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1. ANTECEDENTES

Cartagena de Indias es y seguira siendo un atractivo turistico para propios y
extraiios porque tiene un pasado y un presente que se fusionan en sus
estrechas calles y plazas solariegas. Tenemos para destacar también su
patrimonio inmueble producto de la herencia colonial y de la cultura triétnica
de sus habitantes, consecuencia de la fusion espafiola, indigena y africana
gue se refleja en la musica, la gastronomia, las artes, la amabilidad y
espontanea alegria de sus gentes.

Hay que tener presente que nuestros visitantes son de distintos estratos
econdmicos y por ende cada grupo se acomoda hasta donde le permita su
capacidad de pago por conceptos de hospedaje, y comodidades que ofrecen
estos sitios. El tradicional barrio de Getsemani es uno de los lugares a los
gue mas concurren los visitantes de estratos medios hacia abajo, para
hospedarse; precisamente aqui se construyé el hotel villa colonial,
inicialmente el servicio que ofrecia no contaba con el aire acondicionado en
sus habitaciones; con el transcurrir del tiempo fue creciendo la necesidad de
instalar unidades acondicionadoras de aire para hacer mas confortables las
habitaciones. No se efectu6 un calculo adecuado de la carga térmica que se
generaria en la habitacién, se tuvo en cuenta los criterios empiricos y la
experiencia de la persona que efectud el trabajo. En algunas habitaciones el
equipo instalado no tenia la capacidad requerida para alcanzar la
temperatura de confort y en otros estaba muy por encima de lo requerido,
esta situacion genero molestias e inconvenientes a los propietarios del hotel,

se presento un alto incremento en el consumo energético.
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Para el caso del hotel casa villa colonial han decidido efectuar el célculo de la
carga térmica total y la seleccion del equipo de acondicionamiento de aire

gue mejor se ajuste a las condiciones que demanda el recinto.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El hotel casa villa colonial se ha construido para brindar el servicio de
hospedaje a propios y extrafios, el inmueble estd ubicado en el historico
barrio de Getsemani; en la ciudad de Cartagena D.T. y C. Sus propietarios
estan interesados en instalar un sistema de aire acondicionado que tenga la
capacidad para mantener las condiciones de confort en toda la edificacion, y
ademas, la relacion de costos por conceptos de operacion y funcionamiento
comparados con los beneficios sea econdémicamente viable para este tipo de
actividad comercial, puesto que estos establecimientos operan las 24 horas y

la ocupacion es variable.

14



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la carga térmica generada en el hotel casa villa colonial, para
seleccionar un sistema de aire acondicionado acorde con los requerimientos

técnicos y la infraestructura del local.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Recopilar y registrar ordenadamente la informacién de campo
necesaria, para realizar los célculos de la carga térmica generada en el hotel

casa villa colonial.

v Determinar el coeficiente de conductividad térmica para los materiales
usados en la construccién de varias paredes del hotel casa villa colonial
caracteristicos de la region.

v Realizar calculos de cargas térmicas en cada uno de los recintos del
hotel, aplicando los criterios de la norma ASHRAE (1997), especificamente
los conceptos de temperatura diferencial, factores de carga de enfriamiento y
carga de enfriamiento solar (CLTD/CLF/SCL).

v Eefectuar la seleccidén del equipo o sistema de aire acondicionado a
instalar, que tenga la capacidad para remover la carga térmica total calculada
en el hotel, y a demas cumpla con las especificaciones técnicas requeridas
por el local.

15



v Comparar la eficiencia del sistema de acondicionamiento de aire
instalado (unidades independientes mini-Split), con las eficiencias de otros

sistemas de acondicionamiento de aire.

16



4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Nos encontremos confortables, de forma que el cuerpo humano pueda ceder
la cantidad debida de calor para disponer de una situacién de comodidad.

Cartagena de Indias D.T y C, es una ciudad en la que la temperatura
ambiente oscila en un rango entre 27°C y 34°C durante el dia, y con un
porcentaje de humedad relativa de 92%, debido a que es una ciudad costera,
por ende estd sometida a prolongados periodos de alto calor creandonos la
necesidad de modificar las condiciones ambientales de los lugares donde
permanecemos la mayor parte del tiempo (oficina, cine, restaurantes,
habitaciones, hoteles, etc.). Mediante la utilizacion de sistemas

acondicionares de aire.
La gran mayoria de estos sistemas cuando se realiza una eleccién acorde

con la necesidad generada funcionan a la perfeccion y son de alto

rendimiento térmico.

17



5. MARCO TEORICO

5.1. INTRODUCCION

La historia de la refrigeracién se remonta a la época del imperio romano,
porque fueron estos guerreros quienes se percataron que los alimentos
duraban méas tiempo cuando se mantenian frios sobre el punto de
congelacion. Ello se debe a que los alimentos no se estropean a medida que
desciende el movimiento molecular, de esta forma disminuye el crecimiento

de las bacterias que causan el deterioro de los alimentos.

La fuente de refrigeracion durante muchos cientos de afios fue el hielo que

se producia en los nevados o en los picos de las montafias.

A finales del siglo XIX, un invierno muy benigno en el norte produjo escases
de hielo, lo que apresuro el desarrollo de la refrigeracibn mecénica inventada

ya durante dicho siglo.

El proceso de refrigeracion se emplea hoy dia para el enfriamiento (confort)
del hogar y de los centros de trabajo, asi como para acondicionar el aire en
los automdviles. La aplicacion del aire acondicionado en la industria se
conoce como sistema de refrigeracion a alta temperatura, habiéndose asi
establecido los usos de la refrigeracion en alta, media y baja temperatura.

La forma sencilla de definir el concepto de refrigeracion desde el punto de
vista térmico es: El proceso de absorcion del calor existente en un lugar

donde no se desea, y de la transferencia de calor a otro lugar donde no

18



afecta; hay que tener siempre presente que el calor fluye de forma natural

desde el nivel mas caliente al mas frio.

El término aire acondicionado para el comun de las personas lleva una
connotacion casi exclusiva de enfriar el aire para el confort humano en los
climas calidos o en el verano. Pero la realidad es que el aire acondicionado
entendido en su acepcién mas amplia se aplica a todo proceso por medio
del cual el aire atmosférico se adecua para un uso particular. Como
aplicaciones se tendrian el enfriamiento y desecacion del aire en climas
calidos, la calefaccion y humidificacion del mismo para suministrar algun tipo
de confort. Pero dentro de esta clasificacion también se entiende algunos
procesos tales como el control ambiental para preservacion de materiales
almacenados, fabricacidn de textiles y tejidos, industria de impresion y otras
muchas aplicaciones. Hace parte del concepto de aire acondicionado la
eliminacién de agentes contaminantes del aire por medio de filtros, por

nombrar algunos mas.

Existen muchos factores que entran en la discusién y calculos del
acondicionamiento del aire; algunos de ellos son de naturaleza puramente
termodinamica y que ayudan a cuantificar las tasas de transmision de calor,
fuentes de energia y demandas de potencia; se cuenta a demas la
determinacién de los flujos de la radiacion solar, las condiciones del aire
exterior, los efectos del viento sobre la estructura del ambiente
acondicionado, el aporte de las fuentes internas tales como aparatos
eléctricos de varias clases y ocupantes™.

Una caracteristica de los sistemas de aire acondicionado es que deben

mantener mas o menos estables las condiciones del recinto que pretende

' CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-4). 1999. Barcelona:
Editorial Marcombo, S.A
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acondicionar, deben poder eliminar las cargas sensibles y latentes del

espacio, asi como suministrar la ventilacién adecuada en el mismo.

El método para calcular las caracteristicas de un equipo de frio viene de los
dias en gue se usaba el hielo para extraer el calor.

Hay que recordar que, en la escala de temperatura, se sefala que son
necesarias 36 Kcal (144BTU) de energia calorifica para fundir una libra
(453gramos) de hielo a la temperatura de 0°C (32°F).

Es muy comun utilizar un término para expresar la dimensiéon de un equipo
frigorifico se trata de la tonelada de refrigeracién que se define como: La
cantidad de calor requerida para fundir una tonelada de hielo en un periodo
de 24 horas, de ahi que un equipo de acondicionador de aire que tenga una
capacidad de una tonelada, extraera 72.000 Kcal (288.000 BTU) en 24
horas, o sea 3.000 Kcal/hora (12.000 BTU/h).

5.2. CARGA TERMICA

También nombrada como carga de enfriamiento, es la cantidad de energia
gue se requiere vencer en un area para mantener determinadas condiciones
de temperatura y humedad para una aplicacion especifica (ej. Confort
humano). Es la cantidad de calor que se retira de un espacio definido, se
expresa en BTU, la unidad utilizada comercialmente relaciona unidad de
tiempo, Btu/hr.

Para realizar el estimado de la carga de enfriamiento requerida con la mayor
exactitud posible en espacios y edificios, las siguientes condiciones son de

las mas importantes para evaluar:

v Datos atmosféricos del sitio.
20



v La caracteristica de la edificacién, dimensiones fisicas.

v La orientacién del edificio, la direcciébn de las paredes del espacio a

acondicionar.

v El momento del dia en que la carga llega a su pico.

v Espesor y caracteristicas de los aislamientos.

v La cantidad de sombra en los vidrios.

v Concentracién de personar en el local.

v Las fuentes de calor internas.

v La cantidad de ventilacion requerida.

Existen diferentes métodos para calcular la carga de enfriamiento en un area
determinada, en cualquier caso es necesario evaluar diversas caracteristicas
como las condiciones del lugar (condiciones atmosféricas), tipo de
construccion y aplicacion del espacio a acondicionar.

Las variables que afectan el célculo de cargas térmicas son numerosas,

frecuentemente dificiles para definir en forma precisa, y no siempre estan en

cada momento mutuamente relacionadas.
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Muchas variables de cargas de enfriamiento cambian extensamente en
magnitud, por ello deben analizarse detalladamente para establecer la carga
de enfriamiento necesaria para un establecimiento o dividirse este en zonas.
La necesidad de dividir un sistema en zonas, origina mayor capacidad de
carga de enfriamiento que un sistema total; pero permite manejar la carga
para cada zona en su hora pico®.

En el célculo de carga de enfriamiento, es determinante el uso de valores
adecuados para aplicarlos en un procedimiento determinado. La variacion en
los coeficientes de transmisiéon de calor de los materiales y montajes
compuestos en edificio tipicos, la forma de construccién, orientacion del
edificio y la manera en cual el edificio opera son algunas de las variables que

imposibilitan un calculo numéricamente preciso?.

Mientras que los procedimientos sean usados en forma razonable por el
disefiador para incluir estos factores, él célculo es aceptado como correcto,
pero todavia es solamente una estimacion buena de la real carga de

enfriamiento.

5.3. TASA DE FLUJO DE CALOR

En disefio de aire acondicionado existen cuatro (4) tasas relativas de flujo de
calor, cada una de las cuales varian en el tiempo y debe ser diferenciada:

v' Aumento de calor del espacio

' CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-4). 1999. Barcelona:
Editorial Marcombo, S.A

% CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-5). 1999. Barcelona:
Editorial Marcombo, S.A

22



v

Carga de enfriamiento del espacio

v' Tasa de extraccion de calor del espacio

v

Carga del serpentin.

La ganancia de Calor Espacial (tasa instantdnea de aumento de calor) es la

tasa a la cual el calor entra y/o es generado internamente en un espacio en

un momento determinado.

La ganancia de calor es clasificada por:

v

v

El modo en el cual entra en el espacio

Si es una ganancia sensible o latente.

Los modos de ganancia de calor pueden ser como:

Radiacién solar a través de fuentes transparentes.

Conduccidén de calor a través de paredes exteriores y techos.

Conduccidén de calor a traves de divisiones internas, techos y pisos.

Calor generado en el espacio por los ocupantes, luces y aplicaciones.

Energia transferida como resultado de ventilacion e infiltracion de aire
del exterior.

23



v Aumentos de calor miscelaneos.

5.4. CONSIDERACIONES INICIALES DE DISENO

Para calcular la carga de enfriamiento de un espacio, se requiere informacion
de disefio detallada de la edificacion e informacién climatica a las
condiciones de disefio seleccionados. Generalmente, los siguientes pasos
deben ser seguidos:

5.4.1. Caracteristicas de la edificacion. Materiales de construccion, tamafio
de los componentes, colores externos de fuentes y formas son normalmente

determinados a partir de los planos de la edificacién y especificaciones?.

5.4.2. Configuracién. Determine la ubicacion, orientacién y sombra externa
de la edificacion a partir de los planos y especificaciones. La sombra de
edificaciones adyacentes pueden ser determinadas por un plano del sitio o
visitando el sitio propuesto. Su permanencia probable debe ser

cuidadosamente evaluada de ser incluida en los calculos.

5.4.3. Condiciones de disefio exterior. Obtenga informacién climatica
apropiada y seleccione las condiciones de disefio exterior. La condicion
climatica puede ser obtenida de la estacion meteoroldgica local o del centro

climéatico nacional.

5.4.4. Condiciones de disefio interior. Seleccione las condiciones de
disefio interior tales como temperatura de bulbo seco interior, temperatura
interior de bulbo humedo y tasa de ventilacion. Incluya variaciones

permisibles y limites de control.

' CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-5). 1999. Barcelona:
Editorial Marcombo, S.A
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5.4.5. Rutina de operacion. Obtenga una rutina de iluminacién, ocupantes,
equipo interno, aplicaciones y procesos que contribuyan a incrementar la
carga térmica interna. Determine la probabilidad de que el equipo de
refrigeracién sea operado continuamente o apagado durante periodos de no

ocupacion (ej. Noches y/o fines de semana).

5.4.6. Fechay tiempo. Seleccione el tiempo del dia y el mes para realizar
los céalculos de la carga de enfriamiento. Frecuentemente varias horas del

dia y varios meses son requeridos.

5.3.3. Consideraciones adicionales. El diseiio apropiado y el tamafio de
los sistemas de aire acondicionado central requieren mas que el calculo de la

carga de enfriamiento en el espacio a ser condicionado.

