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lLa presente investiqacién estd relacionada 3 introdocir en
2 L4 &

el medio LnMa nuevas tecnica de calcular carga de

enfriamiento utilizando el metodo de temperastura

equivalente.

Se estudio cada wna de las fuentes auwe puedern producir
carqeas a3 un ambhiente aue se quiere scondicionar, se calculod
lz diferencia de lemperaturs eauivslente para csds uns de
las fuentes tomando encuentas lss 24 horas del dia, asi

tenemos gque para uwuna cierls hors de disefio sabemos lo que

\n

ha ocurrido en el tranmscurso del dis., puesto aque 13
ecuaciones wusaacas son fTunciliones del tiempo. 5 1o aque ocurre
a uns hora determinasda es funcidn de la anterior, 3 351
sucesivamente. Lueqgo la ensncia de calor a8l tiempo t
depende de lz canancia de calor al timerpo L = t -1 4y t =t

%
- 2 3y asi en una serie de tiempos anteriores.

Se realizaron proaeramas de computadors en lernuaje BEASIC,
para cada uns de las tablas desarrolladas.y las asunclones

Yy condiciones se dan a lo larqo de 1a Tesis.
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CFM Caudal de a3ire en pies cwubicos por minuto.
p2 Fies cuadrados.
hr Hora.

grado F Grados Fahrernheit.

MEH Mil veces ETU/hr.

ETU Unidad Térmica Eritanicsa.
qs Calor sensible.

al Calor latente.

at Calor total.

RCS Razon de calor sensible.
oc

Absortividad,.

g Reflectividad.
i Transmisividad.
1 Latitudg,
long. Longitud.
d Declinacidn.
o Araulo altitud (A1),
Vv

Argulo Cenit
b Arigulo azimuth (az).

8ZSP Angulo azimuth sol-pared.
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Lz ASHRAE corntinuamerte ha me.orado la predigiodon de los
procedimientos de cdlculo de carqa, Alqunos iMgerieros Y
disefiadores han encontrado la necesidad de un procedimiento
detallado 3 preciso para el cdlculo de caraa de
enfriamiento. El procedimiento como lo describe en 13
edicion de 1977 el libro Fundamental de la ASHRAE. muestra
ur sustantivo csmbio aue el obtenido en la edicidn de 1972,
asi esta Tesis es un suplemento v no reemplaza a2 la ASHRAE.

ni otros libros publicados para el caleculo de carga.

El calculo de carqga de enfriamiento puede ser uwusado para
avgudar a8 wuno o mas de los siquientes objetivos!?
» P 4 4 ’, i
- Froveer informacion paras l& seleccion de equilipos Y
diserfio de sistemas de a3ire acondicionado.
- Froveer datos para la evaluacion w posibilidad de
optimizacion para la reduccidrn de caraqa.

- FPermitir un analisis de carga parciales para el disefMo.

operacion 4y contrél.

Estos objetivos pueden ser obtenidos mo solo haciendo un
cédlcuwlo de carqQa preciso, sino entendiendo las,bases de

cada carqa de enfrismiento.



Ern el disefio de aire acondicionado has tres distintos pero
relaciorados razones de flu.io de calor. cada uno varian con
el tiempo?

1.~ FPérdida o aanancia de calor

Z2.— Caraesa de enfiamiento o calentamiento

3.- Razdon de extraccion o inveccidn de calaor.

Garnancia de calor. o talvez mas correctamente. razon
instantdrnes de aanancia de calor. es la razon por la cual
el calor entra o es aernerado dentro de un espacio en un
tiempo dado. Haw dos maneras las cuales la eanancilia de
calor es clasificado! la manera como el calor entra al

cuarto 4 el tipo de eanancilia de calor.

La manera de como la foente de calor entra a3l espacio es

indicada como siaquel

- FRadiaciodn solar a traves de superficies transparentes
tazles como ventanas.

- Conduccion de calor 8 través de paredes exteriores 4
techos.

- Conduccidn de calor a8 través de divisiones interiores.
tumbhados w4 P1506.

— Calor agenerado dentro del espacio por personas. luces,
sparatos. eauipEs. 4 ProOCesOs.

- Caraas como resultardo de ventilacidn e infiltracidn de



zire externo.

- Dtras misceldness de eanancia de calor.

El tipo de aanancia de calor son sensible 4 latente. La
cseleccion apropiada del equipo de enfriamiento 4
humidificacion es hecha determinando 1 la anancia de
calor es sensible o latente. Gamnancia de calor sensible es
l1s adicion directa de calar hacis un eseracio encerrado.
aparte de cualauier cambio en el contenido de humedad., por
urno o todos los mecaninsmos de conduccidn. conveccidn v
radiacidr. Cuoando la humedad es anadidas a8l espacio. por
eiemplo. por vapor emitido por los ocuepantes. hay una
cantidad de eneraia asociada con el contenido de humedad.
1z cuwual debe ser tomada en cuenta. Si una relacidn de
humerad es mantenida constante en el espacio encerrado. el
vapor de aquas se condensa en el aparato de enfriamiento a
una Tazon ieual 3 la razonm a8 la aue se esta introduciendo
al espacio. La cantidad de eneraia reauerids para hacer
esto es esencialnené@ iaual al producto de 1a razon de
condensado por hora 49 por el calor latente de condensacidnr,
Fcte producto es llamado ~anancia de calor latente: El
disefo sdecuado de wun sistema e si1re acondicionado
reauiere la determinacion de la canancia de calor sensible
del espacio. la aqanancia rde calor latente del esepacio. un

valor de caras totzl. semnsiihle mas latente, 4 1a cantidad



de szire externo usado para ventilacidn.

Caraz de enfriamiento sensible es definida como la razdn a3
la cuzal el czalor puede ser remivido desde el eEpadio para
mantener la temperastura del cuarto & un valor constante.
Ls suma de todos los wvalores de aanancia instantanes de
calor 28 un tiemero dado no es necesariamente 1owal a3 1a3
aarga e enfriamiento sensible para el espacio en ese
tiempro. La carqs latente es esencialmente wuna caraa de

enfriamiento instantanes.

Fara calcular la caraasa ode enfriamiento de un espacio. se

necesita informacidn detallada del disefio del edificio 4

las condiciones 38 1a aue va & servir. un resumen qeneral

serial

- 0Obterner caracteristicas del edificio. Material de
construccion. tamafho de los componentes. color de la
superficie exterior. 4y forma. aue generazlmente se 1a
encuentra en los planos 4 especificaciones.

- Determiriar la locdlizacidn del edificio. orientacidn 4
caracteristicas de sombras.

- Obtener datos apropjados e las condiciones exteriores Yy
condicidn de diseno exterior.

- Seleccionar condicion de disefno interior. tales como

temperatura de bulbo seco. temperaturzs de bulho himedo.



- QObtener daltos sobre luces. ocupantes. eaquipos internos.
Yy procesos aue contribuyan 3 la carea térmica interna.

= Seleccionar 13 hora del dia ¥y mes & la cwual =e vz 8

calcular la caraa.

El plan de este trabajo fue estudiar cads fuente de caraa
de enfrismiento comenzando desde conceptos fundamentales
con todas las posibles variables para caraqas de 3 i’r e
acondicionado. Los resultados son presentados en esta
marers:! cada fuernte de carga sera ensefiada con las
asunciones hechas 4 la desviacian esperarda. La base de
referencia para calcular la carqa de enfriamiento en cada

caso fue del "Metodo de la funcidn de transferencia FT". el

cual es explicado en ésta tesis cuando es usado.
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1.1 Estudio de techos 4 variasbles implicadas.-—

La aanancia de calor debido a8 techos es exclusivamente
por la radisaci orn solar 4 todas las variables aque
conllevs la radiacion solar. Se introduce un conce!to
de uwuna temperatura ficticia llamada temperatura
sol-aire. Temperatura sol-asire es la temperaturas del
aire exterior la cual. en ausencia de todo intercambio
de radiacidn. dara 1a misma razon de calor dentro del
cuarto como si existiera combinacidn de radiacidn solar
incidernte, intercambio de energia radiante con el

3 v - . 4
espacio exterior e intercambio de energila POT

conveccion con el zire exterior.

Haciendo un balance de energ ia a2 wna superficie
2 < . .

cuaslauviers expuesta a la radiacion solar (la fiag., # 1.1

nos muestra las variables implicadas), el flujo de

calor a’* en ETU/hr-p2, es el sigquiente?

/A6 = It + ho ( to - ts ) - €AR

donde s



&« = Abhvsortancis de l: superficie & la radiascidn zolasr,

It= Radiscion solar incidente total.

ho= Ceoeficiente convectivo exterior.

te= Temperatura de ls superficie.

to= Temperatura del aire exterior.

€ = Emitancia de la superficie.

AR= Diferencia entre la radiacidon 1ncidente sobre 1la
superficie del cielo % alrededores. 3 la radiacidn
emitida por un cuerpo nearo a8 la temperatura del

sire exterior.,

Asumierndo aue la razon de transferencis de calor pueds
ser ewpresads en términos de temperaturs col-zire (Le).

ternemos

a/A = ho ( te — ts )

i 7 .
Lueao. 13 temperatura sol-gire vendria exeresadas de 13

-

siquienle manera!l

te = to + xIt/ho - €aAR/ho

Farz superficies horizontales (tal es el caso pera los
techos) aue recibhen ondas de radiacidn desde el cielo

solamente. un valor a3propizado para ok es de 20



ETU/hr-p2. 2si si €=1 4 h= 3.0, el factor de correccion

para las ondas sera de 7 arados F.

Lz temperaturs exterior es wvaraible con el thiemro, pero
S
puede ser expresada en funcion de 1l1a temperaturaea

evterior de disefio de 13 siquiente manera!

to = td - RD ¢ X )

donde s
td= Temperatura exterior de disefio.
RD= RanQo d1ario.

X = Forcenta.je de rango diario.

Fara nuestro estudio, en 13 seccion 1.4 se detalla las
condiciones de diserio exterior, 4 en 13 tabhla # 1 del
apendice encontramos los valores de porcentaje de rango

diario usados.

Ern el estudio de los techos. se uwuso el metodo de
difercrncia de temperatura eaquivalente, todos los
caleulos estan baszdos en 1a temperatura sol-aire
listada en tablas # 2 del apéndice. 4y la temperatursa
interior mantenida constante 2 la temperatura interior

de disefio.



La transferencia de calor a través de paredes 4 techos
es un proceso transiente. la figura # 1.1 nos muestra
Luna seccion de una swuperficie cualauiers la vuwsT vamos
a estudiar. la ecuacidn de calor aue qobierna en este

caso es l1la siquiente?

/ alt - caR
/ te

t

hi / to

ho

interior /// exterior
tpi tpo
s .
(-] X

i o i &
Fia. # 1.1 Transmisidon de calor & través de uneo

superficie cualauwiera expuesta al sol.
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Valida para las siquientes condiciones de borde o

frontera:

x=0  -kp( 3%) = ho (to(8) - tpo) + ar(8) ~ —

w=L -kp( %%) = hi (tpi - ti)

‘ y .S -
Tomando la definicion de temperatura sol-azire, 13
primera condicién de borde se expresarial

2%
—bkp( 5x? = ho (te(8) - tpo)

Usando el metodo de separacion de variables para
resolver la ecuacidn diferencial, llegamos a3 la
solucion siquiente para l1a distribucion de temperatura?
-,
e 8

T(x,8) = (A Cos Ax + E Sen Ax )

fiplicando las condiciones de borde 21 reswltado

erncontrado para encontrar los valores de las contantes

Ay EBE.

E = - ho » (te — tpo)/ (k 3 2 1 exp (— e« Lo ))
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1

v A uSendl 3 exp (- axAx 8)) +

A = hi = (tpi = t1 )/ (k
E » Cos AL / Sen AL

Lz cantidad de calor transferida en un tiempo dado al

" . z 4
interior de un espacio vendria dada por:

gi = hi x A& »x (tp1 - ti)

Se puede tambien definir esa cantidad de calor aue

entra 21 espacio en funcidn de la diferencia de

temperatura eauivalente de la siguiente manera:l

Qi = U x & 2 DDTE

Luego la diferencia de temperatura equivalente vendria

expresada por.
DDTE = hi » (tpi ~-ti1i ) /7 U

Dornde tpi es la temperatura interior de la swuperficic,

. e & - u:
en estudio. calculada por la ecuacion de distribucion

de temperatura cuando = L.



Los resultados fueron eeneralizados tales aque
dividiendo 1a carqa de enfriamineto para el valor U
(coeficiente qQlobal de transferencia de celor) para
carda techo nos de la diferencia de “temFeratura
eqguivalente. esto asume aue el flujo de calor a traves
de un techo o pared con wun valor similar de U o masa
térmica o peso, puede ser obtenido multiplicando el
valor de U por el DDTE listado en tabla # 3. Asi la
qanancia de calor por techos sera calculada de 1ls

siquiente manera:

a = A x U x DDTE

donde
qQ = ganancia solar en ETU/hr
’ i . B
A = area de la superficie expuesta en p2
] = copeficiente qlobal de transferencia de calor

DDTE= diferencia de temperatura eauivalente de tabla #

3

| - tabla ¥ 4 nos muestra el efecto de 138 inercia
térmica de lz construccion de los techos sobre la caraa
de enfrizmiento. Cuando todos los 36 tipos de techos
de la tabla # 40 del libro fundamental de la ASHRAE soan

estudiados., la maxima diferencia obtenida en 1la carga
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pico fue menos del 3%. En el intervalo de interés.
esto es. desde las 10.00 Horas hasta las 18.00 Horas.
lza diferencia fue generalmente menor gue el 1%, For
esto es que se escoqQid para simplificar los ‘estiidios el
tipo de construccidn media. 4 con este tipo se hizo el

estudio 4 es la tabla publicada en el apéndice.

Ung comparascion de todos los datos de caraa de
enfriamiento para las superficies exteriores de color
obscuro ( <« /ho = 0.30 ), 4 superficies de color claro
( X /ho = 0,15 ), exiben un muy anqgosto ranqo de
relacion. esto lo muestra 1a tabla # S. De preferencia
es preferible uwsar los valores de superficies obscuras
solamente 4 wusar wun multiplicador de 0.5 para
superficies claras. Esta asuncidn podria ser valida
cuando comparemos el error envuelto en determinar
precisamente las caracteristicas de absortancia () y
el coeficiente convectivo (hod. Aurn donde el valor de
la absortancie es conocido. es dif‘icilaevaluar la
durabilidad del coeficiente convectivo en servicio.
Generalmente. la mavoria de las superficies tiend-n 3
incrementar el valorrde lza absortancia con el servicios
entonces., los valores de coloracidn obscura serian mMa3s

. rd
apropiados en el calculo de carqsa.
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Comstruccion de edificlios.—

Unz de las variables fundamentales en el é41¢€ulo de
caraass de enfriasamiento es indiscutiblemente la
capacidad de almacenamiento de calor por parte de las
paredes 4 techos con aue se va a2 construir el edificio.
Efuerzos sigqrificantes han sido hechos recientemente
para el ahorro de la enerqia. 4 para esto se debe
entender el impacto aue tiene cada una de las fuentes
de ganancia de calor en el espacio a estudiarse. Tal
es asi. como por ejemplo el vidrio, se mejora cada vez
para no permitir el paso de la transferencia de ererqia
solar al espacio & acondiciomnarse. asi mismo se debe
optimizar l1la seleccidn de la masa térmica 4y el

zislamiento de las paredes exteriores del edificio.

Lz masa térmica tiene una sola caracteristica 4 es
incrementar la temperatura tal como esta absorbe el
calor. No resite el flujo de eca3lor en estado
estacionario e influye grandemente en el desarrollo de
las condiciones de e_stado estable en el 1nterior.
Faredes exteriores voluminosas pueden ser wsadas para
ahsorver aanancias de calor intermitentes 4 para

prevenir el sobrecalentamiento del locazl 4 esto



estabhilizara la caraqa de enfrimiento: pero este efecto
es realmente poco. excerto cuando 13 ganancia de calor
interna es por radiacidn, puesto aue almacenard mas
eneraia aue 13 disipard tiempo después, puBStT aque el
feromerno de zlmacenamiento de calor en paredes es

transiente.

Iqualmente aue 13 masa termica. el aislamiento térmico
tienme wuna sola caracteristica 4 es incrementar el
tiempo reaquerido para pasar una cierta cantidad de
calor 38 través de este a una diferencia dada de

temperatura.

Lz transmisidn de calor 8 traves del contorno de un
edificio puede estar fuertemente influenciada por 1a
incidencia de la radiascidn solar sobre las superficies

wterrnas, la radiacidn incidente puede ser absorbida.
reflejada 4 el resto transmitida a traves del material.

-

Ern qgernerzal,. ternemos:

p o+ o+ Tt = A

donde

—
]

reflectividad

&
]

absortividad

-
I

transmisividad
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De estas tres variahles depende 13 cantidad de aqanancia
de calor aue pasara a través de las paredes exteriores

~ -

al interior del cuarto en estudio.

El desarrollo matemdtico para calcular 1la diferencia de
temperatura eaquivalente para paredes es el mismo aue el
de para techos, sabiendo aue para superficies
verticales (como las paredes) reciben ondas de
radiacidn desde el piso, edificios alrededores 4 del
mismo sol., asi es dificil determinar con presicidn el
valor de OR. Cuando la internsidad de radiacidn solar
ec alta, la superficie de los obietos sobre la tierrs
tienen una temperatuara mucho ma3s alta aque 1a
temperatura del aire, asi, sus ondas de radiacidn
compensa 3 las aue emite el cuerpo neqro a temepratura
ambiente, lueqo por esta razdm es comun asumir aR = 0

para superficies verticales.

Er rnuestro estudio se ha clasificado en tres tipos de

construciones de edifil1ci1o0s. y estas son
construcciornes liviarmas (L). construcciones medias (M),
y construcciones pesadas (F).

L pared de 2" de concreto. 30 lb/p2 de &rea de piso.

pared de 4" de concreto., 70 lb/p2 de drea de piso.

i 4
I



F = pared de 4" de concreto. 130 1lb/p2 de drea de pisO.
Fara hacer el calculo de caraea de enfriamiento por
paredes exteriores se usa el mismo metordo aue el wusado
para techos, calculamos 1a diferencia de temperatura
equivalente., con 1gual desarrcollo matematico que el

presentado en 13 seccion 1.1.

Tabla # 6 del apéndice, muestra los valores calculados
para la construccion # 78. se le ha dado solo cuatro
orientaciones para ver solamente su efecto 3 no para
sacar de estos valores los calculos. Estos datos
indican aue los factores para la estructura media
pueden dar buena aproximacion para los diferentes tipos
de construccion de paredes, 4 estos valores pueden ser
usados para las tres clases sin peérdida alquna de

TR
PTES1ICLOMN.

-

1.3 Absortancia rde la superficie exterior (color de

5 > n .
Er la seccion 1.1 de este capituwleo. 3l definir la
temeperatura sol-aire. encontramos el parsmetro « , que
es la asbsortancias de 1la superficie a la radiacion

solar. este es wurn parametro aue puede ser expresado de
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de 1a forma % /ho, ligado con el coeficiente
convectivo, 4 con éste nuevo parametro se calcula la
temperaturas sol-zire, diferenciando dos grupos de
temperaturas; el primer grupo que perternenc®n a las
paredes claras ( X /ho = 0.15), ¥ el seqgundo Qrupo
pertenece a las paredes con superficies obscuras (% /ho
= 0.30)., Tablas # 7 4 ¥ B del aspéndice muestran los
valores de temperatura sol-azire para paredes, con 16
distintas orientaciones. La cantidad de eneragia
radiante en las swperficie se tomo el valor de FDGS
(factor de aqanancia de calor solar) discutido en la

seccion 1.9_de este capitulao.

U ejemplo de los cdlculos para superficies exteriores
obscuras y claras, Jjunto con 1la relacion entre los dos
factores, puede ser vista en la tabla # 9 del apéndice
para construccion # 20, un tipo de construccidn media
(como lo analizamos en la seccion 1.2). EI1 anglisis de
los resultados para 4 diferentes orientacianes ensenan
que la relacion erntre factor se superficie obscura Y
claras estan en el rango de 2.2 9 1.1. Aurnaue, €stos
reanaeos fueron para cCcasos muy extremos, pPero es muy
posible encontrarlos en el diseno de aire
acondicionado. Fara las horas de interés, es decir

ertre las 10.00 Horas 4y las 18.00 Horas, una relacion
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de 1.55 o un multiplicador de 0.6%9 en el valor de
superficies obscuras pueden ser aplicados para obtener
valores de superficies exteriores claras sin perder

s ” rs
PTresicionr.

Después de €ste analisis, la caraqga de enfriamiento
entornces podemos calcularla por medio de la tabla ¥ 10
que nos da valores de la diferencia de temperaturas
eaquivalente, validas paral

- paredes obscuras

- temperatura interior de diserfio 75 arados F

- temperatura exterior de diserno 92 aqrados F

- 20 grados de ramQo diario

- 21 de diciembre

- 2419 grados lstitud sur.
Se separo en siete grupos de paredes por el peso 4 el
valor del coeficiente qlobazal de transferencia; asi, la
carqa por paredes vendria dada por?
q = A »x U x DDTE

Donde s

q = Carga de enfriamiento por peredes en ETU/hr.



A = Area de 1la pared en pl.
u = Coeficiente global de transferencia.
DDTE = Diferencia de temperatursa eauivalente, grados F.

La tabla da para ocho orientaciones diferentes, si1
tenemos orientaciones intermedias. la tabla permite

. i ¢ i
interpolacion linesal.

. . - = 5 ~
Condicion exterior 4 temperatura de diserno.-

Fars hacer un buen disefio de aire acondicionado. hawy
gue tener bien claro cuales son las condiciones de
disefio, esto es & aue temperaturs se auiere climatizar
y cual es la maxima temperatura exterior aue se puede
dar en la ciuwudad. Guavdaauil es wuna ciuwdad de clima
tropical, tiene temperatura wvariasbles todo el dia, 4
temperaturas extremadamente altas 3 las horas de la
tardet 13 tabla % 11, muestra la variacion de
temperatura promedio de bulbo seco del aire exterior en
la ciuvdad de Guayasauil, estas temperaturas fueron
medidas Y Promediadas por el Instituto Nacional
Ocearnoarafico de la Armada (INOCAR). Fara nuestro
estudio, 4w ern todos los calculos realizados en esta

tesis, las condiciones exteriores de disefio sorn
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Temperaturas de bulbo seco = 92 aqrados F.
Temperatura de bulbo hiimedo = 80 qgrados F.
Rarmno diario = 20 grados F.

