 de eEPesor.

ére3 rJe

Clasif i.caci.ón Di Cor,str,-,ccidr, de 120 lb/p? ¡le iree de

piso y I pr-rlq6¡j¿5 de espesor.

de

es depenrlierrte de los dos estudi.isdos

la sigr-rierrte m¡nera!

1 b

El coef icierrte

ar¡te r i or men te r

Usando Ia ec¡-¡acidn de flitalas para el cálc'J1o de los

f actores de ctsrga de enf ¡ iar'riento Para luces, 13

qarrtsrrcia de celor fr-re "oa,=tderada coño r-r rr vtsIor

constante ( Poter¡cia de las luceg cr-¡arr¡Jo éstas h¿rr sido

prer,didas) o cor.io cer o ( cr-¡anrJo I as l Lrees están

apáqadas). Los factores de carqa rje enf niánier'to Por

lr-rces dtsdos en este trabajo f r-rer on qerrerados Por el

procedie¡'rie¡,16 5r-rgerido por Hil,á1as 5 exPlicado err está
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SeCClOfr. Estos v'aloreg sorr

cr-,; 1r,s s o rr con !' e ¡

fraccror¡es de potenci¿39

tioos a carqa de

enfria¡,rier¡to er¡ E|TU./hr

n,-,ltr'p1i-cada por

rje carga serrsihle

errf r ianiento por

sjqr_rierrtei

inicial.es los

er¡fria¡,lier'to. Lr-rego 1a c¿rqa de

es igr-r3l € 1a potencia inicial err l^l¿tt

3.1{ t:TUll¡r-l.latt 5 por 1á fraccidr,
(FCE).

F'ara rr¡-¡estro eEt¡-rdio' Ia carga de

Ir,rces vendria d¿da por 1a e¡:presidr,

ql A:r F >r FCE

A

F

Dorrf,le:

ql = Carga de enf riamiento po¡^ l¡-¡ces err E:'fU/h¡.

= Area de piso en P7.

= f l¡.r¡inacián reeo¡ler,darJs Por 1a ISIr talrla * 20

del ap ér¡d i ce.

Factor de carqa de enfria¡riento ser¡sitrle ' tonado

de tatrla + ?7 .Jel EPerrdice.

Esta e>:presidr, se ,-'sarí -.iemPre y cr-rando 5e descorrozca

la carrtidad de poter'eia por Ir.rces cLre se r-rsará err el

esptscio a acorrdiciorrarÉe. €lrr cáso contr¿rio r-rgarernoE

I as ec¡-,ac i or¡es da¡las en I a Eeccion {.1 Pana 1t-¡ces

incandegcente5 o Péra lr-rceE f Iuo¡escerrtes.

FCE
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CONDICIONE S DE OF'ERACION

5. 1 F-a g _t_o_13 ¡-¡e afecta ¿ la ca rq a de er'f r i ar,ri e rr t_o __p_ o r

OP er ¡C l Orr del s j. stefis (trer^'tpo de operacidr,).-

EEte caplt¡-rlo es vJlido Para siste¡as qr-re trabái3n mtss

de 1es ocho hor¿s habitr-reles de tratra 'jo' tales co.1o

of icinaEr hancos. cirresr etc. r los cr-rales oPerarr más de

las ochos horasr I está cor¡diciór¡ afecta 1a carqa de

errf r iañierr¿o por l¡-¡ces, Pr-¡egto qr-re ests carqts es lé qt-re

htsce tslnacensr enerqía er, 1a estr¡-rct¡.¡rts c¡-tárrdo ésta5

estJr, er, f urrcior¡a¡lierrto. Un eienPlo del tieñPo de

openaciJn, ser ía rJe rTos of icin¿s las cuales tierren I

horas y ló horas de operaciórr disriar de 5 días pot

6eñansl-el efecto de a1¡lacerraniento de có1or afect€ ls

carga de errfriañientor PUesto qr-re al siqr..rierrte dia al

prender el eqtripor e1 que trabtsia 1ó horas tendra ¡-rrra

cierta cantidad de ctslor al¡'racenado aientras rro

f r-rrrc iorró el eq¡-¡iPor 5 ser á m,-,cho fierro¡ qr-te el qr-rp

trába'jo dr-rrante las 8 hor¿si Por tarrto deber'ros irrclr-'ir

r-r rr fáctor a éqr-rella garrtsncis de cEIor debido a1 tiempo

de operacidrr deI siÉter'ra.



E1 ef ecto de al¡racer,a¡'riento de cts l or ¡Jep errde de

estrr-rctLrre con que eEtá hecha el cr-rartor por tanto

factor de canga de enf niaariento depert¡de-de

estr,-rctura de los edificiosr los ¡,ris¡,ros analizados

i''litalas é encorrtrar el vtsIor de tr (eEtructr-rraE A. E:

5 D).

1a

e1

la

POr

C

E1 factor de carqa dé enf ria¡'riento por e1 tienpo de

operacidrrr se calcr-,ld r-rsando el nétodo recoóendado por'

llital.asr v¿riando el tieripo de ope¡ación de 10 horás,

12 horasr 1{ horasr y 1ó horas' en .Jorr.le, dr-¡tar¡te eÉte

tie¡rpo las lr-¡ces te pr.rerjerr prer¡rle¡ o apagár dl.rrarrte laE

hortss de tral¡¿ .jor toñarrdo corio el valor de la urridad

cr-¡ar¡do las luces estarr p¡err.JidaÉ y co¡ro eero cr-rarrdo 146

I l'ce s están aFagad¿9.

L¿s tablas

adecr-rada de

- Saber el

horas).

qerrerarjaÉ ESir pr-¡eden escogerse la tabla

la s i qlri errte ñtsr¡et"á;

tie¡,rpo de operaciórr (10 hr 72 h, 7{ h, o 1ó

L.é c1Ésificacidrr A y Er de acr-rerdo ¿ l¿ selecciári

hecha por t1 italasr deperrdierrdo de la estrr-rct¡-¡ra o'eI

cr-rarto ! el qrado de ventilaciór,.