El tipo de sistema de acondicionamiento de aire, energia de ventilacién,
ubicacion del ventilador, pérdida de calor de los ductos y ganancia, filtracion
de los ductos, sistemas de iluminacién por extraccién de calor y tipo de
sistema de retorno de aire, todos afectan la carga del sistema y el tamafio de

los componentes.
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6. CONFORT TERMICO Y CALIDAD DEL AIRE

La comodidad o confort significa la sensacion del cuerpo humano en relacion
con su entorno. El hallarse confortable describe el ambiente que nos rodea
cuando no experimentamos incomodidad alguna. La comodidad implica

cuatro variables a saber*:

v' Temperatura.

v" Humedad.

v" La velocidad o movimiento del aire.

v' Limpieza del aire, la calidad definida en términos de concentracion de
olores, polvo y otros contaminantes de tipo bacterial.

El cuerpo humano posee un sistema sofisticado de control para su proteccion
y comodidad, los ajustes del cuerpo se cumplen a través de los sistemas de
circulacion y de la respiracion. Cuando el cuerpo humano se halla expuesto
a un clima demasiado frio, empieza tiritar, lo que es una reaccién involuntaria
para calentarse®. Mientras que en la situacion de calor excesivo en el cuerpo,
se dilatan los conductos préximos a la piel a fin de que la sangre se
encuentre mas préxima al aire que la rodea, en un esfuerzo para aumentar el

intercambio de calor con el aire.

' CARRIER AIR CONDITIONINGCOMPANY. Manual de aire acondicionado (p. 9-3). 1999. Barcelona:
Editorial Marcombo, S.A
2 Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.831). 1999, Barcelona: Marcombo
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El cuerpo humano es un organismo que convierte la energia quimica de la
alimentacion en calor y en trabajo muscular. Puede mantener su temperatura
interna dentro de limites muy estrechos y por esta razén debe eliminar calor
en forma permanente y controlada de acuerdo a las condiciones
ambientales; se asemeja muchisimo a una caldera de carb6n usada para
calentar agua® (figura 1), el alimento para el cuerpo es como el carbén para
la caldera; son la fuente de energia que les permite el funcionamiento. El
cuerpo distribuye la energia que adquiere de los alimentos asi: Una parte de

Figura 1. Analogia entre el cuerpo humano y una caldera

{ £y )OMORBPEIDD ) o comn
sy qf‘j‘CON o VAPOR) ALOS —=
| s RADIADORES DEL LOCAL
~——| | cALORDELA
— | | = cHIMENEA

T VALVULA DE

DESCARGA

S | g AIRE
ESCORIAS

CALOR EXPELIDO
A TRAVES DE LAS PAREDES

DE QUE ESTE AISLADA) DE LIQUIDO)

La caldera es muy parecida al cuerpo humano.
Emplea un combustible para producir energia.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 831),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo.

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.831). 1999, Barcelona: Marcombo
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la energia la almacena en los tejidos grasos, otra se elimina como
desperdicio, otra se expulsa como calor y otra se convierte en la energia que
mantiene el funcionamiento del cuerpo (figura 2). No todas las personas
sienten los mismos efectos del ambiente, lo cual esta influenciado por la

raza, el sexo, la edad, el tipo de actividad desarrollada, y los vestidos.

Figura 2.Intercambio de calor entre el cuerpo y su entorno

TEMPERATURA AMBIENTE
38°C (100°F)

TEMPERATURA DEL CUERPO
37°C (98,6°F)

El cuerpo humano tiene que ceder parte del ca-
lor que genera hacia la atmdsfera para no recalentarse.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 832),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

La temperatura normal del cuerpo humano es de 37°C (98,6°F) (figura 3), el
ser humano se encuentra confortable cuando el calor interno del cuerpo
motivado por su alimentacion, es cedido al exterior en la intensidad correcta;
aunque deben cumplirse ciertas condiciones para que exista esta situacion

de equilibrio térmico o comodidad’. Para alcanzar el equilibrio térmico el

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.832). 1999, Barcelona: Marcombo
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organismo debe eliminar el calor metabdlico por el efecto acumulado de

algunos de los siguientes mecanismos de transmisién de calor:

v" Conveccioén térmica del aire circundante.

v' Intercambio de calor radiante entre la superficie del cuerpo y las

superficies

v' del ambiente que lo rodea.

v Evaporacion del sudor de la piel.

v' Almacenamiento o, pérdida de energia interna del cuerpo.
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Figura 3. Temperatura normal del cuerpo humano

22,8°C (73°F)
50% HUMEDAD RELATIVA
37°C (98,6°F)

e

EL CALOR FLUYE DEL CUERPO HACIA
ELAIRE AMBIENTE EN LA INTENSIDAD
 DEBIDA

La temperatura normal del cuerpo humano es
de 37°C (98,6°F).

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 832),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo.

El cuerpo humano cede y absorbe calor por los tres medios de transferencia
de calor: Por conduccion, conveccion y radiacion (figura 4); la evaporacion en
forma de transpiracion o sudor, puede ser considerada como otra forma de
transferencia de calor, (figura 5). Este fenOmeno se presenta cuando las
condiciones difieren un poco de lo normal y hace que el cuerpo humano se
aleje mucho del equilibrio térmico; como cuando se realiza una actividad que
demanda ejercicio 0 cuando se presenta un incremento excesivo en la

temperatura ambiente.

La reaccion del cuerpo para contrarrestar el fenomeno es la segregacion de

sudor para alcanzar un enfriamiento evaporativo.
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Figura 4. Procesos de transferencia de calor del cuerpo

(B) PERDIDA DE CALOR (C) PERDIDA DE CALOR
POR CONVECCION POR RADIACION

Las tres formas directas por las que el cusrpe
humano cede calor. (A) Conduccién. (B) Conveccién. (C) Ra-
diacion.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 832),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo
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Figura 5. Latranspiracidn otra forma de transferir calor

_—— VAPOR DE AGUA

TRANSPIRACION

La transpiracién o sudor podria considerarse
una cuarta forma de cesién de calor del cuerpo humano.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 832),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

Normalmente, cuando el cuerpo en reposo (sentado) esta bajo un ambiente
de 24°C (75°F) y 50% de humedad relativa, con un movimiento ligero de aire,
se encuentra muy préximo a una situacion confortable durante la época de
verano (figura 6). Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos en lo que

respecta a la situacion de comodidad:
v' Eninvierno:

(A) La baja temperatura puede compensarse con una humedad mas alta.
(B) Cuando mas baja es la humedad, més alta debe ser la temperatura.
(C) Se nota mas el movimiento del aire.

v" En verano:
(A) Cuando la humedad es alta, el movimiento del aire sirve de ayuda.
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Las temperaturas mas altas pueden compensarse con una humedad mas

baja.

Figura 6. Sitacién confortable del cuerpo humano en epoca de verano

TEMPERATURA DEL LOCAL 24°C (75°F)

TEMPERATURA DEL CUERPO 37°C

Relacién entre la temperatura del cuerpo hu-
mano en reposo con la de la atmésfera que le rodea.

Adaptado de producciéon: Tecnologia de refrigeracién y aire acondicionado
Tomo 3 (p. 833), por Whitman William C. y Johnson William M. 1999,
Barcelona: Marcombo

Las condiciones de comodidad en invierno son diferentes a las del verano.
La ropa en diversas partes del pais establece la diferencia para lograr una

situacién de comodidad ante los requerimientos de la temperatura.

El metabolismo del cuerpo varia de una a otra persona, las mujeres no
poseen una naturaleza tan calurosa como los hombres; el sistema
circulatorio no trabaja generalmente de la misma manera en las personas de

edad que en los jovenes.
33



v El enfriamiento, la calefaccién, la humidificacion y la limpieza del aire son los

factores que describen la profesion del acondicionamiento del aire.
6.1. PSICROMETRIA

El concepto de psicrometria hace referencia al estudio del aire himedo y de
sus propiedades termodinamicas, el conocimiento de estas propiedades es
fundamental para encontrar la solucion a inconvenientes en los sistemas de
aire acondicionado. Para iniciarnos en la materia encontramos que el aire
tiene un peso de 0.075 Ib/f* (1.2 kg/m®) a 21.1°C (70°F) al nivel del mar. Este
peso o densidad esta sujeto a los cambios o modificaciones que se

manifiestan en la temperatura.

Para el caso que nos ocupa, podemos calcular el peso de la cantidad de aire
gue hay en el interior de una habitacién multiplicando el volumen de la misma

por el peso del aire.

El aire atmosférico no es totalmente seco, en él siempre vamos hallar
pequefas particulas de agua en suspensién debido a los espejos de agua
gue hay en la superficie terrestre, y el fendbmeno de la lluvia mantiene un
grado de humedad en la atmoésfera en todas partes (aun en un desierto).
Esta presencia de agua en el aire reiterando una vez mas se conoce por

humedad.

El aire no es un gas o elemento puro puesto que esta constituido por gases
diferentes. El aire esta formado por nitrégeno (78%), oxigeno (21%), 1%
aproximado de otros gases, estos gases se hallan en el aire altamente
recalentados. (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicidn del aire seco

Fraccién Fraccién por

Sustancia Peso molecular peso en aire
molecular en aire seco | seco

Oxigeno (02) 32.0 0.2095 0.2315
Nitrégeno (N2 ) 28.0 0.7809 0.7552
Argon (A) 39.9 0.0093 0.0128
Bioxido de carbono
(CO2) 44.01 0.0003 0.0005
Total 1.0000 1.0000

Adaptado de produccién: Principios de aire acondicionado (p.124), por Beltran, Rafael G.
1992, Bogota: Universidad de los Andes, Facultad de Ingenieria, Departamento de

Ingenieria Mecanica.

Cada gas ejerce una presion de acuerdo con la ley de Dalton de las
presiones parciales. Expresandolo de forma sencilla, esta ley establece que
cada gas, en una mezcla de gases, actia de forma independiente a los
demds gases, y que la presidn total de una mezcla de gases es la suma de
las presiones de cada uno de ellos en la mezclal. Un determinado espacio

puede estar ocupado por mas de un gas al mismo tiempo.

El vapor de agua, que se encuentra en suspension en el aire, es un gas que
ejerce su propia presion y ocupa el espacio junto con los demas gases.

Cuando el vapor de agua esta en suspension en el aire, a éste se llama en
ocasiones aire humedo (figura 7), en realidad el aire no esta humedo, ya que
la humedad se encuentra en suspensién, por lo que seria mas exacto hablar

de una mezcla de nitrégeno, oxigeno y vapor de agua.

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.836). 1999, Barcelona: Marcombo
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Figura 7. La humedad relativa

AIRE A 21,1°C (70°F)

1 PIE (305 mm)

VAPOR DE AGUA
[110,5 GRANOS O
0,01578 LIBRAS
(7,16 9)]

% PIE (305 mm)

100% SATURADO

AIRE A 21,1°C (70°F)

1 PIE (305 mm)
VAPOR DE AGUA
[55,25 GRANOS O 2
0007689 LIBRAS | 207 SATURADO 5
(3,58 g)] i
1PIE (305 mm) 1PIE (305 mm)

La humedad relativa se basa en el vapor de
agua que se encuentra en suspension en un determinado vo-
lumen de aire, comparando el peso de vapor de agua con el

que este volumen de aire soportaria si estuviese saturado al
100%.

Adaptado de producciéon: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p. 837), por Whitman William C. y Johnson William M. 1999,
Barcelona: Marcombo
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El contenido de humedad en el aire se mide por su peso expresado en libras
o granos (7000 granos = 1 libra; 14.43 granos = 1gramo), se emplean
diversos métodos para calcular el porcentaje de humedad Contenida en el
aire. La humedad relativa es el mas practico y el mas usado en los aparatos
de medicion. EI método se basa en el peso del vapor de agua en
determinado espacio comparado con el peso del vapor de agua que dicho

volumen de aire puede contener si estuviese saturado a un 100%?.

6.2. TEMPERATURAS DEL BULBO SECO Y DEL BULBO HUMEDO

El contenido de humedad del aire puede verificarse por medio de la

combinacién de las temperaturas del llamado bulbo seco y bulbo hiumedo.

6.2.1 Temperatura del bulbo seco. Es el nivel de calor sensible del aire y

se toma por medio de un termdmetro corriente (figura 8).

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.837). 1999, Barcelona: Marcombo
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Figura 8. Termometro de bulbo seco y de bulbo hiumedo

TERMINAL CON ALGODON
ARROLLADO Y EMPAPADO
DE AGUA DESTILADA

rad /'/ VELOCIDAD DEL AIRE
7\ /™ \—TERMINAL DEL BULBO SECO

CINTA
SUJETADORA B83°F 75°F

1/

A B
7 ¢

i Forma de adaptar un termémetro electrénico
convirtiéndolo en termémetro de bulbo seco y de bulbo hi-
medo.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 843),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.2.2 Temperatura de bulbo hiumedo. Se toma con un termémetro que
dispone en un extremo de una mecha que se enrolla en un pequefo
receptaculo de agua destilada (figura 8). Y a la vez registra una temperatura
inferior debido a que se necesita energia proveniente del aire para evaporar
el liquido de la malla; para efectuar la lectura es necesario que haya una
cierta velocidad del aire alrededor de los termémetros de magnitud igual o
superior a los 3 m/s, para tal fin podemos hacer uso de un ventilador, o
haciendo mover el conjunto de termdmetros relativamente al aire quieto

mediante una eslinga o agitador.
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La lectura del termémetro con bulbo humedo refleja el contenido de humedad
existente en el aire. Este termdémetro se hallara mas frio que el de bulbo seco
debido a la evaporacion del agua destilada.

La diferencia entre la lectura del bulbo seco y el bulbo himedo se conoce por
depresion de bulbo hiumedo (tabla 2). A la vez que disminuye la cantidad de
humedad que se halla en suspensiéon en el aire, aumenta la depresion de
bulbo hiimedo y viceversa'.

6.2.3 Calor sensible del aire. Es considerado como la entalpia del aire

seco para cualquier temperatura dada de bulbo seco?.

6.2.4 Calor latente del aire. Es el calor que contiene la masa de vapor de
agua contenida en el aire; el calor latente del aire so6lo es funcion de la
temperatura del punto de rocio. Se puede tomar el calor latente del aire como
la entalpia del vapor del agua.