Las condiciones interiores a3 ser mantenidas dentro de
un espacio a acondicionarse son la temperatura de bulbo
seco ¥ la humedad relative del zire en el nivel de 1a
respiracion. 3 3 5 pies arriba del piso, que es un
nivel aue indicaria condiciones promedios Y que no
estarian afectadas por Qanancias o0 perdidas de calor
inusuales o anormsles. La temperatura de disefio
interior varia de acuerdo con la actividad ¥ con el uso
que se le va 3 dar 3 el edificio, pero en condiciones
generales de asmbiente termico 4 ocupantes, 1la ASHRAE
recomienda las siquientes condiciones de confort?
Temperatura de bulbo seco = 75 arados F.

62.5 grados F.

Temperatura de bulbo himedo

[ =

Humedad relativa = 50 %

i . / - ’
Localizacion geografica, ~~s 4 dia.-

Guayzauil es una ciudad aue se encuentra a 20 pies
sobre el nivel del mar, qeograficamente se encuentra

ubhicada en el hemisferio Sur con las siqguientes
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coordenadas

Latitud = 2.19 qQrados Sur.

Longitud 72.953 qgrados (Oeste.

Fara seleccionar la fecha para la cual se va a8 calcular
lz carqga de enfriamiento, se toma en cuenta para aue
mes hay mayor ganancis de calor proveniente de la
radiacidn solar. Todas la tablas se basan en un dia
especial de cada mes 4 este es el dia 21. La razdn de
este dia se debe 3 que el eje de rotacion de la Tierras
se encuentra inclinado 23.5 grados con respecto a sow
orbita alrededor del Sol. La posicidn inclinada de lz
Tierra tiene un significado profundo, pues junto con 1a
rotacidn diaria 4 13 revolucion arnual, gqobierna la
distribucion de la radiacion solar sobre l1la superficie,
1z lonqgitud variable del dia y 13 rnoche 4y el cambio de
estaciones; Y a causa de esta inclinacion de la tierra
es aue se dan dos solticios 4 dos equinoccios: el
soplticio de invierno (21 de Diciembre), el solticio de
verano (21 de Junio), los eauinoccios (21 de Mavgo 9 21
de Septiembre), por esta razon se toma de base los dias
21 de cada mes para los céalculos. La fiqura # 1.2
muestra la inclinacidn de la tierra con sus respectivos

solticios 4 equinoccios.
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Fie, # 1.2 Inclinscion de la Tierra 4 su revolucidn con

respecto a8l sol.

-

1.6 Desarrollo de tablas de angnlos principales para 1ls

civdad de Guaygaaquil.-

Lz fiQura # 1.3 muestra la posicidn de un punto F sobre
1z superficie de la Tierra, los anmgqulos fundamentales
gue obhservamos son la latitud (1), el drqulo horario

(h), 4 la imclinacion (d).
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Fiqurs # 1.3 aAncqulos furndamentales sobre la superficie

de 1a Tierra.

Lz latitud (1) es la distancia angular del punto F 2l
ecLador . Es el a3ngulo entre la linea OF v 1a
provyeccion de OF sobre el plano ecuatorial. El punto 0O

representa el centro de la Tierra.
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El drnaulo horario (h) es el zZnowlo medido sobre el

plano ecuatoriasl de lz Tierra entre la provgeccion OF y

la proveccion de 1a lines aque une el centro del Sol con

el cerntro de ls Tierra. E1 3nqulo horario expresa el

tiempo del dis con respecto al medio dia solar. Urnia
-

hora de tiempo esta representads por 3&60/7°2494 = 108 grados

, "
de anaulo horario.

Lz declinacidn (3) del Sol es la distamcia anqular de
los rayos del Sol al ecuador. Es el dnqulo entre uns
linea trazada desde el centro del Sol a3l centro de 13
Tierra 4 13 provyeccion de esta linea sobre el plano

ecuztorial de la Tierra.

Ademas de los tres dnaulos bdsicos. tienmen uwutilidsd
otros anqulos en los calculos e la radiacidn solar.
Estos 2nqulos sont el anqulo Cenit (% ), el anaulo
Altitud ¢ £ ), 4 el angulo Azimuth ¥ ), Fara uwuna
superficie de orientacidn particolar, se puede definmir
el zangulo de 1ncidencia ( © ), 4 el snaoulo Azimoth
sol-pared (s7sp). La figura # 1.4 nos muestra
esauematicamente una tragectoria solar 4 define los

grqulos arribha mencionados.

o
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Figq. # 1.4 Travectoria solar 4 anqulos basicos.

For qeometrias analitica. los anagulos se definirdn de 1la

siquiente marnera:

El arnaqulo Cenit:

Cos ¥ = Cos(l1)Cos(h)Cos(d) + Sen(l)Sen(d)

El 2rnqulo Altitud:

Sen B = Cos(1)Cos(h)Cas(d) + Sen(l)Sen(d)



El anqulo Azimuth sol:

Cos ¥ = Sec( P»)<Cos(1)Sen(d) - Cos(d)Sen(1)Cos(h):

Tabla # 12 del apérdice mos muestra los diferentes
valores que toman estos &anqulos para las horas
principales (7.00 Horas y 18.00 Horas) 4 para cada mMes

del dia 21.

Fernestracion ! Desarrollo de tablas para la ciudad de

Guayaquil.-

Estzs es otra 4y muy importante fuente de ganancia de
calor aque fue considerada en este estudio! la qganancia
de calor debido @ fenestracidn. El1 término
fenestracidn serd wusado asaui para designar cualauier
ligera transmision de calor por parte de 1la radiaciadn
solar a3 un espacio encerrado. Hay muchos factores
ambientales los cuales afectan la eanancia de calor
debido @ fernestracidn. Los mas significativos son:
radiacidn solar, anqulo de incidencia de los rasgos
solares. diferencia de temperztura interior-exterior,

intercambio de radiacidn entre superfies circundantes.



velocidad del asire en ambos lados de la fenestracian,
sombras, 4 desarrollo de las caracteristicas de
fenestracidn. Erin el presente andlisis, la influencisa
de estos factores tamto como la asunciones relascionadas
3 ellos seran incluidas 3 explicadas 3 lo largo del
trabajo.

La aganancia total instantanea de calor a través de wun
material de vidrio puede ser obtenida desde un balance
de enerqia en una unidad de 8rea de fenestracidn 4y su

medio ambientel

at = Rt + Ri + ac

Donde:

at = Calor total admitido a través del vidrio.

Rt = Radiacion transmitida a través del wvidrio.

Ri = Radiacidn interna absorbida por el flujo de calor.

ac = Fll_t,j‘o de calor por conduccion debido 38 1la
diferencia de temperatura interior-exterior.

Ern ests ecusacidn, los primeros terminos de la derecha
se presentan sdlo cuarndo la fenestracion es hecha por
el sol, 4 3si, son relacionados con 13 radizcidn solar

incidente. El tercer término ocurre con Y4 sin que el



sol este irradiando. asi este representa el flujo de

calor por fenestracidn por conduccidn termica.

La ecuscion puede ser simplificada de l1la "siguiente

maneras:
aff = F » It + U x (to = ti?

Donde :

af = Rszon instantidrnea de admisidn de cazlor debido &
ferestracidn.

F = Relacidn de qanancia de calor solar 3 la radiacion
solar incidente.

It = Radiacidén total de 133 onda aque llega a3 la
superficie terrestre.

U = Coeficiente qlobal de transferencia de calor del
vidrio.

to = Temperatura exterior del aire.

ti = Temperatura interior del aire.

De esta manera la qanancia de calor es dividida en dos
componentes: 1) La ganancia de calor debido a3 1a
transmitancia 4 absortancia de lz enerqia solar: 2) La
ganancia o perdida de calor debido a3 la diferencia de

temperatura interior - e:xterior. Estos dos componentes
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de la cganancia de calor son independientes puesto que
1z diferencia de temperaturs Y la ernercia asbsorbida
para producir la ganancia solar o perdida por
conveccidn 4 radiacion desde el vidrio al espacio

interior son fernomenos aislados.

Conduccidn de calor.-

El flujo de calor por fenestracion a traves de vidrios
por conduccion termica se presentsz hagya o no radiacion

solar, 4 esta dadas por la expresidn siquiente!

qe = U » (to - ti)
Donde?
ac = Fluwjo de calor por conduccion.
U = Coeficiente qlobal de transferencia de calor.
to = Témneratura del aire exterior.
ti = Temperatura del aire interior,

N s . N I3 .
La expresion indica aue cuando 13 temperaturs exterior,
to., e¢ mas qrande que la lLemperaturszs interior ti, el
flujo de calor por conducciadn es hacia adentro, caso

contrario es hacia afuera.
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Considerando la diferenciaz de temperatura entre el
interior 4 exterior como el calor ganando en un espacilo
acondicionado debido a conduccidn térmica a2 través de
fenestracion. una amplis generalizacion es llevads 3
cabo. En el caso presentado saui, 13 temperaturas
interior fue asumida constante en todo el dia 4 a8 un
valor iqual & 75 grados F. La temperatura exterior es
variable dependiendo la hora que se va & realizar los
calculos: en 1la seccion 1.4 de este capftulo se
menciona la tabla # 11 que nos da la variacidn de 1la
temperatura exterior del &ire en la ciudsad de
Guavdaquil, 251 aue el calor generzao por conduccion

’ - ¥ ’ n rd ¥
debido a fernestracidn puede ser calcouwlado facarlimente.

Cusndo lz gamnanciz totsl instantarmea &2 tr avés ae
fernecthracion es considerada (ganancia =olsr + gzrnancia
por conduccidn), el coeficiente e 1a funcion de
transferencia aue relaciona carqsa de enfriamiento &
garnancia de calor solar, depende de donde la eneraeia es
absorbida. Si 1a ventana en estudio es hecha sombra
por alqﬂn sgente exterrnos 13 energia solar es absorbida
por la sombra, la cusal es una peauena mass, 3 lueqo
transferida &l cuarto por conveccidrn en un modo similar

-

como el calor es transferido de paredes 4 techos &l

-



)
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medio ambierte acondicionado! cuando no existe 1la
sombra, lz enerqgia radiante pasé directamente del
vidrio a3l cuarto. Fara la conduccidén de calor, el
coeficiente total de transferencia de calor defpende de
los siquientes procesos de transferencis de calor:

- Conveccion exterior e interior del espacio

agcondicionado.
- Conduccidn a2 través de los materiales de

fernestracion.

Asi el calor transferido hac.s el cuarto es enteramente
por corn.eccion 4 no ocurre absorcion en el vidrio. L3
figura ¥ 1.5 nos muestra 1la distribucidn de 1la

radiacidn en el vidrio.