El rrúnero de horag (horB s la cr-ra1 esta¡,ros calcr-rI;:rir-lo



la carqa) que las lr-rces sorr prerrdidasi por ejeñplo,

si esta¡tos diseñar,do para las 10 arÉ. y el sistena

fr-rnciona d¡-rrante 10 horas, y se prerrde a las 7 e.n.,

el r,lmero de horas desp¡-'és de prendidis 1-as l,-rces

será de 3 ho¡ ss.

Tatr1a * ??, * 23, t ?1 , + 25 deI apir,dice rros da loE

valoreg de FCE Para cLrando el sisteaa traba.ja r'las de

las ocho honas rron¡lales rJe traba.jo, si trabe.ja Itss ocho

horas o flerros, r-rsa¡ros 1a tabla * 77 .l iscr-rtida err el,

crp it¡-f 1o * 1i as i , este f actor irá ¿ nr-¡ltiplicsr a 1a

g8rréncia de caLor por luces de 1¿ siqr_rierrte riarrerá:

q1 F CE=AxF):

Dor¡de el valor

errfritsniento

de qf es el valor

cLrarrdo ope"a ,i=

y el FCE to¡tado de ¡-,rr¿

de La carga de

de lás ocho hor¿s de

de Ias tatrlas deltrtsbajo,

Eperrdice (tablas úe) 7? al ?5).
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CARGA F'OR OTÑOS COI,IF,ONENfES

6.1 Er,ereía tr ansf er i rla det'ido a Ir'filtraci ofr H

9"*f ,t¡-t ,-"-ffl¡. -

Se 11a¡¡a irrfiltraciárr s] éire que se i. rrtrodr-'ce Por

atrert¡-rras o Érrdi .ias err 1a carcaza de urt edificio debi'lo

¿ lts r¡atr-r¡s¡ f I r-rct¡-¡a ciór, de PPesiones, I Por obvi¿E

tsbert¡-rras de pr-rE,¡16g y verrtarragr o Por verrti lación en

coeir,as y htsrr6s, etc.

El protrler,ra de infiltraciór, err edif icios es nu5

cor.rple jo I s ¡-¡ cá1"., lo se lo trace e¡tPírica¡rente.

Históricamente' los nodelos Ptsrá el cá1culo de

inf i ltraciorreE se han desrrollado nr-r:l 1er¡tarerrte' El

ñJs siople, Y q'-rizá5 el mas vie.io .rodelo de cálc'-'lo

ásr-rñe q,-re 1á infittraciórr es constante er¡ eI trarrSct-rrso

del tier.rpo e5 indeper¡dierrte de lss variáciones

cli¡,ráticas e¡:teriores. F'ara calc,-¡Iar 1a cantidád de

errerqía trar¡f er ida err este caÉo, solo se reqr-riere de ef

corrociñierrto rjel valor de la irrfiltración estable Para

r-¡na estr¡-rctr-rna c¡-raf qr,riena S las corrdiciones de diseño



89

i rrtpr ior - e¡rter i or . Fara este c¿so la carrtidad de

aire qr-¡e entrÉ al espacio acbrrdiciorrado Por

infi ltraciórr eÉtá gotrerrrado Por la Eigr-riente relaciórri

CFIl aF.)r'

Ca¡-rdaI de aire qr.re entra aI esPEcio scor,diciorrado

por infiltacidn er, pies cúbicos Por ,'tinr-¡to.

Coeficier'te de f lr-r .i6r definido cono la ""rá., d"

volumen de aire por Lrnidsd de Iongitr-rd de er'.Ji .ja

9 por Lrrri.Jad de .Jif el"errcia de Presiár,.

Dif ererrcia de presiór, err¿re l€ Ptsrte exterior 3

la psrte ir¡1-erior de la errdiiá.

E:lpor¡errte de f lu,io' entre 0.5 S 1, r-r5r-r31ñertte

tonts el valor de 0.ó5 para abert¡..rras co¡'to

endi 'jEE.

=Cx (

Dorrde:

C Fl'l =

C

Í'l

AF,

Irrf i ltracior¡eÉ pr-rederr ser estiñsda5 Por el netodo de l€

endi'ia ( arrrrqr-re Ia infiltracior¡ Por verrtár'raE y Pr-'ert¿s

sor. fie.joreE fuer'tes de infiltraciorr de áire); o Por el

metodo de camt'iO de aj.re, qr-re aSr-rrle qr-re Se c¿f,tbia t-¡r¡

cierto r,r-rnero de ca¡lt'ios de éi¡e por hor¿ en r-rrr cr-¡arto.

La presicidrr del ¡réto.lo rJe 1é errdi ia Para cilc,-, lo rJe
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carqs es restrir'qirlo por los datos I i¡lit¿dos de laE

características de los co¡,lporrerrües e instalarse en e1

e.Jif icio' y por la dificr¡ltad de esti.rÉr la diferencia

de presidr, bs jo Ias corrdi ciorres alrofiadas de

te¡lper¿tr-¡ra g velocidad del vie¡,to.

El problema principal en el trso del metodo de canhio de

aire es definir eI volr-rñerr tspropiádo á ser t-rsedo;

p ¿ r t i c r-r I a ¡ ñ e r' t e p¿ra c¡-¡artos con tr-,¡¡lt¡ados altos.

E:.lperiencia B b,-rerr criterio Ee rear-rierp para escoger el

épnop iado. La tatrla I r¡os m¡-restra lo9 canbios por hora

rrecesar i os para residerrcias!

Tat'1a Il Camhios/hr adecr-rados para residerrcias

CLrarto

C¡-rar to

Cr-¡árto

C '-,3 r to

Er't r ¿da

Clase

Éir,

CO Tr

COr'l

C Orr

Eambio/hr

0.5

1.0

7.0

?.0

de I cr-rér to

verrtár¡€ 6 pr_rerta

verr t arra y Pr-rertá

ver, + tsrra 9 Pr-rertá

ver'tar'a I P¡-'erta

e>rter i or

err Lrrr f ado

err dos l ados

en tres I a,..¡og

o hsl ls
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Ur,a ecr-,aciórr pBra el cálc¡-¡Io de ls canti da¡! r3e aire q'-¡e

errtra a ¡rn espacio por ir¡f iltración en la cual r¡o

involr-rcra 1a dif erencia de Presián es la siq¡-¡iente !