La suma de los dos calores es el calor total o la entalpia del aire.

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.837). 1999, Barcelona: Marcombo
? Dossat Roy J. Principios de refrigeracion, 22 reimpresion (p.87). 2002, Mexico: Compafiia
editorial continental
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Tabla 2. Depresion de bulbo hiumedo

e T T T e e SIS e T T P R U S VS o2 S o SR

TEMP. 7 .

BULBO DEPRESION BULBO HUMEDO

SECO | 06 1,1 1,7 22 28 33 39 44 5 586 61 67 72 7.8 84 89 95 100 106 112 117 123 129 135 14 146 151 157 162168°C
°C °F

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 °F

00| 32 | 90 79 69 60 50 41 31 22 13 4

22| 36 | 91 8 7365 56 48 39 31 23 14 6

44| 40 | 92 84 76 68 61 53 46 38 31 23 16 9 2

67| 44 | 93 8 78 71 64 57 51 44 37 31 24 18 12 5

89| 48 | 93 87 80 73 67 60 54 48 42 36 34 25 19 14 8

111 52 | 94 88 81 75 69 63 58 52 46 41 36 30 25 20 15 10 6 O

133| 56 | 94 88 82 77 71 66 61 55 50 45 40 35 34 26 24 17 12 8 4

156| 60 | 94 89 B84 78 73 68 63 58 53 49 44 40 35 31 27 22 18 14 6 2

17,8| 64 | 95 90 85 79 75 70 66 61 56 52 48 43 39 35 34 27 28 20 16 12 9

20,0| 68 | 95 90 85 81 76 72 67 63 59 55 51 47 43 39 35 31 28 24 21 17 14

2002| 72 | 95 91 868 78 73 69 65 61 57 53 49 46 42 39 35 32 28 25 22 19

244 | 76 | 96 91 87 83 78 74 70 67 63 59 55 52 48 45 42 38 35 32 29 26 23

267 | 80 | 96 91 87 83 79 76 72 68 64 61 57 54 54 47 44 41 38 35 32 29 27 24 21 18 16 13 11 8 6 1
289 | 84 | 95 92 88 84 80 77 73 70 66 63 59 56 53 50 47 44 41 38 35 32 30 27 25 22 20 17 15 12 10 8
31,1| 88 | 96 92 88 85 81 78 74 71 57 64 61 58 55 52 49 46 43 41 38 35 33 30 28 25 23 2o 18 16 14 12
33,3| 92 | 96 92 8985 82 78 75 72 69 65 62 59 57 54 51 48 45 43 40 38 35 33 30 28 26 24 22 19 17 15
356| 96 | 96 93 89 86 82 79 76 73 70 67 74 61 58 55 53 50 47 45 42 40 37 35 33 31 29 26 24 22 20 18
37,8100 | 96 93 90 86 83 80 77 74 71 68 65 62 59 57 54 52 49 47 44 42 40 37 35 33 31 29 27 25 23 21
40,0 | 104 | 97 93 90 87 84 80 77 74 72 69 66 63 61 58 56 53 51 48 46 44 41 39 37 35 33 31 29 27 25 24
422|108 | 97 93 90 87 84 81 78 75 72 70 67 64 62 59 57 54 52 50 47 45 43 41 39 37 35 33 31 29 28 26

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 838),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.3. TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO

Es aquella en que la humedad empieza a condensar en el aire exterior, si se
coloca un vaso con agua caliente en una habitacion que se encuentra a 24°C
y 50% de humedad relativa, el agua del vaso empezara a evaporarse de
forma lenta, si se enfria dicha agua de forma gradual con hielo hasta que la
superficie exterior del vaso llegue a 13°C, empezara a formarse agua en
dicha superficie! (figura 9). La humedad del local se recogera también en el
interior del vaso y subira el nivel del agua. La temperatura bajo la cual se

forma agua se conoce por el punto de rocio del vaso.

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.838). 1999, Barcelona: Marcombo
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Figura 9. Temperatura de punto de rocio

PUNTODE ROCIO

AGUA HELADA

El agua se enfria gradualmente hasta que em-
piezan a formarse gotas de agua en el exterior del vaso.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p.
838), por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

El aire puede deshumidificarse haciéndolo pasar a través de una superficie
que se encuentre por debajo de la temperatura del punto de rocio del aire*
(figura 10); la humedad se condensa, por ejemplo, en la superficie fria
(evaporador) de un acondicionador de aire.

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.838). 1999, Barcelona: Marcombo
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Figura 10. Deshumidificacion del aire

EXTERIOR INTERIOR

COMPRESOR SERPENTIN
EVAPORADOR / A4.4°C (40°F)

ot )
WJAIHE DE SALIDA A
AIRE DE ﬁ ——
RETORNO \12,8 C (55°F) -
A24°C (75°F) i

‘-? HUMEDAD

BANDEJ__A DE
DESAGUE

CONDENSADOR EN EL EXTERIOR

SIFON EN EL DESAGUE HACIA
EL EXTERIOR

La superficie fria del serpentin de un acondicionador (evaporador) condensa la humedad del aire que lo atraviesa.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 839),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

La humedad condensada se evacua (figura 11), esta es la humedad que se
ve gotear en la parte exterior de un acondicionador de aire del tipo de

ventana.
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Figura 11. Evacuacién de la humedad condensada del recinto

7|

A Lo

Y

,.{;u TRIC. BTN

El agua que gotea en el exterior del acondi-
nador de ventana es la humedad que se ha recogido en el
al por ¢l evaporador de la unidad.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 839),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.4. DIAGRAMA PSICROMETRICO

Son graficas que representan las propiedades psicrométricas del aire. Si se
conocen dos de las condiciones previamente mencionadas, se pueden trazar
las demas. Las condiciones que son mas faciles de determinar acerca del
aire en local son las temperaturas correspondientes al termémetro de bulbo
seco y de bulbo himedo, las condiciones del aire se trazan sobre el
diagrama psicrométrico a medida que se produce el acondicionamiento del

mismo.
6.5. PROCESOS PSICROMETRICOS

Los procesos psicrométricos pueden ser ilustrados y analizados sobre una
carta psicrométrica, en las siguientes secciones son analizados unos pocos

de los procesos psicrométricos mas importantes a fin de ilustrar el uso del
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diagrama psicrométrico y a demas para introducir algunos nuevos conceptos

importantes.

6.5.1. Mezcla de aire. Es uno de los procesos psicrométrico mas frecuentes,
la mezcla de dos 0 mas corrientes de aire que tienen diferentes condiciones

iniciales.

En estos casos las condiciones de la mezcla resultante se obtiene con
facilidad a través de un balance simple de masa — energia.

6.5.2. Calentamiento sensible del aire. Se produce calentamiento sensible
siempre gque se pasa aire sobre una superficie caliente (seca), tal como un
serpentin de vapor o de agua caliente, cuya temperatura sea superior a la
temperatura del bulbo seco del aire que esta pasando sobre la superficie, el
aire absorbe calor sensible de la superficie caliente, de manera que se eleva
la temperatura de bulbo seco del aire y tiende hacer igual a la temperatura de
la superficie caliente® (figura 12). Debido a que no se agrega ni se quita
humedad al aire durante el proceso de calentamiento, no cambian de valor la
humedad especifica, la temperatura del punto de rocio y el contenido de
calor latente del aire, la temperatura de bulbo himedo se aumenta. Durante
el proceso el calor total del aire se aumenta en una cantidad igual al aumento

de calor sensible.

! Dossat Roy J. Principios de refrigeracion, 22 reimpresion (p.96). 2002, Mexico: Compafiia
editorial continental
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Figura 12. Calentamiento sensible del aire

e | = |

AIRE DE RETORNO @ SUMINISTRO DE AIRE CALIENTE
Sy, Dt o o

CALENTADORDE GAS

. Aire atravesando un calentador intercam-
biador del calor sensible.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 843),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.5.3. Proceso de enfriamiento sensible del aire. Se logra tener
enfriamiento sensible del aire haciendo pasar a través de una superficie de
enfriamiento seca cuya temperatura sea menor a la temperatura del bulbo
seco del aire pero mayor a la temperatura del punto de rocio del aire, no se
agrega ni se extrae humedad, por lo tanto permanece constante en todo el
proceso la humedad especifica, la temperatura del puto de rocio y el calor
latente contenido en el aire* (figura 13). El cambio en el calor total del aire es
igual al cambio de calor sensible del mismo.

! Dossat Roy J. Principios de refrigeracion, 22 reimpresion (p.99). 2002, Mexico: Compafiia
editorial continental
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Figura 13. Enfriamiento sensible del aire

APLICACION DE ENFRIAMIENTO
¥ DESHUMIDIFICACION DEL AIRE
EN VERANO

SERPENTIN ENFRIADOR
TRABAJANDO POR DEBAJO
DEL PUNTO DE RCCIO

DEL AIRE

La extraccion del calor sensible enfria el aire. La extraccidn del calor latente quita humedad del aire.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 843),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.5.4. Proceso de humidificacidon del aire. No se afiade ni se extrae calor

(figura 14). Se produce un aumento del contenido de humedad y de la
temperatura del punto de rocio.
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Figura 14. Humidificacion del aire

: ATOMIZADORES
AIRE DE RETORNO —— U-l SUMINISTRO DE AIRE

el N

Se emplean atomizadores para afiadir humedad al aire. Aumenta la temperatura del punto de rocio y el
nido de humedad.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 844),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.5.5. Proceso de deshumidificacién del aire. No se adiciona y tampoco
se extrae calor (figura 15). Se produce una disminucion del contenido de

humedad y de la temperatura del punto de rocio.
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Figura 15. Deshumidificacién del aire

Se extrae humedad del aire. No se trata de
una aplicacidn tipica; se explica inicamente como ejemplo.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 844),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.5.6. El aire se enfria y humidifica por medio de un enfriador de tipo

evaporativo (figura 16). Este sistema es popular en los climas calurosos y
secos.
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Figura 16. Enfriamiento y humidificacion del aire

AIRE QUE ENTRA EN EL LOCAL

#~—1— EL AIRE DEL EXTERIOR PASA
ATRAVES DEL ENFRIADOR
EVAPORATIVO PARA
SUMINISTRO DE AIRE AL
INTERIOR DEL LOCAL

El aire caliente y seco pasa a través del circuito de agua del enfriador evaporativo. El calor se cede al ag

enfriamiento, por lo que el aire que penetra en el local queda enfriado y humidificado; el agua se evapora al enfriar el agua

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 844),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

Se ha visto que, cuando el aire pasa por un equipo de acondicionamiento,
puede proyectarse sobre el diagrama. Tomando un punto cualquiera en el
centro del diagrama, el aire puede tratarse para ser enfriado, calentado,
humidificado o deshumidificado (figura 17). Determinados aparatos serviran
para afadir calor y humedad, o bien, enfriar extrayendo la humedad.
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Figura 17. Tratamiento del aire

CUANDO EL AIRE SE TRATA Y SE SIGUE LA DIRECCION DE LA
FLECHA SIGUIENTE:

(A) SE EXTRAE CALOR SENSIBLE.

(B) SE ANADE CALOR SENSIBLE.

(C) SE EXTRAE CALOR LATENTE Y HUMEDAD.
(D) SE ANADE CALOR LATENTE Y HUMEDAD.

Suma del calor latente y sensible.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 845),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

6.5.7 La aplicacion mas normal en invierno consiste es en calentar y
humidificar el ambiente (figura 18). Esta manipulacion comprende el
aumento de la temperatura, asi como también, el aumento de la humedad y

de la temperatura del punto de rocio.
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Figura 18. Calentamiento y humidificacion del aire en verano

AIRE DE RETORNO e _— | _I___.

| (o~ ?
HUMIDIFICADOR

»®

El calor sensible aumenta la temperatura del aire desde 70 hasta 120°F. La humedad se evapora y se afiade calor
latente al aire.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 845),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo.

6.5.7. La méas corriente de las aplicaciones en verano consiste en
enfriar y deshumidificar el aire (figura 19). Se produce, por lo tanto, un
descenso de la temperatura, del contenido de humedad y de la temperatura
del punto de rocio.
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Figura 19. Enfriamiento y deshumidificacién del aire en verano

APLICACION DE ENFRIAMIENTO
¥ DESHUMIDIFICACION DEL AIRE
EN VERANO

e B U

N Y —

SERPENTIN ENFRIADOR
TRABAJANDO POR DEBAJO
DEL PUNTO DE ROCIO

DEL AIRE

La extraccion del calor sensible enfria el aire. La extraccidn del calor latente quita humedad del aire.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 845),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo.

Es muy importante observar que todo cambio en el contenido de calor o
humedad en el aire motiva un cambio en la lectura del termémetro de bulbo

hamedo vy, por consiguiente, un cambio en el contenido total de calor.

6.6. CALOR TOTAL

La capacidad de enfriamiento de un equipo puede verificarse sobre el terreno
por medio de la caracteristica de calor total del diagrama psicrométrico. Si se
conoce la cantidad de aire que pasa a través de un intercambiador de calor,
la cantidad total de calor puede comprobarse a la entrada y salida de dicho
intercambiador. Con ello se obtendra, con gran aproximacion, el rendimiento

del intercambiador de calor (figura 20).
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Figura 20. Medida de la eficiencia en un intercambiador de calor

ALGODON MOJADO
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Lecturas de las temperaturas del termémetro de bulbo himedo que deben tomarse a la entrada y salida del in
tercambiador de calor.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 846),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

El aire que nos rodea debe mantenerse en condiciones correctas para que
nos encontremos confortables, el aire en el interior de nuestras viviendas se
trata convenientemente enfridndolo o calentandolo, deshumidificAndolo o
humidificandolo, y limpiandolo, de forma que el cuerpo humano pueda ceder
la cantidad debida de calor para disponer de una situacién de comodidad®.