INCIDENTE +——ABSORBIDA

-t

~~~~FLUJO DE CALOR POR

CONVECCON Y RADIACION
REFLEJADA \\\

AL INTERIOR
/ TRANSMITIDA

e \

Figq. ¥ 1.5 Distribucion de la radiacidn solar incidente

ern el vidrio.
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1.9 Ganancia de calor debido al sol.-

La qQanancia de calor debido a3 la enerqias solar
tramnsmitidas 4 absorbids por el vidrio fue sgrupada en
el término de "ganancia de calor solar", 1la cual es
representada en los cdlculos de carga de enfrismiento
solo si el sol irradia. Este término fue encontrado
ser una funcidn directaz de.la onda de radiacion. It. y

dada por?

Donde F es una relacion adimensional anteriormente
definida. caracteristica de cada tipo de fenestracidn
el cuwal varia con el gngulo de incidencia de 1z

radiacidn.

El wuso directo de 1a ecuacidn anterior fue encontrado
impracticable, poraue 1la infinita variedad r;i.e
combinacidn de los tipos de ferestracidn, sombras, e
intensidad de radiacion solar. Ern ver de esto se
desarrolld un método para calcular la qanancia solar a
traves de fernestracion con las principales
orientaciones para cada hora del dia 21 de cada mes,

basados ern un matrial de vidrio de doble resistencia
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El método diserado para calcular 1a ganancia solar en
esta Tesis se basa en hallar el valor dél Tactor de
ganancia solar (FDGS) para las horas del dia 21 de cada
mes para nueve diferentes orientaciones! N. NE, E, SE,
s, S0, 0, NO 3 para planos horizontales. La ecuacion

usarda es la siquientel

FDGS = Fwv x IDN x (Fd + fd)

Donde:
Fv = Factor de wvidrio a usarse.
IDN = Irntensidad de radiacion solar normal 2 1la

superficie.
Fd = Factor de radiacidén directa.

fd = Factor de radiacidn difusa.

Lz intensidad de radiacidn rnormal sobre la superficie

. 5i ol
para un dia claro viene dado por la expresion:

IDN = A ¢ exp (~E/Sen ()

v
Dornde las constantes A 4 E se explicaran lueqo.



La radiacion difusaz que cse sobre 1a superficie
consiste en radiacidn proveniente del sol 9y parte de
esta radiacidn es reflejada desde el piso hacia 1la

superficie en cuestidn. ~

Los datos necesarios para calcular 1la imtensidad de
radiacidn normal 4 loas factores de radiascidn directa y
difusa son los siquientes!

Latitud (1) = 2,19 grados sur.

- AnqQulo 3zimuth de la superficie (7)),

- Declinacion ¢ 4 ).

— Constante aparente solar ( A ).

- Coeficiente de extincidn atmosferica ( B ),
- Factor difuso solar ( C ).

- Reflectancia del piso ( § ) = 0.20 14

- Tiempo zornal (TZN) = §
- Claridad atmosferica (CN) = 1.02
= Anaqulo incidente (W) = 0 para horizontales ¥4 90 para

-

verticales.

El 2nqulo azimuth de la superficie es la distancia
angular de 1la swuperficie con respecto al Sur
geografico, medidos desde cero grados en el Sur hacia
la superficie en sentido contrario de las manecillas

del relogj. Los valores deA, E, C ¥y & estan dados en
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la tabla # 13 del apéndice, 4 estan dados para los dias

21 de cada mes.

Fara calcular la ganancia solar necesitamos conbcer los
draulos definidos en la seccion 1.7 cugas férmulas las
omitimos asaquil

- Angulo zltitud,.

- Angulo azimuth sol.

- Arngulo azimuth pared.

- Anaulo azimuth sol-pared.

El snqulo de inciderncia vendria dado por la ecuacion?

IN = Sen( 3) 2 Cos(W) + Cos(azsp) i Cos( ) x Sen(W)

Fara calcular el factor de radiacidn directa 4 difusa

nos wvalemos de las siqguilentes ecuaciones Y

definiciones:

Factor de enerqia reflejada por la atmosfera:

ES = C » IDN / CN°

Factor de enrqeia reflejada por el piso:

EG = £ (BES + IDN = Sern (p3))
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" o P N
Factor de radiacion directas

Fd = ( T + 0.6 % o« ) 3 IN

Factor de radiacidn difusa!

fd = ES % 0.5 + ES 3 0.9%0.95 + 0.925 » IDN :x IN

Lz tzablas ¥ 14 nos muestra los valores calcuwladaos de
FDGS para nueve orientaciones 4y para los doce meses del

3M0.

Entornices, para calcular la @e@anancia solar por

ferestracion, usamos la siguiente egaﬁpion!
af = A »x (FDGS + U » (to - ti))

Donde :

af = Ganancia de calor por fenestracidn.

Ahora mos tocsa analizar si1 toda 1a qaancig pOT
fernestracidn es ganada por el cuarto, puesto que
erxisten elementos aue puedern hacer sombra 4 estas
absorber la ganancia solar o parte de ella 4y dejar

pasar solo wuna parte de ella.

Existen dos clases de sombras: las sombras verticales



producidas por volados horizontasles, 4 las sombras
horizontales producidas por volasdos wverticales, 1z

figura # 1.6 nos muestra los dos tipos de volados.

~ - —

VOLADO HORIZONTAL COMBINADON DE SOMBRAS HOR. Y VER.

r_*_.__a———i

—Sh —

YOLADQO VERTICAL

Fig. # 1.6 Sombras horizontales 4 verticazles que se

pueden producir en ventanas.
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Lz sombras vertical vendria expresada de la siquiente

Maneras.

Sv =Y x Tan(alt) / Cos (s8zsp) > ==

. rd s s
La sombra horizontal verndria expresada de la siguiente

Maneras

Sh = X »

o~

Tan(azsp)

Luego la qzanancia por fenestracion seria un paorcentagje

de sombra 4 wun porcentaje de sol.

1.10 Resultados con proqQramas de computadoras.-—

Una vez analizados todos los casos en los cuales
influye la radiacion solar, podemos calcular 1la caraa
de enfriamiento por techos, paredes exteriores, 4 por

ventanas. lLas siquientes son las relaciornes a8 usarses

Carqa de enfriamiento por techos:

gqt= A » U X DDTE
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Donde:

aqt = Carqa de enfriamiento debido a techos planos,
en EBETU/hr.

A = Area del techo plano, en p2. ¥

u = Coeficiente global de transferencia de calor,
varia dependiendo el techo escoaido.

DDTE = Diferencia de temperatura equivalente tomada de

tbla # 3 del apendice.

Carga de enfriamiento por paredes exteriores?

qp = A x U = DDTE

Donde:

ap = Carga de enfriamiento por paredes exteriores,
en BETU/hr.

[a = Area de todas las paredes exteriores de 1=z
misma orientacidn, en p2.

u = Coeficiente élobal de transferencia de calor.

r“TeE = Diferencia de temperatura eaquivazlente paras

paredes, tomadas de tabla # 10 del apendice.

- . N i -
Carqa de enfriamiento por fernestracion:
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af = A » (FDGS + U x (to - ti))

Dorde:

af = Carga de enfriamiento por fenestracion, en
ETU/Nhr .

A = Area total de ventanas de iaual orientacidn, en
PZ.

FDGS = Factor de radiacion solar, tomado de tabla #
14.

to = Temperatura del sire exterior, en arados F.

ti = Temperatura del aire interior, en grados F.

u = Coeficiente qlobal de transferencia de calor.

Todas las tablas qerneradas en éste capitulo fueron
realizadas en un computador personal, el lenquaje que
se uso para todos los programas fue el EASIC. A
continuacion se dara el diagrama de flJJo para los

programas principales, otros programas son parte de

estos programas.
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Dizgrama de flujo para caslcular

1la

temperatura

sol—aire para techos'planos.

( Inicio )

r

Lea tabla parsa

el

" hemisferio sur

Lat = -2.19
Lon = +79.53
TZIN = 5
Cn = 1.02

I
[y

to 29 >

~ Calcule:d

Altitud

IDN

Azimuth sol -
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ArngQulo 1ncidente =0

Calculesd
Anaulo de 1ncidencia
Radiscion directa
Factor de radiacidn solar

Temperatura sol-sire

Imprima;

Next J

( Fir )
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Disgrama de flujo para calcwular l1la diferencia de

temperatura equivalente bara techos

( Imicio )

Lea tabala para

hemisferio sur

//Lea valores de U/7

Lea valores de

temperatura exterior

<<j;0r J =1 to 13 ;:>

For I
A

to 2

1]
[y

Y




o

r;i = 1.46

Czlcule: ®
Temperatura sol-—-sire
Temperatura interior de la pared

Diferencia de temperaturs eauivalente

Immrima;

Ne:t Jl

Newt T

( Fir )
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Diagrama de flujo para calcular l1la temperaturas

sol—-aire para paredes claras.

( Inicio )

/ Lea datos para Diciembre 2_//

//Lea datos de temperaturs exterior}7

//Lea los anqulos azimuth pargﬁ//

]

[y
o

0

r
\/

‘ﬁ<:FDr J

For I = 1 to 1éi:>

1
Calcule:

Altituag

Azimuth sol

O




O

IDN

L?zinuth sol-pared = a8zs - &zZp

4

“Arnaulo i1ncidente = 20

Calcule
Anqulo de incidencia
Radiacidn directa
Radiacidn difusa

Fsctor de radiacion solar

c/ho = +19

Calcule temperatura sol-—-aire

8

{ Imprims ;
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CaAaFITULO # 22

CARGA FOR_FERSONAS

- i . - .
2.1 Radiacion por swperficies circundantes.-

Fara mantener el cuerpo su temperatura interior en ?8.6
grados F, el cuerpo humano es capdz de conservar o
disipar el calor generado por:

- Radiacion de superficies circundantes.,

- Conveccion del aire circundante.

— Evaporacion de humedad del sire circundante.

El orqanismo humano es una forma de néquina de calor,
el cual desarrolls su enerqgia por la combustidn de
combustible (alimerntos) dentro del cuerpo. Esta
accidn, llamada metsbolismo, es el proceso por el cual
el cuerpo produce calor 4 erergia como resultado de 1la
oxidacidn de productos dentro de €ste por oxigero
obternido por el gire inhalado. La razon de produccion
de calor es dependiente de la salud i1ndividual, sus
actividades fisicas, 4 su medio ambiente. E1l orqanfsmo
humano es capdz de alagunas adaptaciones & las

condiciones del medio ambiente ¥y sus alrededores, pero



sus métodos muy sensitivos de regulacion de calor son
limitados parz el mantenimiento del eauilibrio

calorifico sobre um ancho ranco de temperatura externz.

Los efectos de pérdida de calor el cuerpo reacciona
dando mas sangre & los capilares de 1la piel donde las
perdidas de calor estén déndose por radiscion,
conveccidn 4 algunas POT evapoOracidn. Cuando los
procesos de radiacidn o conveccidn o ambos producen 13
necesaria pérdida de calor, las gléndulas sudor{paras
se convierten mds activas, 4 mas humedad es depositada
sobre la piel, llevando el calor del cuerpo como
evaporacion del mismo. Cuando el aire del medio
ambiente ¥ los objetos estan arriba de la temperaturs
de la sanare, el calor sera removido por los metodo de
radiacidn Y conveccion. Cuando el asire circundante
esta arribas de la temperaturs del cuerpo, el proceso se
convierte er una remocion de calor por evaporacidn
solamente. Si el cr_terp::o falla para manterner 1a
temperatura normal, la temperaturs del cuerpo se eleva;
consecuwentemente, el individuo humano nn puede existir
sequro por alaun considerable tiempo en una atmosfera
la cual esta saturadaza, 1la cual junto con los objetos de
alrededores estan arriba de su temperatura, el calor no

] ,
puede ser removido desde e1 cwerpo bajo estas



condiciones. El cuerpo humano mantiene su temperatura
cuando esta expuesto 2l frio por la retirada de sangre
desde las partes exteriores de la piel, decreciendo la
circulacion de la sangre, 4, por el incrememto del

metabolismo.

Lz perdida de calor por radiacion desde la superficie
exterior del cuerpo vestido puede ser expresada por 1a

ley de Stéfan - Eoltzmann:

R = Aef 1 € x © x (tsq - tmq)
Donde:
[N = Férdida de calor por radiacion.
Aef = Area efectiva del cuerpo.
= = Emitancia de la swuperficie exterior del cuerpo.
9 = Constante de Stéfamn - Eoltzmann.

De acuerdo con la relacion anterior, el drea efectiva
del cuerpo fue expresada por DubBois, 4 depende el peso

del cuerpo 4 su estatural

).425 yo /2T

Aef = 0.4668 x (peso » (altursa

Dornde el area efectiva esta expresada en pies



o
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cuadrados, el peso del cuerpo en libras 4 la altura en

Pies.

Lz imposibilidad de medicidn de la temperatodra Tadiante
promedio (tm), hace que no sea precticable la relacidn
para calcular el calor de radiacidn, 3 como los
procesos de radiacidn estarn ligados a los procesos de
conveccidn, se hace un solo estudio en la seccion 2.2
de este capitulo, puesto que ambos procesos son

intercambios de calor sensible.

2.2 Conveccidn por aire circundante.-

Los intercambios de calor entre un cuerpo 4 su medio

ambiente pueden ser expresados qeneralmente comol

S =M+ (=HW) + (-E) + (—R) + (-C)

Dornde?

S = Velocidad de cambio de calor zalmacenado en el
CLIETPO.

M = Velocidad de cambio de calor por metabolismo del

cuerpo.



W = Velocidad
mecanicos
E = Velocidad

R = Velocidad

de intercambio de calor por trabasjos
realizados.
de pérdida de calor por Evaporacién.

de intercambio de calor radiacidn con

las superficies circundantes.

C = Velocidad

de intercambio de calor por conveccion

con el sire circundante.

a0 g P . F .
Los procesos de radiacion ¥ conveccion son considerados

caomo intercambio de calor sensible, mientras que 1ls

evaporacion

latente.

La perdida de

exterior del

es considerada como intercambio de calor

4 » .
calor por conveccion desde la superficie

cuerpo vestido puede ser expresada como

sique:
C = Aef 2 he » (ts — t3)
Donde
C = Czalor por conveccion.
Aef = Area efectiva del cuerpo.
he = Coeficiente convectivo.
ts = Temperaturas del cuerpo.

ta = Temperatura del aire exterior.



Se puede unir los dos procesos: el de radiacion 4 el de
conveccion, defimiendo una temeperatura operativa (to),
que podria ser definida como temperatura promedio entre
temperatura radiante 4 del a3ire exterior, dividida para
sus respectivos coeficientes de transferencia de calor,

esto es:

to = (hr 3 tr + heo x ta ) 7/ (hr + hc)

Luego ambos procesos vendrian definidos comoq

Dornde h es el coeficiente convectiveo efectivo para el

cuerpo vestido.

Lz temperatura promedio del cuerpo (ts), usada en la
ecuacion, es preferiblerkedirla con termocupla; pero un
estimativo es muy til cuzndo los intercambios de calor
ya estan predichos a determinard-s condiciones, lueqo,
para un cuerpo vestido, la temperatura del cuerpo sers

tomada como:

ts = 78.4 + 0,156 = to
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Esta temperastura viene dada en la ecuacion en grados F,
asi como la temeperatura operativa debe estar en grados

- e

Fahrenheit.

Un valor para el coeficiente convectivo efectivo (hc +
hr), sera de hc + 2.9; tomando un promedio del

coeficiente de radiacion hr:

hr = 4 » o x(Ar/Aef) (460 + (Ts + To)/Z;.

Donde 1a relacidn de drea es de 0.70 cuando se esta
sentado 4 0.73 cuando se ests de pie. Fernger demostro
que esta relacidn es independiente del peso del cuerpo,
de la altura ¥y sexo, &si que usando el valor de 1a
constante de Stéfan - Eoltzmann de 0.1714 x 1078
ETU/hr-p2-R4, nos da un promedio de 2.9 ETU/hr-pZ-F,

que es el valor wsado en nuestros calculos para hr.

Evaporacion de mezcla de aire circundante.-—

. % .
La pérdida total por evaporacion (perdida latente) se
1z puede dividir en dos partes: perdida por respiracion

Y pérdida por evaporacic;n desde la superficie de la
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piel. Ern gerieral, perdidas poOr respilirascilon es
proporcional & la masa del wvolimen de aire que
inhalamos, el cual se torna proporcional a 1a razdn de

- ra
metabolismo. Lz ecuacion para este proceso-vendria

darda por.

Eres = 0,7160 M = (23.6 - Fdp)

Dornde Eres es la pérdids de calor por respiracion, Yy
Fdp es la presion de vapor saturado a3 la temperstura de
rocio del aire del ambiente, en lugar de esta presién
de vapor se puede usar Hz » Fas, donde 83 es 13 humedad
realiva del ambiente, v Fa la presidn del vapor

saturado a2 l1a temperatura ambiente (ta).

Durante la respiracidm, calor por conveccidn (Cres) es

tzmbién intercambiado con el medio ambiente, 4 es:

Cres = 0.0420 »x M x (93.2 - ta)

= - 5 i’
Estudios ensenan que el calor ror ewvaporacion de 13

superfice de 1la piel es ssumiddo por?d

Eevp = 2.2 3t he 2 (Fs - g3 F3) 2 Fps



Dornde la constante 2.2 grados F por pulgada de aqua,
llamada Relacion de Lewis, es la relacion de los
coeficientes de intercabio de calor por evaporacic;n
para el coeficiente convectivo (he / hc) 31 ﬁivél del

M3T «

Resultados.—

Se estudio para 37 diferentes actividades de acuerdo al
metabolismo que representa cada sctividad, la tabla #
15 ros muestra el metabolismo para cada actividad usado
para calcular la ganancia de calor sensible 4y latente
por personas, datos tomados del libro fundamental

publicado por la ASHRAE.

Tablz # 146 del apendice muestra los resultados de la
gamnancia por personas, tomando como temperatura
ambiente las condiciornes de confort en el disefio de
aire acondicionado, 4 esto es 75 grados F de bulbo seco
y S50 % de humedad relativa, la temperatura de la pie
fue variade entre 100 grados F 4y B0 e@raedos F . L a
temperatura de 1la superficie exterior del cuerpo
vestido fue variando entre la temperaturs del cuerpo 4

lz temeperatura del aire exterior, la estatura de



personas fue considerads entre 1.40 hasta 1.70 metros.

¢

Tabla # 17 muestra el factor de carga sensible por
persona, evaluadas seqgun el metodo™de Fitalas
explicadas en el capitulo ¥+ 4 (FCE); el FCE es uns
funcidr rdel tiempo en que la persona permanece el el
espaclo acondlicionado ¥ el tiempo que transcurre desde

1z entrads hasta la hora en que se esta disefando.

£ « - I
Azl 1a ganancia de caslor por personss vendris dado por
lazs sicuientes relsciones?

No. as » FCE

Cananclia sensible

e

Garmnancia latente No. > al

Donde :

No. = Nimero de personas que ocupan €1 espacio
acondicionado. 0 valor estimativo por densidad
de personas por area.

as = Calor sené&ble de personas tomado de tabla # 16,

dependiendo de la actividad que se va a8 realizar

en el local zscondirionado.

FCE Factor de carga sernsible por personas tomado de
tabla # 17.

ql = calor latente de personas tomado de tabla # 16.



Si 1la temperatura del espacio ascondicionado no es
mantenida constante durante las 24 horas en estudio
(por ejemplo si el equipo es apaqado durante 1la noche),
se debe usar un valor de FCE igual a3 1. Iagoalmente si
hay wuna a3lta densidad de ocupantes, tales como en