CFIf

Donde i

CFtl =

L-

J-

f=

F.=

To

Ti

H=

El=

C :< S x {:0.52 x / x P r: (Ti-to)/(Ti¡rTo)l'n }r (E: }.

H)n+1/(n+1)

Car-rdal de aire err pies

Coeficierrte de f 1r_, .j o.

Fer lnetro rjel edifrcio

Coeficiente de tsrrastre

",j'bi"or 
pol. ñirr¡-rto.

en Pres.

térr,rico.

F resi ón atr'rosférica (psi).

Te¡,rper¿tura atlsoluta e>lterior.

Teñper tstr-,r a at'sr-rlutá inter ior.

E;lp oner¡te de f Iuio.

A I tr,¡r a del edificio.

Retacidn de la ¡ocalizacidr¡ de Ia

del esdificio corr resPecto a

edificio.

I i rrea r¡e¡-rtr a

la ¿ltura del

F'ar¿ lss condiciorres de diseño, ésto es a to = 9?

grados Fr ti = 73 sr ados Fr el añbierr¿e ir¡terior se

errcr-¡errtnB presr-rrizado, Ia NAAM¡''l (Asoci.aciorr Nacior'al de

r.ttsrrr-rf áctr-¡reros rJe r,retal arq¡-ritectór,icos ) , encontr ó q,-,e
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L'rt ,,rJxino de

r¡r¡a dil ererrcia

0.06 CFll/p? oe irrfiltracidn se prorJr-rcÉ

de PreSlOrr de 0r3 Pt-¡l9arjas de aqr-ra ' qr-,g

e rr d i seños de aire

1r'l ¡. ltfACIon 5e

eE 1o rrorñaI

;cor'.Jicior¡tsdo. Psrs

errCof¡trAr

ésta ¡rá;r i n a

errcorrtrd qLre el coef iciente

CFH/p7'pL¡lq . Bqr-¡a párts Lrr¡ e).iporrer'te

de flujo es de 0.13

de flu.io de 0.ó5.

Lr-re9o péra las sigr-¡ierrtes cor,diciorres!

C = 0,73 CFl,l/p?-p,-rl9 ¿9r-16

F' = 14.7 lb/pyr!q.l

Ti = 535 qrados R

T0 = 552 grados R

n = 0.ó5

E = 0.5

tá cantidad de infiltración por endiiés sera calculada

por lts sigr-riente relsción:

CFI.l 0.0001ó5 x S >r (H) 1 . ó5

DorrdeSgHsor¡

c¡-¡estiórr.

parinetros f ísicos .Je I edif icio err

En Io qr-re respecta a 1É verrtilac i rín r I os car.rb i os rle

aire er¡ r-¡n espÉcio acorr.Jicioriado pr-rprJg¡ ser re.¡t.¡er idos



por cualqLriera de las sigr-rientes razorresl

- Renocidrr .Je celor I hunedad dásprendide por los

6¡r-rpantes del esp ac i o.

- Re¡,rocidr, de prodr-rctog qr-rír'ricos y vaporeg¡\

- Renociór¡ de oxígeno desprerrrjido co¡lo resr-¡ltsdo de ls

co¡,rb,-,stidn de co¡,thr.rstibles r-r otros m¿teriales.

- E>rcesivo calor desde todás las f r-rp¡¿"a de cálor.

- Hr-raedad liberada en proceEo5 de ñar-rnr-rf tsctura lr otros

ProcesoS.

- Rer'rociorr de gases td>r i coE .

- Renocidrr de odor.

- Re¡.roc i óri de hacterias.

- Re ¡,roc i jr¡ rJe hr_¡¡,los.

- ñe¡,rocilr, de polvosr etc.

Er¡ ¿ire acorrdiciorrado el obietivo pri.rrciPel son los

oeupárrtes, y para elloÉ 5e realiza la ventitacidn. Los

p¡ocesos de resFiracidr, del ho¡,rtrre redr-¡ce el oxígerro e

irrcrenenta el arthidrido cart,ár¡ico y conterrido -de

hr¡'redad del aire alrededor de éste 5 1o contamina con

r,rateria orqJnica desde la ha'. íz r troc¿ r Bat" garrta r 5

pr-r1¡tones. Otra de láE f ¡-rer'tes de conta¡lirracion dPl

aire es Ia enanaciorres de la Pie1. El odor del aire

v i er¡e de ¡'r¡-¡chas f¡-¡errteg 5 estas hacerr q,Je cofrtan i ne e1

ésto es q r-re seaire de r-rrr espacio errcerrédo, es P or



91

hace rreceEer io

acorrdicior'é.Jo. E1

la ventilacidr¡ en el

afre fresco vier¡e cor¡

por 10.000 partes

di seño de aire

3 a { partes

de tsire.de ér'hidr ido car t'dr, r co

Los siqlrierrtes valoreÉ de caudal de aire 5on Ios

recofierrdádo5 Por Lrrr i dad de PPrgorrtsr Pera efectos de

ver¡tilacidn, I vierren dtsdos en Pies c'jbicos Por mi.n¡-¡to

y por hora y por PerÉorrá Para aire estl¡rjar (densidad

de 0.075 lihras Por' pie c,.lbico).

F'¿ra Ar-¡ditoriur'l , Iq1e5iás, y Cinesr y PerÉorras stn

f ¡-rmar eI vtsIor recor,re'l¡tado es de 5 a 7.1 CFll,lpersor¡ts.

Fara Gat¡ir¡etes de trellezasr Fe I r-rqr-¡er i á9 ¡ é5P acios

abiertos de h¿rrcoEr 31ñácenes¡ el valor recomendedo

sorr de 7.5 ¿ 10 CFlflpersor¡a.

Fara apartañerrtos, troticas, cLrartos de hoEPitalesr

cr-r¿rto de hoteleE r of icir¡asr lestal¡rantes, el valor

reco.lerr.Jédo esde 10 a 15 CFlllPersor¡6.

Fa¡a of icirras Frivsdas, clr-rEres nocturnosr sele de

re¡-rniorres, rlon¡le e)íiste r-rrr rrr-t.'le r o corrgirjerahle de

f r-r¡131n' p5, el valor recone h.7ado e s rie ?0 ts 3 0

CFlllp er sor¡a .