La funcién primordial del aire acondicionado consiste en recoger el aire de
una habitacién para acondicionarlo y mezclarlo al aire existente. Una
pequeiia cantidad del aire exterior se induce al interior del acondicionador
para que el aire interior no se halle estancado y falto de oxigeno. Ello se
conoce como entrada de aire fresco o ventilacion (figura 21). La cantidad
recomendable de aire que debe introducirse es el cambio de un 25% por

! Whitman William C. y Johnson William M. Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado
Tomo 3 (p.844). 1999, Barcelona: Marcombo
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hora del volumen de aire en el interior del local. De igual forma debe

eliminarse un 25% del aire interior al efectuarse la entrada del aire exterior.

Figura 21. Entrada de aire fresco o ventilacion

CONDUCTO DE SUMINISTRO )
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APARATO PARA EL
TRATAMIENTO

PARED
AIRE
EXTERIOR [

El aire del exterior se introduce en el conducto
de retorno para mejorar la calidad del aire en el interior del
local acondicionado.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 846),

por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo

Si un sistema no posee ventilacion o admisién de aire del exterior afiadido
planificadamente al recinto, este se halla sujeto a las infiltraciones de aire a
través de la estructura del edificio alrededor de puertas y paredes.

Las construcciones modernas son lo suficientemente herméticas para no

permitir las infiltraciones del aire exterior.
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Para evitar la penetracion del aire exterior aun local, se pueden tomar las

siguientes medidas preventivas.

v’ Instalar canceles en puertas y ventanas.

v/ Taponar las salidas no usadas de conduccién eléctricas en las paredes

exteriores.

v Obturar bien las puertas y ventanas.

v’ Instalar compuertas en los extractores y descargas de aire.

Todas estas prevenciones reducirdn la entrada de aire desde el exterior y

mejoraran el coste energético. Sin embargo, estas medidas no pueden ser

del todo satisfactorias debido a las siguientes causas de polucién en el

interior del recinto.

v" Los productos quimico empleados para las labores del aseo.

v" Los olores de la cocina.

v’ Los vapores que expelen los productos quimicos de limpieza.

v’ Los olores procedentes de los cuartos de bafio.

v’ Los vapores que desprenden las habitaciones recién pintadas.

v’ Los vapores de aerosoles, rociadores de laca y ambientadores.

v' Los vapores procedentes de resinas epoxicas en habitaciones aisladas.
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v Los animales domésticos y los restos de comida de los mismos.

v Fuga de gas radén proveniente del terreno.

El reglamento que establece las necesidades de renovacién de aire en
edificios donde permanece una cantidad considerable de personas
trabajando, se basa en el niumero de personas y el tipo de actividad que
desempeian. Finalmente quien determina la cantidad de aire exterior que
requiere determinado local es el técnico que proyecta la instalacién, la
regulacion de la entrada de aire es responsabilidad del técnico que efectua el
montaje y el servicio; la mezcla de aire puede determinarse segun el ajuste

de las compuertas del aire procedente del exterior.

La ASHRAE recomienda para diversas aplicaciones las siguientes
renovaciones o entradas de aire exterior (tabla 3).
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Tabla 3. Aire exterior requerido para determinados locales

REGIMEN DE VENTILACION CON AIRE EXTERIOR
RECOMENDADO (Norma ASHRAE N.° 62-1989 abreviada)

ft*/min o
ver nota al pie

Comedores en restaurantes 20
Bares y coctelerias 30
Salas de conferencia en hoteles 20
Oficinas 20
Salas de conferencias en oficinas 35
Tiendas al por menor 0,02 a0,03
Salones de belleza 25
Salas de baile y discotecas 25
Salas de descanso de los espectadores 15
Auditorios teatrales 15
Salas de espera (transporte) 15
Aulas en escuelas 15
Habitaciones de pacientes en hospitales 25
Residencias 0,35 (b)
Salones de fumadores 60

(a) ft%min por pie cuadrado del local
(b) cambios de aire por hora

Aire exterior requerido para determinados lo-
cales. Usado con autorizacion de ASHRAE, Inc.

Adaptado de produccién: Tecnologia de refrigeracion y aire acondicionado Tomo 3 (p. 848),
por Whitman William C. y Johnson William M. 1999, Barcelona: Marcombo
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7. DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y CONDICIONES QUE
PRESENTA CASA VILLA COLONIAL

Es una casa con estructura para tres pisos, de los cuales dos se han
construido totalmente. Se construyo para el servicio de hospedaje; esta
ubicada en el barrio Getsemani en la calle de la media luna #10-89, en la

ciudad de Cartagena.

Su delimitacion esta dada asi: Una edificacion no acondicionada por el lado
oeste, una bodega no acondicionada por el lado este; considerando que la
temperatura del aire dentro de estas dos de limitantes es aproximadamente
igual a la temperatura del aire exterior a cualquier hora del dia. Por el lado
norte hay un gran lote sin construccién que utilizan como parqueadero, y por

el lado sur da a la calle de la media luna.

La casa esta distribuida de la siguiente forma: En el primer piso consta de
una gran sala para visitantes, seguidamente esta el area destinada para la
recepcion de huéspedes y de visitantes; un poco mas hacia el fondo
encontramos un amplio salon donde se pueden distinguir una sala estar y un
comedor, ademas se construyeron cinco amplias habitaciones. En el

segundo piso posee ocho habitaciones. Ver planos del hotel (anexo 19).
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8. DIMENSIONES Y AREA DE LAS PAREDES Y TECHO DEL HOTEL
SEGUN LA DISTRIBUCION INTERNA

8.1. SALA PARA VISITANTES.

El techo esta conformado por dos secciones rectangulares inclinadas a 45°
grados, expuestas hacia los lados norte y sur; la estructura esta disefiada de
los siguientes materiales: Tejas de arcilla de 10mm de espesor, placa en
concreto de 50mm de espesor, impermeabilizante para techo de 4mmy una

base en madera de 19mm de espesor; no tiene cielo falso.

v" Dimensiones del techo.

Seccion expuesta hacia el lado norte: Longitud 9,8my el ancho 3,59m.
Area = Longitud x Ancho

Area =9,8m x 3,59m

Areay, = 35.3m?

Seccion expuesta hacia el lado sur: Longitud 9,55m y el ancho 3,59m.
Area = 9,55m x 3,59m

Area;s = 34,3m?

Area total del techo = 35,3m? + 34,3m?

Area techo = 69,6m?

Las paredes.

v' Pared del lado este, consta de dos areas; una rectangular y otra triangular
Area = Area rectangular + area triangular

Area = 5,38m x 4,40m + (5,38m x 2,39m) + 2

En el area de la seccion rectangular el aire del exterior esta en reposo.
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Area pared estea quieto = 23,7m”
El area de la seccion triangular en el exterior tiene contacto con aire en
movimiento.

Area pared estes movim = 6,4m?

v' Pared del lado sur.
Area, s = Pared en su extension — (Area ventanas + Area puerta principal)
Area ventana = Area vidrios marcos en madera + Area en madera

Area vidrios marcos en madera = 1,96m2

Area en madera = 1,96m?
La pared tiene dos ventanas.
Area de ventanas = 2 x (1,96 + 1,96)

Area ventanas = 7,8m?

Area de la puerta principal, disefiada en vidrio con marcos en metal.
Area puerta principal = 2,54m x 3m

Area puerta principal = 7,6m?

Area real de la pared = 9,5m x 4,4m — (7,8m? + 7,6m?)

Area, s = 26,5m?

Sobre la entrada principal tiene una divisién horizontal en vidrio con
estructura metalica como pared.
Area division en vidrio = 2,54m x 2,24m

Area division en vidrio = 5,7m?

v Pared del lado oeste.
Esta pared tiene dos areas rectangulares y una seccion triangular.
Area = 3,41m x 4,40m + (5,40m x 2,39m) + 2 + 2,50m x 1,40m
Area 4 quieto = 25m°
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Area 4 movi = 6,7m?

v Pared del lado norte.

Area = 4,1m x 4,40m?

Area = 18m?

v' Piso.

Area = 9,7m x 5,45m = 52,9m?

8.2. VESTIBULO O RECEPCION.

v' Pared del lado oeste.

Area = 4,44m x 2,8m = 12,4m?

v' Pared del lado norte.

La pared esta disefiada en dos estructuras, la parte superior es un arco
construido en ladrillo comin y la otra parte es en vidrio con estructura

metalica.

Area arco de ladrillo = 4,2m?

Area en vidrio con metal = 10,2m?

v' Pared del lado este.

Esta pared tiene una ventana en vidrio con marcos en madera y una puerta
en madera, ademas es comun para la habitacién namero 01.
Area pared = (4,43m x 2,80m) — 3,63m? = 8,8m?

Area de ventana = 1,1m x 1,82 = 2m?

Area de puerta = 2,02m x 0,85m = 1,7m?

v" Techo.

Area de techo = 19,5m?

v' Piso

Area de piso = 19,5m?
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8.3. SALA ESTARY COMEDOR.

v' Pared del lado este.

Es comun para las habitaciones niameros 03 y 04, razén por la cual hay dos
puertas y dos ventanas.

Area de pared = Area Pared — 2 x (Area ventana + Area puerta)

Area de pared = (9,19m x 3,10m) — 7,3m?

Area de pared = 21,2m?

v' Pared del lado oeste.

Area de pared = 9,23m x 3,1m = 28,6m?

v' Pared del lado sur.

Consta de dos estructuras, la seccién superior forma un arco en ladrillo

comun y la seccidbn complementaria es una estructura en vidrio con metal.

Area arco en ladrillo = 4,7m?

Area en vidrio = 9,7m?

v' Pared del lado norte.

Tiene igual diseio a la pared del lado sur.

Area de arco en ladrillo = 4,2m?

Area en vidrio = 9,7m?

v" Techo.

Area = 4,8m x 9,2m = 44,2m?

v' Piso

Area piso = 45,1m?

Para el desarrollo de los calculos de la carga térmica por habitacion, se
mostrara el valor del area de cada pared, las dimensiones estaran solo si se

requiere de algun caso especial.

62



9. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El andlisis y procesamiento de la informacion se desarrollo para cada una de
las divisiones internas que tiene el hotel, en algunos casos donde la pared
divide dos compartimientos y ambos requieren de acondicionamiento del
aire; el analisis se hard tomando una sola area debido a que la transferencia

de calor es igual en ambos sentidos.

9.1. PROCEDIMIENTO.

v Se estima cual es la carga de mayor contribucién por inspeccion. La hora
de méxima carga de enfriamiento ocurrira probablemente cerca de la hora de
maxima diferencia de temperatura de carga de enfriamiento CLTD para dicha

carga.

v Para el estudio se tomara la hora de las 14:00 para realizar los célculos,
de acuerdo a la recomendaciones de la norma ASHRAE 1997.

v Condiciones de disefio para Cartagena:

Temperatura exterior = 35 °C bulbo seco y 29,5 °C bulbo humedo

Temperatura interior= 24 °C bulbo seco y 18 °C bulbo humedo.
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10. METODOLOGIA DE CALCULO CLTD/ SCL / CLF ASHRAE 1997

CLTD = Diferencia de temperatura de carga de enfriamiento
SCL = Carga de enfriamiento solar

CLF = Factor de carga de enfriamiento

CARGA TOTAL = CARGA SENSIBLE + CARGA LATENTE

CARGA SENSIBLE

Carga por conduccién a través de paredes, techo, vidrios, y particiones
Carga por radiacion solar a través de de vidrios
Carga sensible por personas

Carga por luces

Carga por equipos de potencia (motores)
Carga sensible por equipos menores

Carga sensible por ventilacion

Carga sensible por infiltracion

CARGA LATENTE

Carga latente por personas

Carga latente por ventilacion

Carga latente por infiltracion

10.1. CARGAS EXTERNAS
10.1.1. Conduccién a través de estructuras exteriores. (Paredes,
techo y ventanas)

g=UxAx (CLTD)

U = Coeficiente global de transferencia de calor de disefio (W / m* °K)
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A = Area de la superficie en m?

CLTD = Diferencial de temperatura para la carga de enfriamiento

En los célculos de la conduccién a través del techo, si se deben ajustar los
valores de la tabla cuando el valor de la temperatura de disefio no coincide
con el valor para el cual se realiz6 dicha tabla (es decir 25.5 °C), se emplea la

siguiente ecuacion.

CLTDCorregido = CLTD + (255 - tr) + (tm - 294)

CLTD = CLTD de la tabla
t = Temperatura interior de disefio
tm = Temperatura exterior maxima — (variacion diaria de temperatura) / 2

El coeficiente global de transferencia de calor se determina por la ecuacion:

u=1/ (1/h| + X1/ky + Xolko -+ + 1/ho)

h; = Conductancia de superficies interiores.
h, = Conductancia de superficies exterior
x = Espesor del material.

k = Conductividad térmica del material.

Nota: Para calcular el U de superficies exteriores, se asume la velocidad del
viento en invierno de 12 km/ h. Para particiones y otras superficies interiores
se considera aire quieto

10.1.2. Radiacién solar a través de vidrios

g=Ax(SC) x (SCL)

SC = Coeficiente de sombra.
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SCL = Factor de carga solar con sombra interior o sin sombra.

10.1.3. Cargas de particiones, cielos falsos, piso

q:UxAx(tb—trc)

t, = Temperatura en el espacio adyacente.
t.c = Temperatura interior de disefio en el espacio, se considera constante.

10.2. CARGAS INTERNAS
10.2.1. Cargas internas por personas

v Carga sensible interna por persona.

Qensible = N X (SHGp) x CLF

N = NUumero de personas en el espacio
SHGp = Ganancia de calor sensible por persona.
CLF = Factor de carga, basado en las horas de ocupacion.
Este se selecciona por el tipo de zona, el periodo de ocupacion y el nimero
de horas después de entrar en el espacio.

v Carga latente interna por persona.

Qatente = N X (LHGp)

N = NUumero de personas en el espacio.
LHGp = Ganancia de calor latente por persona.
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10.2.2. Carga por luces

et =W X Fy X Fga X (CLF)

W = Capacidad total de iluminacion, Watt (se toma de planos eléctricos o
datos de placa de las luces).

Fu = Factor de uso de luces.

Fsa = Factor especial de iluminacion.

CLF = Factor de carga, por hora de ocupacion.