suditorium, bancos, etc, se wusard un valor de 1 para el

FCE.

Igualmente como en el capitulo # 1 los programas se
hicieron en lengquage EBASIC, con el siguiente disarama

de flujo:



Disgrama de flujo parsa

&0

el calculo de l1la carges sensible

y laterte de personas.

( Inicio)

Le

Metabol

a datos de

ismo de personas

a diferentes actividades

Feso de

Altura de

ti = 75 F

HR = 50 X%

persong = 154 1b
persona = 9.4 piles

- /

Temper

Factor

Temperatura del cuerpo

Calcule?

atura operativs

de abrigamiento




Coeficiente convectivo efectivo

N 5 =
Fresion de wvapor saturado

Calcule:

Calor sensible = R + C

1

Calcule Calor latente!
Evaporacion por respiracion
Conveccidn por respiracion

Evaporacidn desde 1la

superficie de 1a piel

Calcule:

Calor total

// Imprini/7

Next I
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CARGA _FOR_EQUIFOS

31 Qéﬂlpl._rlo de fracciones dgwggp_}_.{_?__c_‘cidn Y rar:iia(;i_ti__rl___f_f_g__l_g

ganancia de calor.-

Carqgaz por eaquipos es otra de las fuentes aue debe ser
analizadass en el diseno de aire acondicionado. For
equipos entendemos entre artefactos usados para 1la
preparacidon de alimentos en estableciomientos
comerciales o industriasles tales como hospitales.
restaurantes., escuelas, hoteles, cafeteriass, etc., Yy
motores eléctricos aue son wvusuales encontrar en dreas a
acondiclionarse. Todos estos eauipos se encuentran por
lo general en adreas de servicios de alimentos, cocinas,
etc! 4w a3lqQunas veces equipados con campanas de
extraccion. En éste capitulo estudiaremos artefactos

puestos en campanas de evtraccion 4 también sin ella.

Fruebas de laboratorio hechas por miembros de 1l 3
ASHIRAE,., ensenan aue! 1) La superficie de los artefactos
contribugen a3 la gasnancia de calor en el espacio a3

estudiarse: 2) E1 calor es primeramente eneraia
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radiante desde ls superficie de los eaquipos 3 utiles de
cocina hacia el aire del espacio en estudio! 4 3) Calor
latente y calor por conveccidn son despreciables cuando
los apaearatos se 1instalan bajo und cafprana de

. ’,
extraccion.

Cuzndo eauipos de cualawier clase esta operando dentro
de un espacio scondicionacdo. €l eauivalente de calor de
esta operacion debe ser considerado en la aanancia de
calor. El calor dado por los eaquilpos puede ser
sensible. latente. o ambos!: por ejemplo artefactos
electricos contribugern sl calor latente debido 3 1a
funcidn aue ejecutan (secadoras., freidoras. etc.).
mientras aue los artefactos de cocina aue wvusan
combustible contribuyen con humedad como producto de
combhustidn, Ern manera similar a2l estudio de la caraa
de enfriamiento por personas. la qanancia de calor se
1z separa en sensihle 4 latente. L& aanancia de calor
sensible se4debe furndamentalmente a3 los intercambios de

conveccion ¥4 radiacidn con el medio ambiente 4 el

artefacto en estudio

‘. &
Muchos parametros estarn envoeltos en el estudio de 13
aznancia de calor por artefsctos: 1a forma. tamano.

temperatura de la surerficie, emisividad. etc. de laos



equipos muchas asunciaones fuerorn hechas para el

es

La

Ma

Do

Ae

ts

tm

La

tudio ¥y éstas son!

Solo formas comunes (horizonmtales. verticales.
cilindricas 4 en planos).
Tamafios estdndares de acuerdo a3 catdloaos.

Motores eléctricos requlares (de cafeteras.
tostadoras. freidoras. etc.l.

Temperatura de la superficie entre 25 grados F gy 350
agrados F.

Altas emisividacdes (mayores aque 0.35).

enerais radiante vendria expresads de la siguiente
rners:
_ 4 4
ar = Aef » € 3 O » (Ta —tm )
rnicie !
f = Area efectiva.
= Emisividad.
= Constante de Stefan-Eollzmann.
= Temperatura de la superficie.
= temperatura radiante promedio.
r & ’ '
enerqia por rconveccion vendria expresada de la
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siquiente manera:

u

{ts - ta)

s

ac = Aef x hc

Donde
he = Coeficiente convectivo.
tza = Temperatura ambiente.

Infortunadamente. 13 mavyoria de los artefactos. la
Urnica informacidn aue se tiene es la cantidad de calor
total aue desprende el artefacto en su operacidn 4 esta
ests dada en los cataloqos, por esto es muy comun
aplicar este wvalor como carqa total. calcular 1a
sensible 4y por diferencia obtener lz latente. For esto
ros vamos a limitar en el estudio de 1la carga sensible

por artefactos.

Conversion de la parte radiante de 1s ganancia de calor

s cargs de enfriasmiento wsando furciones transientes.-

Como hemos discutido anteriormente., l1a caraz de
ernfriamineto del espacio a acondicionarse depende de 13
maqrnitud 4 naturalera de la qanancia de calor sensible

4 como tambien de la localizacidn del cuarto. < de los
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objetos aue absorben enerqfa de la qarnancia de calor.
U camino aceeptado de relacionar los componerntes de 1a
ganancia de calor hacia el correspondiente componente
de la caraea de enfriamiento es usar funciornes de
transferencias. las cuales depende de la naturaleza de
13 qarmancia de calor 4 de las caracteristicas de
almacenamiento del espacio. Donde 13 gqganancia de calor
at es dada en forma de series de tiempo.
correspondiendole la carqa de enfriamiento Qt. a3l
tiempo t. puede ser relacionads con el valor de at 3 el
valor precedente de la carqa de enfriasmiento 4 qanancia

de calor por:

Qt = Y (Vo x at + V1 3 a(t-1) + VU2 x a(t-2) )
1z1

- W1 3 Q(t-1) — W2 » Q(L-2) — w3 = Q(t-3)

W o r
Donrde 1 es tomado desde el valor de 1 hastas el numero
de componentes de 1la aqanancia de calor. Los térmirios
UO. '\)10009 NI{ H20000 son los CDEfiCi entes de ) -

furicidrn de transferenciatl

K(z) = (V0 + V1 3 z + U2 w2 T 4,..) 7/ (1 4+ W1 ooz

+ W2 oz + oares)

Los cuzales relacionzn lz transformacion de 13 parte
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correspondiente de la caraqa de enfriamiento 3 Qaﬁancia
de calor. Los coeficientes de las funciones de
transferencia dependen de! 1) El1 tamaro del intervalo
de tiempo entre valores sucesivos de qananclas de calor
y caraea de enfriamiento! 2Z) La naturzlezs de 1a
qarnancia de calor (cantidad de enerqis radiante 4 donde
ec absorbida): vy 3) La capacidad de almacernamiento del
espacilio. As i, las diferentes funciones de
transferencia wsadas convierten cada distinto
componente de gQananciasa de calor a caraqa de

enfriamiento.

El procedimiento para obtener los coeficientes de

funciones de transferencia son los siquientes:

- Obterner el valor de W1 (relacion de circulacion de
aire). tabla # 30 del libro fundamental de la ASHRAE.

- Seleccionar los valores de V0, V1, V2 de la siguiente

maneras:
UE =1
VUl =1 + W1 - Vo
vz =1 + ¥ - V1

rd s .
Estos valores son especificos para CcarQa POr equipos.

de 1la parte convectiva de 1a ganancia

ED\.
-
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calor a2 carqa de enfriamiento ssumiendo como c¢aras

instantares de enfriamiento.-

La cantidad de ganancia de calor que se convidrte en
carqga de enfriamiento. en promedio para un artefacto

con campana de extraccidn serial

Donde s

rd .
Ernerqgia reauerida para mantener un artefacto

ac
, .
tipico a uwuna temperatura dads.

Fr Fraccion de emerqia que el artefacto con campana

1l

desalo.ja = 0.32

: i i @
La ecuacion siquiente puede ser usadas para estimar la

; 3 . P .
maxima qanancia de calor diarial

Donde:

[ &

ac = Factor de wuso = 0,30

Con este estudio podemos calcular la ganacia de calor

por eauipos de la siquiente manera:d



(sensible) x FCE 3 Fu

i

as

al

(latente)

El calor sernsible 4 latente de los diferentes
artefactos son tomados de 1s tasbla # 18 del libro
fundamertal de la ASHRAE. donde encontramos la razan de
aganancia de calor para artefactos comerciales de cocina
aue se encuenirsn en dreas scondicionadas, €stas tablas
nos dan el czlor sensible . lastente ¥ total conm un
promedio de 34 % de calor asumido latente 4w el restio

(66 %) como cslor sensible.

Como analirzamos con las personas. se presentas un factor
e carqga sensible FCE., estos factores influvgen el
efecto de ambos componentes de l& carga sensible
(radiante 4 convectivo), estan dados hora por hora
decde 1la 1 2 24 horas de continua operacidn. Yy dadas
para cuando los artefactios tiemen o no ‘campanaz de
extraccidn. En el caso de los aparatos comerciales aque
estan instalados ba,jo una efectiva campan~ de
extraccion.,. el calor es considerado principzalmente
radiante, 4 el calor convectivo ¥y calor latente son

despreciados, estos valores son calculsdos con 1c

furicidn de transferencis dadz en .o seccion 3.2 de este



v
carpi1tulo.

FCE per e

(-

Lz itatvls ¢$ 18 nos de los wveaelorese ce

5 2 rd s s
artefacios con cempena de exntrsccaron, velor Que sers
mialticlicade 81 vzlor sensible recomendadc pocr oo

srtefacto.

La tabhla § 19 nos e los wvaloree ael FCE paraea
artefesctos €11 campans de extraccion. iaqualmente

ppltiplicaran al valor sensible recomendsno.

Nos toca analizasr los factores de 11so. s recomienda
valor de 0.32 pars artefactos electricos ¥ de vapor. en
el caso de artefactos de erncendino & gasolinag un factor

e 0.20 es el recomendzdo como factor de wso.

ffor iltimo nos toce anslizasr le qanancia de calor por
#
motores aue se encuentran dentro de areas
arondicionadas,. estonse nos proporcionan solo carga
sernsible 4 seran znalirardos con el FCE para artefactos
sin campanzs de extraccion. Los motores electiricos por
s oOpersclon se calientan « constitoven fuente de

Qanancia de calor por wun valor iqual 31

am = (HF / eficiencia): (Tactor de wso) » 254°
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Donde

am = calor ganado por motores

HF = Caballos de fuerza del motor ) -

factor de uwso = Es la fraccion spro.imads aue el motor
esta en funcionamiento. Si funcions
las 24 horas este factor sera 1cual 3
1.

7545 = factor de corversion

S1 el motor se encuentra fuera del espa3acCcio

acondicionado, la ecusacion valida seria:l

am = HF x factor de wuso » 2545

51 el motor se encuentra dentro v 13 maauinaria fuera.

la ecuacion apropilada serias

am = HF » factor de wso 2 (100-efic)/efic.

Con cuzlauiera de los tres caso la carr~ra de

enfriamiento por moteres vendria dada por:

q = am » FCE

(28 ]



-

Dorde el FCE lo tomamos de la tabla # 19 del ap€ndice.,

2 B 4
ae es para aparatos sim campana de extraccion.
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CARGA FOR_LUCES

4,1 Método de Mitalas.-

Otra de las fuerntes de ganasncia de calor estudiads es
1z debido & luces cuando éstas son prendidas en un
espacio acondicionado. Algo de 1s energfa que fluge de
las luces es en forma de radiacidn 4 solo afecta al
alre despues de que este ha sido absorbido por las
paredes, techos 4 otros componentes de la estructurs
de 1l cuarto en estudioe. Estz enerqia absorbida y
almacenarda por la estructurs contribuye & elevar 1la
temperatura del cuarto despues de un tiempo de retraso
Y representativo., Mitalas demostrd que la relacion
entre un pequefio cambio de potencis de luces (asumida
constante en el estudio), v la co;respondiente carga de
enfriamiento puede ser descrita por wuna funcion

transiente de 1la forma!

qi{rn) = 31 ¢ W(n-1) + 32 » W(n=-2) + b » qln-1)

Donde s



ai{n) = Carga de enfriamiento por luces en el tiempo
t=n.
Win) = Fotencia de luces en t=n.

al, 32. 4y b = Coeficientes de la funxidn de

transferencis.

Lz carqas de enfrismiento por luces enn un tiempo t
depende de la cantidad de enerqgia dada al elemento aue
rnos da la luz (lamparas incandescente), por eso es muy
importante sasber 13 cantidad de iluminacion reauerida

para cafs espaclio a8 scondiclonarse.

; = 5 a ¥ 2 5 i . F
Fuede haber dos clases de iluminaciaons: la i1iluminacion
] 7/
naturesl Y la &artificiasl provocade por la eneraqila

electrica.

Tluminacion rnatural desde las ventanas varias desde un
diz completamente nublado hacsta un dia con una
iluminacidén directa solar. La iluminacion natural
depende directamente con la ganancias de calor por
ventanas, por esto es aue se debe combinar los efectos
de iluminacion natwural con la ganancia de calor por
ventanas; esto es, si se pone vidrios especiales 0O
cortinas para disminuir la eanancia de calor por

verntarnas perdemos 13 iluminacion natwurzl, asi hay una
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terndencia de darle lz tYnica funciom 2 la ventarmas . Y
€sta es mantener en contacto & los ocupantes del cuarta
corn el ambiente exterior, ¥ no de proveer 3l cuarto de
luz naturazl., fisi aue se asume aue en todb espacio
acondicionado existe ilumimnacidn artificial
proveneiente de fuentes incandescentes. 4 que estas

% 1 / .
cantidad de eneraqiz es mantenida constante.

Las luces artificiales son creadas en lédmparas
incandescentes, consistiendo éstas de un filamento de
Turngsteno encerrado por un envase de vidrio hecho el
‘vacio 4 sellado completamente. La figqura # 4.1 nos

. 4
muetra esta clase de focos. Corriente pasa a traves de

s

7

este filamento de slta resistenciaz, al pasar 1asa
corriente por el filamento éste se calienta y produce
incandescencia 4 esta luzr visible. Lz operacidn de
éstas ldmparas dependen exclusivamente del volta,e de
1z lampara, asi, la vida, la intensidad, 9 1la
eficiencia de 1z la'npara: pueden ser alteradas con
peauefios cambios en el voltaje de operacion. Las
lampara incandescentes convierten aprmvimadamnete el 10
¥ de la potenica en luz, ¥y el resto lo convierte en
calor gererado dentro del bulbo 4y disipado poOT

radicion, conveccion Y4 conduccicn. Cerca del 80 % de

lz potencia es disipada por radiacion 4 solo cerca del



10 % por conveccion Y conduccidr.

Lemparas fluorecentes son otro de los sistemas de
iluminacion uwtilizados cominmente Bn 3reas
scondicionadas. La tipica ldmpara fluorecente consiste
en un tubo cilindrico de vidrio sellado en ambos
extremos. conteniendo dentro un gas inerte,
generalmente Argon, 3 vapor de mercuriao 3 baja presion.
Construido en cada extremo un c&dtodo aue da los
electrones para dar 4 mantener el arco de mercurio, o
descarga Qa3seosa. La pequena onds de luz ultravioleta
es emitida por 1la bhallasta, la cual se encuentra fuera
del tubo e irradia un ranqgo de luz visible; la ficura #
4,2 rnos muestra €sta clase de lamparas. Estas lamparas
convierten cerca del 25 % de la potencia en luz, 4y el
25 % es disipado por radiacion a8 las superficies de
alrededores! el otro 50 ¥ es disipado por conveccion Y
conduccidn. Aproximadamente otro 25 % de calor es

gernerardo en l1la ballasta de la lémpara fluorecente.



RADIACION
(0.80E)

FIQ¢

ENERGIALE)

BALLASTA (0.20E)

Fiq.

CONVECCION « CONDULCION (0.10E)

ENERGIA (E)

$# 4.1 Lampars tipica incandescente.

CONVECCION + CONDUCCION (0.25x0.80 E

RADIACION (0.25x0.80E)

LUZ (0.25x 0 80E)

$4 4,2 L3mpara tipica fluorecente.
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Asi. la ganancia de calor por luces verndriz dads por:

Fluorescentes:

gl = Watt # 1.29 2 3.9 N T

Incandescentes:

Donde:

gl = ganancia de calor por luces.

Watt = potencia total de luces en el espacilio
acondicionado.

1.25 = Factor de qanacia de calor por 1la ballasta.

3.4 = Factor de conversior.

Infortunadamente por lo germeral en los disefos de aire
scondicionado, se desconoce la cantidad de potencia por
luces del 1local a acondicionarse; la Sociedad de
Irnqenieros de Iluminacion (ISI) de Gran Eretafia, han
dado los nmiveles de iluminacion necesaria para un
espacio acondindicionado de scuerdo 2 las necesidades Y
uso del local. La tabla # 20 del aspéndice nos muestra

ecta tabla dada em lmen/p2 v en ETU/pZ.
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3 = I
Invmﬂnqacuﬁ.de lzs constantes de 13 ecuscion_de

Mitalas.-

Como vimos en la secciorn 4.1, la ecuacion "‘de Mitalas
existen las constantes a21l. 22 4y b, llamadas
coeficientes de la furncion de transferencia de Mitalas.
en esta seccion vamos 3 explicar las constantes 4 como

influgyern en el cdlculo de carga de enfriamiento.

Lz constante al describe la constitucion del espacio &
acondicionarse, la masa térmica 4 capacidad de éste a
la absorcion del calor, tambiern el grado de ventilacion
2 aque se encuentre la fuente de calor. Los valores

tipicos que encontro Mitalas para al son: 0.45. 0.55,

Urn valor de 31 de 0.45 es para estructuras pesadas, de
130 libras por pie cuadrados, con respecto & la
verntilacidn, niveles ;us bajos, el mando ¥4 retorno del
2ire son hechos ba.jo el tumbado, a3si las luces no
tienen corrientes de aire pars ~oder disipar el calor,

1z velocidad del aire es meror 2 0.5 pies ciibicos por

minuto por pie cuadrados de area de piso.

se trata de wuna

e

Faraz un valor de 21 de 0.5
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- 4 -
construccion media. wvalor mas apto pars nuestro
estudio. 1a ventilacidn es entre media v altal el mando
y retorrno se los hace tambien bajo el tumbado, el

marndo con rejillas., 4 el retorno bsjo por el piso.

Fara un valor de 0.65 1a estructura es de construccidn
media v niveles sltos de ventilacidn. el mando es por
el tumbado por medio de difusores 4 el retorno es por

los niveles del piso.

Fara un valor de 0.75. cuzalauier clase de estructurs, y
los ductos de mando v retorno estamn en el tumbado, el
retorno es por tumbado, 4 hace que las luces tenqan un

alto arado de ventilacion.

Se puede decir que el valor de 21 es igqual a2 1lea
. # i u /’
fraccion de potencia requerida por lamparas que es

sacado por la vertilacidn del zire.

Los valores de b especifican 13 construccidn del
edificio 4 razornes de circulacion del aire del cuarto.
For l1a razdn de circulacion de aire se pueden
clasificar en cuatro secciones!: bha.jas, medias, allas 4
muy z2ltas.

Ezjas Razon de ventilacion bajs es 13 ventilascion



minima recomendada para los ocupentes de la zona
acondicionada. El marndo se encuentra arriba del
piso, en la pared o difusor en el tumbado. E1
espacio del tumbado nmo es ventilado 9~ h = 0.4
ETU/hr-p2-F, donde h es el coeficiente