El valor'de c a,-t da J de

por ir¡f ili.racidr,r ¿si

vent i I ac i. ár¡ q,-'e

solo eval,:¡ar la

al re es ña3or Por

q'-re es mr-¡Y c oal r_rrr



garrarrcia de calor For vPrrtilaciórr sol¿rmer'tc; claro

estar qr-re depende del criterro dei diseñador de aire

acorrdicionado el egcoger c¡-rá I es r.rás inf l¡-¡yerrte o

calcrrl¿r parE s.rt¡o§! irrf iltracicírr y verrti laeirím

Urr; vez Er'sliiado 1a carrti.dérJ de aire eilterrro qr-rr. errtra

;l sistenar VBnos é- ca1cr.rlér la er,ergia qr..,e

al espacio acor'dicionado; el aire

proporcior'¿ carga sensible y cársts l.Bterrte,

de la siguierrte ñarrera:

Carq¿ serrsiblel

qsv CFtl x f :r (cpa + qpLr x l.l ) ;r at

Dor,de:

tr¿rrsfiere

É::terr¡o nos

cálc¡-rIádas

qsv

C F11

?

cPa

cpr.J

H

F ¿ra

Calor

Calor

Razón

ca50:

lb,/p3

= Calop Eerrsible por verrtilaciorr.

Car-¡da I de áire e¡lterno.

Derrs i dad deI aire estJr'dar.

especifico

esPecifico

de hr-'mdad.

rlel aire seco.

de I vap o r de a9r-t¿ .

r

nr-restro

= 0.07i
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CP;

CPH

El valor de (ó0)10.073)<0.7q + 0.{5 r: H) viríl con tl .

0 ' el valor es de 1.08; c'-rar'do l.l

= 0.?1

= 0.{5

ETU/1b_F

E:TUlIt'-F

Oor'de l-l

v¿Ior es de I . 10 í

I cr-tar¡rjo t,l = 0.03

0.01 es el nís

acorrdlciorrsdo r por

calcr.rlerse corr 1é

clrtsrrdo l,¡ = 0.02 el valor eE de

el vélor eÉ de 1.14. El valor

aproxim¿do err p roble¡las

0.01 el

1,12i

deH--

de aire

eso es qr-re el celor Éerrsible

giqLrierrte ecl,ac i or¡ '

p¡-rede

qsv = 1.10 >r CFi'1 ¡r at 18.7 ;.r CFll

Dor'de 18.7 eE el prod¡-¡cto de 1.10 por 17 ¡ ,j l7 es 1a

de d i seño

verrdr íá

diferer¡cia de tefiperatr-,ra e:.lterior-interior

<9? - 7A) i

exp r esado

el calor sensible por verrtilaciór,

er' E:TtJlhr.

CaIor I aterrte de venti I"-lciorr:

qlv CFti >: f )r aE :.Í All

CaIor laterrte por ver¡tilaciárr.

Dor,de :

clv =

dE = er'erqiá apro:.;imada cor¡ter'ida eñ el sire a 50 Z rle
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hr-r¡rerled relátiva s 75 qrados F, nenos la enerqía

corrter'idá del a9r-rs a 50 eradás F.

al.{ = Difererrcia de re]écion de hur.redad.

Los 50 Z de huhedad relativa j 75 gradoÉ F sor¡

corrdicioneE en el diseño de aire ¿condiciorrado y 50

qrados F eE la tenperat¡-rr¿ rrorñsl del conder¡sado desde

el serperrtin de enfr iañierrto y hr-'niciif icaciár,, el valor

de AE para éste cáso es igr-raf ¿ 1076i y el contenido

de hr-tñedad es ig¡-ral ts 0.00?9 Iibras rJe aqr-r¿ para lihras

de aire seco, lueqo el cslor lsterrte por ventilacián se

lo e:<presarts de lá Éiqr-rierrte ñénera!

qlv {8{0 x CFtl x a l.l 48. I >r CFll

ó.? Gar¡arrcia de calor dehido ¿ divisiones ir¡terio L.9.1-r

t¡-¡nbado y pisos.-

SieñpFe qr-re e1 espácio tscor¡diciontsdo este .jr-rñto ts ,-rr¡

espacio eI crJaf e)íiste r-rrr qnadierrte de ter.tperátura,

exi.ste trarrsfere¡rcia de calor a traves de Ia estrr-rct¡-rra

q¡-¡e loB s€ptsFBr g debe ge¡ toñsdo er,cr-rerrtá. La razón

de trar¡sfererrcia de calon c err ErTU,/hr. viefte dádts po¡ lá

e).:P r eE i drt I
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ti )

Dor'de ¡

U = Coeficiente glotr¿l de trer¡sferencia de calor entre

la superficie adBacente 9 el esFtscio acorrdiciorrtsdo.

A = Area de la seceidr, corrsernier,te.

tb= Ter.lperalr-r¡6 proredio del Eire er¡ lé sr-rPerf icie

ad5acente.

ti= Temperal;r-rra de ¿ire del espscio acorrdiciorra.lo.

q = U :r A X (tb

Se asr,,me

dr-rr arrte

estahle.

qr-¡e 1a dif erer¡cia de tenperatura es corrstante

el dré, y 1a cor¡¡lr,rcciár¡ de calor eE en estarlo

La tenperatr-,ra tt¡ Prrede ter¡er a19r-rr¡og valores der¡tro de

r-rrr rérrqo corrsiderahler de acr-¡erdo a las condieion del

espacio a.JBecerrte sl acorrdiciorrarjo. La tenPeretr-tra de

1a sr-¡perf icie de L¡rr cLrarto de cocina o una caLdere

p r-,ede Eer de 5 a 50 qrarlos F a¡¡iba ql,e la temPerat'-rra

.¡el ai.re e¡rterior. Es r e c o r'r e r¡ d a tr I e ñedir la

tefiperatr-,ra act¡-'a1 de los eEpacios cr-,3ndo see

Fracticst¡le. Cr-'ar¡rlo nada es corrocirJor excePto qr.te el

eEpacio a¡J:l;:cente es rle cor¡str,-,cciór, corrverrcional 5 rro

tierre f ¡-¡errtes de calor r es reconeridaE¡le q r-le 1a
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dif ererrcia (tt' - ti) pueda ser tomada

diferenci¿ entre lá teiiPer aturS e¡:ter ior de

ñerros la te¡rperatr-rra interior de diseño y

grados F Í asi qr-¡e I

ti -5 12 qrados F

co¡ro I a

diseño

nerrOg 5

( tt'

En elg¡-¡rros casos, la temperatura del aire de Ios

espacioE ádsécenteg correÉPorrde fir-rY cercanénerrte s la

teñperáturE del aire eliterior er¡ eI trárrscr-rrso del día.