12.3.3 Carga por equipos de potencia (motor + maquina conducida)
Para equipos dentro del espacio acondicionado.
dp = (P/EF) x Fum % FuL
P = Caballos de fuerza del motor de datos de placa
Er = Eficiencia del motor
Fum = Factor de uso del motor
FuL = Factor de carga del motor
Para los equipos de potencia no existe componente de carga latente, por lo
tanto podemos hacer uso de la expresién siguiente como resultado final con
bastante precision.

d = gem X CLF

gem = Cantidad de calor que se genera en el motor en funcionamiento.
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10.2.3. Carga por equipos menores

v/ Carga sensible por equipos menores.

Osensible = Jentrada X Fu X Fr % (CLF)
Osensible = Jentrada X FL % (CLF)

Fu, Fr, FL = Factor de uso, factor de radiacion y factor de la ganancia de
calor sensible con la rata de energia de entrada dada por el fabricante del
equipo.

Nota: La carga latente se considerara O si el equipo tiene campana de
extraccion.

10.2.4. Ventilacion e infiltracion de aire

v' Carga sensible por ventilacion e infiltracion de aire

Osensible = 1.23 X Q X (t, — t)

Q = Ventilacién segun la norma ASHRAE 62; infiltracion del capitulo 25, L/s

to ¥ ti = Temperatura del aire exterior e interior respectivamente, °C.
v/ Carga latente por ventilacion e infiltracion de aire
Qiatente = 3010 x Q x (W, —W))
Q = Ventilacion segun la norma ASHRAE 62; infiltracion del capitulo 25, L/s

W, y W; = Relacion de humedad del aire exterior e interior respectivamente,

Kg (agua) / Kg (aire seco).
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Qtotal = 1.20 X Q % (ho — hj)
ho y hi = Entalpia del aire exterior e interior respectivamente, Kj/ Kj (aire

Seco).

Para el desarrollo de los calculos de las infiltraciones en este trabajo se

utilizé la expresion siguiente.
Qinfittracion = V X Dy % Cp x R

V = Volumen de aire infiltrado.

D = Diferencia de temperaturas entre la temperatura interior de confort
C, = Calor especifico del aire.

R = Namero de renovaciones de aire / horas.

10.4. DESARROLLO DE LOS CALCULOS

SALA PARA VISITANTES.

Datos de construccion.

Pared del lado norte.

En blogue de concreto hueco de 200mm mas una capa de repello en
cemento con arena de 25mm, y con un area de 18m?, no expuesta al

ambiente.

Pared del lado sur.
Expuesta al ambiente; en ladrillo compacto de 200mm con acabado en
cemento con arena de 50mm, tiene el rea de 26,5m?.
Tiene dos ventanas, la mitad superior de las ventanas esta disefiada en
vidrio sencillo de 3,2mm con marcos en madera y la otra mitad es en madera
de 16mm.
La puerta principal es en vidrio sencillo de 3,2 mm fijo con marcos en metal,
sin puente térmico. Con un area de 5,6m?.
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Sobre la puerta principal tiene un tramo de pared en vidrio de 3,2mm con

metal y su area es de 2m?.

Pared del lado este.

Pegada a la pared de la bodega no acondicionada, en ladrillo compacto de
300mm, y piedra coralina unida con cemento y arena al ladrillo. Con un area
de 23,7m? en contacto con aire exterior en reposo y 6,4m? expuestos al aire

exterior en movimiento.

Pared del lado oeste.
En ladrillo compacto de 300mm, y piedra coralina unida con cemento y arena
al ladrillo. Tiene el &rea de 31,6m?, y da con el edificio no acondicionado.

CARGA POR CONDUCCION

Estructuras exteriores.

Conduccién a través de la pared del lado sur.

Pared en ladrillo compacto de 200mm. Con repello de cemento y arena de
25mm.

Kiagrito = 0,727 W / m °K (Anexo 1)

Krepello = 0,415 W / m °K

Emitancia de superficies de construccion (Anexo 2)

1=0,9

hi=8,29 W / m? °K (Anexo 3)
ho = 22,7 W / m? °K (Anexo 3)

U=1/(1/8,29 +0,025/0,415+ 0,20/ 0,727 +1/22,7) = 2,6 W/ m*°K
Tipo de pared = 4 (Anexo 1)
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CLTD =16 °K (Anexo 4)
A = 26,5m?

g=UxAx (CLTD)

q=2,6W/m?°Kx 26,5m?x 16 ‘K = 1102,4 W

Conduccion a través de ventanas.

Ventana de vidrio sencillo de 3,2mm, fijo con marco en madera.

U=555W/m?°K (Anexo 5)
CLTD=7"K (Anexo 6)
A =1,96m?

g=UxAx (CLTD)

q=555W/m’*°Kx1,96m?x 7°K=762W

Ventana en madera de 16mm.

Kmadera = 0,166 W / m °K

U=1/(1/8,29+0,016/0,166 + 1/22,7) =3,83W / m*°K

Tipo de pared =6 (Anexo 1)
CLTD =13 °K (Anexo 4)
A=1,96m?

q=3,83W/m’°Kx1,96m?x 13°K=97,6 W
Tiene dos ventanas.
q=2x(76,2W + 97,6 W) = 347,5W

Conduccidn a través de la puerta principal.

U=7,24W/ m?°K (Anexo 5)
A =5,6m?
CLTD=7"K (Anexo 6)

q=7,24W/m?*°Kx56m?x 7°K=2833W

Conduccién pared del lado este.
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Cargas de particiones.

q=UxAX (t—tc)

t, = Temperatura en el espacio adyacente.

t.. = Temperatura interior de disefio en el espacio, se considera constante.
La pared es en ladrillo comin de 200mm, mas una capa de piedra coralina
de 200mm, unida al ladrillo con cemento y arena.

Kpiedra = 1,436 W / m °K

U=1/(1/8,29+0,20/1,436 +0,20/0,727 +1/22,7)=1,7W / m?°K

t, = 35°K

te = 24°K

A=23,7m’

q=1,7W/m?°K x23,7m? x (35°K — 24°K) = 443,2 W

Conduccién a través de la pared que tiene contacto con el aire en
movimiento por el lado este.

A =6,4m°

g=UxAx (CLTD)

U=2,6W/m*°K

Tipo de pared = 4 (Anexo 1)

CLTD =26 °K (Anexo 4)
q=2,6W/m?°Kx6,4m®x 26 ‘K =432,6 W

Conduccién a través de la pared del lado oeste.
Carga de particiones.

q=UxAXx(tp—tc)

A =31,6m

q=1,7W/m?°K x31,6m? x (35°K - 24°K) = 590.9 W
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Conduccién a través de la pared del lado norte.
Carga de particiones.

g=UXxAXx(t,— tc)

U=2,6W/m*°K

t, = 35°K
t. = 24°K
A =6,2m?

q=2,6W/m?°K x6,2m? x (35°K - 24°K) = 177,3 W

Conduccién a través del techo

Teja de arcilla de 10mm, placa de concreto de 55mm, base en madera de
19mm y una capa aislante de 4mm.

Kmadera = 0,166 W / m °K (Anexo 1)

Karcila = 1,28 W / m °K

Kaisiante = 0,043 W / m °K

Kconcreto = 1,8 W / m °K

Emitancia de superficies de construccién (Anexo 2)

1=0,9

hi=9,09 W/ m?°K (Anexo 3)
ho = 22,7 W / m? °K (Anexo 3)
A =69,5m

u=1/(1/7,5+0,01/1,28 + 0,055/1,8 + 0,004/0,043 + 0,019/0,166 + 1/22,7)
U=2,4W/m*°K

Tipo de pared = 3 (Anexo 7)

CLTD =37 °K (Anexo 8)

Correccion del CLTD de acuerdo con los datos del disefio.

CLTDcorregido = CLTD + (25.5 — t;) + (tm — 29.4)

CLTD = CLTD de la tabla

t = Temperatura interior de disefio
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tm = Temperatura exterior maxima — (variacion diaria de temperatura) / 2
ty = 24°C

tm=35-(35-24)/2=29,5°C

tm = 29,5°C

CLTDcorregido = 37°K + (25.5 — 24) + (29,5 — 29.4)

CLTDcorregido = 38,6°K

g = U x A x (CLTD)corregido

q=2,4W/m*°K x 69,5m”x 38,6 °K = 6.348,5 W
Carga por radiaciéon solar a través de vidrios.
g=Ax(SC) x (SCL)

SC = Coeficiente de sombra. (Anexo 9)

SCL = Factor de carga solar con sombra interior o sin sombra. (Anexo 10)
SC=0,3

Zona tipo B. (Anexo 11)

SCL =249 W / m?

A=112m?

q=11,2m*x 0,3 x 249 W / m* = 839,6 W

Carga térmica por infiltracion.

Qinfilracien = V X Dy XCp x R

V = Volumen de aire infiltrado.
D = Diferencia de temperaturas entre la temperatura interior de confort.
C, = Calor especifico del aire.
R = Namero de renovaciones de aire / horas.
V = (26,5m? x 2,4m) + (52,9m? x 4,4m) = 296,4m>
D; = (35 — 24)°K = 11°K
Cp=0,33W/m’°K
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R =3 x 2 puertas=6ren/hr
Qinfiitracien = 296,4m° x 11°K x0,33 W / m® °K x 6 ren / hr = 6.455,6 W

Cargas internas.

Cargas internas por personas.
Carga interna sensible por persona.
Qensible = N X (SHGp) x CLF

N = 20 personas en el espacio

SHGp = Ganancia de calor sensible por persona.

CLF = Factor de carga, basado en las horas de ocupacion.

Este se selecciona por el tipo de zona, el periodo de ocupacion y el nimero
de horas después de entrar en el espacio.

SHGp=75W (Anexo 12)

Oficina con trabajo moderadamente.

Zona tipo B.

CLF = 1. Equipo trabaja 18 horas continuas

Qensible = 20 x 75 W x1 = 1.500 W

Carga interna latente por persona.
Qiatente = N X (LHGp)

N = 20 personas en el espacio.

LHGp = Ganancia de calor latente por persona.
LHGp=55W (Anexo 11)
Qiatente = 20 X 55 W = 1100 W

Carga por luces.
et =W X Fy X Fga X (CLF)
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W = Capacidad total de iluminacion, Watt (se toma de planos eléctricos o
datos de placa de las luces).

Fu = Factor de uso de luces.

Fsa = Factor especial de iluminacion.

CLF = Factor de carga, por hora de ocupacion.  (Anexo 13)

Fu= 1. Luces permanecen encendidas

Fsa = 1,2. Luces fluorescentes.

CLF =0,98

W = 24 |amparas x 24 W =432 W

el =432 W x1 x1,2x1=5184W

Carga por equipos.

2 ventiladores de techo: 372 W

5 computadores de: 85W ¢/ u

Oequipos = 85 W + 372 W + (5 x 85) W = 882 W

Conduccidn a traveés del piso.

Ladrillo comercial normal de 100mm y placa de concreto de alta densidad de
200mm.

Kiagrito = 0,727 W / m °K

Keconcreto = 1,038 W / m °K

U=1/(1/8,29+0,10/1,038 +0,20/0,727 +1/22,7)=1,9W / m?°K
Temperatura del suelo a 0,5m de la superficie 27.5°C, a las 14 horas.
q=UxAXx(tp—tc)

A =52,9m°

q=19W/m?°K x52,9m? x (35°K - 24°K) = 1105.6 W

El calculo de la carga térmica para el resto de los recintos del hotel esta
resumido en la tabla 4.
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Tabla 4. Calculo de la Carga Térmica del Hotel

DESCRIPCION | DIMENSIONES . . CARGA TERMICA POR:
CARGA POR CONDUCCION A TRAVES DE
Metros TECHO e PISO |INFILTRACION|LUCES|EQUIPO RADIACION PERSOMNAS
ESTE | OESTE |[NORTE| SUR SOLAR
CARGA | CARGA
SENSIBLE | LATENTE
Larg Anch Alt

SALAWISITANTES |96 » 5,4 = 4,4|6,348.50| 875.8| 590.9| 177.3| 1673| 1105.6 5,456.60| 518.4 882 839.6 1500 1100
RECEPCION 49x4,4x=28 15.3| 350.3] 326.8| 516.9 460.2 1375 8l.e 325 358 750 550
SALAY COMEDOR| 9,2 x4,9x 3,1 48.5 674 557| 496.4| 599.5| 962.2 3688| 163.2 542 711.5 750 550
HABITACION 01 |4,3=4,2=3,1 19.5 374 350.3 275 273.1] 3855 830| 40.8 271 225 165
HABITACION 02 |4,3%4,3=3,1 14.4 253 259.2| 244.2| 264.3| 394.6 830| 40.8 271 182.2 225 165
HABITACION 03 |5,0=4,2%3,1 14.5 297 350.1 231 250| 448.2 945.3( 40.8 271 300 220
HABITACION 04 |4,3x4,2%3,1 19.5 374 350.3 275| 273.1| 385.5 830 40.8 271 150 110
HABITACION 05 |6,0=4,3=3,1 23.6| 378.5| 384.2| 287.2| 276.3| 550.7 1162 40.8 271 182.2 300 220
HABITACION 06 |4,7 = 4,1=2,6 82 370 258 252 381 17 830 40.8 271 215 300 220
HABITACION 07 |4,7 % 4,3 =2,6 83 287 368 262 382 20 843| 40.8 271 95 300 220
HABITACION 08 |4,1x4,2=2,6 81 267 262 326 263 18 826| 40.8 271 182.2 225 165
HABITACION 09 |4,4x4,1x%2,6 82 324 274 284 266 21 879 40.8 271 300 220
HABITACION 10 |3,9x4,1%2,6 79 241 318 298 287 17 847 40.8 271 157 225 1565
HABITACION 11 |3,9x4,1x2,6 79 246 322 275 291 17 826| 40.8 271 123 225 1585
HABITACION 12 |4,4x4,2 =26 82 343 271 277 284 18 829 40.8 271 225 165
HABITACION 13 |5,8=4,3=2,6 85 372 364 276 269 23 1097| 40.8 271 182.2 300 220
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11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA CARGA TERMICA PARA LA
SELECCION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Los recintos del hotel en los que se genera la mayor cantidad de carga
térmica son: La sala para visitantes con el 28,2%, le sigue la sala star y
comedor con un 12,6%, el tercer lugar es la recepcién con el 6,5% y el 52,7%
restante es generada en las 13 habitaciones que posee el hotel.

