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RESUMEN

La presente tesis realiza el andlisis y evaluacion de la ganancia de calor y la calidad
de la iluminacion del edificio de la CFE STTCH mediante Normatividad vigente, haciendo
énfasis en la necesidad de proponer estrategias de ahorro energético que impacten directa
e indirectamente en la facturacion eléctrica.

Se detectaron como parte fundamental los equipos que operan de manera
ineficiente con el objetivo de proponer alternativas que reduzcan el consumo de energia
mediante el cambio de los equipos existentes por equipos de alta eficiencia y de
capacidades adecuadas para cada drea del inmueble.

De acuerdo a las caracteristicas estructurales, de funcionamiento, orientacion y
ubicacion geogrdfica como temperatura y humedad relativa de la region se realizaron los
cdlculos de dimensionamiento del sistema de A.A proponiendo capacidades de
enfriamiento adecuados para las diferentes dreas de la STTCH. De igual manera se
realizaron cdlculos de iluminacion necesaria segun la utilizacion de los espacios y dreas de
trabajo para proponer equipos de alta eficiencia con buen flujo luminico que ayuden a la
correcta visualizacion con menos consumo energético.

Se compard la demanda total en A.A e iluminacion existente con la demanda de los
equipos propuestos verificando la posibilidad de ahorrar energia

Dentro de la etapa final se estimd el porcentaje de ahorro de la facturacion

eléctrica empleando los equipos recomendados y se concluye con una tabla donde se

expresan los consumos anuales de iluminacion y A.A por dreas.




INTRODUCCION

A través del tiempo el hombre ha necesitado multiples servicios que le han
proporcionado confort a su subsistencia, tal es el caso de la energia eléctrica que ha
tenido un papel preponderante en el desarrollo de las sociedades ya que permite el
avance tecnoldgico en la vida moderna, y a su vez ésta ofrece equipos cada vez mas
sofisticados que brindan recreacidn, entretenimiento y comodidades, demandando mayor
cantidad de energia, como lo son los electrodomésticos, los aires acondicionados, etc.,
que en el ambito residencial e industrial representan un papel primordial, ya que cada dia
son mas necesarios para facilitar las labores tanto en el hogar como en el trabajo.

Estos adelantos han hecho que el consumo de energia eléctrica en las grandes
ciudades haya tenido un aumento paulatino en los ultimos afos, caracterizdndose
principalmente en que la sociedad moderna es creciente y altamente tecnificada vy
continda en la busqueda de la comodidad, el desarrollo y el crecimiento en todos los
aspectos: La ciencia, las guerras, las medicinas, el trabajo, el hogar, etc. Lo anterior pone
de manifiesto la necesidad de reflexionar y pensar en el uso y cuidado de la energia
eléctrica.

En el siglo XXI el petréleo ha sido un recurso esencial para los transportes, las
industrias y la produccion de electricidad. En éste ultimo rubro, a nivel mundial el 21% de
los gases emitidos como el bidxido de carbono (CO2) son producto de la combustion para
la generacion de energia eléctrica. A nivel nacional, el 80% de la generacidn eléctrica
proviene de centrales que queman combustibles fdsiles, por lo que nuestra aportacién
con los gases de efecto invernadero son de gran importancia. La organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE) sefiala que nos corresponde el primer lugar por
concepto de 114 millones de toneladas de CO?2. Si la tecnologia con que se utiliza el fluido
eléctrico es de procesos obsoletos o de equipos anticuados o en mal estado, el porcentaje
de utilizacion baja al 4.13%, por otro lado si es adecuada, se convierte en trabajo util el
26.15% de la energia que tenia el combustible al salir del pozo de produccidn.

Por otro lado, en México, los principales sectores consumidores de energia
eléctrica son el doméstico con el 23% y el industrial con el 58% de la energia vendida. En
cuanto a las principales tecnologias en que se emplea la electricidad, el 45% se destina a
procesos que utilizan motores eléctricos, el 16% se destina a la iluminacién y el 15% a la
refrigeracion [8]. Asi, en nuestro pais, el mayor consumo de energia en las edificaciones
es por concepto de acondicionamiento de aire. La ganancia por radiacién solar es la




fuente mds importante a controlar, lo cual se logra con un disefio adecuado de la
envolvente.