F'ars los pisoS qLre estarr er¡ corrtacto con el rrivel del

ter¡eno o e aqLrellos qLre estan sobre sitios

acorrdiciorrados, lts trarr5 f ererrcia de cEIor es

despreciahle.

ti ) 4 to



SUHAftTO OE RESULTADOS

Analizados ya todas las f ,-,errteg de gtsnancia de calor y

corrvertidas s ctsr9a de errfriañj.er,to Por inter¡,recjio de laE

dif erer¡tes tatlas rjesanrolladas r dare¡ros urr e.jeñplo de

aplicacicír, para el corrbcto r-,so de ca.lts r-rrrts de las taolas¡

La fiqr-rra * 7.7 noE mr-restra ¡-r rr plano de LrrrB of icina de

constrr-rcci én ne¡! iane r 1á of icirra es esquinera cor' dos

fachadas qr-re recitrer¡ 1a radiaeión solan. Los vidrios de

ctsda r-rrrts de las verrtarras son de l/8" ¡le doble resisterrcial

tierre volado horizorrt¿l de nedio ñetro a 1o 1ar9o de 1a

verrtErrts. Las p¿redes e>rte¡iores son de coloración

ot¡gcr-rras, treE netros de altura i el techo es P Iano corr

t¡-¡mt¡ado Er.rspendido (U = 0.128 E;TUlhr-P?-Fl. La of icirra

t¡ahEjs ocho horss dÍariaÉ empezárrdo a las 9.00 Hor¿s 3

teÍñi.rrando a las 17.00 Horas. Trabtsitsn 20 Person¿s en 1a

of ici.ra hacierr,Jo traba.jos norñEles de of icina. Detreaos

deternirrar la csrga de errf ria¡liento rrecesariá Para dicha

oficirra.
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Fiq. + 7.7 F'ir¿tto Arq,-rltectónico ¡le e,ieñplo de aplicacirjr,.

a 0 r 1.5

¿ 0 x r.5
h : 3.0

20 partoñ¡ r

I

I
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Arr¿Iizarenos prinero la radiacicín solar irrciderrte err

rrLres¿ra ofieina r pr-,esto q¡-¡e de eI la depende Ia fecha de

diseño. La f igr-¡ra t 7,? rtos.'tr-restra la or ientacidr,

9eo9ráf ica ¡Je rr¡-restpa of icirrar de ls'orftsr¡tacidrr

deternir¡a¡os el ¿zi,'rLrth rle las dos fach¿d:s que rroE da el"

so I !

s

E

2

o

tl

Fiq. * 7.? O¡ ier,taciárr qeoqráf ica de of icir¡a en est¡,,dio.

De 1a t¿t'ta * 1? seleccior¡años e1 ¡res en QLre 1a diferencie

azin¡-¡th sol ¡lerros azir'rr-¡th pared Ée cero grados, o cercarros

B céPor esto r¡os da la certeza de qr-¡e el sol se errc¡-rerrtr ts

f rerrte a I¿ verrtar'a eñ est'-rrJio. Fara 1a fachada 1el ¡res

¡zp?
I

I

I
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qLre fios da este vtsl.or es e1 ñes de Dicie¡lbrei para la

fach¿da ? nos vr-relve a coincirlir err Diciemtrrer para áste

caso es coirrciderrciar PEPo Pr-,eden Presentsrse áe5e5

diÉtintos qLre nos dan estas corr¡Jiciorresi Iuebo -dI ¡les de

diseño para r'r-restro caso sera de Dicientrre ?1, lts hora q u-e,

r¡os coincide 1a dif ererrcia entre el ¿zi¡,rt-¡th sol y azi¡,tt-¡th

pared es para Ias 7.00 Horas y psrs las 15.00 tlorá5r ppro

coño Ia of icirra rro labora a Las 7.00 Horas, seleccionanos

lá fechts de diseño ts ltss 15.00 Horas det dis 7f de

Dicie¡,lt¡re.

Arralicer.ros ahora cada Lrrré rje las f r-rentes de cá1or:

Carqa por tPcho:

Lé cérga por techo la evalua¡los con la siqr-rierrte expreEior¡!

qt DOTE

Far: r¡¡-restro cBSo; los valores qr-re tor.rarr cada v¿riable sorr:

U = 0.1?8

= 707é

- 1L É

gfU/p?-|]'t -F

P7

=UliAli

DDTE
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Dorrrje eI valor de A es eI

cL'ddradosi el valor

apéndice para U = 0 .1?8 a

de diseñoi l,-,eqo 1a cerga

área de piso errvalor de

de DDTE

Pres

3 del

hora

tonado de tébla +

1as 15.00 Horas, qr-re es 1a

de enfr i anierrto esl

Carqa por p sr e.Jes eiiteriores:

Err r¡¡-re st r o caso ter,enog

distirrtE

q techo 3 r 58 t1E:H

dos paredes e:rteriores de l¿ aisr.ra

orientación, la pni¡,rera orier'tada Eltsrea PefO COfr

s¡-¡r este ( SE )

paredes son de

peso seria el

3 1a Eeqr-rrrrJa orier,tada al sr-¡roeste

corrstr¡-,cciórr ñediarrar llreqo r-tr¡ t¡t-te¡r

de 90 F¡ra calcr-¡lar lá carqa de

(50) r las

valor de

lE.

laenf r ia¡,ri errto r-rsanoE si gL¡ierrte reltsci.orr¡

qp = U ¡r A >r DDTE

F'ara rr¡-restro caso los valores gerien:

0. {15 E:TUlht-p?-F

a-.ct aa ^n

JJ T

76 F

u=
A=

DDTE1 =

DDTEZ =
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Oorrde eI valor de U lo tor4Enos

eI área de laE páred{¡E eE el

el área de lé verrtarra' e:.íisterr clo s

de tahlts + 10 del apárrdrce'

la pared ner,os

DDTE r-rr'o para

i E rr f o p o r

total de

valores de

enfriañcarja orientacidrri f r-reqo la cargé rje

parÉdes e;.:teriores serai

q Pared 1

q ParL.d 2

5.8? t1E:H

8. 14 l'l ErH

Carqa Por f er,e str¿crorr.-

La ctsnqa por

aplica¡tog 1a

ferrestracicírr la toña¡!os de tsbls + 71, Y

siqr-rierrte relacion :

qf

Fara n,-¡egtro caSo:

F DGS 1

FDI]S?