cornvectivo de la swuperficie internz wvsado en el

c3lculo de 1a clasificacion b,

Media : Razon de ventilacion media. con las mismas
caracteristicas aue la anterior en lo que

respecta 3l mando 4 retorno v h = 0.4

ETU/hr—-p2-F.

Alta ! Razon de ventilacion alta, la velocidad del aire
es entre 400 4 S00 pies por minuto, el retorno

se hace por el tumbado: h = 0.8 BETU/hr-p2-F.

Muw z3lta ¢ Razones altas de verntilacion wsadas para
minimizar el aqradiente de temperaturz ern un
cuarto, el retorrno se lo hace por el espacio

del tumbado: h = 1.2 EBETU/hr-p2-F,

El coeficiente b. depende tambien de la estructurz del

cuarto, 4 se lo clasifica en A, E, C, v D para:
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Clasificacion A: Construccion de 10 1lb/p2 de &drea de

piso y 2 pulaadas de espesor.

Clasificacidn E! Construccidn de 40 lb/p2-de Srea de

piso 3w 3 puleadss de espesor.

Clasificacidn C! Construccidn de 75 1lb/p2 de Zrea de

piso v & pulgadas de espesor.

Clasificacidn D! Cormstruccion de 120 1bh/p2 de drea de

piso 4 8 pulgadas de espesor.

El coeficiente a2, es dependiente de los dos estudiados

anteriormente, de la siquiente manera:

Usando la ecuacion de Mitalas para el cdleculo de los
factores de caraga de enfriamiento para luces, la
ganancia de calor fue considerada como uwun valor
constante (potencia de las luces cuando éstas han sido
prendidas) o como cero (cuando las luces estan
apagamnas) . Los factores de cargas de enfriamiento por
luces dados en este trahajo fueron generados por el

procediemiento suceerido por Mitalas y explicado en esta
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seccidn. Estoe vslores son fracciones de polencias
iniciales los cusles son convertidos & carga de
enfriamiento. Luego la carqgas de enfriamiento ernn ETU/hr
es iqual 3 lz poterncisz inicisl en Watt multiplitcsda por
3.14 BTU/hr-Watt v por la fracciaon de carqga sensible

(FCE s

Farz rnuestro estudio, 18 carges de enfriamiento por

luces vendria dada por la expresion siguiente?

Donde:

ql = Carqa de enfriamiento por luces en ETU/hr.

A = Area de piso en pZ.

F = Tluminacion recomendada por la ISI, tabla # 20

del apéndice.

FCE Factor de caraa de enfriamiento sensible, tomado

.

de tahla # 21 del spendice.

Estz expresior se wsars -iempre Y cuando se desconozca
la cantidad de potencia por luces ague se wusara en el
espacio a acondicilonarse, €en caso contrario usaremos
las ecuaciones dadas en la seccion 4.1 para luces

incandescentes o para luces fluorescentes.,



CaFITwLe.oOo # 5

CONDICIONES DE OFERACION

5.1 Factor que afects a2 1la carga de enfriamiento por

. . .
operacion _del sistems (tiempo _de operacion).-

Este capitulo es valido para sistemas que trabajan mas
de la2s ocho horas habituzsles de trabasjo, tales como
oficinas, bancos. cines, etc., los cuales operan mas de
las ochos horas, ¥ esta condicion afecta la carga de
enfriamiento por luces, puesto que esta caraea es la que
hace almacenar energia en 1la estructura cuando éstas
estan en funcionamiento. Uri ejemplo del tiempo de
operacidn. seris de dos oficinas las cuales tienen 8
horas 4y 16 horas de operacidn diaria, de 5 dias por
semana;(el efecto de almacenamiento de calor afecta la
carga de enfrismienmto, puesto que al siguiente dia sl
prender el eaquipo, el que trabaja 146 horas tendra una
cierta cantidad de calor almacenado mientras no
funciorno el equipo, 4 sers mucho menor aue el aue
trabajo durante las 8 horas; por tanto debemos incluir
urn factor a sauella ganancia de calor debido a3l tiempo

de operacion del sistema.
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El efecto de almacenamiento de calor depende de 1la
estructura con aue esta hecha el cuarto, por tanto el
factor de carga de enfriamiento depende "de 13
estructure de los edificios, los mismos analizados por
Mitalas a encontrar el valor de b (estructuras A, EBE, C

w D).

El factor de carga de enfriamiento por el tiempo de
operacidn, se calculo usando el método recomendado por
Mitalas, variando el tiempo de operacion de 10 horas,
12 horas, 14 horas, 8 16 horas, en donde, durante este
tiempo las luces se pueden prender o apaqar durante las
horas de trabajo, tomando como el valor de la uwunidad
cuando las luces estan prendidas ¥ como cero cuando las

luces estan apagadas.

Las tablas qgeneradas asi, pueden escogerse la tabla

adecuada de &a siQuiente manera:

- Saber el tiempo de operacidn (10 h, 12 h, 14 h, o 16
horzas).

- La clasificacidn A 4 B de acuerdo a la seleccian
hecha por Mitalas, dependiendo de 1la estructura del
cuarto 4y el arado de ventilacidn.

- E1 ntimero de horas (hora a8 la cual estamos calculando
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la carga) aque las luces san prendidass por ejemplo,
si estamos diseriando paras 135‘10 E.mM. 4 1 sistems
funcions durante 10 horas, 4 se prende a8 1358 7 S+M..
el nimero de horas después de prendidas Ias luces

’ .
sers de 3 horas.

Tabla # 22, # 23, # 24, %+ 25 del spéndice ros da los
valores de FCE para cusando el sistema trabaja mas de
las ocho horas normales de trabajo, si trabajas 13s ocho
horas o mernos, wsamos la tabla # 21 discutids en el
capitulo # 4; ssi, este factor ird a multiplicar a la

ganancilia de calor por luces de 13 siquiente manera!

]
>
m
K4
M
0
m

ql

Dornde el valor de al es el valor de 1a carqga de
enfriamiento cuando opera mas de las ocho horas de
trabajo, v el FCE tomado de uma de las tablas del

gpendice (tablas del 22 31 25).



CexFLXITTULIO # &5

CARCGCA FOR _OTROS COMFONENTES

6.1 Erierois transferida debido a8 Infiltraci on Yy

. = ’
Ventilacion.—

Se llama irufiltt‘acic;rn 2l zaire aue se introduce por
sherturas o endijas en la carcazaz de un edificio debido
3 la natural fluctuacidn de presiones, 4 por obvias
zbherturas de puertas y ventanas, 0 por verntilacidon en

cocinas 4 bands, etc.

El problema de infiltracidn en edificios es muy
complejo 4y su cadlculo se lo hace empiricamente.
Historicamente, los modelos para el czlculo de
infiltraciones se han desrrollado muy lentamente. EI1
mds simp&e, y quizds el mas viejo modelo de cdlculo
geume que la infiltracidn es constante en el transcurso
del tiempo ' es independiente de las variaciones
climaticas exteriores. Fara calcular la cantidad de
energia tranferida en este caso, solo se requiere de el

cornocimiento del valor de la infiltracion estable para

una estructura cuslauiera 4y las condiciones de diseno
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interior - exterior. Fara este caso la cantidad de
aire aue entra 8l espacio sacondicionado porT

infiltracidon esta cobernado por la siquiente relacidn?

CFM = C 3 ( ap)"

Donde:

CFM = Caudal de aire que entra 2l espacio acondicironado
por infiltacidn en pies culbicos por minuto.

C = Coeficiente de fluwjo, definido como 1la razon de
volumen de sire por uwunidad de longitud de endiga
y por unidad de diferencia de presion.

AF = Diferercia de presion entre la parte exterior y
la parte interior de la endija.

r = Expornente de flujo, entre 0.5 3w 1, wsualmente

toma el wvalor de 0.65 para sberturas como

endl jas.

Infiltraciones pueden ser estimadas por el metodo de la
erndija (aunque la infiltracion por ventanas 4 puertas
sorn mejores fuentes de infiltracion de zire); o por el
metodo de cambio de aire, que asume que se cambla wun

cierto rnumero de cambios de aire por hora en un cuarto.

Lz presiridn del método de la endija para caleulo de
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carqzs es restringido por los datos limitasdos de las
caracteristicas de los componentes a instalarse en el
edificio, ¥ por la dificultad de estimar 13 diferencia
de presion bhajo las condiciones apropiadas de

temperatura 4 velocidasd del viento.

E1l problema principal en el uso del metodo de cambio de
zire es definir el volumen apropiado &8 ser usado,
particularmente para cuartos con tumbados altos.
Experiencis vy buen criterio se reauiere para escoqer el
apropiado. La tabla I nos muestrs los cambios por hora

necesarios para residenciass:

Tabla I: Cambios/hr adecuados para residencias

Clase del cuarto Cambio/hr
Cuarfb sin ventara o puerta exterior 0.5
Cuarto con ventamna 4 puerta en un lado 1.0
Cuarto con vertana 4y puerta en dos lados 1+5
Cuarto con ventana gy puerta en tres lados 2.0

Entrada o halls 2.0



21

Una ecuacion para el c3lculo de la cantidad de sire que
entra a wn espacio por infiltracidm en la cwual rio

n i " T . .
involucra la diferencia de presion es la siguiente.

~ ——

CFM = C % S x €0.52 % ¥ x P x (Ti—to)/(TimTo)?T'}: (B

)"/ (het)

Donde s

CFM = Caudal de aire en pies clibicos por minuto.

G = Coeficiente de flujo.

S = Ferimetro del edificio en pies.

¥ = Coeficiente.de arrastre térmico.

F = Fresion atmosférica (psi).

To = Temperatura asbsoluta exterior.

Ti = Temperatura abswulutaz interior.

r = Exponente de flujo.

H = Altura del edificio.

E = Relacion de 1a localizacion de 1la lirea neutra
del esdificio con respecto a la altura del
edificio.

Fara las condiciornes de disefio, esto es a to = 92

grados F, ti1i = 75 qgrados F, el ambiente interior se

encuentra presurizado, la NAAMM (Asociacion Nacional de

% s . .
marnufactureros de metal arquitectonicos), encontro aue
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Fd R = 5 S
urn maximo de 0.06 CFM/p2 ae infiltracion se produce &
una diferencia de presion de 0,3 puleoadas de aqua. que
es lo nmormal encontrear en disefios de aire
S Gy 7 . s g y o
acondicionado, para esta maxvime infiltracion se
" o ) )
encontro aque el coeficiente de flujo es de 0.13

CFH/pZ-pula. aaua para un exponente de flujo de 0.465.

Luego para las siquientes condiciones?:

C = 0.13 CFM/p2-pulag aqusa
Foo=14.7 1lbh/pulg.Z2

Ti = 935 grados R

TO = 532 qrados R

n = 0.65

E = 0.5

13 cantidad de infiltracidn por endijass sera calculadsa

por la siguiente relacion?

CFM = 0.000165 x S 3 (H)1*%%

Dornde S ¥ H son parametros fisicos del edificio en

cuestion.

Ern lo aue respecta a 1a ventilacion, los cambios de

aire en wun espacio acondicionado pueden ser reaueridos
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por cualquiera de las siqQuientes razoness

- Remocidn de calor 4 humedad desprendida por los
ocupantes del espacio.

- Remocion de productos quimicos Yy vaporess

- Remocidn de oxigeno desprendido como resultado de 1la
combustion de combustibles u otros materiales.

- Excesivo calor desde todas las fuentes de calor.

- Humedad liberada en procesos de maunufactursa v otros
PTOCESOS .

- Remocior de gases tdxicos.

- Remocidn de odor.

- Remocion de bacterias.

- Remocion de humos.

.
- Remocion de polwvos, etc.

Er aife acondicionado el objetivo principal son los
ocupantes, 3y para ellos se realiza la ventilacidn. Los
procesos de respiracidn del hombre reduce el oxigero e
incrementa el anhidrido carbonico ¥4 contemnido ‘de
humedad del aire alrededor de este y lo contamina con
materia orqéﬁica desde la nariz, boca, garganta, 4
pulmones., Otra de las fuentes de contaminacion del
aire es la emanaciones de la piel. El odor del aire
viene de muchas fuentes 3 estas hacen que contamine el

. - s
aire de un espacio encerrado, es por esto es que se
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hace necesario la ventilacidn en el diserio de asire
acondicionado. El zire fresco wviene con 3 8 4 partes

de anhidrido carbornico por 10.000 partes de aire.

- —
Los sicuientes valores de caudazsl de sire son los
recomendados por unidad de persona, para efectos de

ventilacion, 4 vienen dados en pies ciibicos por minuto
- /£ I .
Yy por hora Y4 por persona para aire estandar (densidad

de 0.075 libras por pie cubico).

- Fara Auditorium, Iglesias, Y Cines, Y pPersonas sin
fumar el valor recomendado es de S 8 7.5 CFM/persona.

- Fara Gabirnetes de bellezxas, Feluquerias, espacios
abiertos de bhancos, almacenes, el valor recomendado
son de 7.9 a 10 CFM/persona.

- Farz apartamentos, boticas, cuartos de hospitales,
cuarto de hoteles, oficinas, restaurantes, el wvalor
recomendado esde 10 2 15 CFM/persona.

- Fara oficinas privadas, clubes nocturnos, sala de
reuniocnes, donde existe un numero considerable de
fumadres, el valor recomendado es de 20 a3 30

CFM/persona.

> % .
El valor de caudal de aire es mavyor por ventilacion que

- & " 'l - s
por infiliracion, asi que es muy comin solo evaluar la



ganancia de caslor por ventilacion solamente: claro
esta, que depende del criterio del disefiador de aire
acondiciornado el escoger cual es mas influsente o

calcular para ambos! infiltracidrn v ventilasidrm

Una ver asnslizado la cantidad de aire externo aue entra
gl sistema, vamos & calcular la energis que transfiere
al espacio scondicionados:s el aire externo nos
proporcions cargs sernsible ¥ caraga latente, calculadas

de la siquiente marnera:

Carqa sensible?

qsv = CFM 2 P = (cpa + cpw = W) » bt
Donde:
qsv = Calor sensible por ventilacion.
CFM = Caudal de aire externo.

Dersidad del aire estandar.

o
11

cpa = Calor especifico del sire secoe.
cpw = Calor especifico del wvapor de a3Qua.
W = Razon de humdad.

Fara nuestro caso:

f = 0.075 1b/p3
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0.24 BTU/1b-F

Il

Cps

CPwW 0.45 ETU/1b-F

El valor de (40)(0.075)(0.24 + 0.45 » W) varid con W.
Dornde W = 0, el valor es de 1.08; cuando W = 0.01 el
valor es de 1.10: cuando W = 0.02 el valor es de 1,123
Yy cuancdo W = 0.03 el valor es de 1.14. E1 valor de W =
0.01 es el mas aproximado en problemas de aire
acondicionado, por eso es que el calor sensible puede
calcularse con la sicuiente ecuacions:

qsv = 1,10 » CFM 2 at = 18.7 CFM

Se
s

Dornde 18.7 es el producto de 1.10 por 17, 4 17 es 1a
diferencia de temperaturs exterior-interior de diserio
(92 - 75); el calor sensible por ventilacion vendria

expresado en ETU/hr.

Calor latente de ventilacion?

qlv = CFM » p » OLE x AW

Donde
qlv = Calor latente por ventilacidn.
AF = enerqia aprorximada contenida en el a3ire a 50 % de
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humedad relative w 75 grados F, mernos la erneraqgia
contenida del aqua a 50 gradés F.

aW = Diferencia de relacion de humedad.

Los 50 X de humedad relativa v 75 grados F son
condiciones en el disefio de sire ascondicionado v S0
arados F es la temperaturs normal del condensado desde
el serpentin de enfriamiento ¥ humidificacion, el valor
de AE para este caso es igual a 1076} 3 el contenido
de humedad es 1qusl 8 0.,0099 libras de aQua para libras
de aire seco, luego el calor latente por ventilacidn se

lo expresara de 1la siquiente manersa:!

qlv = 4840 2 CFM + &aW = 48,1 » CFM

Gamancia de calor debido 38 divisiones interiores,

tumbado 4 pisos.—

Siempre que el espacio acondicionado este junto a3 un
espacio el cual existe un gradiente de temperatura,
existe transferencia de calor a3 traves de l1la estructura
aque los separa, 4 debe ser tomado encuentas. Le razon
de transferencia de cslor a en ETU/hr viene dada por 1la

.
expresions:
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a =Ux A X (tb - ti)»

Donde?: ® ==

U = Coeficiente qglobal de transferencis de calor entre
1z superficie adwacente ¥y el espacio acondicionado.

A = Ares de 1la seccion conserniente.

tb= Temperatura promedio del s3ire en lz suwuperficie
adyacente.

ti= Temperatura de zire del espacio acondicionado.

Se zsume que la diferencia de temperasturs es constante
N Lo 3
durante el dia, 4 la conduccion de calor es en estado

estabhle.

La temperaturz tbh puede terner zalgurnos valores dentro de
un ranqo considerabhle, de ascuerdo 3 las condicion del
espacio adyecente a3l acondicionado. Lz temperatura de
la superficie de un cuarto de cocina o una caldera
puede ser de 5 3 S50 grados F arriba que la temperatura
“el zire exterior. Es recomendable medir 12
tempersatura actual de los espacios cuando sea
practicable. Cuando nada es conocido, excepto que el
espacilio adysacente es de construccién convencional v no

tiene fuentes de calor, es recomendable que 12
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diferencia (tb - ti) puedsas ser tomade como la
diferencia entre la temperatura evterior de diseno
=

mernos la temperaturs interior de diserio 4y menos S

grados Fi asi ques

(th - ti > ~» to - ti -5 = 12 grados F

Ern zlqunos casos, l1a temperatura del a31re de 1los
espacios adgacentes corresponde muy cercanamente a la
temperatura del sire exterior en el transcurso del dias
Farz los pisos que estan en contacto con el nivel del
terreno o a8 a3auellos que estan sobre sitios
acorndicionados, 13 transferencia de calor es

despreciable.
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SUMARIO DE RESULTADOS

Anslizados ya todas las fuentes de gQarmancia de calor 4
convertidas a8 caraea de enfriamiento por intermedio de las
diTerentes tablas desarrolladas, daremos un ejemplo de

aplicacion para el correcto uso de cada unes de las tanlas!

Lz figqura % 7.1 nos muestra un plano de wna oficina de
consiruccidn mediana, la oficina es esquinera con dos
fachadas que reciben 18 radiacidn solar. Los wvidrios de
cada una de las ventanas son de 1/8" de doble resistencia:
tiene volado horizontal de medio metro @ lo largo de 13
ventana. Las paredes exteriores son de coloracion
obscuras, tres metros de sltura: el techo es plano con
tumbado suspendido (U = 0.128 ETU/hr-p2-F). La oficina
trabzjs ocho horas diariss empezando 383 las 9.00 Horas 4
terminando a3 las 17.00 Horas. Trabajan 20 personas en la
oficina haciendo trabsajos normales de oficina. Debemos
determinar la caraqga de enfriamiento necesaria para dicha

oficina.
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Fig. # 7.1 Flano Arauitiectonico de ejemplo de aplicacién.



Arizlizaremos primero la radiacion solar incidente en
nuestra oficina, puesto que de ella depende la fecha de
diseno. Lz figqura # 7.2 nos muestra la orientacion
ceografica de nuestra oficina. de la ortentacidn