Con base en lo anterior, se ha demostrado que los sistemas de climatizacidon
originan entre el 55 y el 65% de todo el consumo eléctrico de una instalacidn. De ahi que
el comportamiento del consumo eléctrico esté muy vinculado con la eficiencia del tipo de
sistema empleado. Este fendmeno ocurre a un grado tal que la dependencia del consumo
de energia eléctrica de las instalaciones no depende basicamente de la ocupacién dentro
de la edificacién, sino de la temperatura ambiente [1].

El ahorro de energia puede llegar a ser muy perceptible si se aislan adecuadamente
las viviendas, oficinas y edificios que necesitan aire acondicionado para mantener las
condiciones de confort. Se han reportado ahorros térmicos minimos de 37% y maximos de
67% asi como ahorros eléctricos del 28% en promedio. Construir un edificio eficiente
requiere de mayor inversion, pero a largo plazo es mads rentable en virtud del ahorro
sustancial del consumo térmico y eléctrico debido a la disminuciéon de la capacidad de los
equipos generadores de frio en las instalaciones para obtener las mismas condiciones de
confort en zonas de clima calido[2].

Por lo anterior y dada la importancia de la disminucién del consumo energético y la
racionalizacién que la energia tiene, este trabajo se ha estructurado en los siguientes
capitulos:

El capitulo I, describe el panorama energético a nivel latinoamericano y nacional
desde el punto de vista de la demanda y del consumo eléctrico.

El capitulo Il, presenta un marco tedrico, donde se plantea los antecedentes de la
investigacion y las bases tedricas sobre las Normas utilizadas para el cdlculo del Balance
energético en edificaciones asi como para iluminacion

El capitulo Ill, el marco metodoldgico, el cual comprende el tipo y disefio de la
investigacidn, el levantamiento de equipos, asi como la normativa y técnicas del calculo de
la ganancia térmica y los lUmenes necesarios para el inmueble.

El capitulo IV. Ejemplo de Calculo de la Carga Térmica y Flujo luminico total. En este

capitulo estudiara un ejemplo completo del cdlculo de la carga térmica necesaria para

enfriar un local, de igual manera en lo que respecta a iluminacion.




El capitulo V. muestra el andlisis de los resultados obtenidos en el estudio
particular de las oficinas de la CFE Subestacion de Transmision y Transformacién Chetumal

(STTCH) en cuanto a ganancia térmica e iluminacidn del edificio.

El capitulo VI, presenta todas las alternativas para desarrollar un programa de
ahorro de energia en el edificio de la CFE y se hizo un calculo del consumo con nuevas
luminarias, aires acondicionados y aislamiento térmico, para evaluar la factibilidad de una
posible sustitucion.

El capitulo VII, muestra las conclusiones y recomendaciones que resultaron de esta
investigacion.
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CAPITULO I.- PANORAMA ENERGETICO
NACIONAL

Debemos reflexionar en relacidon al consumo eléctrico, sobre todo si se tiene en
cuenta que en energia se gasta una importante cantidad. Hemos elevando en los ultimos
afios la demanda a un ritmo acelerado, la cual es mayor al crecimiento econdmico
traducido en mayores niveles de vida.

De acuerdo con la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), América
Latina consumidé en 2007 mas de 3.9 miles de millones de barriles equivalentes de
petréleo (BOE <<Barrel of oil equivalent, a unit of energy>>).

Cerca del 80% de este consumo correspondié a cinco paises: Brasil (36%), México
(20.5%), Argentina (9.9%), Venezuela (7.5%) y Colombia (4.3%). De este consumo, 62%
proviene de derivados del petréleo [1].

También en 2007, en América Latina se generaron 1°223,092 GWh de electricidad,
de los cuales 64.9% provino de plantas hidroeléctricas, 27.5% de termoeléctricas, 3.4% de
nucleares y 4.1% de plantas geotérmicas. En este aspecto, resaltan Brasil y México, los
cuales generaron 56% del total de la region, como también por tipo de generacion, ya que
Brasil genero 54% del total de hidroelectricidad, mientras que México produjo 44% del
total de generacidon mediante plantas térmicas [1].

A su vez, el consumo de energia crecid a una tasa de 2.5% por afio entre 1997 y
2007, mientras que el crecimiento econdmico fue de 0.5% en el mismo periodo [1].

En una perspectiva de 30 anos (1977-2007), resalta el hecho de que el consumo
total de energia se duplico, con un crecimiento relativo mayor de los sectores de
transporte e industria, los cuales representaron el 72.5% de la demanda de energia en
2007 (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Porcentajes de consumo final de energia por sectores en América Latina, 1977-2007
Fuente: OLADE

Al revisar el consumo de electricidad, se aprecia la importancia de los sectores
residencial y comercial y de servicios como consumidores importantes de energia.