U

A x (FDGS + U x (tO ti ) )

= 61 ,36 p?

= 198 E:Tulhr-p2

= 71 EtTu/ttf -p?

= r.13 ErTUlhr-p?-F

=9?Fto
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ti

Dor¡de el

FDGSI y

I as 15

valor de 1.13

7iF

area e5 e1 Erets de 1¿

F'DGS? I o tona¡los de I a

5 Pera las dos

es eI valor de

HoraE

verrtants' los valore6 de

tabla I 1{ del apánr}tce para

orientaciorres reEpectivaEi el

coef icierrte qlohal de

t¡ar¡sferencia

d€ errf ¡iamierrto

de c¿lor tipico para vidriosr 1r-rego la carqa

por f erre s tr ac i dr, seriai

a ferrestr ac i dr' 1

q fer,estración Z

14.02 i'tEtH

2. 1{ t1[:H

De acr-¡erdo con el errr-rrrciado del prohle¡'ra' lE ventana tiene

¡redio netro de volado horizont¿lr I¡-¡ego analizare¡ros si

e>liEte so¡rbra err lá verrttsntsl

Sor,rbra v = 0.5 x ttsr' ( 38. I ) /cos ( 0 )

so¡rt''ra v = 0.39 fietros

Z E oñtrr a = (0.39/1.5)x100

Z Eoñbr¿ = ?6.71 7.

L¡,¡ego r,os dice ar-re solo el 73,46 Z ¡1 e l¿ c¿rgs por
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fer¡estr¿cidr' errtra o- 1a ventarra coño carga solar r Iuegoi

q fenestraciorr 1 I 0 .3ó l1E:H

q ferrestrecion 2 1 .58 i.,1E:H

ql = No. :l ql

para calcrrlar la

valenos de las

Carqa por persorras.-

De ac¡-, er do ¿l problema r

activrdades

en Ia oficina trat'é.,,ar¡ ?0 persor¡as'

reali:ar¡do tiprcas de of icir,¡r

c:rga de enfrianier¡to por persor'as rros

s i q¡.¡lerrt€É relsciorres ¡

qs = No. ¡: qs :r FCE

La tatrl¿ * 1ó r¡os da los valoree de cál or serrEible y

I atente de persorras,parE la

oficina t¡rr,er,ros I

actividarl desarrol lada er, ¡-rr,a

No

q5

cl
FCE

= Z0 per sorrés

= 3{1.45 E:TUlpersorra

= 714,04 E:TUlpersor¡a

= 0.80
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El va 1or

t i e¡rp o err

de I

q¡-re tierre la

I ¿ per sorra va

en el local a

nerroE 9. 0 0

errfriEr.lierrto

F-CE Io to,ramoE de tEhla * 17r an¿lizando el

la persons vE a estar err el loctsl y eI tiefipo

pepsorra err eI loctsI a la hora de diEeñoi asi

e estar I horas err el locts 1 u t ienr-ó hor as

1a hora cle diseño (15.00 Horas hora de diseño

Horas q r-'e entra el locél)l l'-rego 1a carea de

Por PerSorras seríal

q

q

serisible 5.9ó tl ErH

I a t errte ?. A8 HE:H

CarqA por lr-,ceS.-

Asi co¡,ro se hts pl¿nteado ef p¡ot¡lena. se descorroce 5i en la

oficina se va he irrstelér lr-rces i rr c ¿ rr d e s c e r¡ t e s o luces

f Ir-¡orecerrt€s r 9 adenés la carrtidsd de l.Játios á r-rtilizárse

en eI locáI, rios valemos de la tabla * ?O ¡3e I apéndice,

.lorrrle nos da Los rrrveleÉ 'de i I,-,¡tir,aciór, recor.rendados, luego

le can 9a de er.f r iariierrto por l,-rces la calcr-¡1a¡ros con la

relaciór,i

Fár¿ r'r-regtro casoi

q 1¡-rceg A:r F:r FCE
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A = 7076

= 30.ó

= o,a?

P?

E'tIU/p?F

FCE

Dorrde el

v¿lor

niveles

toñaÉos

valor rle A es eI irea de pigo de la oficinar el

d e F I o toñéños de táttlá * 20 donde rros ds los

de ilu¡'rinaciór, reco¿er¡rjadosr y el vai:n del FCE 1o

v alor de ts1 de 0 .15 p¿rg

de b corresPondierrte a

hotas qr-re laE luces son

de tabla + ?l corr r-r rr

corrs i,rr-rcclor¡es mediar'as y r-rrr vaf or

1a clasificaciorr

prendidas ps rJe ó

Ias 15.00 llortss

Lr-reqo 1a carga de

f: r el rrr-rr,rero rJe

hor as r pr-resto

5 las I ¡-rces

enf r ia¡li.ento

q¡-¡e es t ar'rcl g ¡Jiseñ¿ndo para

las 9.00 Horas.Ee p r ender¡

por l lrceg

a

sera 3

q I ¡-rces 77,00 t1E:H

Carqá por verrtilacián.-

Cos respecto a la verrti. lácion, nos valenos de la tabla qt-te

SParece erl

aire Por

r econerrdarjo

el capit¡-rlo ór valores reconerrciados de

p€rsor¡ESr de acI-rerdo ¿ esta tabla

pána oficinas es de 70 CFll/p ersorrst

e rr f r i ar.rierrto 1a calclrlanos cor¡ la

ca¡..r,'Ja I de

el valor

I ¡-¡e9o I a

siqr-rientecarqa de
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relaclorr:

Dorrde lE ctsrrtidad de

vertt i lacicírr sera de

será!