determinamos el azimuth de las dos fachadas que nos da el

sol:

Fiq. # 7.2 Orientacidn geogrdfica de oficina en estudio.

De 1la tabla ¥ 12 seleccionamos el mes en aque la diferencia
azimuth €0l menos azimuth pared se cero qgrados, 0 cercanos
a cero, esto nos da la certezzs de aue el sol se encuentra

frente @ lz ventana en estudio. Fara la fachada 1 el mes
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aue nos da este valor es el mes de Diciembre! paraz 1s
fachada 2 nos wvuelve 3 coincidir en Diciembre, para dste
caso es coincidencia, pero pueden presentarse meses
distintos que nos dan estas condiciornes; luego €1 mes de
diserio para nuestro caso sera de Diciembre Z1, 13 hora que
nos coincide la diferencis entre el szimuth sol 4 azimuth
pared es para las 7.00 Horas y para las 15.00 Horass, pero
como la oficina no labora a las 7.00 Horas, seleccionamos
lz fechs de disefio 3 1las 15.00 Horas del dia 21 de

Diciembre.

Anzslicemos ahora cads wuna de las fuentes de calor:

Carga por techo!

La carqga por techo la evsluamos con 1a siquiente expresions:

qt = U 2 A » DDTE

Fara rnuestro caso, los valores que toman cada wvariable soni

u = 0.128 EBETU/p2-hr-F
A = 1076 p2

DDTE F.

I
r
o~
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Dornde el valor de A es el valor de area de piso en pies
cuadrados; el valor de DDTE tomado de tabla # 3 del
apéndice para U = 0,128 a3 las 15.00 Horas, que es l& hora

~ -

de diserios lueago la cares de enfrismiento es:

q techo = 3.58 MEH

Carga por paredes exteriores!

En rnuestro csso ternemos dos paredes exteriores de 1a mismsa
area pero con distinta orientacidn, la primera orientada al
sureste (SE) 4w la& seaqunrds orientads 31 suroeste (50), las
paredes son de construccion mediana, luego un buen valor de
peso seria el de 20 1lb. Feara calcular 1s caraa de

enfriamiento usamos la siquiente relscion:

A DDTE

n
—
c

’

b4

ap

Faraz rnuestro caso los valores serians

u = 0.415 ETU/hr-p2-F
A = 258.249 p2

DDTE1 = 55 F

DDTEZ = 76 F
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Dornde el valor de U lo tomamos de tablas # 10 del sepeEndice,
el Zres de las paredes es el area total de 1la pared menos
el 3res de la ventans, existen dos valores de DDTE wrno para
cada orientacicdn: luecgo la carga de enfriamiento por

paredes exteriores seras

q pared 1 .89 MEBEH

q pared 2 = 8.14 MEH

Carqgz por fenestiracion.-

Lz caraqa por ferestracion 13 tomamos de tabla # 14, 4y

aplicamos la siguiente relacion:

af = A x (FDGS + U ¢ (to - ti))

Fara nuestro casos

A = 64.56 p2

FDGS1 = 198 ETU/hr-p2
FDGS2 = 14 EBETU/hr-p2

u = 1.13 ETU/hr-pZ-F

to = 92 F
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h i} =7

n
-

Dorde el area es el area de 1la ventana, los valores de
FDGS1 4 FDGS2 lo tomamos de la tabla # 14 del apendice para
las 15 Horas 4 para las dos orientaciones respectivas: el
valor de 1.13 es el valor de coeficiente alobasl de
transferencia de calor tipico para vidrios, luego la caraga

& » ‘ i R
de enfriamiento por fernestracion seria:

a fernestracion 1 = 14,02 MEH

a ferestracidn 2 = 2.14 MEH

De scuerdo con el enunciado del problema, la ventana tiene
medio metro de wvolado horizontal, lueqgo anaelizaremos si

existe sombra en la ventana!

Sombra v 0.5 = tam(38.1)/cos(0)

sombra v 0.392 metros

i

% sombra (03971 .S5)x100

% sombra 2b6.149 %

Luego nos dice aue solo el 73.86 % de l1la carges por



107

ferestracion entrs s 1 ventans como cargs solar, luego:

q fenestrascion 1 = 10.3&6 MEH

1.58 HMEH E -

q ferestracion 2

Carga poOr personas.—

De acuerdo 21 problema, en la oficira trahsjan 20 personas,
realizando sctividades tipicas de oficins, pars calcular 1la
carga ae enfrismiento por personas nos valemos de las

siquientes relaciones:

Lz tablas ¥ 146 nos da los valores de calor sensible y
latente de personas,para la actividad desarrolladas en una

oficing ternemos!

No = 20 personas
as = 341.45 ETU/personsa
ql = 144,04 BETU/persona

]

FCE 0.80
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El wvalor del FCE lo tomamos de tabla # 17, anslizando el
tiempo en que la persona va a estar en el local 4y el tiempo
que tiere 1a persona en el local & la hors de disero! asi
13 persone va & estar 8 horas en el locazal 4y tieme—6 horas
en el local & la hora de diseno (15.00 Horas hora de disefio
mernos 2.00 Horas aque entra a3l local); lueco 1la caraa de

ernfriamiento por personas serias

a sensible 5.446 MEH

i

=] laternte Z2.88 MEH

Asi como se ha planteado el problema. se desconoce si en la
oficina se va ha instalar luces 1incsndescentes o luces
fluorecentes, Y ademss la cantidad de Watios a utilizarse
en el loczl., nos valemos de la tabla # 20 del apéruﬂice,
donde nos ds los niveles'de iluminacidn recomendados., lueqo
l1a carga de enfriamiento por luces 1a calculamos con 1a

¥ ’
relacion:

q luces = A » F » FCE

Fara nuestro caso:
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A = 1076 p2
F = 30.6 ETU/p2
FCE = 0.82 h -

Dorde el valor de A es el drea de piso de 1la oficina, el
valor de F 1lo tomsmos de tabla ¥ 20 donde nos da los
niveles de iluminacion recomendados, 4y el valor del FCE lo
tomamos de tabls 4 21 con wun valor de 31 de 0,45 para
concurucciones medianas ¥ un valor de b correspondiente a
lz clasificacion E, el numero de horas aque las luces son
prendidss es de & horas, puesto que estamos disenando para
las 15.00 Horas 4 las luces se prenden 3 las 9.00 Horas.

Luego la cargas de enfriamiento por luces sera:d

q luces = 27.00 MEH

- .
Csrga por ventilacion.-

Cos respecto 8 la ventilacion, nos valemos de la tabla aue
aparece en el capitulo &, valores recomendados de caudal de
aire por personas, de acuerdo a3 esta tabla el wvalor
recomendado para oficinas es de 10 CFM/persona, lueqo la

carga de enfriamiento la calculamos con 1a siguiente
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.
relacions

Qs = 18.7 x CFM

al = 48.35 » CFM ~ -

Donde la cantidad de aire que entra a1 cuarto por
vertilacion sera de 200 CFM, luego 1la carges de enfriamiento

Seras

3.74 MEH

q sensible por vent.

967 MEH

I

q latente por vnet.

Carqgas por paredes interiores.-

lz carga por paredes interiores la evaluamos con 1lsa

3 5 .
siquiente relacion:

(tb - ti?

g

a pared interior = U x A

Fara nuestro caso:

u = 0.415 ETU/hr-p2-F

A = 645.6 p2
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Donde el valor de U lo escocemos el mismo valor que el de

. . . 4
lz pared exterior, luego la cargas de enfriamiento sera:

=~ C—

q pared interior = 3.21 MEH

Las cargas calculadas 4 divididas en sensible 4 latente

serian:

as al
Techo 3.58 e
Fared SE 9.89 ———
Fared S0 8.14 s
Ventarna SE 10.36 -
Ventanas SO 1.58 e
Fersonas 5.46 2.88
Luces 27.00 e
Vertilacion 3.74 ?.67
Fared inter. 3.21 —_—
Subtotal 68.96 12.55

Calor totzl = 81.91 MEH
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Definiremos la razon de calor sensible (RCS) comod

RCS = qs/at S

Lueqo, para nuestro caso tendremos los sicguientes datos

para seleccionar nuestro equipo de enfriamiento para la

oficina en estudio:

q sensible = &8.9246 HMEH
qQ total = 81.51 MEH
RCS = 0.84

CFM aire ext = Z200 CFM
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CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

Terminado rnuestro estudio, analizemos las ventsjas que
tiene con respecto 21 cadleulo de carqga de enfriamiento
propuesto por 1a ASHRAE. Farz esto el mismo ejemplo de
aplicacion le calcularemos 1a carga por el metodo ASHRAE, Y
bslarncearemos el sistemzs calculando con un promedio de

. 4 ¥ ~
cinco horas atras a3 la hors de diseno.

’ -
No se presentara la forms de obtermer los datos, s1nMno

simplemente los calculos hechos:

Cargs por techo = (36+29+22+16+11)/5 = 22.
Carqa pared SE = (31+29+26+22+17)/5 = 23,0
Carga pared SO = (16+12+104+8+8)/5 = 10.8

Cargzs vent. SE = (196+183+159+127+13%9)/5 = 164.8

Carga vent. SO = (25+31+46+93+46)/5 = 48.6



Seccion Area u
Techo 1076 .128
F. SE 29829 415
F. SO 258.24 44195
V. SE 54.56

V. S0 64.56

TOTAL

La carasa

promedio de o

Seccian 40 %

PTOM.
Techo 1.88
Fared SE 1.60
Fared S0 ‘0.69
Vidrio SE b&.437
Vidrio S0 1.87

Total

3 Pt

Tea. Q
36 4+95
31 32
146 1.71
196 12.65
Z3 1.61
24.24

de enfriamiento la

horas 4 el 40

40 %

g 3 pem

sacamos tomando

prom. 5 horas
Tea. Q

22.8 3+14

25 2.67>
i0.8 1.15

164.8 10.63

48.46 3+.13

60

% & la hora de disefio.

carqga de

enfrismiento

pA

114

de 1l
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For nuestro método obtuvimos lus siguientes reswultados:
Seccidn carqs
Techo 3.58
Fareo SC 5.89
Fared S0 g.14
Vidrio SE 10.36
Viagrio S50 ) 1.58
Total 29 s Sy

FFara hacer comparacidn entre los dos metodos. es necesario
decir aue el nuevo método realirado es mas rapido vy ademas
no nesecita hacer wun bzlanceo. puesto aue las relaciones
usadas para hallar los faclores dependen de uwuna sumatorie
que 1nclouyern variables de tiempo, esto es, Que para una
cierta hora t. depende de lo ocurrido a2l tiempo t=t-1 4
t=t-2. La diferencia entire los valores encontrados es de un
75 % 4 esto se debe a3 que en el metodo anterior estazbamos
Lwsando valores que no correspondian & la realidad, puesto
aue se uszabha loas valores a8 cero gracos de latitud, aue era
lz aue mas se scercaba 3 1la latitud de Guagsauil, poOr eso

nuestros valores son mas a3ltos ¥ mas adecusdos.
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El método propuesto se basa en el método de diferencia de
temperatura equivalente o método de los factores, esto es,
se calcula la cantidad de calor eanado 81 cuarto hallando
factores aque van a multiplicar a condiciones ffsicas del
edificio, 4a seas area de piso, drea de paredes interiores,
dreas de paredes exteriores, area de ventanas, etc. Estos
factores, como han sido explicados & lo largo de 1la tesis,
son calculados para las condiciornes de diserno interior -
xterior 4y para la wbicacidn qeoarafica de Guayaquil. Esto
es, para mantener una temperaturz interior de 75 agrados F y
una temperatura maxima exterior de 92 grados F con un rango
diario de 21 grados F: esto hace que tenga una temperatura
promedio daria exterior de 85 grados F; si 13 temperatura
exterior es diferente de 75 grados F 4/0 1l temperatura
promedio diaria exterior es diferente que 835 grados F, las

. . . , +
siguientes realas se aplicaran:

3.—- Fara une temperatura del cuarto menor aue 75 grados F,
afiada la diferencia entre 75 grados F w la temperatura
del aire del cuarto; 3 si es mas grande que 75 arados

F, reste 1a diferencia.

be—~ Fara una temperatura promedio exterior menor que 85
grados F, reste la diferencia entre 85 grados F 4y 1s

temperatura promedio actwaly 4 si1 es mas grande aue 85
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grados F, sume la diferencisa.

Tambien deberemos aplicar un factor de correceidrm a las
tablas, si los tumbados son aislados, o0 si un ventilador es
Lusado para dar ventilacidn en el espacio entre el tumbado y
el techo. La temperztura eaquivalente para el calculo de
carqga por techo debers disminuirse en un 23 Z. Lo mismo
ocurre si existe ductos de retorno entre el tumbado yw techo
o si existe plenum, la cantidad de calor qenerads por

techos debera disminuirse en un 35 %.

Las tablas para techos 4 paredes, se 13s ha calculado para
coloracidn obscurass debido & aue todas las fachadas tienden
2 la coloracidon obscuras con el tiempo, pero si no se
considera asi, se aplicara un factor de 0.5 para techos y
de 0.45 para paredes a la temperatura equivalente dada en
las tablas para obtener la temperatura equivalente paras

colaoraciones claras.

Si se desea calcular & otra latiud v otra fecha aue las
indicadas, se debera cambiar el programa para el mes o

l1ztitud requerids. Se escoqio el mes de Diciempbre para los
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L4 &
calcuwlos de las tablas de temperatura eaquivalente 35 que
para ellas necesitan el valor de internsidad de radiacion
solar, 4 por evperiencisa se conoce aque los valores de

~ Ce—

g s
radiacion solar son mae altos para esie mes.,

Ern lo aue rtespecta & las tablase de los factores de cargs de
enfriamiento FCE, sorn en si factores de correccion pars ls
conversion de eanancia‘de calor & carga de enfriamiento, Yy
251, se usare el valor de 1 pare personas, cuando existan
altas densidades de personas. Tambiern se usara el valor de
la unidad cuando las condiciones interiores no son
mantenidas constantes, esto es, que existen variaciliones
intermitentes de caragas, 48 ses por el ingreso de personzs
a ciertas horas, 0 que las luces se prendan con masor
intensidad 8 determinadas horas, etc., condiciones que
pueden ocurrir en el disefio de aire acondicionado 3 el
disefiador deberd con su criterio seleccionar el valor de

-

FCE adecuado de acuerdo 38 las tablas dadas.

Ern fin es wun melodo rapido para calcular l1a caraes de
enfriamiento para asire acondicionado, todas estas tablas
pueden ser puestas en un solo preoarama Yy calcwlar 13 carga

de enfriamiento por el wso de wn computador, pero sin ella
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TAELA & 1

PORCENTAJE DE RANGO DYARTO X

=
Q
A
D

MONOCODLONE

x TOMADAS DEL LIERO
LA ASHRAE DE 1972

PORCENTAJE | X))

87

92
?6
8
100
78
?3
84
71

Sé
39
23
11
3

0

3

10
21

34
L P
o8
68
76

-
“~

FUNDAMENTAL DE



TAELA & 2

TEMPFERATURA SOL-ATRE FPARA TECHOS PLANGS

VALTDAS FARA DICTEMERE 21

HORA T
1 74.6
2 -
3 7248
4 4
5 72
6 72,
7 77 .44
8 92,69
9 111.14
10 128.1
11 139,24
19 142,45
13 145.49
14 143,92
15 33.34
14 117.42
17 100,63
18 8g.31
19 85.2
g B2.6
g 80.4
22 78.4
2 76.8

24 7546



DIFERENCIA

TAELA # 3

VALIDAS FARA 1

- TECHOS DE COLOR OEsSCURD
- TEMFERATURA INTERIOR DE DISENO DE 75 F
- 21 DE DICIEMERE

- TEWERATURA EXTERIOR DEDISENO DE 92 F
- 20 GRADOS DE RANGO DIARID
- 2,19 GRADOS LATITUD SUR

DE TEMPERATURA EQUITVALENTE FARA TECHOS PLANOS

;.ﬂBZB

HO U TIEHFD SOLAR. HR

. i 2 3 4 5 & 7 8 % 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 2 23 24
SIN TUKEADO SUSPENDIDO
21322 2 2 02 A 2 24 B 43 52 T 9 40 S8 52 42 B OB O™ M B B R
Jd7 18 17 17 17 17 17 19 26 3% 41 46 47 48 46 41 3¢ 26 1 20 20 19 19 18 18
21322 o2 2 AW 1 24 3B 43 52 % 59 60 S8 527 42 B W K MK M B B 1
20621 21 21 2 AU 2 W 3 N1 S0 % ¥ S8 S SN 41 RN D MK Hn B R 22
J0911 11 11 11 11 11 12 17 2 o 2% 3 33N 330 2 2 17 13 13 13 12 12 12 11
J58 16 16 16 16 16 16 1B 24 32 3B 43 4 44 43 3B 3 24 19 19 18 18 17 17 17
3 13 13 13 13 13 13 15 20 26 32 ¥ ¥ 3¢ FH ¥ 26 0 16 15 15 15 14 14 14
Jd2613 13 13 13 13 13 14 19 H 31 3¥ I X M AN H 19 16 15 14 14 14 13 13
2 2 20 20 20 20 20 23 31 40 49 M 5 %% ¥ 9 40 N B M B 1 n A A
p.O09310 10 9 9 % ¢ 11 14 19 23 B 26 26 B 23 1% 14 11 11 11 10 10 10 10
110611 11 11 11 11 11 12 16 21 26 29 29 30 29 26 2 16 13 13 12 12 12 11 11
2J9220 20 19 19 19 19 2 29 3% 47 S2 883 M4 52 ¥ 38 N ¥ B 2 A2 AU W A
3LA0611 11 11 11 11 11 12 16 2 26 29 29 30 2% 2 A 16 13 13 12 12 12 11 1
CON TUHEADD SUSPENDIDO

J3414 14 14 13 13 13 15 24 7 W ¥ ¥ ¥ ¥ B ¥ A 17 16 15 15 15 14 14
1512 12 12 12 12 12 13 18 23 28 3 ¥ ¥ 31 B 3 18 14 14 13 13 13 12 12
J3414 14 14 13 13 13 15 A T B ¥ ¥V ¥ ¥ OB T A 17 1 15 15 15 14N
3114 13 13 13 13 13 15 20 26 3} P ¥ I 3% I} 6 0 1 14 15 15 14 14 14
0839 8 8 8 8 8 9 13 VvV 0 2 B W W W 17 13 10 10 w0 % 99 9 9
Jd0911 10 11 11 11 11 12 17 2 27 29 3 3N 3N % 2 17 13 13 13 12 12 12 1
09610 10 10 10 10 10 11 15 19 23 26 26 2 26 23 19 15 12 11 11 11 10 10 10
A09310 10 9 9 ¢ ¢ 11 14 19 23 B 26 26 H 2B 19 14 11 11 11 1w 10 10 10
J2313 13 13 13 13 13 14 W 2 3N 3»¥ B ¥ B N 2 20 16 15 15 14 14 14 13
V0727 7 7 7 7 7 8B 11 14 18 19 20 20 20 17 14 11 9 9 B B8 B8 8 8
|.0828 8 8 8 8 8 ¢ 13 16 20 2 23 23 2 20 1 13 10 w9 9§ 9 ¢ ¢
12513 13 13 13 13 13 14 19 25 30 3% H¥ H ¥ 3N 25 19 15 15 14 14 14 13 13
g8 8 B8 8 8 9 13 16 W 2 W W 1 2 1 13 10 10 9 9 9 9§ 9




TAELA # 4

~ -

EFECTO DE LA SELECCION DE ESTRUCTURA DE LOS TECHOS

CONSTRUCCTON LIVIANA CONSTRUCCION HEDTANA CONSTRUCCION FESADA
(NO, 5) (N0, 3) (N0, 12)

HORA LIVIAND KEDIO FESADO LIVIAND KEDIO PESADOD LIVIAND MEDID FESADOD
1 =73 -.81 -.88 -1.5 -1.58 -1.65 -1.35 -1.42 -1.49
2 -.83 -2 =1 -1.71 =179 -1.87 -1,53 -1.61 -1.7
3 -9 -1 -1.09 -1.87 -1.96 =205 -1.47 -1.77 -1.86
5 297 -1.07 -1.17 -1.99 -2,09 -2.19 -1.78 -1.88 -1.98
3 -99 -1.09 -1.19 -2.03 -Z2413 =i -1.82 -1.92 =2.02
6 —95 -1.05 =114 -1.95 -2.04 -2.14 -1.75 -1.84 -1.94
7 =05 -.06 =06 =11 -1 =12 - ! g1l
8 2,79 3.07 3.3 571 & . b.28 5,12 5.4 589
9 6,18 6.81 7.43 2,68 13.3 13.93 11.37 11.99 12,62
1 9.24 10.18 11.11 18,95 19.89 20.82 16,99 17.93 18.84
11 11.11 12.24 13.36 22.79 23.9 25.03 20,43 21.55 22,68
12 11.47 12,63 13.79 23.53 24.69 2585 21,09 22,25 23.41
13 11.8 2.99 14.18 24,19 25.38 26,57 21,49 22,88 24,07
14 11.33 2.47 13.42 23.23 24.37 25,32 20.82 21,97 23.11
15 9.17 10.1 11.03 18.81 19.74 20,68 16.86 17.79 18,72
16 6.08 6.7 7.3 12.47 13.08 13.7 11,18 11.79 12,41
17 2.9 3.19 3.48 5.94 6.23 6,33 5,33 5,62 5.91
18 68 74 .81 1.39 1,45 1.52 1.24 1.3 1.38
19 .32 3 % 45 .68 71 .53 61 45
20 M6 07 J£07 a2 13 13 A1 A2 12
21 =16 -7 -7 =32 =34 -3 '129 _031 - 32
22 =36 -39 -.43 =73 =77 -.8 -ubb -.69 =73
23 -4 -7 =62 -1.06 -1.11 -1.16 =95 -1 -1.05

24 _063 "07 =.TA ‘103 ']-36 "1143 -lvlé '1-23 '1029




TAELA ¥ 5

EFECTO DEL COLOR DE LA SUFPERFICIE EXTERIOR DE LOS TECHOS

CONSTRUCCION LIVIANA CONSTRUCCION MEDIANA CONSTRUCCION FESADA
(NO, 10) (NO, 9) (NO.9)
HORA DE:SCURD CLARD RELACION DESCURD CLARD RELACION DESCURD CLARD RELACION
1 -.69 -89 1 -9 = 1 -.89 -89 1
2 -.78 -8 1 -1.02 -1.02 1 -1.01 -1.01 1
3 -84 -8 1 -1.12 -1.12 1 -1.1 -1.1 1
4 -9 -1 1 -1.2 -1.2 1 -1.18 -1.18 1
3 =93 -.93 1 -1.22 -1.22 1 =y -1.2 1
6 -8, -89 1 -1.17 -1.17 1 -1.15 -1.15 1
7 =05 .42 12 -.06 -2 -12 _t06 -39 a2
8 2.62 99 2,64 3.43 1.3 2.64 3.3 1.28 2,64
9 2.81 2.71 2,14 7.62 3.55 2,14 7.49 3.5 2,14
10 8.48 4.29 2.03 11.39 5.62 2.03 11,2 5.33 2,03
11 10.44 5.32 1,96 13.7 6.98 1.96 13.47 6,87 1.96
12 10.78 5464 1.91 14.14 7.4 1.91 13.91 7.28 1.9