Ademas de que el consumo de electricidad en América Latina, ha crecido mas de
cuatro veces en esos treinta anos (el doble del crecimiento que el consumo total final de
energia), este crecimiento ha tenido un peso cada vez mayor en los sectores residencial y
comercial y de servicios, que llegan a significar cerca del 50% del consumo total de energia
eléctrica en 2007 (Figura 1.2).
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Figura 1.2 Porcentajes de consumo final de electricidad por sectores en América Latina, 1977-2007
Fuente: OLADE

No obstante, esta creciente importancia no se refleja necesariamente en una
suficiente atencion a los sectores residencial, comercial y de servicios en cuanto a politicas
de ahorro y uso eficiente de energia, quiza por la mayor importancia neta que tienen los
sectores de transporte e industrial en los balances energéticos nacionales.




En Meéxico el sector eléctrico tiene como finalidad principal satisfacer los
requerimientos de energia eléctrica que demandan tanto la poblacion como todas
aquellas actividades orientadas al desarrollo econémico y social del pais. Para cumplir
estos objetivos la empresa de este sector es la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
quien realiza todas las etapas como lo son: Generacién, transformacién, transmision,

distribucién, y comercializacidon del servicio eléctrico. La Tabla 1.1 muestra las estadisticas
de produccidon y consumo de electricidad, mientras que la Grafica 1.1 la tendencia del
consumo eléctrico en el pais por sectores.

Tabla 1.1 Produccién y consumo de electricidad en México.
Fuente: SENER/SIE/ INEGI Anuario estadistico de los Estados Unidos Mexicanos 2009

2000 2003 2005 2007 2009

capacidad instalada (MW) 36.7 446 47.7 51 51.7

Produccién (GWh) 194.6 2102 2283 2435 246.5

Habitantes (Mil) 975 102 103.3 105.8 107.6
Watt / habitante 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5

KWh/habitante - afio 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3

* ——————  ———¢

N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

== residencial ==ll=comercial === publico
=>é=transporte ==i=agropecuario =@=industrial

Grafica 1.1 Tendencia en el consumo eléctrico del pais por sectores.
Fuente: Sistema de Informacion Energética (SIE)

La capacidad instalada se integra con todas las formas de generacidn; las
termoeléctricas representan el 44.80% de la generacion, en tanto las hidroeléctricas el
22.17%, seguidas de las carboeléctricas que generan el 5.22% del total de la electricidad
en el pais, mientras que las nucleoeléctricas contribuyen con el 2.74%, con menor




capacidad estan las Geotermoeléctricas con 1.92% de generacion total y las Eoloeléctricas
con solo 0.171%. Un caso especial son los productores independientes que producen un
alto porcentaje en relacidn con las otras formas de generacion, ya que aportan el 22.98%
de la capacidad instalada, segun la misma CFE (2010)

Como se tiene conocimiento, el petréleo continda siendo la principal fuente de
divisas del pais, en los ultimos afios las reservas probadas del petréleo han disminuido
considerablemente y son una amenaza latente de que en unos cuantos afios no se
produzca lo suficiente para abastecer las necesidades propias del pais.

Independientemente de lo que ocurre en los pozos de Cantarell, la infraestructura
actual nos hace dependientes del extranjero, tanto en tecnologia como en importaciones,
ademads de que el uso del petréleo y otros hidrocarburos de los cuales dependemos
generan gases de efecto invernadero.

México se encuentra al principio de una crisis con proporciones insospechadas y
requiere de inversiones cuantiosas para mejorar y aumentar las redes de transmision y
otras consideraciones que existen en su aspecto técnico.

Por otra parte, esta problemdatica energética que afronta el pais evidencia una
tendencia hacia el incremento de las tarifas eléctricas, como se muestra en la Gréfica 1.2,
donde se observa la evolucidn histdrica de los precios y tarifas del sistema eléctrico, la
cual responde a la aplicacion de politicas tendientes a reducir o eliminar el subsidio. Esta
politica consiste en incrementar las tarifas eléctricas y su efecto serd la disminucién o

eliminacién de los subsidios para la poblacién que consuma mas de 280 kilowatts/hora
(KW/h) al bimestre.
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Grdfical.2 Evolucion historica de los precios y tarifas del sistema eléctrico.
Fuente: Secretaria de Energia. Compendio estadistico del sector energia




Es por esto que los usuarios deben tomar una serie de acciones que impidan el
incremento del indice de consumo energético, y para esto resulta imprescindible
identificar y utilizar todas las oportunidades de ahorro energético, extendiéndose el
proceso al acomodo de carga, lo que es sindnimo de eliminar todas las producciones y

servicios que no estan haciendo trabajo util en el horario de maxima demanda. Aunque

esto no es sencillo percibir ya que es muy facil mantener la computadora encendida al
mismo tiempo que la televisidn, las luminarias y el aire acondicionado o el ventilador de
cuartos que no se estén usando en ese momento.