18.7 x CFt'l

{8.35 >: CFtlcl =

?00 CFñ. lr_¡eqo 1a c;rga

cr-rárto pot

.Je errf riar.rierrto

a serrsible Por verrt. 3.7{ }l EjH

q laterrte por vnet. 9 . 67 t1E:H

C¿¡qa p or paredes i rrter i ores

la canq¿ por paredes interiores 1a evalr-ra¡.ros corr le

sigr-riente relaciór,l

q pared ir¡terior ( tb ri )

F'ar a r,,-testro c¿so 3

aire qLre errtre eI

=L,xAli

U

A

= 0.{15

= 61'J.é

=r?F

Etf U/ht -p7-F

P?

tt-ti
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Dorrde el valor de lJ lo pscoqer.tos el miEno vélor q¡,re el ¡le

la pared e>rterior, l,-,ego la csrgá de errfriafiiento seri:

q p¿red ir¡ter io¡ 3.?1 i'l ErH

Ee-slJ,e.n . -

Las cargaE calcl.rladtss :¡ divididas en serrsible y later¡te

seriarri

c1

Te cho

F'ared SE

F'¿r ed SO

Verrt ar¡a SE

Ver¡t ¿r¡a SO

Fer s orras

Lr-'ces

ver, t i lacicín

F ared i nter .

-. O(]

?.67

68,96

tls

3.58

5.4?

8.1{

10.3ó

5. ¡16

27,00

3.71

a nl

5,-¡btotal

C¿lor tot¿1 81.51 tlEjH



Defirrirenos la razdn .ie calor sensible (RCS) co¡lo!

F(C 5 cs/aL

caso terrdre¡'los Ios sigr-,¡errtes datos

rr¡-¡ e stro eq¡"ripo de er¡f riaÉierrto Parts lá

ó8.9é MErH

Lueqo ' Para frt-restro

péra seleccior¡ar

oficir,a err estr-rdio:

q ser¡sible

q total

ñcs

CFll si.re ext

Bt .51 tlE:H

0 .8{

?00 cFi'1



cA f:'r -f-Ltl- f-., + a

CONCLUSTONES Y ÑECOIIENOACIONES

Ternj nado rrr-'e 9tr o est¡-rdror

tiene corr r esp eeto al

Propr-resto 1a A SIIRAE .POr

le

arral izetros l¿s vent¿ias qr-re

cá 1c,-¡Io de carqa rle errf r iar,lier,to

F'ara ésto eI ñi sno ejeñp1o de

e I ¡rÉtodo AS|IRAE r yaplicaciórr calcr..¡1;¡'eftos la carga Por

c€lcr-'lando

diseño.

ba l ar,cear ee.os e1 sis LemE corr ¡-rfr PromB.Jio de

cir¡co horas atrás a la hora de

No se preser,tará la f orr.i; de ot'terrer los ¡laLos¡ sir¡o

9ifip Ieriente los cálc¡-rlos hechog:

Car96 por techo ( 36+79+27+ 7 ó+ 11 ) /5

CtsrsÉ pared SE <3t+?? +76+??+17 ) /3 25. 0

Carqa pared SO < 16+ t2+ 10 +B+B ) /5 10.4

Cárgá verrt. 5E ( 19ó+ 183+ 159+777+759 ) /5 764,4

Carqa vent. SO ( 25+31+4ó+93+16' /3 18. á
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3 p.¡ pro¡1.5 hor as

Teq. 0

z7.a 3.14

21 7.67.

10.8 1.15

1ó4.8 10.ó3

{8.ó 3.13

Secc i on

Techo

F.. SE

F . SO

V. SE

v. scl

TOTAL

Lts car qé

pronedio

Area

L07 6

zae.?4

61 ,56

6q.56

U

.128

.rt15

.¿115

Teq.

11

31

L96

a

{.95

7.71

7?,65

1 . ó1

de enf r ia¡rier¡to

de 5 horas y eI

71 .?4

la saca¡,ros toñarrdo ó0 il del

q0 Z a la hora de diseño.

Sc.ccior¡

Techo

Pared

Fared

Uirl¡io

Vidrio

60 7

prof.t.

1 .88

40 z

SE

SO

SE

s0

1.ó0

0.69

I .98

1 .32

0 . ó8

5. 0ó

0,61

3.8ó

7.37

11 . {:'

¿ 3 p.¡t

c¿rqa de

errfriariiento

Tr:tal ??.0?
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F'or n¡-restro ¡,rétodo obtr-rvltlor t!,1 s jqi-rierrtes res¡-¡1t;:dosi

SecctoTr c¡rq¿i

Techo

F;reo Sf

F areo S0

Vidr io SE

Vidri.o 50

Tr¡ta1

€i.14

10.3ó

F'ara h:¡cer corpar¡cirír'r c-rrrtre Ios cios "éto.Jos. es rreces¿r icl

es ñ¿s rápido g adeñas-ieci r q¡..re el r'¡r-revo ñétodo neali;:ado

r¡o negecitá hacer r-rr, h¿lanceo. pLresto q¡-re

los factoreÉ dep enderl

1as ¡elacior,eE

¡-¡sadas paré ¡rallar de r-,rra s¡-,¡.r¿tor 1¿

q¡-re incl¡-ryerr v8l"iáh1eE de tie¡tpor esto e5' que para ¡-¡rra

cierta hora t. deperrde de 10 oclr¡r icJo al tiempo t=t-1 I

t=t-Z. La diferenci¿ entre los valores errcontrados es de L,rr

?5 Z ,l eEto se debe a qr-¡e err el método arrter ior estabar'ros

r-,sando valores qLre no corresporrdísn e la realidadr pr-resto

qr-re 5e r-rBaha loas vá1ores a cero graLios de latit¡..¡d. qr-¡e era

Ia qr-¡e nas se acercaba a 1¿ latitrid .Je Gt-rayaqr.ril ' po¡ eso

rrr-restros valores son más al¿os s riss adec'-'arios'
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El ¡étodo proFr-resto se besa