13 11.08 5.9 1.98 14.54 7.74 1.88 14.3 7.62 1.88
14 10.44 576 1,85 13.94 7.3 1.85 13.73 7.43 1.85
15 B.é2 4.77 1.81 11.3 6.2 1.81 11.12 616 1.81
16 571 3.29 1.73 7.49 4.32 1.73 7.37 4.25 1.73
17 .72 1.73 1.5 3.57 2.7 1.57 3.51 2.24 1.57
18 .83 39 1.08 83 77 v 1,08 .82 J6 1.08
19 3 3 1 89 37 1 .38 33 1
20 Q6 06 1 07 07 1 (7 07 1
21 =15 =15 1 ~Z = 1 =19 -.19 1
2 -3 -.33 1 -1 -4 1 -.43 -.43 1
23 -.48 -.48 1 -63 =83 1 =82 -2 1
2 -6 - 1 -./8 -.78 1 -7 =77 1




TAELA * &

-~

-

EFECTO DE LA SELECCION DE LA ESTRUCTURA DE 1L AS FAREDES

CONSTRUCCTION NO. 78
NORTE ESTE SUR OESTE

A L H F L H F L N P L N P
1 - -1 e | - -1 -1 -1 =1 -l -1 ' | =41
2 -3 ~+4 =4 =3 -4 -4 -3 -4 =44 -3 -.4 -4
3 -9 -7 =7 -4d =7 -7 =43 -7 ~47 “4D =ed =7
4 - -.8 -.9 -6 -8 -9 =6 -.8 -9 -6 -.8 o
3 - -9 =¥ -6 =4 -.9 -6 -9 -9 - ¥ -9
6 '-5 -.B -.8 =49 -.8 -.8 —.5 —.8 _08 "-5 -.B '68
7 0 0 0 4.5 6.7 £.9 1.5 2.2 2.3 0 0 ]

8 o 9 9 8.3 2.2 246 3.3 4.8 4.9 b 9 9

9 1.2 1.8 1.8 8.3 12, 12.8 4.3 6.3 6.3 1.2 1.8 1.8
1 1.9 2.8 2.8 7 10.3 10,6 3.1 7.4 7.7 1.9 2.8 2.8
11 2.6 3.8 3.9 ] 7.4 746 5.8 8.4 8.8 2.4 3.8 3.9
12 646 9.7 10 3.3 4.8 4.9 3.3 4.8 1.9 3.3 4.8 4.9
13 3.8 545 3.7 3.8 3.5 5.7 3.8 549 5.7 4.8 741 7.3
14 44 6 6.2 4.1 ) b2 4.1 6 6.2 7.8 11.4 11.7
15 4.2 6.1 6.3 4,2 6.1 6.3 4.2 641 6.3 10.4 15.3 15.7
16 4 5.8 b 4 3.8 b 4 5.8 6 1.7 17.3 17.8
17 3.3 3.2 3.4 343 9.2 3.4 3.3 3.2 3.4 10.4 15.3 15.8
18 27 4 4.1 2.7 4 4.1 2.7 4 4.1 3.7 3.3 5.7
19 24 3.1, 3.2 2.1 3.1 3.2 2.1 3.1 3.2 2.1 3.1 3.2
20 1.6 2.3 2.4 1.6 2.3 2.4 1.6 2.3 2.4 1.6 2.3 2.4
21 1.1 1.6 1.7 1.1 1.6 1.7 1.1 1.6 1.7 1.1 1.6 1.7
22 vy 1 1.1 7 1 1.1 v 1 1.1 o7 1 1.1
23 .4 ] b .4 ] 1) A ] Wb A ] ]
24 1 o2 2 1 2 W2 D o2 2 o o2 o2




TAELA & 7

TEMFERATURA SOL-ATRE FARA FAREDES CLARAS

FARA 2.19 GRADOS LATITUD SUR

s

T.EXT. N ME NE  ENE B ESE S€ S8t S 530 S0 0s0 0 0N w0 NNO

0N O e LW R e

—_
—_

Lo ]

~a [ 2% I S T R N S S S

" 78,6 74,6 746 THéE TR 7RG 746 T4 A 7446 T4 TAM TR TR TR TR
73.2 7346 734 736 738 736 736 736 76 7346 T T 736 736 736 T3 T3
73.5 72.8 72.8 72.8 72.8 72,8 72.8 72,8 728 72.8 7.8 7L 2.8 728 72.8 72.8 72.8
73 72,2 72,2 72,2 72,2 722 722 72,2 72,2 722 7.2 722 7.2 722 722 7.2 722
74 72 2 72 72 72 72 72 72 72 72 2 72 72 72 72 72
74.4 72,4 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724
75 74,9 74,9 B81.4 91,4 97.2 91,3 97.1 2.1 82,4 749 749 749 749 749 749 T4
76 77,9 77.9 87.7 103.6 115.5 117.9 11,8 106.7 90.9 77.9 77.9 77.9 77.9 77.% 77.9 77.%9
78 81 81 7.9 103.3 116.4 122,5 120.6 110.8 95.8 B1 81 81 81 81 81 81
B0,S B4,2 842 B86S 97.6 109.2 116,84 117 110.8 997 842 842 B4.2 B4Z B2 BAZ BALZ
84 7.7 877 8.7 9.3 99.5 106.8 110.4 109.2 103.5 &7.7 7.7 87,7 8.7 8.7 8.7 8.7
87 107.2 105.4 100.6 94.8 %0.9 ¢%0.% 90,9 %0.9 %0.9 0.9 Q0.9 90.9 90.9 94.8 100.4 105.4
90 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3 933 °93.3 933 11,7 110.3 105.3 98.6 93.9 93.3
91,5 4.9 949 949 949 P49 949 949 ?4.9 118.9 122.5 120.2 112.8 102.8 95.4
92 95.3 953 95.3 9.3 9.3 9.3 95.3 95.3  123.8 131.9 132.6 125.8 113.2 99.8
91,5 94.4 944 944 94.4 944 94.4 94.4 ?4.4 1245 13 137.3 132.3 119.3 103.1
90 $2.3 2.3 9.3 923 9.3 9.3 9.3 ¥2.3 117.8 126,3 124.6 1Z5.9 116.1 101.7
88,3 88.1 88.1 88.1 88.1 881 B88.1 B3l B8, 922 93.2 9.3 9.2 89.7
86,3 85.2 .2 83,2 852 852 852 852 85.2 85.2 852 &.2 852 852 852
84.5 82,6 82,6 BZ.6 BZ.6 B2.6 BL.6 B 82,6 82.6 B2.6 82,6 82.6 B2.6 BL6
83 80.4 #80.4 80.4 80.4 B0.4 B0.4 B0.4 80,4 80.4 B0.4 80.4 80.4 B0.4 B0.4
80 78,4 78.4 7B.4 78.4 78,4 78B4 7B 78,4 78,4 78.4 78,4 78,4 78,4 7BA
78,5 76,8 76.8 76.8 76,8 76,8 76,8 76.8 76,8 768 76,8 768 T68B 76,8 T76.8
78 75:6  75.6  75.6  TS.6 75.6 0 7546 7546 736 T3:6 756 Toub To6 756 7546
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TAELA # 8

~ —

TEMPERATURA SOL—-AIRE FARA FPAREDES OESCURAS

PARA 2.19 GRADOS LATITUD SUR

=

T.EXT, N ME N B E ESE S 5SSt 5§ 550 50 0S0 0 0N NO NNOD

S0 0 N OO B LD P e

[
—

-3

-

r

I re —
RERRESEsSNERS

71 74.6 746 T84 786 T4 TR TR TR TAb TA6 THE TRG T4 746 THG TA
73,2 73.6 736 736 736 T3.6 736 736 736 736 736 736 736 736 76 76 T34
73,5 728 72.8 72.8 72.8 728 72.8 72.8 72.8 72.8 728 72.8 72.8 72.8 728 728 7.8
73 2.2 72,2 722 72, 2.2 72,2 72,2 72,2 722 72,2 722 722 722 722 7.1 712
74 72 72 72 72 72 2 72 72 2 72 72 72 72 72 72 2
74.4 724 72,4 72.4 724 724 724 724 724 724 A 724 724 724 724 724 7L
75 76,4 74,4 B9.8  109.4 120,9 109.2 120.9 110.9 91.4 764 764 764 764 764 764 T
76 80,6 80,4 100,1 132,1 155.9 140.6 158.4 138.2 104.7 B0.6 B0.6 BO.6 BO.6 BO.6 BO.E BO.S
78 g4.1 841 98 178.8 155  167.3 163.5 143.8 113.8 84,1 B4.1 B4.1 841 B4 B4 BALL
g0.5 87.6 87.6 92.2 114.4 137.7 152.1 153.3 140.9 118.6 B7.6 B7.6 B87.6 B87.6 B87.6 8.6 B87.6
84 91,2 91.2 91,2 98.5 114.8 129.5 1347 134.2 1227 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2
7 126,9 123.4 113.8 102.1 94,5 94.5 94,5 94.5 945 945 945 945 945 10Z.1 113.8 1Z3.4
90 9.9 969 96,9 96,9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 133.46 130.7 120.7 107.4 98 96,9  96.9
91,5 98.3 98.3 9.3 8.3 98.3 98.3 9.3 9.3 98.3 1464 153.6 149.1 134.3 114.1 99.5 98.3
92 98,6 98,4 98.6 98,6 98,6 98,6 986 98,6 98,6 1555 171.8 173.3 159.6 1345 107.5 98.6
91,5 97.4 7.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 97.4 15.6 178.6 183.1 173.2 147.2 114.8 97.4
70 94,6 94.6 94,6 4.6 946 946 946 946 946 1457 162.6 159.1 161.8 142,2 113.4 946
83,3 88,5 885 8.5 885 885 88,5 88.5 B85 885 965 98.6 927 987 962 9.6 885
86,3 85.2 B85.2 B5.2 852 852 852 852 852 85.2 852 852 852 852 8.2 B2 8.2
84,5 82,6 .B2.6 B2.6 82.6 82.6 B82.6 B2.6 B4 B2.4 B4 B2.6 B4 BLE BLE BlLE Bl
83 B0.4 80.4 B0.4 80.4 80.4 80,4 B80.4 B0.4 B0.4 80.4 80.4 BO.4 B0.4 B804 BO4 BO.E
80 78.4 78.4 78,4 784 784 784 784 78.4 784 784 784 78.4 784 784 784 784
78,5 76.8 748 74.8 768 748 748 768 768 748 748 768 768 768 768 T6.8 T76.8
78 75.6  75.6 75.6 TS TS.b TS.6 TS:6 75.6 TS TS.6 75,6 756 75.6 756 756 7546




TAELA ¥+ 2

EFECTO DEL COLOR DE LA

SUFERFICIE EXTERIOR DE LAS FAREDES

20

CONSTRUCCION NO.

OESTE

SUR

ESTE

NORTE

C

_01
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-11
_15
_tB
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TAELA # 10

DIFERENCTA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE FARA PAREDES

VALTDAS PARA §

- PAREDES DE COLOR OESCUROD
- TEMPERATURA INTERIOR OE DISEMO DE 75 F
- 21 DE DICIEHERE

- TEMPERATURA EXTERIOR DE DISENO DE 92 F
- 20 GRADOS DE RAMGO DIARIO
= 2,19 GRADOS LATITUD SUR

BICION TIEXO SOLAR. HR
VAR 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 20 2 23 24
PARED 4 1 PESO = 130 LB U = ,154 BTU/HR-F2-F
N 16 16 16 15 15 15 16 17 17 18 19 23 20 20 20 20 20 19 18 18 17 17 16 16
M 16 16 16 15 15 15 17 19 19 19 19 22 20 20 20 20 20 19 13 18 17 17 16 1
3 16 16 16 15 15 15 2 25 25 23 2 19 20 20 20 20 20 17 18 13 17 17 16 1%
SE 16 16 16 15 15 15 20 25 2 25 24 1§ 20 20 20 20 20 19 13 13 17 17 16 16
5 16 16 16 15 15 15 18 19 20 21 22 19 20 20 20 29 20 19 18 18 17 17 146 14
S0 16 16 16 15 15 15 16 17 17 18 19 19 24 2% 28 29 27 20 13 18 17 17 16 14
0 16 16 16 15 15 15 16 17 17 18 19 19 20 24 27 28 27 20 18 18 17 17 16 14
N 16 16 16 15 15 15 16 17 17 18 19 2 20 20 20 22 2 .19 13 18 17 17 16 14
PARED ¢ 2 PESD = 82 LB = 111 BTU/HR-F2-F
N 12 11 1 1 1 i 12 122 12 13 9 ¥ 14 15 9 15 " 1v 13 13 12 12 32 2
E 12 1t 111 o1 o1 13 14 14 13 14 14 14 15 15 15 14 14 13 13 12 12 12 12
E 127 11 i1 41 11 1y 15 18 13 17 15 14 14 15 15 15 14 14 13 i3 12 12 12 12
S 12 1 i1 1 11 11 15 13 % 18 17 14 14 15 15 15 14 14 13 13 12 12 1
5 12 11 11 41 11 11 13 14 15 15 16 14 14 15 15 15 14 14 13 13 12 12 12 12
SO 12 1 1 11 11 o1 12 12 12 13 14 14 17 19 20 2t 19 14 13 13 1z 12 12 12
0 12 11 11 11 1 11 12 12 12 13 14 14 15 17 19 20 19 14 13 13 12 12 12 12
NO12 11 11 11 11 11 12 12 12 13 14 16 14 15 15 16 16 14 13 13 1z 12 12 12
FARED # 3 FESO = 83 LB U = 358 BTU/HR-F2-F
M 7 37 34 3 3 3 37 39 40 42 ¥ 53 46 47 47 47 44 44 42 41 40 39 ¥ I
M 37 37 3% 3% 3% 3 41 44 44 43 41 S0 46 7 47 47 4% 49 42 4 a0 3¥ X 8
£ ¥ O¥ O3 3% 3% W 48 57 8 54 49 45 4 47 47 47 & M4 47 41 40 39 B I
SE 37 37 335 3 2% 43 53 A0 L3 S5 45 4% 47 47 47 45 44 42 41 40 37 3N 3B
5 ¥ O 3% ¥ 3% 3% 41 45 43 S0 51 45 4 47 47 47 4 44 4 41 4 ¥ R OW
S0 7 3 2% 3% 3% 3% 7 39 40 42 24 45 S5 41 & 47 43 485 42 41 4 ¥ W M
0 ¥ 37 35 35 3% 3% 37 39 40 4 4 45 49 56 63 L& 43 44 42 41 4 3 B B
W 37 3 3 3% W F 3?4 2 8 50 4% 47 S0 051 St O45 @2 04 4 ¥ OB/ OB
PARED ¢ 4 FESO = 90 LB U = 415 ETUAR-F2-F
N 43 42 42 &7 42 42 43 45 47 49 S1 42 0S4 55055 4 S350 49 43 4 45 M4
i 43 42 4 42 4 4 47 51 St S0 51 S8 54 55 55 54 53 051 49 48 40 W 44 4
3 3 42 82 42 42 42 S5 47 47 43 ST OS2 0S4 055 55 St 53 51 49 43 46 5 M M
SE A2 42 42 42 42 42 S4 &7 70 &7 4% S? 0S4 0S5 O95 54 53 051 49 a8 44 v M W
5 43 42 42 42 42 42 47 52 55 57 40 S 54 550 55 5S4 53 51 49 43 44 45 M
SO 43 42 42 42 47 42 43 45 497 49 St ST 48 71 78 7 73 0S4 49 48 % 19 M #
0 43 42 42 42 47 42 43 45 47 49 S 57 57 45 MR 6 73 St 49 43 46 N &
M 43 42 42 42 4 42 43 45 47 49 St S5 S% S5 58 59 59 57 49 43 44 45 4 W

|
1



ITFERENCIA DE

TAELA #® 10

TEMPERATURA ECQUIVALENTE FPARA PAREDES

VALIDAS PARA !
- PAREDES DE COLOR OESCURD

- TEMPERATURA INTERIOR DE DISENO DE 75 F

= 21 DE DICIEMERE

- TEMPERATURA EXTERIOR DE DISENO DE 92 F
- 20 GRADOS DE RANGD DIARIO

- 2,19 GRADOS LATITUD SUR

yICION TIEMFD SOLAR, HR
R 1 2 3 4 5 46 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14 17 18 19 20 A 2 23 24
FARED ¢ 5 PESD = 62 LB U= ,319 BTU/HR-F2-F
N 3 B RN R RN R OB B B F IO AN 2 92 4 P W/ T 3% 3B W/ R
M 3B B R X R 332 3 ¥ ¥ 3B/ ¥ 45 4 42 442 42 4 ¥ 3BV ¥ 3B I ¥ 1
E B BV R R R ¥ 443 O 2 BV M 40 41 42 42 42 4 3¥ 3B I 3B B’ N N
£ B B R R RN RN MY 52 53 2 49 40 41 42 2 £ 4 3 B/ ¥ OB OB M A
S ¥ X X R IR R OF O 42 M4 4% 0 N 42 42 42 4 ¥ 3B T ¥ B U N
S0 3B BV R RN 32 32 B I W IF 3IF 4 4 A 8 0 56 41 3B ¥ 3% 7 M A
0 B B X R X R BV X I I 3 40 4 S0 56 9 56 4 338 I W I U N
N B 3 R R R RN B IF 3B F P S OHN 2 M % 45 4 B’ OIF OB OB N AN
FARED # & FESD = 29 LB U= 181 ETU/HR-FZ-F
N 17 16 16 16 16 16 17 17 18 19 20 24 21 21 21 21 20 20 19 18 18 18 17 7
NE 17 16 16 16 16 16 18 20 20 19 20 23 2 20 2 2 A 20 19 13 18 18 17 ¢
E 7 16 16 16 16 16 2 2 26 % 22 W0 A A 2 A 2 20 19 18 18 18 17 17
£ 17 16 16 16 18 16 2 26 U7 26 023 20 2 2 A A A 20 19 18 18 18 7 17
5 17 16 16 16 16 16 18 20 20 2 23 20 20 20 24 24 A 2 1% 13 18 15 17 1
S0 17 16 16 186 16 16 17 17 18 19 20 20 25 27 30 30 22 24 19 18 18 18 17 17
0 17 16 16 16 16 16 17 17 1B 19 20 20 2 25 28 30 28 2 19 18 18 13 17 7
M 17 16 16 16 16 16 17 17 18 19 20 23 A1 A 2 23 23 20 19 18 18 18 17 ¥
FFI'ED $7 FESD = 5 LB U= ,091 ETU/HR-F2-F
N Y ¢ ¥ 9 ¢ 9 9 10 10 11 11 14 12 12 12 12 12 11 11 10 10 10 0 19
£ ¢ 9 9 ¢ 9 9 10 11 11 1 11 13 12 12 12 12 12 11 11 10 1¢ 10 10 10
E % 9 9% 9 9 12 15 15 14 13 11 12 12 12 12 12 11 i1 10 10 10 10 10
sE ¢ ¢ ¢ ¢ 9% 9 12 15 15 15 14 11 12 12 12 12 12 11 11 16 10 10 10 10
5 ¢ 9 % ¢ 9 9 10 1 12 13 183 11 12 12 12 12 12 11 11 10 10 10 6 10
O % 9 ¢ 9 ¢ ¢ ¢ 10 10 1 10 11 14 15 7 17 14 12 11 10 16 6 10 10
0 ¥y % 9 ¢ 9 ¢ ¢ 10 10 11 11 11 12 14 16 17 16 12 11 10 10 10 1 10
w9 ¢ 9 % 9 9 9 10 10 1 11 13 12 12 13 13 13 4 11 10 10 10 10 10




TARLA # 11

TEMPERATURA EXTERIOR DE DISENO X

FARA LA CTUDAD DE GUAYAQRUTL

HORA TEMP. (ES)( F)
1 71

. e P
3 73.5
4 73

5 74

é 74,4
7 75

g 74

9 78
10 80.5
11 84

2 87
13 90
14 91.5
15 92
1 91.5
17 90
18 . 88.3
19 86.3
20 84.5
21 83
22 80
23 78.5

2t 78



TAEBLA & 12

ANGULO ALTITUD Y ANGULO AZTMUTH SOL

FARA 2.19 GRADOS LATITUD SUR

TIEAFO SOLAR (HORAS)

FECHA 7 8 12
AL HZ AL Az AL AZ AL Az AL AZ AL Az
ENE.21 7.95 70,15 22,02 69.33 .94 6678 49,44 61,26 61,85 49.7% 70,83 0
FEE. 21 7.35  79.43 22,08 79.28 35,78 78.19 51.38 75.42 65.67 68,33 78,33 0
HARL2 B.66 89.41 23,65 B8.98 38.63 88.17 53.61 Bs.91 68.55 B84.19 83.27 180
AER .2 10,14 147.83 24,75 166,21 39.21 143.14 33.33 157.2 66,47 143.81 75.63 180
HAY. 21 9.95 159.3 23.87 157.02 37.46 152.6% 30.29 144.5 61.3 128,44 47,57 180
21 8.41 155.95 21,98 133.43 35.16 149.12 47.49 140.94 57.91 125.97 63.96 180
21 7.61 158,93 21.51 156.87 35.09 152.85 48 145.41 59,29 131.19 46,49 180
AGD. 21 9.05 167,22 23,62 145.681 38,08 162,56 92,11 156,72 65,22 143.84 74,63 180
SEP. 21 12,2 89.47 27.18 88.81 42.17 87.93 57.14 B6.47 2,07 B2.% 85,4 180
ocT. 21 14,5 79,76 29.248 79.23 43.92 77,59 58.45 73.43 2.38 41.3 81,71 0
L 13.95 70.18 27.99 68,73 41.8 65.18 35.01 57.62 66,49 40.5 72.41 0
DIC.21 10,57 56,58 28,66 65.17 38.08 41.63 30,84 54,36 61,91 39.4 68.43 0
TIEHFD SOLAR (HORAS)
FECHA 13 14 15 16 17 18
AL AZ AL AZ Al AZ AL Az AL Az AL Az
EMNE.21 70,74 337.84 81,67 310.47 49.23 298.41 35.72 293.16 21,8 290.44 7.73 I89.B4
FEB.21 78,97 321.31 66,56 292.45 52,31 284.85 37.72 281.93 23,02 280.74 8.29 280,55
MAR 2 81.12 284.73 46,32 275.2 .36 272,85 36,39 271.49 21,4 270.92 6,41  270.3
AER. 21 72,59 307.62 40,95 331.18 7.28 340,32 2,93 3171 18,39 347.06 3.74 348.277
HAY. 21 65.21 296.18 55,96 318.17 43.8 329.34 30,51 335.23 16,72 338.4 2.7 3.9
JW. 21 62,59 290.42 .63 312.2 43,37 34.3A 30.67 33 17.32 334.44 3 336,37
JL. 21 45,63 290,58 57.35 314.47 45.63 327.2 32,55 333.81 18.88 337.39 4,95 339.15
AGD. 21 2.64 303.43 41,55 378.88 48,03 338.88 33.87 343.46 19.34 346.2 4.75 347.91
SEr. 21 77.67 780.47 62,79 274.43 47.83 272.52 32.85 T1.49 17,85 270.77 2,87 270,16
ocT ™ 73.6 300,94 9.8 287.21 45.3 282.7 30.62 280.86 15.88 280.25 1.14 280.42
N0V 21 47,75 323.13 56,69 303.92 43.62 295.53 29.86 291.6 15.84 789.92 .73 289.71
pIC.21 46,28 334.33 37.12 312.32 45.07 301.65 31.93 296.4 18,36 293.96 4.1 293.31




TAELA # 13

TAELA DE RADIACTION SOLAR EXTRATERRESTRE

FARA HEMISFERTIO SUR

FECHA  ECUACION DECLI- A E C

DEL NACION ETU/PZ

TIEFD
ENEL21 -20 -1 390 .207 1%
FEE.21 -10.8 -.73 385 .201 W
MAR. 21 i -,123 374 177 092
AER.21 11.4 .02 340 16 .073
MAY. 21 20 06 350 149 043
JN. 21 23.45 -.025 345 142 057
21 20.4 -.103 344 142 ,058
AGD.21 12,3 -.051 351 144 .04
SEF.21 il 113 345 156 071
ocT.21 -10.5 255 378 .18 097
NV 21 -19.8 .235 387 196 a2

pIC.21 -23.45 03] 9 205 134




TAELA # 14

FOSISION SOLAR, INTENSTIDAD, Y FACTOR DE GCANANCIA SOLAR
FARA 2.19 GRADOS LATITUD SUR

FOSICION SOLAR
TIEWFD  ALTITUD  AZINUTH IDN ~ TIEH
SOLAF ETU FACTOR DE CAMANCIA SOLAR (ETU/HR-FZ) SOLAR
FECHA A CRaDOS  CRADDS H-FZ N NE E St 0 S0° T N0 HORIZON. F.M
ENE. 21 7 8 70.2 8y 4.5 30, 71, 72, 22, 4.5 45 435 9.4 N
8 2 69.3 229 11, 48, 183 179 97, 11, 11. 11, 67, 4
9 35.9 b6.8 279.5 14, 43, 191 193 67, 14. 14, 14, 142 3
10 49.4 61,3 302.% 15, 404 149 186 71, 13, 154 13, 212 2
11 61.9 49.3 314.5 16, 19, 87, 121 73. 16, 18, 16, 254 1
Z 70.8 0 319.5 14, 16, 16, 54 80, 16. 16, 16, 249 12
FEE.21 7 7.3 79.4 81,5 441 38, 53, 41, 10, 4.1 4 41 7.6 S
8 22.1 79.3 230 11, 99. 185 181 27, 11, 11, 11, 6. 4
9 3.8 78.2 280.7 14, 98. 202 167 32, 14, 14, 14, 144 3
10 51.4 75.4 303.6 15, 71, 158 137 33, 15, 15, 15, 217 2
1 43.7 68.3 314.9 14, 35, 93. 71, 34, 14, 14, 16, 253 1
12 78.3 0 319.8 14, 16, 16, 32, 45, 16, 14, 14, 201 12
HAR, 21 7 8.7 89.6 118.3 4.0 72, &0, 73, 4.6 4.0 &0 60 11, ]
g 23.6 89 246.6 12, 134 195 140 10, 12, 12, 12, 73, 4
g 38.6 88.2 288.8 14, 125 203 13 12, 14, 14, 14, 133 3
10 53.4 86.9 307.8 15, 91, 153 104 13, 15, 154 15. 224 2
11 6846 84.2 7.1 16, 17, 84, &L 14, 16. 16, 16, 248 1
Z 83.3 180 320,924, 19, 144 16, 16, 16, 16, 19, 16, 12
AER. 21 7 10.1 167.9 17,9 14 109 18, 75 7.5 7.5 7.5 3. 7.5 5
8 24.7 166.2 250.,5 1% 173 33, 12, 2, 12, 12. 90, 12, 4
9 39.2 163.1 285.1 18 148 39, 14, 14, 14. 14, 73, 14, 3
10 53,3 157.2 300.8 133 134 43, 15, 13, 15, 15. 41, 15, 2
11 66.5 143.8 308.4 &7, 88, 45, 15, 15, 13, 15, 13, 15, 1
12 7346 180 311.3 48, 32 154 15, 15, 15. 15. 32 15, 12
HAY.21 7 10 159.3 0,7 117 117 3. 77 77 7.7 1.7 43 7.7 5
8 23.9 157 247 185 186 40, 2. 12, 12, 12 57, 12, 4
- 37.5 152.6 279.4 170 186 70, 14, 14, 14. 14, 40, 14, 3
10 30,3 144.5 29,1 120 154 76, 15, 13, 13, 15, 17, 15, 2
11 61.3 17846 301.2 58, 1wy 79 11, 15, 13. 13, 15, 135, 1
12 6746 180 303.8 81, 51, 13. 15, 15. 15, 15, 51, 15, 12
J. 21 7 8.4 156 133.2 103 102 3. 6.8 4B 6.8 68 3. 4.8 ]
' g 2 153.8 2490.8 178 186 71, 12, 12, 12, 12, 45, 12, 4
g 2 149.1 273 166 193 83, 14, 14, 14, 14, 30, 14, 3
10 47.5 140.9 2%0.2 119 145 89, 14, 14, 14, 14, 11, 14, é
11 957.9 126 297.6 &0, 122 93, 13, 15, 15, 15. 13, 15, 1
12 64 180 300.4 96, 80, 15, 15, 15, 135, 15, &0, 13. 12

N N 0 S0 S SE E NE  HORIZON. F.H




TAELA # 14

FOSISION SOLAR, INTENSIDAD, Y FACTOR DE GANANCTIA SOLAR
FPARA 2.19 GRADOS LATITUD SUR

POSICION SOLAR
TIEMPOD  ALTITUD  AZIMUTH IDN TIEWFC
SOLAR ETU FACTOR DE GCANANCIA SOLAR (ETU/HR=FZ) SOLAR
FECHA A GRADDS  GRADOS H-F2Z N NE E St 0 50 0 N0 HORIZON. F.M
JIL.21 7 7.4 158.9 120 92, 73, 29, &1 &4 6.1 61 34 6.1 3
g 21.5 156.9 238.2 181 182 5%, 12, 2 12, 12, 55, 12, 4
s 3.1 152.8 2741 173 188 71, 14, 14, 14, 14, 41, 14, 3
10 48 145.4 289.8 17 181 77, 14, 14, 14, 14, 18, 14, 2
11 5%9.3 131.2 297.4 67, 117 80, 8.8 15, 15, 13, 15, 15, 1
12 8645 180 300,53 & 33 13, 15, 3 15, 13, 33 13, 12
AGD. 21 7 9 167.2 143.2 %9 106 18, 7.3 7.3 7.3 7.3 59 7.3 ]
B8 2346 165.6 249.9 194 174 33, 12, 12, 12, 24 87. 12, L
9 3 1626 283.4 187 170 40, 14, 14, 14, 14, 71, 14, 3
10 52,1 156.7 298.3 133 137 43, 15, 13, 15, 15, 40, 15, 2
1 65,2 143.8 305.5 69, 91, 45, 15, 15, 15, 15 24 15, 1
12 74.6 180 308.3 50, 32, 154 15, 15, 15, 154 32, 15, 12
SEP.21 7 2.2 89.3 177,991 105 110 107 5.4 9.1 9.1 9. 22, 3
8 o2 88.8 2646 13, 135 207 143 B, 13, 13, 13, 91, 4
9 42.2 87.9 295.1 15, 116 192 1288 9.9 15 15, 13, 169 3
10 7.1 B6.5 309.2 15, 774 134 91, 10, 15, 15, 13, 232 v
11 241 82.9 316 16, Bk, b4 474 11, 16, 164 16, 233 1
12 86.4 180 318.4 13, 12, 16, 16, 16, 16. 164 12, 14, 12
ocT.21 7 14.5 79.8 187.8 9.6 8. 140 13 20 9.6 9.6 .6 31, 5
8 29.2 79.2 266,713 1049 207 171 27, 13, 13, 13, 103 4
g 43.9 77.6 297.4 15 84. 185 188 29 13, 15, 15, 181 3
10 8.4 73.4 312.1 16 a2, 125 1z 30, 16, 16, 16, 241 2
11 72.4 61.3 319.2 16, 200 57. b4 30, 16. 16, 16, 238 1
12 81.7 0 3214 16, L1164 164 22 30, 18, 16, 16, 162 12
NV, 21 7 13.9 70.2 175 8.% 54 140 140 42, 8.9 8.9 B9 29 5