La carga térmica generada en la planta 1 es de 49.718,8 W. representa el
63,6% del total de la carga térmica.

La habitacion donde se produce la mayor generacién de carga térmica es la
namero 05, ubicada en la planta 1; con 4076,5 W y representa el 5,2% de la

carga térmica total.

La habitacion en la que menos se genera carga térmica es la numero 08 en
la planta 2, con 2927 W que representan el 3,7% del total de la carga

térmica.

Las habitaciones de la planta 1 generan en promedio un 9,5% mas de carga
térmica que las habitaciones de la planta 2.

Uno de los argumentos que influye al momento de tomar una decision sobre
el sistema de aire acondicionado que debe instalarse en un determinado
lugar, es conocer con certeza la carga térmica que ahi se genera.

El sistema de aire acondicionado que se escoja para ser instalado en el hotel
casa villa colonial debe tener la capacidad para producir una carga de
refrigeracién que logre remover del interior los 78.225,1 W de carga térmica

que ahi se generan.

78



La capacidad de refrigeracion de los sistemas de aire acondicionado viene
dada en BTU / horas o por Toneladas de refrigeracion.
La conversion de unidades de la carga térmica es necesaria efectuarla para

referenciar el sistema de aire acondicionado a seleccionar.

Carga térmica calculada 78.225,1 W =266.911,9 BTU/horas

Capacidad de refrigeraciéon 266.911,9 BTU/horas = 22,3 Toneladas

En el comercio de los sistemas de aires acondicionados encontramos una
variedad de productos de todos los tipos y de marcas reconocidas, las cuales
invierten muchisimo dinero en tecnologia de punta para ofrecerle al cliente

calidad y confort.

Por las caracteristicas que presenta el hotel casa villa colonial y la carga
térmica calculada, el sistema de aire acondicionado que mejor se ajusta son

tres equipos de linea comercial / industrial, sistema de refrigeracién variable.

Referencia. (Anexos)

Nombre equipo: Marca

Caracteristicas: Sistema de aire acondicionado con flujo variable de
refrigerante, larga longitud de tuberia y control individual de zonas de ahorro
de energia. Compuesto por una unidad condensadora y mdultiples unidades
evaporadoras.

Capacidad de refrigeracion.

En el comercio los hay con las siguientes capacidades de refrigeracion:
80.000BTU/hr , 100.000BTU/hr y 120.000BTU/hr.

La capacidad de refrigeraciéon de los tres equipos es de 120.000BTU/hr,
100.000BTU/hr y 80.000BTU/hr. La carga de refrigeracion de los equipos se
instalara asi : Para la planta 1. Se instalaran los equipos de capacidad de
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120.000BTU/hr y 80.000BTU/hr, y el equipo de capacidad de 100.000BTU/hr
en la planta 2.
El hotel tendra una carga de refrigeracién disponible de 300.000BTU/hr, con

un 12,4% por encima de lo requerido.
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12. CONCLUSIONES

La capacidad de refrigeracion instalada actualmente en el hotel casa villa
colonial constituye el 43,8% de la totalidad requerida, y en la mayoria de las
habitaciones por no decir que en todas donde se hayan instalados los
equipos paquetes mini — split, su capacidad de enfriamiento esta muy por
debajo de la requerida para la habitacién.

El lugar del hotel donde se concentra la mayor generacion de carga térmica
es el sitio denominado como sala para visitantes, debido a multiples causas
entre las que se destacan: el disefio arquitectonico, por ser una casa antigua
la cual fue reinstaurada conservando los vestigios coloniales, se muestra en
la estructura del techo y en las fachadas exterior e interior. La ubicacion y la

orientacion con respecto al sol, todo el dia recibe los rayos solares.

La utilizacién de block de icopor en las placas de concreto de la segunda
planta y en la del techo de la misma, con el propdsito de disminuir la
cantidad de concreto a fundir y a reducir de alguna forma el peso de la

estructura también le ayuda en el aislamiento térmico.

En el interior del lugar se observa una ambientacion a lo natural con plantas
vegetales, las que se encargan de oxigenar el aire y de recoger un poco las
impurezas producto de la contaminacién ambiental que se genera dentro del

mismo por el alto consumo de cigarrillo.

El disefio de dos areas de ventilacion por encima del patio intermedio y
trasero respectivamente, conectados a través de un pasillo en la segunda

planta; refresca el ambiente afuera de las habitaciones de la misma. De ahi
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gue las habitaciones en la primera planta la carga térmica en promedio es un

9,5% mayor que las habitaciones de la planta dos.
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13. RECOMENDACIONES

Adaptarle un mecanismo que le permita al sistema de aire acondicionado

suministrar la ventilacién adecuada.

Proteger los condensadores instalados en el techo de los rayos solares.

Desmontar los muros laterales, para la libre circulacién de las corrientes de

aire por el condensador.

Polarizar los cristales de las habitaciones con materiales que refleje la mayor

cantidad de energia en forma de calor.
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ANEXOS



Anexo 1. Propiedades térmicas de materiales y aislamientos tipicos

Thermal Properties and Code Numbers of Layers Used in Walland Roof Desertptions for Tabes 13 and 13

THcknras and Thermal Froperties
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Anexo 1. Propiedades térmicas de materiales y aislamientos tipicos de

construccién, continuacion.

Typleal ThexmalPropertes of Common Bullding and Insulating Ma erisls—Deskn Values®

Realstance” (R)

Conductvity® Conductance For Thickness Gpecific
Densty, 515 { Listed {L/C), Heat,
Description kg/m Wim - K) Wim* 1{} Lk, Xrm /YW Koo kJfks K)
BUILDING BOARD
Astertoscement boa............... 1940 058 — 133 — L&
Agteatoscement boamd. ... 1900 - 1274 — 000 —
Ashsstoscement board ... 1200 — 9.7 — Q401 —
Gypeum ar plaster board . 820 - 1.5 — 0056 Loz
'Jj.l:eumcxr plaster board ... g — 12.6 — a9 —
Gypeum or plagier bcenj 800 — 10,1 — aue —
Flywood (Douglas Fl:\ =0 Q12 — B56 — 1.21
Flywood (Douglag Fir). =0 —_ 182 - Q055
Flywrod (Douglss Fir) ., Q — 12.1 = Q083 A
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Shingle hacker .. 90 s 50 _— a.17 130
Bhingle hacker ., =9 —_ 73 -— Q14 —
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High denzity, sendard-te mpered grade ........... 1010 0144 — £93 — 154
Partizle board®
Lowr deoaity ..., 520 .l — 937 — 130
Medium density. .. 200 ols — 133 — LG
Highdensity............. 1000 oL — 590 - L3
Underlayment......... 139 mm 2] — 5.9 — a4 L2l
Naferboard ... 0 001 — 1o — —
Yool sutdber........... 190 mm — — &.0 —_ o407 138
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Anexo 1. Propiedades térmicas de materiales y aislamientos tipicos de

construccién, continuacion.

PEIBARIE O L v it e D ATLOL —_ — &.q — Q.17 138
BUILD ING MENME RANE
“Bpor—ponmeatle felt.. — = o9 —_ Q.01
Wapor—ecal, 2 layers of [mpped 0 73 ]l.sfm T == —_— 414 — 0zl
“apor—eeal, plagtic film. — —_ e — Magl
FINISH FLOOR INC: WMATE RIALS
Carpetard frone ad. ..o s, — — 233 — 037 142
Carpetand rubber pad.... i ; = — — 4£0 —_ Qzz2 138
Cerktle ... i .Zmm —_ — 204 — 0042 2.01
Terre==c ........ mm — — o — Q014 0.83
Tile—saphalt, ll.mlcum, w_w], mt:b-.-f — — 1138 — Q009 128
vinyl aabestos. . 191
CETSIG Q.80
Wood, harﬁ-:mdmmh. T T Lo b33 — 835 — Q12
INBULATING IVMATE RIALS
Baonker ond Bar's
bineml fiter, fitwow form precensed
from wek, slag, or glacs
PP BT T o oo s imsitinsstiny 6.4-32 — 052 = 194
approec, 9 5.4-32 — O — 220
appron. 19-25 - asg - 283
AppmX. 5.4-32 — Q39 — 332
appmu. 10-16 — 027 — 3s?
appmnc, 150-190 mm .. 5.4-32 == Q28 — 391
appr, 210-250 mm .. . 6432 =5 aio = 544
Apprrne. 250330 MU v, G232 — .15 —= 817
Board and Sabs
Cellular glasa ... ..... 136 0052 — 198 —_ Q.75
CAaee fiker, arganic bmded &4-140 003 — il 5 —_ 298
Epanded pedite, crganic T - 16 0032 — 193 Hort 1.28
Expanded mbber(rigid) .. 72 0032 — 3l8 — 1.3
B panded p'\lwmlreuc cxtrud;d( emecth skin E‘Lﬂfﬁtt"
(CRZ-12exp.).... % S m-5
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Anexo 1. Propiedades térmicas de materiales y aislamientos tipicos de

construccién, continuacion.

Typieal Thermal Properties of Common Building and Insulating Maerials—Desion Yalues® { Coniinsed)

Reglatanee® (R)

(fundu‘:ﬂvityh Conductance For T hickness Bpecific
Density, ], (), Tdated (1/C), Heat,
Deseription kpim Witm' K) Wiim? K] Uk Kom i Kt 7w LI/ {lpt 1)
Gypeum plaster:
Lightwrsight aggregate ... e e 13 e 720 — 17.7 — 00586 =
Lightarcight aggm gate ... 20 —_ 152 — 064 —
Lightareight uggmg_’itc on mer] lath, - — 12.1 — Q083 E
Ferite aggregate ... R 720 022 — 454 —_ L34
Band aggm@m.. 1820 0.8l — 125 — Q.84
Handaggmgate. ..o ... 13mm Lesn e 5.0 = 001& =
Bapdaggrgats..... .. 16 mm 1&80 — 519 —_ 0019 —
dand aggm gate on mctal La'th. 19 mm L — 439 — QQa235 A==
“ermisulite aggre gate.. 120 Q.24 — 409 — —
IMASONRY MATERIALS
Adeorryr Lhite
Bl imelelags o omalld i S pisind i S 2400 121-147 — 083058 — —
2240 107-150 — 0.940.97 — —
2087 goz-1l2 s Ligoe —_ —
1920 081-098 — 1.24.1.02 - 4.79
17&0 Q71085 — 1.42-1.18 — —
1603 as1-074 — 1.65-1.35 R =
1449 —0.520.62 — 1.95-1.81 — —
1260 0430573 — 2.31-1.87 — —
1120 Q35045 — 2.77-2.23 — -
Clay tile, hollowr
1 eell decp... — — 7.10 — olg ]
1 cell deep — — 511 = wzQ =
Zeelodesp, = . L =8 027 —_
Zocllodesp. - — 307 — a33 —
Zodledesp i = 258 == ong o
Soelledesp... e = 229 = 044 =
Crnasmete blosks™ #
Limesmne aggmgate
200 mm, 16.3 kg, "ZIDRSfm comcrets, 2 come. ... —_ _— — — — =
Hame with pedite filled ogres.. — — 313 — 037 s
Y‘Qmm,ﬁkgi’l@kgfm mmrct: Br;m:.g‘ — — — = == =
Bame with pedite filled coree....... 1 — - 153 — 055 —
Nommal mese aggregate eand and gmwl) 200 mm
15-16 ky 202002180 kg/m” comorete, 2 or 3 eores — == 5158 = 09.2040.17 0.9z
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Anexo 1. Propiedades térmicas de materiales y aislamientos tipicos de

construccién, continuacion.

Typkal ThermalProperties of Common Building and Insulating Maerials—Desipn Values® { Comidrzed)

Realstance® (R)

El

Cauciunﬁviiyb Conduetance For Thickness Gpenifle
Density, i1, (G Listed (L/T), Heal,
Deacription kgim” Witm' K) Wim® K) Lik, K'm /W Kot RIikg K)
Chypeum partition tile
73y 300 by 760 MM 80U, ..ot — —_ 450 — Q3222 a.19
75 by 320ty 750 mm, 4 cella. . — — 429 — 0238 -
100 by 300 by 760 mm, Joelle........ — — 340 —_ 0204 —
Concraes
dand and gravel or etone s gge gate concre teg (nom o tes 2400 14219 = 0.650.35 = =
with mor than 0% quans or quartmie sand have 2140 1326 = 074038 . 08-10
canductivities in the Hgher eod of the moge).......... 2080 1019 — 0.99-053 - —_
Limestone coOcTstes ... L TR, 22 ] — Qg2 — =
1920 1.14 - 088 — =3
. 1802 Q79 —_ i2e — =
Gypeume-titer conerete | 87. 5% gyprum, 12.5%
wiood chipe) Bl& Q.2 — 418 s 088
Cementlime, motiar, and shixeo. 1920 1.40 — g7l e =
1600 e — 104 —_ —
1280 Q.eb - 154 —_ ==
Lighturcight agar gate concretes
Bxpanded chale, clay, or 2late, expanded elags;, 1920 3911 — 108078 — —
cinders, pummice (with deosity up to 1600 kg."m;)‘, 100 Q68080 — L4142 — 0.84
and rcoria (panded comere £8 have conductivities in 1280 042053 — 2.10-1.83 — a.
the higherend of the mage)....o.eeiien, 2s0 030038 — 330277 — -
240 Q18 — 540 — —
Fedite, vermiculits, and polystymae beade ... 800 026027 —_ 381358 —
&40 Q20022 — 492485 — QB3005
480 g.1s — 6351 — =
320 Q.12 — 8517 — -
B s e lralil ) - R R Y 1920 Q93 — 152 — —
1e0g Q.50 — 158 —_ —_
1280 Q.44 — 229 — —
L1220 035 — 217 = =
Foam concmtez and cellular coneretes =.00) Q.30 — 534 — —
&40 Q.20 — 492 - e
320 J.12 — 857 — _—
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Anexo 2. Valores de la emitancia para varias superficies