tenpe¡ atr-rr á eqr-rivalente o

Ee c8lcula La cantidád de

er' eI ñétodo

¡n é t o.Jo de 'l os

de dif ererrcia de

factores, esto est

c ¡-ra r to h¿l I ando

qr ados F,

te¡rperatr-rra

75 qr ados

cá1or garrado ts I

factores qLre varr a ¡'rultiplicar s corrdicior¡és ffsicas de1

edificioi ya seé jrea de piso, lrea de paredes interioresr

áre¿s de paredes e>lteriores, área de verrtan¿sr etc. Estos

factones, cono htsn sido e>.plicádos a lo largo de 1a tesisr

sorr calcL¡lárJos para Iss corrdicior,es de diseño interior -

e>:te¡ior j pars la ,-'bicación qeográfica de G¡-¡ay¿qr-¡il. Esto

psr páFa ñarrtener Lrr'¿ teñperatr¡¡a interior ¡7e 75 grados F g

urrts tenppratura má;<ima exterior de 9? gr:dos F eon L¡ñ rángo

diario de 21 qrados Fi esto hace q¡-¡e tenga una te¡,rperat¡-¡ra

proñedio d¡ri¡ e::terior de 85 graaJos Fí si 1a te¡lpe¡atura

e)íterior es dif ererrte de 75 qrados F l/o ls tenperatr-rra

p¡oñedio di¿ria e::ter ior es diferente qr-'e 85 qpados F, 1as

sigr-rls¡,1Et reglas se splicanár,i

¿.- Fara ¡-rna

añada la

del aire

F, r este

teaperat¡-rra

diferencié

de I c¡-¡ar to i

del c¡,rarto merror qr-re 75

erlLte 75 qrados F g la

9 5i es ñas grtsrrde qr-r€'

la diferer¡cia.

b.- F¿r¿ urra teñpeP¿t,Jra

Brados Fr neste la

temperatura promedio

promedio e:.lter ior ñerror

diferencia entre 85 grados

áctrial i y si es ñaÉ grande

q r,'e 85

F : la

q r-r e
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qrados F, sr-rme la ¡Jifererrcia.

Ta¡.rhien det,erenos éplicar r-¡n f actor de cor r ecé ió¡ a I as

táblasr si los tr-r.{bado6 son aiEladosr o si Lrn verrtiládor e5

r-rEa.Jo para dar venti lacidn en el esPtscio errtre el tuntrado y

eI techo. La tenperat¡-rra eqr-¡ivalente para el calct-¡lo cie

cárgts por techo debers disr4in¡-'irse en t¡n ?5 Z. Lo mi5Éo

ocr-r¡re si e>:iste ciuctos de retonno er¡tre eI t¡-r¡,the¡Jo y techo

o si existe p lenLrr,rr ls canti¡larJ ¡le calor qenerada Por

techos debera disñinuirse err r_rrr 35 Z.

Las tatrlas para techos B Páredes, se las ha calc|.rládo Parts

coloraeidn ot¡sclrras dettido a qr-¡e todas Ias fachadas tierrden

a I¿ color¿cián obscuras corr el tierlPo' Pero si rro se

corrsidera 35ir Ee aplicars ¡-rn f actor de 0.5 Para techos 5

de 0 .65 pará paredes a la teÍ'rPeratur€ ecuivalente d¿rja en

las tahl¿s para obter¡er la te¡lperatLrrts eqt-rivalerrte Psra

coloraciones cl ar as.

5i ge .leEea c¿lcr-rlar a otrá latir-.¡d u otra fechá q t-re Ias

irrdica¡las¡ Ee .Jehepa canlri¡r el Prograña Para eI fies o

Iatit¡-¡d reqr-rerida. 5e escogid el ¡res de Dici.er'rt're P¡ra los
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cálc,-,los de Ias tat,las de

ptsra e11¿lE r,ecesitar¡ el

solerr s por e)rperiericia

radiaciír, solár sor, r*1as

ter,¡p er atr-rr a equivalente 55 qr-'F

valor de ii,terrsi.rjarl de radiacidr¡

se corroce q r-re los v¿lore5 de

61tos p6ra este meE.

Er¡ lo qr-'e respeCtá a lai: táb1ss rle los factores de cárg6 de

érrf r iEr.ierrto FCE, sorr er¡ si féctores cle correcciorr p6né lé

corrversidn de 9tsrrar'ciE .le calor ¿ cat.gá cle errfriáñier¡to' 5

tssir se r-rsaró el !aIol cie l para persorraÉ, er-ranrlo e>:istarr

alt as der¡si rlarles ¡le persorrtss. Táñbien se ¡-rstsri el valor de

la Lrrridad cuarrdo 1a9 condicione6 irrteriores rro sorr

¡antenidas corrstarrtes. esto esr qt-rp e>íisten vari¿ciones

irrter¡,ritentes de cargasr yts spts por el ingreso de persorraE

a ciÉrtas hor¿sr o q¡-¡e las llrces se prendan con fiayor

ir¡ter¡s i¡1 ¿rl a deterñinadá5 horaSt etc., condiciones qr-re

p¡-re.lerr oc¡-¡rrir ert eI diseño de aire scondiciorrado y el

diseñador deEerá cor¡ srr criterio selerccionar el válor de

FCE ¿dec'-rado de acr-rerrJo é l as tab l aE dadas .

Err fin es '-¡n r,letodo ripido parts calcula r 1a csrqa de

er,f r iañi{:nto para aire ¿corrdici.orrado, todag eÉtas tabl€s

pr-re.lerr ser pLrestás err Lrrr solo prograna g calc'-¡Iar la carg¿

de er¡f r iamiL'rrto por el uso ¡le r-rrr colrpr-rtador r pero 9in ella
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F.OSISION SOLAR, INTENSIDAD, Y FACTOR DE GANANCIA SOLAF
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F.OSISION SDLAR, INTENSIDAD' Y FACTOR DE GANANCTA SOLAR
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GAI',ANC:[A f]T: CAI-DTT POR F'T.F'SDNA1]
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FACTOR DE CAF{GA SENSTIILE F.AT{A ATTTEFACTOS CON CAHF.AI'{A
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DE trNFRTA¡{AINTO FCE
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FACTOR OE CAÑGA DE ENFRIA¡,Í I TO FCE

CUANDO LAS LUCES ESTAN F'T{ENDIDAS DURANTE 14 HD ri A5
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FACTOR DE CARCA DE ENFRIA'.II ENTO CLF

CUANDO LAS LUCES ESTAN PRENDTDAS DUFANTE 16 HORAS
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