8 28 68,7 259.9 13, 69, 197 193 41, 13, 13, 13. 98, 4
9 41.8 65.2 294,1 15, . 177 188 &7, 15, 15, 15, 173 3
10 N 9746 310,715, 28, 122 27 70, 154 154 15, 234 2
11 66,5 40.5 318.8 14, 16, 99 784 70, 16, 16, 16. 254 1
12 72.4 0 3214 16, 14. 16, e, 71, 16. 16, 164 242 12
pIC.21 7 11 bbb 135.7 6.9 37, 110 110 41, 6.9 &% &9 1B, 3
8 24, 65.2 244 12. 7. 187 152 72, 12, 12, 12, 81, 4
9 38.1 61.4 286 14, ¢ 179 198 83, 14, 14, 14, 14 3
10 0. 7.4 306.1 15, 26, 131 148 87, 15, 15, 150 219 2
11 61,9 39.4 6.1 16, 16, 70, 121 8% 16, 16, 16, 255 1
12 48.4 0 319.% 14, 14, 16, 61, 91, 16, 16, 14, 256 12

N NO 0 S0 S SE E NE  HORIZON. P.K




TAELA # 15

METAEOLISHMO A DIFERENNTES ACTIVIDADES TIFICAS

ACTIVIDAD WATT/ M2 KCAL /HR—-M2 ETU/HR—-F2
JESCANZANDO
DURMIENDO 40.74 K] 2,88
RECLINADO 46,54 40 ) 1472
SENTADO-QUIETO 8.2 30 18.4
FARADO—RELAJADO 69.84 &0 22.08
SAMINANDO
A2 NPH 116.4 100 34,8
A 3 NPH 151.32 130 47.84
A 4 NFH 221,16 190 69.92
JIFERENTES OCUFACIONES
PANADERTA 116.4 100 36.8
EMEOTELLADORA 139.68 120 44.16
SERRUCHANDD CON MARUINA 128,04 110 40.48
SERRUCHANDD A MANO 279,36 240 88.32
ARHANDO 372,48 320 117.76
USANDO MARTILLOD NEUMATICO 197.88 170 2,56
HORGOS 407.4 330 128.8
GARAJES 174.6 130 5.2
TRABAJD DE LABORATORIO 104,76 90 33412
TRABAJD MECANICO LIVIAND 139.48 120 44,16
TRAEAJO MECANICO PESADO 261.9 225 82.8
VENTAS 116.4 100 34.8
FROFESOR 93.12 80 294
RELOJERD 44,02 s 20,24
CONDUCIENDO CARRD 87.3 75 2.4
CONDUCIENDO VEMICULO PESADO 186.24 160 58.88
CONDUCTENDD AVION 81.48 70 25,76
CONDUCTENDO INSTRUHENTO DE PLANED 104.76 90 33.12
COHDUCIENDO AVION DE COMBATE 139.68 120 44.14
[RABAJ0 DOMESTICO
ASEANDD CASA 197, 170 62,56
COCINANDO 116.4 100 3.8
LAVANDD O PLAMCHANDD 29.52 180 66,24
COMFPRANDD 104.76 90 33.12
TRAEAJD DE OFICINA
ESCRIEIENDD A MARUINA 81.48 70 25,76
DIFERENTES TRABAJOS 75,66 63 23.92
DIEUJANDO 75.66 5] 23.92
ACTIVIDADES DE OCID
EATLANDO 256.08 220 80.96
TENNIS 267,72 230 . 84.44
SOUASH 419.04 350 132.48

BASOUETBALL 442,32 330 139.84



TAELA & 14

GANANCTA DE CALDR FOR _FERSONAS

VALIDAS PARA °

- COMDICIONES DEL AHEIENTE ACONDICIONADO ¢ 75 F BULED SECD Y 30X DE HUKEDAD RELATIVA.
- ESTATUARA DE FERCOMAS ¥ 1,40 - 1,70 METROS.

- PESD FROMEDIO DE PERSOMAS & 70 KILOS

ACTIVIDAD SENSIELE LATENTE TOTAL
DESCANZANDD
DURMIEMDO 339.11 121,79 450,9
RECLINADO 339.11 124.¢4 442,74
SENTADC-QUIETO 341.45 135.51 76,946
. PERADD-FELAJADD 348,94 199,98 563,95
CAMINANDO
A 2 HFH 348,94 222,73 3771
A 3 MFH 348,946 239.82 608,78
A 4 MPH 383,07 302,81 425,83
DIFEFENTES OCURACIONES ‘
PANFDERTA 341,45 163,96 305,41
ErE0TELLADORA 341,95 175,34 516,79
SERRUCHANGG CON MAQUIHA 341,45 169,45 il
SERRLTHANOO A& MAND 383.07 32,24 714,32
ARMANDO 383,07 37679 759,85
USANCO MARTILLD MEUMATICO 383,07 291,43 8745
HORNDS 383.07 393,86 776,92
GARA.ES 368,96 251.2 620,16
TRAEAJD DE LAETRATORTO 341,45 138,27 499,72
TRAEAJD HECANICO LIVIAND 348,94 231,13 603,09
TRAEAJD HECANICO FESADD 383,07 322,73 705,79
VENTAS 348,94 222,735 291,71
FROFESOR 341,43 9243 494,02
RELO.JERD . 341,45 138.33 479.8
CONDUCIEMDO CARRD 341,45 149,73 491,18
CORDUCIENIG VEHICULD FESADO 383,07 285,74 668,81
COMDACIERDO AVION 341.45 146,89 433,34
CONDUCTENTO INSTRUMENTO DE PLAMED 341,49 158,27 479.72
COMDUCTIENDD AVION DE COMEATE 368,96 234,13 603,07
TRABAJD DORESTICO
ASEANDY CASA 368,95 262,58 631,54
COCINANDD 341,45 163.96 503.41
LAVARDD O FLANCHANDD 358,96 268.27 837,23
COMFRANDD 341,43 158,27 499.72
TRAEAJD CE OFICINA
ESCRIEIEMO0 A MAGUINA 341,45 146.89 ’ 438.34
DIFEREANTES TRAEAJDS 341,45 194,04 ' 455.49
DIEUGNIO 341,45 144,04 45C.49
ACTIVIDADES DE OCID
EATLANDO 358,56 291,03 657,99
TENHIS 383,07 325.957 708,44
SHACH 383,07 399,55 782,41

BASQUETEALL 383.07 410,93 794



TAEBLA # 17

FACTOR DE CARGA

SENSIELE POR_FERSONAS

HORAS TOTALES HORAS DESFUES DE CADA ENTRADA AL ESPACIO ACONDICIONADO
DENTRO ESPACIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24
2 .49 .58 .17 .13 .10 .08 .07 .06 .05 .04 .04 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .01 .01 .01 .01 .01 .01 01
4 .49 .59 .46 71 .27 .21 .16 .14 .11 .10 .08 .07 .06 .06 .05 .04 .04 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .01
6 50 .60 467 W72 W76 .79 434 .26 .21 .18 .15 413 .11 .10 .08 .07 .06 .06 .05 .04 .04 .03 .03 .03
8 .51 .61 .67 .72 76 .BO B2 .84 .38 .30 .25 .21 .18 .15 .13 .12 .10 .09 .0B .07 .06 .05 .05 .04
10 .53 .62 .69 .74 .77 .80 .B3 .BS .B7 .B9 .42 .34 .28 .23 .20 .17 .15 .13 .11 .10 .09 .0B .07 .06
12 55 .64 .70 .75 .79 .B1 .B4 .BS .BB .89 .91 .92 .40 .36 .30 .25 .21 .19 .16 .14 .12 .11 .09 .0B
14 58 .66 .72 .77 .80 .B3 .85 .B7 .B9 .90 .91 .92 .93 .94 .47 .38 .31 .26 .23 .20 .17 .15 .13 .11
14 .62 .70 ,75 .79 .82 .B5 .87 .BB .90 .91 .92 .93 .94 .95 .90 .96 .49 .39 .33 .28 .24 .20 .18 .16
18 66 W74 .79 B2 .85 .87 .BY .90 .92 .93 .74 .94 .95 .96 .96 .97 97 .97 .59 .40 .33 .28 .24 .21




TAELA # 18

FACTOR DE CARGA SENSIGLE FARA ARTEFACTOS CON CAMFPANA

HORAS TOTALES HORAS DESFUES DE QUE LOS ARTEFACTOS SON PRENDIDOS
DENTRO ESFACIO
1 2 3 4 5 6 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2 _ «27 40 .25 .18 .14 .11 .O_; .08 .07 .04 .05 .04 ,04 .03 .03 .03 .02 .02 .02 .02 .01 .01 .01 .01
5 .28 41 .51 .59 .39 .30 .24 .19 .16 .14 .12 .10 .09 .08 .07 .06 05 .05 .04 .04 .03 .03 .02 .02
6 .29 .42 ,52 .59 .65 .70 .48 .37 .30 .25 .21 .18 .16 .14 .12 .11 .09 .08 .07 .06 .05 .05 .04 .04
8 31 .44 .54 .61 .44 71 .75 .78 .55 .43 .35 .30 .25 .22 .19 .16 .14 .13 .11 .10 .08 .07 .06 .06
10 33 .46 .55 62 .58 72 .76 .79 .B1 B4 L40 .48 .39 .33 .28 .24 .21 .18 .16 .14 .12 .11 .09 0B
12 36 .49 .58 .69 .49 .74 77 B0 .82 .BS .B7 .BB .64 .51 .42 .36 .31 .26 .73 .20 .18 .15 .13 .12
14 A0 .52 b1 67 T2 76 79 B2 .84 B .B8 .BF .91 .92 .67 .54 .45 .38 32 .78 .24 .21 .19 .16
16 .45 .57 .65 .70 JJ5 .78 .B1 .B4 .B& ,B7 .89 .90 .92 .93 .94 .94 .69 .56 .46 .39 .34 .29 .25 .22

18 52 .63 70 .75 .79 B2 .84 .86 .88 .BY .91 .92 .93 .94 .95 .95 .96 .96 .71 .58 .48 .41 .35 .30




FACTOR DE CARGA

TAELA # 19

SENSIELE FARA ARTEFACTOS SIN CAMFANA

DESFUES DE DUE LOS ARTEFACTOS SON FPRENDIDOS

HORAS TOTALES HORAS
JENTRO ESFACIO
1 2 3 4 § &6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2 - 56 .64 15 411 .08 .07 .06 .057:;;_.04 03 .03 .02 .02 .05 .02 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01
4 57 W45 W71 .75 .23 .18 .14 .12 .12 .10 .08 .07 .06 .05 .05 .04 .04 .03 .03 .02 .02 .0Z .01 .01
é .57 45 W71 76 79 B2 .29 .22 .18 .15 .13 .11 .10 .08 .07 .06 .06 .05 .04 .04 .03 .03 .03 .02
8 .58 .66 .72 76 .80 .B2 .85 .87 .33 .26 .21 .18 .15 .13 .11 .10 .09 .08 .07 .06 .05 .04 .04 .03
10 60 48 .73 .77 .81 .B3 .BS .B7 .8% .90 .36 .29 .24 .20 .17 .15 .13 .11 .10 .08 .07 .07 .04 .05
12 .62 49 75 .79 .82 .84 .B6 .88 .89 .91 .92 .93 .38 .31 .25 .21 .18 .16 .14 .12 .11 .09 .08 .07
14 .64 71 .74 .80 .83 .85 .87 .89 .90 .92 .93 .93 .94 .95 .40 .32 .27 .23 .19 .17 415 .13 .11 10
16 47 74 79 .82 .85 .B7 .89 .90 .91 .92 .93 .94 .95 .96 .96 .97 .42 .34 .28 .24 .20 .1B .15 .13
18 J1 .78 B2 .85 .87 .89 .90 .92 .93 .94 .94 .95 .96 .96 .97 .97 .97 .98 .43 .35 .29 .24 .21 .18




TAELA # 20

TAELA DE TILUMINACTON RECOMENDADA
LUGAR LM/FP2 ETU/HR—F2Z

ENSAHELAJES

FUERTE Y FACIL DE VER 30 6.12

HEDIAND 100 20.4

FINO 0 DELICADO 300 102
FANADERTAS

AHASANDD 30 10.2

HORNANDO 30 .
MANUFACTURA EQUIFOS ELECTRICOS

ATSLANDD 100 20.4

PRUEEAS 100 20,4
TRAEAJOS HECANICOS

TRAEAJD LIGERD 30 10.2

TRAEAJD MEDIANO a0 10.2

TRAEAJD FESADD S0 10.2
AREAS DE SERVICIO

CORREDORES-ESCALERAS 20 4,08
EODEGAS

INACTIVO g 1,02

ACTIVO 10 04
CARFINTERIA

SERRUCHANDO 30 &1

FLANEANDO-HIDIENDO 3 10.2

TERMINADO 100 20.4
GARAGES

REFARACIONES 100 20,4

ENTRADA 11 10.2

LINEAS DE TRAFICO 10 2,04

ALMACENAMIENTO 5 1.02
INSFECCION

ORDINARTA at 10.2

DIFICIL 100 20,4

#Y DIFICIL . 200 40.8

DEMACIADO DIFICIL 1000 204
LAVANDERTAS

LAVANDO 30 6,12

PLAHCHANDO 1] 10.2

ACACAD 7t 14,28
CALERTAS DE ARTE

CENCRAL 3 612

FINACDTECA 30 612

ESTATUAS 100 20.4
AUDTTORTUM

SO0 ASAHELEA 15 3.06

CENERAL 10 2,04

CORREDOR 20 4.08

ENTRADA 30 6,12



TAELA # 20

TABLA DE TLUMINACION RECOMCNDADA

LUGAR

LIERERTAS
LUGAR DE LECTURA
REFISAS
REPARACION DE LIEROS
CHEQUED DE CATALOGOS
KARDEX
IGLESIAS
ALTAR
PUELICO
PULFITO
CORTE DE JUSTICIA
AREA DE PURLICO
AREA DE JURADDS
HOSFITALES
AUTOFSIAS
CUARTOD DE EMERGENCIAS
CUARTO DE EXAMEMNES
LAEORATORIO
CUARTO DE PACIENTES
CUARTO DE RECUFERACION
QUIROFANGS
DUIROFANDS SUPLEHENTARIOS
CUARTO DE ESPERA
HOTELES
DORNITORIOS
LOBEY
LUGAR DE LECTURA
OFICINAS
DISENOS-DIEUJIOS
ADHMINISTRACION
TRAEAJD REGULAR
LEYENDO-ESCRIEIENDO
RESTAURANTES
AREA DE COMIDA
CAJERA
AHEIENTE INTIMO
COCINA
TEATRD
EN INTERMEDIO
EN PRESENTACION
LOEEY

LHM/F2

70
30
70
70
100

100
15

a0

Kil
70

100
100

c
o

50
20
3
200
2500
20

10
10
30

200
150

100

a0
50

70

- on

BETU/HR—-P2



TAELA # 20

TABLA DE TLUMTINACTON RECOMENDADA

LUGCAR LM/ P2 ETU/HR—F2

COLEGIOS

LEYENDO IMFRESOS 30 6.12

LEYENDD ESCRITOS A LAFTZ 70 14,28 ~

LEYENDD DUFLICADROS 100 20.4

CUARTO DE CLASE 130 30.6

CUARTO DE DIELLIO 100 20,4

HALL DE ESTUDIO 70 14.28
ALMACENES

AREAS DE CIRCULACION 30 6.12

AREAS DE MERCADERIA 30 6.12

AREAS SELF-SERVICE 200 40.8

CUARTD DE ALMACENAMIENTO . 30 612



TAELA # 221

FACTOR DE CARGA DE ENFRIAMIENTO FCE

CUANDO LAS LUCES ESTAN FRENDIDAS DURANTE 8 HORAS

NUMERD DE HORAS DESFUES DE QUE LAS LUCES SON PRENDIDAS

‘ 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
45 A .0; A6 W57 465 J2 J7 .82 .89 .88 .46 .37 .30 .24 .19 .15 .12 .10 .08 .06 .05 :H;-.ua 03 .02
B 07 .51 .56 .61 .65 .48 717,74 .77 .34 .31 .28 .25 .22 .20 .18 .16 .15 .13 .12 .11 .10 .09 .08
C A1 .55 .58 J80 63 (65 W67 J49 71 .28 (26 .25 W23 .22 .20 J19 .18 .17 .16 415 .14 .13 .12 12
D 14,58 .40 .61 .62 .63 .64 .45 (66 .22 .22 .21 .20 .20 .19 .19 .18 1B .17 .16 .16 .16 .15 .15
35 A .01 .54 .45 .72 .77 .82 .85 .88 .90 .37 .30 .24 .19 .16 .13 .10 .08 .07 .05 .04 .03 .03 .02 .82__ _________
E 06 .60 .44 .68 71 .74 .76 .79 .B1 .28 .25 .23 .20 .1B .16 .15 .13 .12 .11 .10 .09 .08 .07 .06
C 09 .83 .66 .48 70 W71 73 .75 .76 .23 .21 .20 .19 .18 .17 .16 .15 .14 .13 .12 .11 .11 .10 .10
D A1 .66 67 (68 49 W70 W71 .72 .72 .18 (18 .17 W17 J16 .16 015 .15 .14 .14 .13 013 .13 412 .12
65 ;__ .01 .66,73 .78 .82 .B6 .B8 .91 .93 .29 .23 .19 .15 .12 .10 .08 .06 .05 .04 .03 .03 .02 .02 .01
E 04,49 .72 .75 .77 B0 B2 .B4 .85 .22 .19 .18 .16 .14 .13 .12 .10 .09 .08 .08 .07 .06 .06 .05
C 07 .72 .73 .75 .76 .78 79 .80 .82 .18 .17 .16 .15 .14 .13 .12 .11 .10 .10 .10 .09 .08 .08 .07
] 09 .73 74 75 W76 77 W77 W78 79 .14 .14 013 .13 413 .12 412 W11 .11 .10 .10 .10 .10 .10 .09
73 A 01 .?; .80 .B4 .87 .90 .92 :?3 95 .21 17 13 .1;—:5;_.07 06 .05 .0;_703 .02 .02 .02 .01 -U;_
B .03 .78 .B0 .82 .84 .85 .87 .B8 .89 .15 .14 .13 .11 .10 .09 .08 .07 .07 .0 .05 .05 .04 .04 .04
C .05 .80 .81 .B2 .83 .84 .85 .B4 .87 .13 .12 ,11 .10 .10 .09 .0% .08 .08 .07 .07 .06 .06 .06 .05
] .04 .81 .82 .82 .83 .83 .84 .84 .85 .10 .10 .10 .09 .09 .09 .08 .08 .08 .08 .07 .07 .07 .07 .07




TAEBLA #

i

FACTOR DE CARGA DE ENFRIAMIENTO FCE

CUANDO LAS LUCES ESTAN FRENDIDAS DURANTE 10 HORAS

A B NUMERD DE HORAS DESFUES DE QUE LAS LUCES SON PRENDIDAS
¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Z3
45 A :03 .47_?;; b6 T3 .;é .82 .86 .88 .91 .93 .4;“:;9 232 .26 .21 17 13 .11 .09 07 J06 .05 .é;_‘--_-"-hiA-
E 10 .54 59 63 .66 .70 .73 .76 .78 .BO .82 .39 .35 .32 .28 .26 .23 .21 19 17 .15 .14 .12 .10
£ 15,59 81 64 .66 6B 70 72 W73 .75 W76 W33 W31 .29 .27 .26 .28 W23 .21 20 419 1B W17 W16
D 1B 82 63 68 b6 67 4B 49 W69 70 W71 .27 .26 .26 .25 .24 .23 W23 W22 W21 .21 .20 419 .19
i) A 02 .57 W85 .;2 78 JBZ .85 .Bﬁbj;;_.9f 94 .40 32 .2; 21 .17 W14 .1;_:;; 07 .06 .05 .04 .03
E 08 .42 b6 49 73 .75 .78 .80 .82 .B4 .85 .32 .29 .26 .23 .21 19 .17 .15 .14 .12 .11 .10 .09
C A2 66 68 W70 T2 W74 JT5 7 W78 .79 W81 W27 W25 424 W22 .21 W20 419 .17 .16 415 .14 014 .13
D A5 W89 W70 W71 W72 W73 .73 W78 75 .76 76 .22 W22 .21 .20 420 .19 (18 W18 W17 W16 .16 016 410
63 A 02 .66 .73 .78 .83 .é;_:g? .91 .93 .94 .95 .31 .25 .20 .14 .13 .11 .08 ,07 .05 .04 .04 .03 .02
B 06 .71 .74 .76 79 .81 .83 .B4 .86 .B7 .89 .25 .22 .20 .18 ,16 .15 .13 .12 .11 .10 .09 .08 .07
C .09 .74 .75 .77 .76 .80 .81 .82 .83 .B4 .85 .21 .20 .18 .17 .16 .15 .14 .14 ,13 .12 .11 .11 .10
D A1 .76 77 77 .78 79 .79 .80 .B1 .B1 .82 .17 .17 .16 .16 .15 .15 (14 .14 .14 .13 .13 .12 .12
.7; A 01 .76 :éi 84 :éé_j90 92 .93 .95 .96 .97 22 .18 .14 .12 :U? .08 .06 .05 .04 .03 .03 .02 :02
E .04 .79 .B1 .83 .85 .B6 .88 .89 .90 .91 .92 .18 .16 .14 .13 .12 .10 .09 .0B .08 .07 .06 .06 .05
C .07 .81 .82 .83 .B4 .85 .B4 .87 .88 .89 .89 .15 .14 .13 .12 .12 .11 .10 .10 .09 .09 .0B .08 .07
D .08 .83 .83 .84 .B4 .BS .B5 .84 .B& .B7 .87 .12 .12 .12 ,11 .11 .11 .10 .10 .10 .09 .09 .09 .09




FACTOR DE CARGA DE ENFRIAMIENTO FCE

cuUANDO LAS LUCES ESTAN FRENDIDAS DURANE 12 HORAS

NUHERD DE HORAS DESFUES DE BUE LAS LUCES SON i+ WDIDAS

‘ B 0 1 2 3 4 S5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1V 18 19 20 21 ZZ 23
T A 05959 6773 B D BP9 T3R5 S KD 2T S
E 13 .57 W61 465 .69 W72 W75 77 W79 .82 .83 .85 .87 .43 .39 .35 .31 .28 .0 W23 .21 (18 W17 15
C A9 .63 .45 67 J69 W71 .73 74 .76 .77 .79 .BO WB1 L3735 .33 .31 .29 .07 W26 .28 .23 W21 .20
0 22 b6 67 W68 W69 W70 71 .72 .73 W74 .74 W75 W76 W32 W31 .30 .29 W28 W07 W26 W26 .20 W24 .23
5 A 0SB b 73 70 BD 6 B9 91 3 94 55 96 36T 2B LA L9065
E 11 .45 .68 72 74 .77 .79 .81 .83 .85 .86 .B8 .B% .35 .30 .28 .26 .23 .21 .19 .17 .15 W14 .12
C 15 .69 .71 .73 .75 .76 .78 .79 .80 .81 .83 B4 .BS .30 .29 .27 .20 .24 .22 W21 W20 .19 W17 .16
D B .72 W73 74 .75 .76 .76 77 .78 .78 .79 .BO .80 .26 .25 .24 .24 .23 .22 W22 .21 420 (20 .19
63 A 03 67 74 79 .83 B B9 .91 .93 .99 .95 .96 .97 W33 .2 .ZI_T;; 14 .11 .09 .07 .06 .05 .04
B .09 .73 .75 .78 .80 .82 .84 .BS .87 .B8 .89 .90 .91 .27 .25 .22 .20 1B .16 .15 .13 .12 .11 .10
C 12 .76 .78 .79 .80 .81 .B3 .B4 .BS .BS .B .B7 .BB .24 .22 .21 .20 .19 .17 .15 .14 .14 .14 .13
D .14 .79 .80 .80 .81 .82 .B2 .83 .B3 B4 .B4 JB5 .20 420 119,18 .18 .17 .17 .16 .16 .15 .15 .15
T5 B 0277 15 B8 0 52945 96 97 97 823 09 15 1210 08 06 0504 0303
B .06 .B1 .82 .B4 .86 .B7 .88 .90 .91 .92 .92 .93 .94 .19 .18 ... .14 .13 .12 .10 .09 .08 .08 .07
C .09 .83 .84 .85 .B4 .B7 .B8 .88 .89 .90 .90 .91 .91 .17 .16 .15 .14 .13 .12 .12 .11 .10 .10 .09

D .10 .85 .BS .B6 .BS B4 .B7 .87 .6B

.88 .88

.89 .69 .14 .14 .14 .14 .13 .13 .12 12 .12 .11 .10



TAELA # 2249

FACTOR DE CARGA DE ENFRIAMIENTO FCE

cCuaNDO LAS LUCES ESTAN FRENDIDAS DURANTE 14

HORAS

a

A b WUMERD DE HORAS DESFUES DE OUE LAS LUCES SON PREMDIDAS
01 2 3 4 35 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
45 A .07 .31 .81 .68 .74 79 .83 .B7 .89 .91 .93 .94 .90 .96 .97 .53_:!2 W34 .27 W22 418 L 14 .;;.-l?;"“ B
E 18 .61 .45 .88 72 7% 77 79 .81 .B3 .85 B4 .BB B9 .90 .46 .41 .37 .34 .30 .27 .24 .22 .20
C 24 467 469 W71 .73 7% .76 .77 W79 .80 .81 .82 B3 .B4 .85 .41 .39 .36 .34 .32 .30 .28 .27 .25
D 26 W71 W72 W72 W73 478 W75 W76 W77 .78 .78 .79 .80 .BO .BO .36 .35 .39 .33 .37 .31 .30 .29 .28
-_:%""_“;_““ 06 .69 68 74 .79 .83 .85 B9 .71 .93 .94 .90 .96 .97 .98 .43 .35 .28 .22 .18 .15 1;;;“(_}8 -
E .15 .68 .71 .74 77 79 .B1 .B3 .BS .BS .BE B9 .90 .91 .92 .38 .34 .31 .27 .25 .22 .20 .18 .16
€ .19 .73 .75 .76 .78 .79 .80 .B1 .83 .B4 .85 .B6 .B6 .B7 .88 .34 .37 .30 .28 .26 .25 .23 .22 .21
D W22 .76 .77 W77 .78 .79 .79 .80 .B1 .81 .62 .82 .B3 .83 .84 .29 .2B .28 &7 .26 .25 .24 .24 .23
63 A 05 .69 75 B0 B4 .87 B9 .92 .93 .95 .96 .96 .97 .96 .98 .34 .27 22 .17 W14 .11__.99 .D;“:&;’"—'"““‘“
B .11 .75 .78 .BO0 .82 .64 .B5 .87 .BB .BY .90 .91 .92 .93 .94 .29 .26 .24 .21 .19 .17 .16 .14 .13
C .15 .79 .80 .B2 .83 .84 .85 .B6 .B6 .67 .BB .BY B9 .90 .91 .26 .25 .23 .22 .20 .19 .18 .17 .14
D .17 .B1 .82 .82 .83 .83 .84 .B4 .85 .BS .B4 .84 .B7 .87 .B7 .23 .22 .21 .21 .20 .20 .19 .18 .18 .
73 A .03 .78 .82 .Bé BIE_:;;_.;;—;;_._?F: 96 .97 .97 .98 .‘;i;—:S"? 24 .19 .16 .12 .10 .UB—:;;_:;;:I-];“"- o

E .08 .82 .84 .86 .87 .88 .90 .91 .92 .92 .93 .94 .94 .95 .96 .21 .19 .17 .15 .14
C .11 .85 .84 .87 .88 .88 .89 .90 .90 .91 .92 .92 .93 .93 .93 .19 .18 (17 .14 .15

D .12 .87 .87 .87 .B8 .88 .BY .BY .BY .90 .90 .90 .90 .91 .91 (14 .14 .15 .15 .14

A2 .11 .10 .10
.14 .13 .12 .11

«14 414 ,13 .13




TAELA # 25

FACTOR DE CARGA DE ENFRIAMIENTO CLF

CUANDO LAS LUCES ESTAN FPRENDIDAS DURANTE 146 HORAS

NRMERD DE HORAS DESFUES DE QUE LAS LUCES SON PRENDIDAS

‘ ’ 0 1 2 3 4 5 46 7 8 9 10 11 12 13 14 15 14 17 18 19 20 21 2 23
A5 A 12 .5t 63 70 76 L S B8 90 T a6 55 96 57 T I 96 A 335 B 23805 -
E 23 .64 49 72 .75 .78 .BD .82 .B4 .BS .87 .88 .BY .90 .91 .92 .93 .49 M .39 .35 .32 .29 .26
C 29 .72 74 75 .77 .78 .B0 .81 .82 .B3 .B4 .85 .B4 .B7 .88 .B8 .BY .45 .42 .39 .37 .35 .33 .31
D 31 .75 W76 7 77 .78 .79 .79 .80 .81 .81 .B2 .BZ .B3 .83 .B4 .84 .40 .39 .37 .36 .3 .34 .33
_.55 a 10 .63 70 76 WBL _.81 87 90 .92 .93 .99 .96 .97 .97_:;1;_:98 99 .44 .35 .28 .23 .18 .15 .12 -
E .19 .72 ,75 .77 .B0 .82 .B4 .85 .B7 .88 .89 .90 .91 .92 .93 .74 .94 .40 .36 .32 .29 .26 .24 .21
C .24 ,77 .79 .80 .B1 .82 .B3 .84 .85 .86 .87 .B8 .B8 .BY .90 .90 .91 .37 .34 .32 .30 .29 7 .25
D .26 .80 .81 .82 .82 .83 .83 .84 .84 .85 .BS .Bé .B6 .B6 .67 .87 .87 .33 .32 .31 .30 .29 .28 T
YN A .07 .71 .77 .81 .85 .88 .90 .92 .94 .95 .96 .97 .97 .98 .98 .99 .99 .34 .27 .22 .18 .14 .12 .0;‘
B .15 ,78 .81 .82 .84 .86 .87 .88 .90 .91 .92 .92 .93 .94 .94 .95 .96 .31 .28 .25 .23 .20 .18 .16
C ,18 .82 .83 .84 .85 .84 .B7 .88 .BY .89 .90 .90 .91 .92 .92 .93 .93 .28 .27 .20 .24 .22 .21 .20
D .20 .84 .85 .85 .86 .8 .B7 .87 .B7 .88 .B8 .88 .89 .BY .B9 .0 .90 .25 .20 .24 .23 .2Z .22 .21
T3 A “;5 J9 .83 .87 .89 .;; 93 .94 .95 .96 .97 .98 .98 .98 .99-:?_9 .99 .24 .20 .16 .13 .10 .08 .07 _
E .11 .85 .86 .87 (BY .90 .91 .92 .93 .93 .94 .95 .95 .96 .96 .96 .97 .22 .20 .18 .16 .15 .13 .12
E .13 .87 .88 .B9 .B9 .90 .91 .91 .92 .92 .93 .93 .94 .94 .94 .95 .95 .20 .19 .1B .17 .16 10 .14
D .14 .89 .89 .89 .90 .90 .90 .91 .91 .91 .91 .92 .92 .92 .92 .93 .93 .18 .1B .17 .17 .16 .16 .15
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