Emittance Values of Various Surfaces snd Effective Emittances of Air Spaces®

[-}l?mdt'e Emimance
£ of Alr Space

il
Aversge Che Surface
Emitience Em;timmi; Bath Sulaces

Surfce E (riher, .9 Emittance £
Al fal, bngh B e — e6s 005 8.00
Aluminum fail, sl condensala just visitle (= 0.5 g ) 030" 329 —
Ahimuoem fal, woth condenzats elerlywabla = 2.0 :,":.‘:33 0 70% D45 —
Ahiminuwm shest 013 18 ) 010G
Aumingm coated paper, polished oZ0 020 Q.11
Sted | palvanered, bright 025 024 015
Adrmioum paint Q.30 Q47 i B
BUI:.:L':E_ matenzls wood, pape, Masonry, nonmetalle patrks oed [ [ it
Reguar glass 084 0.7 072

:]'-"li-‘ﬂ valnes spply tathe 4 & 10 po e ge of the et tome gaobis cpocium.
Values arc basd on dete proscated by Bacoctt and Trethowea (| 754]
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Anexo 3. Conductividad y resistencias del aire en las superficies

Surface Conductances and Resistances for Adr

Surface Emittance, e

MNon-reflectve Reflective
Direction of chan i e B
Pasition of Surface Heat Flow by R P R P R
gLLa >
Herontal Upward 9.28 0.1 347 ale a1 D23
Slopng—45° Upward 8.08% Q.11 500 Q.20 415 024
Werhieal Horprontal £20. L s 429 124 LA Q.30
Slopng—43° Dowmaard 7.50 a3 341 029 .56 .19
Harezontal Dsrrarard 513 Q.15 .10 048 125 .20
MOVING AR (Anv posilion) b, R
Wind {for winte) Ay MO 9030 - - - -
£.7 mis (24 krnh) _
Wind {for summer) Any B 0044 — - = —
JAd mfs (1Y hmfh)
Hawerr, =

I. Burfece condvetages brand &, mesrumdio Wim® L resistapee Sin =t KW

. Mo surfece hap bothan aire pace resistanee valivs and & mrsee meeistanoe wlive

3 For woatilated attcs or spaces above codinge vader rummer eonditions (heat flow downl), se= Tabla 3

4 Casdustipces am for mmdacee of the dated emillanse forang wartuol blackbody sumouadingg at the mme fem persfum oo the smbneat
air Vahien are based on @ murface-air empenture differeace of 3.5 "Cand for sudface tempesatures of 21%C

3, Ses Chapter J for more detaled information, eopeceally Tables 5 s0d §, aod sec Biguee | for addibosal date

§, Coodeam = can bave a sugnificr ol imeact co sufrce comittnace (oo Tabia 20
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Anexo 4. Valores de CLTD para paredes

July Cooling Lod Tempersturs Differences for Caleultng Cooling Load from Sunlk Walls 40 North Latimde

Wil Mumber i
wall Eour
Fate P4 3 @ % & T8 @ o0 ke 11 I3 e st eo1r e 4n 1 3 M 9 o
N 1 0 =1 =1 - -] a 4 o] 7 o1z ¢ 1% g 14 i g 1F ] g 4 3 %
NE 1 =1 = 2 1 1y 3 ¥ M oA IF & I3 I8 ¥ | Li | g 4 3 2
B I 0 =1 A =t 1 % 2 M 3% ‘3 ¥} W 1T 1 17 i M -8 & o4 3 2
48 1 0 = 9 =2 0 8 B % 3M M M M ¥ W W 4 I 4w B 4 4 3
8 1 W0 =k -l 23 -l B 8 TR Ol W OB O® WM oWl o8 & 4 3 3
EW 15 0 wl =l ml =1 B F-d T ooE OMoOn O™ MY O oM OBo13 T N %
W 101l =i o= o=l =1 b T o4 F & 12015 3 3% 4F e 4 w18 9§ § a3 3
M I 0 -1 4 =1 =1 @ -2 4 7 9 j2 18 ¥ 2B W MW %K M W& B 5 3 2
Wall Nurtiber 7
Wil R = ~How
Fats I 3 % 4 5 & 97 3 9 A M DB e 15 [& 17 1e WM 3L W ™M™
H FOAg W @Al =L =l CE W % USSR aE I3 I AR g5 s IE AR Ty M
B R T TN (S O (O GRS A < T - AR I [ T ST R . G . A E. SR
i FO? 1 B o=) =k 1 B8 M | oM™ o®m oW ¥ oW o1 AT o33 3 o8 4 4
ag 10 L e =l o=l @ 4 11 18 W oMW N X OB W OIT OB B 5 4
] o2 L osp=l o<k =1 oAl 3 04 @13 W e oM M oOw o om|mo1s OE B s W
2 4 " L0 o 91 % % 7% 1T ym oY OMOM o oM™Mo®omoas o) s
5 4 3 P F 0wl e 8 1 5 %07 8 (1% 180 X ¥ M- 4 37 i 19 12 8
] IR S G i e, (e S IS G- T e S - N (- S - T . - S [
Wall Mumber 3
Wl Howr
Face I F: WM % & SF 8 9 A e 12 s e i85 B Ir L 100 3 30 T e
M . 8 F o 1 @ ¥ ¥ -6 ok 0% S B oM KR B il b 18 OCUN Sl Ry
iEyid 4 o2 1@ b 4 B M el 17T N 15 4 18 18 4 12 10 8 7 %
B 4 % 201l 1 4 4 17 s N B oBoM o2 oI W le 176 i3 U o9 8
0= PN T T R S T - A T G A O G- (- G B - A i O RO
& + 3 o101 @ & M 2 0§ &8 ¥3O01F @l WM W oA IT @ Iz g B B
W A A R N R (O O S N GO T T (N [ e . e S T ES | -
W ¢ & 4 % =2 ¥ b4 03 ¥ OE 7?7 o@ 4% 10-% ;50 - 8 %N M I
Y 74 3 1 § 6 1 % ¥ o5 37 § 1 L4 lecm oo omoM P N 12 2
Wall Number 4 ,.-“ !I
Wal Hour Ill
Facr Los % & s 4 7 @ o000 0L 43UF LU AE 99 i 19 30091 48 an T4
I & 4 % 7 L o6 8 T E 3 & & T BAF 1% Bods 1 15 I iz U 8
NH B oo 30 g U gk o 2 B olEae g e 18047 AR I oo T 1B Oar e a
B & 4 3007 1 o1 1 3 o8 1% -0 15 oW W ! oA o9 ler 16 14 g o @
ag € 4 ¥ 2 L 1 ¢ 1 4 9 15 WM ¥ ¥ ¥ ¥ D L W01 M IZ W W
B & ‘4. TR O o owm 1 owpe 1 w3 % oar GEY e omy oy S e I I N @
Bw W T OB o3 g 1. @ ¢ 1 3 4 7 b 15 W W W w» g om 13 1 14
W 12 8 ¢ 4 T 11 o0 ' i 3 4 M6 180T om0 0 M3 8 2 1T
] W or F oA F o149 B & FlF 4 CF poal T it A 3 wWoB m le 9
Wall Mugsiber &
Wl T Howr o
Fare L "% 3 & “§° & 7 8 ‘B pon o1 o6 M4 OI5 e 1ol 1w W 1 9 13 24
M ¥OOE W oA m B E % % 30 W s oFh oW & R o120 1E | 13 A g e
NE T ¢ 4 3 3 F T o4 8 1 1 UF I6 W0 15 6 16 I5 1% M4 K3 i@ i @
B '} & 5 &4 5 i 2 & 9 Id f] 2 22 22 il Zl 12 =} g ] L4 1% 11 ]
1E g ¥ § o4 % 2 04 % & W o 1@ @ 7o cm oHNodR o I 15 1Y 1n G
8 g 1 03 o4 3 op R L oGE 23 F MM AT 28 3o 0 O Y 13 1o
aw b OAE 40 4 4 30w g @ o oa s F w8 e @3 s 26 WO GE W0 e
T s 1 f F & 4 0% T o ¥ o4 £ 8 8 ql a8 W o' W ®W.o# Cm @ 1y
MW I B 7008 Aiik @ ¥ oF 9B 3 4 A @ A 4y 15 F 3 B @ 98 11 M
....... p Fd | TR -
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Anexo 4. Valores de CLTD para paredes, continuacion

Wall ismber & f i
Wil = = o 7
Face 1 1 E 4 3 L, 7 | L) 19 lp 13 13 14 s a6 17 18 19 ¥ AW T 2T M
M L) G 3 4 3 3 2 i | 3 4 4 <] 7 g 2o N iz 12 13 13 U 2 &
ME ) T & 4 X Y Ll ] R 1k 13 14 4 14 ‘)9 3% 17 13 14 4 13 lE 10 v
E o 7 =} 3 2 3 4 £ 16 14 17 ¢ Xo® I oW oWl o1E 17 OB MW 13 12 W
1= a2 3 =1 5 a ¥ =] + TOWw 13 W B 1% W O I 18 19 15 1F 1% 12 19
B o 7 5 5 4 3 3 r] 4 1] 5 7 18- 13 15 N} 8 18 1 1B 1% 1% 12 19
g 13, 11 o L - 1 4 ¥ 3 .| 4 -1 {ARRN | T R - L S SR R v - S S
W 1+ 12 109 2 k: G 4 4 4 4 4 5 7 - Y O - N+ O S - - - )
1w 2 19 "8 7 & 4 @94 3 303 &4 5 @ & @ 4z W 18 W W W 18 ¥ M
., . .
Adaptado de produccion: PhD. SARRIA LOPEZ, Bienvenido. Modulo de
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-
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Anexo 5. Factor U para vidrios
U-Factors for Various Fenestration Products in W/(n® ‘K)
== | Vertlcal Installation E
Product Type Glags Only Operable {in¢luding sHding and swinging olass doors) Fhead
Alnminum Alwminum Reinforced | Alunsinum Alusstnum Remforecd
Center Fdge without with Vinyl! Insulated] | without with Wyl Insulated
TFrame Type of of Thermal Thamsl Aluminum Wood! Fibeplas/| Tharmal Thamsl Aluminum  Wood!  Fibaglasy/
1D Glazing Type Ghass Glass Break Break Cld Wood Vimyl Yyl Break Break Chd Whod  Vimyl Vinyl
Single Glazing
1 Zlmmyam 591 59 24 5812 514 5.05 461 542 607 555 5.55 533
2 64 mmactylic/olycarh 3.00 5.40 542 543 451 442 4.01 5.60 525 5 475 458
3 2.2 mmacrylic/polycah JA5 345 587 337 4,62 4.73 43] 501 5.66 5.15 5.15 497
Doulle Glzing
4 6.4 mmarspace 32 2.6 493 370 325 3.3 277 3.4 556 3.19 3.17 3.04
5 12.7 mmairgpecs 223 3.36 462 342 3.00 287 253 3.5l 322 286 2B 272
6 64 mmnagon space 290 348 475 354 3.1l 298 2.8 375 237 3.00 2.98 285
¥ 12 7 mmargon space 259 324 443 330 282 278 242 3.47 3.08 273 2,70 238
Doutde Glozing, £ = 1,60 on surface 2 ar 3
B 6.4 mmarspece 295 T 480 358 s 302 2.67 2.80 341 3405 308 2.90
7 127 mmzirgace 239 320 4.45 326 285 273 239 342 303 2.68 2.66 2.54
10 8.4 mmer space 2.67 .32 458 338 256 284 249 258 317 2.82 280 2.67
11 12,7 mmargon space 233 3.08 421 33 274 2.62 228 328 2.R9 254 252 2.40
Doubie Glozing, « = 040 on surface2 or 3
12 64 mmaspace &8 340 4.66 348 303 291 56 2.66 227 2.91 287 2.76
13 12,7 mmairgece 2.27 .04 437 3.09 270 258 25 223 2.B4 249 247 235
14 64 mmargon spece 2.4 3le | 4.40 221 28] 2.69 235 237 2.98 2. 261 2439
15 12.7 mmargen spece 2.04 2&8 | 009 253 255 243 210 304 2.85 231 229 207
Double Glazing, ¢ = 020 on surface or 3
16 64 mmarspace 230 449 3.3 2. 276 242 3.47 3.08 2 270 258
17 12,7 mm airgpace 139 4.05 2.B3 252 239 2.07 259 2.60 2268 224 213
18 64 mmargon space 216 4.8 3.0l 283 251 27 243 2.7 240 238 228
1.7a s} 2.68 233 221 189 275 236 21 2.01 180

19 127 mmargon space

Adaptado de produccion: PhD.
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Anexo 6. Valores del CLTD para vidrios

Cooling Load Temperature Differences (CLTD) for Conduction through G lass

Solar Time. h CLTD, °C Solar Time, h CLTD, °C
0100 I 1300 7
0200 0 | 400 7
0300 -1 | 500 8
0400 -] | 1600 g
0500 -1 E 1700 7
0600 -} 3 1800 7
0700 -1 1500 6
0800 0 i 2000 4
0900 I ; 2100 3
1000 . i 2200 2
1100 4 | 2300 2
1200 5 ; 2400 |

Corrections: Tho values 10 the 1able wers calculated for an inside lempersture of 25.5°C
and an evtdoor maximum temperature of 33°Cwith an cutdoor daily range o f 11.6°C. The
table remams approcamatoly comect for othar euldeor mammums 33 to 39°C and other
outdoar daily ranges ¥ to 19°C, provided the outdoar daily average tempaature remains
spproxamately 3%.5°C Ifthe room sir tempersiure is different fom 25.5*Cand/or the out-
door daily average teaperalure is diffet fom 20.5°C seonote 2, Takla 32,
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Anexo 7. Niumeros de techo usados en la tabla 12

Roof Mumber s Tsedd In Thlle 30

[ E] 5 ﬁlupm-.'zﬁ A-Valie, 37, Wood G 1, AW ao e sie A AEeel A!lll:-':.:!l.'l.Lng
LocaHan™ C-ﬂag m R 5 mm S0 mm Dzl Combdoation

L3

QR x

:
a— 1A 25

wo B A R R

Maoo inmde 4m3d
the inmulation Smoo

=]
L=l
&
=
R G

e
= ]
g d
i
i

With

4o L LA @

W

- @ P B2 B3

s

=

]
e
ST =
&b o

BMaocs evealy G4 o 5
placed To00

e e . B B S IR R

N
]
.
- - A o oM om WouE]a

With R % : 1

w
-
)
i’
£
=
=
o

(R S R

Withow

Baco oaxside

T
¥
x
i inmulation Tto0g =
PPml.a .
lEm2a !
26w 35 o
Ifimds ¥
44 m 5.3 ¥

& 8 # H| @ H om H oW owm|om om

With

T

PPREFTILT I IR i W A A e

H oA o= # =

'?\wn-bmn =i fud ie ot poan e with the chosen pmmed=m 7 ke B oo nozeis @ conddamd momoe and the o tham nonmmeorm,
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Anexo 8. Valores de CLTD para techos

July Cooling Load Temperature Hiferences for Caleukating Cooling Load from Flot Roofs ot 40°North Latuude

Raof Hour
Moo L 1 3 4 35 & 7 f 9 W0 o ¥ O3 Ol 8 o AT @ 19 3d 3 19 13 o
1 @ =1 2 -3 3 -3 @0 97 ¥ 25 3 4 44 4 490 44 4 W M 14 g 5 o [ |
] ¢ -1 -1 =3 =3 —® z 9 1§ I MW 4 45 48 47 44 W 3 1 a4 B 2
R T LA | I g 3 T3 O oMM O3 O 40 40 4 o w1ooIro@: 17T 1Y@
4 2 6 4 T - 2 -1 9 4 9 16 B M XM 4 4% 43 4 ¥ WM 2 I3 13
EI TS - A S T S T | 1 I 7 I b SO R R ¢ . - R S . S R L B - S L
s 13 12 8 B8 T & & 7T 9 1B 16 19 B[ o om 3 k] R - S B S (S
2 8 8 1z 8 T - i ¥ 4 7 I IS W OB W T OB MW ¥ W @M 1w Q)
10 2L 1A #3131 F 7T 6 5 B 7 =T - R LTI S R . - S N B S |
13 12 17 U 4 1% 11 1@ 9 ®2 § 1 I3 15 1@ E B M v ¥} ¥ B B 1 A
e O S T v N s O S L L N . PO . [ | BRI TR T N R M
e 1, Dimet appliation o duk T Nevd: 3. Adpotinkals bakis dets
» et vk + Deaugn bampembma : Com CLTD = CLTD & (355 = 5+ (a4, = 20 4)

= ladeoor Bmpemtes oL 25 55

* Swkloer mainns bagemho of 350 with men wnpewbm of 28 550 and daly

s ge sf 1154
- Belarmdotaa typecal of nlbardey on Zlelday of mos
+ Oudeide ouckucs film raashanos of 0 055 o B0
» Witherwidbeul suspanded eeiling bud re cacling plan mair mhmn seems
+ [neide mufins moisares of 0,131 o -RAW

whin?
T = iaide tsmpemrtyes and 4, = oes K ovida ot persters
T ™= LT i e 1 barnpecs e - (daike maga i

+ Tia llc|_.-1l'h:|.n.ﬂ Tooe e ] Eroskbs
= s ni_-:rh:u.ﬂ e e e Bor us shilebian of ar mocs ahom & ogﬂu\;

Mote 2. Adjnetmeants to table dsta

* Design te mperatures

Carr. CLTD = CLTD + (255 — £} + (1, — 29.4)

wiere

i, = loside tamperabars and

fy = manimum cutdoor tamperabure — {daily range)/2

+ Mo adjustment recommendsd for color
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Anexo 9. Coeficiente de sombra SC

Fleading CoeMiclents for Hingle Glass with Indoor Shading by Venedan Blinds or BEoller 5 hades
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Anexo 10. Factor de carga solar para vidrios SCL

July Solar Cooling Load Fer Sumlit Class d0°North Laticude

Fome Type A
Glaszr  Hour Folar Time
Fauw ] H ] L] L L] 7 L] k m 11 12 13 MW 1 oW 7 O 1% O N oW o m
H P ° ¢ @ 3 79 85 a8 10) U0 120 [26 126 127 113 %8 9 L3 3@ v ¢ 3 3 %
HE 1] o L s & 248 &05 213 353 206 0T IS 138 126 L7 MOl 37 i 8 & 3 o [
E b ! ] - & 219) 493 381 F& aBE D)4 201 167 42 120 4 X 57 12 ] & 3 & L]
: [ [ Q 0 3 143 3y 413 &3 A7) Ald M0E pSE (38 139 goT 84 37 12 ] [ 3 o [
F b 7 ] 7 @ I8 M OOTF B 20 268 M6 02 255 18 i3 S 43 A5 U3 L] b 2 0
A% 709 @ 9 0 2 X T v U0 IE 2@ JE 419 475 479 A[9 292 [IF 54 35 13 i 3
w i ) b 4 O X M T O %¥ 110 120 138 303 334 488 M9 #0854 30 B0 B% 4y e ] g
Hw J o L L @ 28 M ™ 8k |10 10 126 126 (5B 285 3] 430 410 sl 8B 3N 8 v 3
Har ] _l'.'I R ! @ W 27T IR R O665 73R BID BIG TR GBE 5S4 R4 231 ORI 44 2 ¥ ] i
Tone Type B
e Hour I Solar Time
Fisans 1 r 3 4 & L ] L] U] w 11 12 I3 M 15 B 17T 1@ 19 W W 22 X 2
2] & & 3 3 3 & 72 % BF 101 L0 117 120 07 100 W0 99 30 S50 3 23 W 13 %
WE B L 3 3 B O2M. M3 M5 NG 3¢ 183 14 5 &2 129 3 W 72 4l 2® 19 16 ¥ 8
E [ ] 3 3 B 232 419 0L 510 450 331 233 IRE 4T3 Q5L 29187 79 4T A & i} 9
5 . Yoo ¥ 136 253 MDD 443 432 a4 @ 21T I8y 1M I oue 8 47 M 3O 1309
5 ] ] ] 3 ¥ 23 &7 66 WY ITE X3 2T 3 ﬂ‘ BB OME Y 85 S 3 2s w13 4
S 12 & I3 g 3B M g 35 w8 Ol 3 280 M9 423 435 T 208 45 9B &6 47 3% 28
W i3 A% a0 13 @ 28 50 89 BF 5B LIG 11T IBE JIE 4% M) S45 443 M8 I35 9% s 47 M
I1ird 1 16 12 g f bt | k1] a9 - 88 107 NT T |45 2@ MO 400 2375 14| 4 % o] a5 L]
Tane Tyvpe C
Chasy  Huar il Salar Tie
Faop 1 2 3 4 5 L} 7 & LS | B i 2 13 W 1% W OIT @ W W O W OB U
M & 18 O 13 13 T 72 16 35 95 108 109 10 W7 100 S 9 L7 44 2 2 9 B
NE 23- 19 1B 16 M OXEWE ASOC337 TR Opm LS4 148 142 135 iMS 1) tE  S0 a4l 3 }m o o0%
B 3B 25 2% 22 15 240 450 4G5 437 39 JWO 195 ITE Js4 4B (3% U7 RS 63 4 AT 41 3@ 38
= 2 O m 1w M 142 2580337 B MGl 3T 23 IBE 0S1 L& IR M3 9l 0 0 44 A1 3 0®
2 o1& 16 3 2@ ST T LY b0 2TP 2400248 22 1T I2EC 1M X S0 4l 3 M 18 2%
al A4 M M 2 O IE 4T &5 B2 %) (08 L3 BN 2TL 4T 3 B4 M 132 MY OB T2 &Y M A7
W M4 4 M O M 4 85 98 (07 L3 Y IBE 0¥ Al6 4@ &9 A0 158 MO BF M & BB
W 3 OM T 23 25 44§30 T9 9] k0p 107 I3 LI 139 IO OIW 3T NG OB & M 47 oM
4 T 458 55] 627 G630 ST 652 SOF SEA 30 260 MT 19 Q0 [0 %S 8

Her TE M S M S5 187

Adaptado de produccion: PhD. SARRIA LOPEZ, Bienvenido.
Refrigeracion y Acondicionamiento del Aire, Diplomado en Uso
la Energia (URE). Cartagena: 2007

99

Modulo de
Racional de



Anexo 10. Factor de carga solar para vidrios SCL, continuacion
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Anexo 12. Rata de ganancia de calor por personas
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Anexo 13. Factor de carga por luces

Conling Load Factors for Lights
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Anexo 14. Tipos de paredes protegidas con aislante térmico

Wall Types, Mass Located Inside Insulaton, for Use »ith Tahle 32
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Anexo 15. CLTD por personas y equipos sin extraccion

Cooling Load Factors for Peoplke and Unhooded Equlpment
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mioer e Takle 35 forzene byps. Dota bosed o4 @ redieliomdon s ofys faofa s of 0,700 20,
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Anexo 16. Tipos de zonas para usar con tablas de CLF

fone Types for Use with CLEF Tables, Interior Rooms

Zone Farameters' Zone Typs
Room Ceilimg  Tloor People and
Location  Middle Floor e Coverin Bguipment Lighis
n Mide P g Eqg
Singa WA WA Carpet C B
ALY WA A Wiyl o z
S5 mem Cencrete  With Carpet b c
Top 55 mm Cancrete  Wilk Wiyl o ()
foor 85 mm Concrete Without b v, B
25 mm Wood b b b B
§5mem Concrete  With Carpet o C
G mm Gancrste W Wiyl o L
Beli

”EI::CIE 8% mrm Goncrste Without  Cuarpet D o
2.5 mem Woed o Carped D [
25 mm Waod b Wimyl D D
85 mm Cancrate T4 Carpel D c
PhS §SmmConcre N4 Viml D D
25 mm Wood Mia b C E

®4 wtrlof 14 sone parometem io Folly defined i;l.;l.',a_l;l]q_:f:_.- Thees sl shzwn io thiz
tuble were pelectad 1 sohieye an ermor baod of appronims tly L0
“The effect af tair patameteriz negligible ta1his cave
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Anexo 17.

Ganancia de calor de motores eléctricos

Heat Gain from Typical Elecuie Motors

Liocation of Motor and
Poven Equipment with

Respect toConditioned
Space or Alrgiream
Ivfotor A B C
Mamie- Full Iviotor  Mviotor Motor
plate Load in, oLt in,
o Motor Driven Pdwen  Drisen
Rated Nomi- Effi- Equlp- Equlp- Eguip-
Horme- Motor aal cleacy, mentin, mentin, ment out,
power (W) Type rpm % Wiatt Watt W i
Q0.0% (G04) Bhaded pl:f;e 1500 s 105 a5 T
008 (Q005) Boadedpole 1300 35 170 = 110
015 (009) 8hadedpole 1300 X5 g ot 173
016 (012) Bhadedpole 1300 35 . M0 117 223
0.25 (019) Bplitphsee 1750 3 Mo 138 158
033 (D.25) EIP.Lit phass 1730 6 439 G 94
Q.50 (T37) pBplitphase 1750 ©0 G2l 372 e
0.7% (0.56) 3-Fhase 17#0 7% 76 557 217
(0.75) 3Phaee 1750 75 oo T4 7 0o
2 £1.1) 3 FPhaoe 1730 77 1457 1119 L
(L5 3-FPlace 170 M 1887 1441 =l
[ 2.2) 3 FPhaoe 1752 81 2767 2238 S5
| 3Fhase 1750 B2 4541 3721 a17
5 [ 3.6) 3-Fhace 1730 B 6551 5505 1065
(7.5) 3Fhaee 1753 95 arad 7178 1315

SR ERB8BEUBLE vun e~ —

{11.2) 3Fhaee 1730 85 12 09 11 192 1820
(149) 3-Fhaee 1750 87 17140 14 013 2%

(185) 3Fhase 1750 988 21184 18435 2545
(224) 3Phace 1750 & 25110 22370 2765
(30) 3Fhees 1750 &9 33401 20885 3690
(37) 3Fhaee 1750 89 41900 3720 4600
(45) 3Plees 1790 2 0 W5 4482 5538
(56) Plees 1750 S0 62115 55062 6210
1 (75) Fleee 1750 ©0 32018 T4 719 9200
1 (03] 3Flase 1750 W0 10%4% 93172 10342
1 (110) 3Phace 1750 O1 123060 111925 11075
200 {150) 3Pheee 1750 91 163785 149135 14 738
250 (190) 3Phaee 1750 ©1 204005 186346 184
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Anexo 18. Factor de uso, radiente y de carga de equipos tipicos

Heat Gain Factors of Typical Eleetric Applisnces Under Hood

Usage Radiation Load Factor

Factor Factor Fr=F:Fg

Appliance Fyy Fy Elec/Steam
Onddle 016 045 0.07

ryer 0.06 0.43 0.03
Cormvection oven 0.42 Q.17 0.7
Charbroiler 083 0.29 0.24
Open-top range

without oven 0.3 0.46 0.16
Hot-top range

without oven 0.79 047 0,37

with oven 0. 59 048 .25
Stearn cooker 013 030 0.04

Heat Gain Factors of Typical Gas Applianees Under Hood

Usage Factor Radiation Factor  Load Factor

.-ip]]].iﬂl‘l.ﬁe FL" PR FL-_—FUFRG:B!
Grddle 025 025 0.06
Fiyer 0.07 035 0.02
Comvection oven 042 020 Q.08
Charbroiler 0.62 0.18 211
Open-lop range

without oven 0.34 0.17 006
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Anexo 19. Planos del hotel
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Anexo 20. Equipo Seleccionado (Equipos de aire acondicionado.

Equipos linea comercial / Industrial Sistemas de Refrigerante Variable)

Referencia
Nombre Equipos Carrier

Caracteristicas Sistemas de Aire Acondicionado
conflujo variable de refrigerantes
largos longitudes de tuberia y
confrol individual de
zonas Ahoro de
energia. Compuesto por una
unidad condensadora y maltiples
unidades
evaporadoras.Capacidades
60.000,100.000, 120.0008TU.

Usos Apto para oficinas, centros
comerciales, Industria, este
producto se utiliza en espacios
grandes.
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Anexo 21. Fotografias del Hotel
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