La realidad nos muestra que la electricidad no es sélo ese enchufe donde se
conectan los equipos, sino el final de la inmensa cadena que se origina en las grandes
centrales de generacién y para que llegue hasta un hogar debe: ser generada en grandes y
costosas plantas, en el mismo instante en que se requiera; transportada hasta los centros
poblados, recorriendo muchos kildémetros y utilizando inmensas torres, transformadores y
cantidades de cables; distribuida en menores bloques de energia, hasta su hogar,
utilizando cientos de transformadores, postes y kildmetros de cable; entregada, medida y
facturada, para lo cual se requiere de equipos de medicién, herramientas, personal para
emitir y entregar facturas, asi como para atender reclamos y solicitudes. Todo este
sistema eléctrico debe mantenerse al dia, lo cual requiere personal especializado y alta
tecnologia en materiales y equipos.

Esta problematica no sélo se refleja en el sector doméstico, sino también en las
grandes corporaciones, donde la busqueda de soluciones a los constantes aumentos de
electricidad y consumo de energia eléctrica es mas determinante, ya que esto representa
mayor costo de facturacion. En instituciones educativas, como en escuelas, colegios e
institutos universitarios se presentan los problemas de derroches de energia eléctrica, en
lugares publicos como es el caso de calles, avenidas y plazas publicas, donde la mayoria de
los sistemas de iluminacidn son del tipo incandescente de mas de 30 afios, presentando
problemas como: la vida util de los bombillos, que es corta; la humedad, que hace que las
luminarias se queman muy rapidamente; los niveles de iluminacidn que son muy bajos,
considerando también que funcionan casi todo el dia, debido a que los dispositivos de
encendido automaticos (Fotoceldas) se encuentran danadas por la falta de
mantenimiento.

De igual manera en el caso de organismos gubernamentales, donde las soluciones
son mas complejas, porque cada dia se observa mayor consumo, de los cuales podemos
mencionar algunas: la despreocupacion por parte de todo el personal, en cuanto al
apagado de las luces y equipos que no se estdn utilizando; el uso de lamparas
incandescentes del tipo de halégenos, de muy alto consumo de energia; el envejecimiento
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y deterioro de materiales y equipos, los cuales cumplen con su periodo de vida util, tras el
cual deben ser reemplazados; la falta de mantenimiento; las conexiones no apropiadas ni
seguras

Todo esto ocasiona interrupciones prolongadas y costosas en el servicio de
electricidad, que afecta directa e indirectamente al personal que labora en dichas
instituciones.

La CFE “Subdrea de Transmision y Transformacion Chetumal” (STTCH) busca
implementar sistemas de ahorro de energia, que resuelvan algunos de los problemas
expuestos anteriormente, al igual que muchas instituciones posee los sistemas eléctricos
comunmente utilizados, circuitos de alumbrados, tomacorrientes, etc., que permiten
conectar equipos que demandan energia. En la Tabla 1.2 se muestra un estimado de la
demanda que presenta dichos equipos.

Tabla 1.2 Estimado de la demanda de equipos en CFE, de Transmision y Transformacion Chetumal
Fuente: Autor

Equipos Cantidad Demanda Porcentaje
Pza kW %

Alumbrado 288 20075 18.5
Receptaculos 80 11896 8.0
Aire Acondicionado 34 107663 72.4
Computadoras 28 9071 6.1
Total 430 148707 100

Como se observa en la tabla anterior los aires acondicionados, la iluminacién y
receptaculos son los que representan mayor demanda de energia en la institucién. Si se
considera el tiempo de funcionamiento de estos equipos se obtiene el consumo que
presentan, y es el producto directo de la energia eléctrica utilizada para la generaciéon de

trabajo mecanico o generacién de calor (potencia activa) durante un tiempo determinado,

multiplicado por la tarifa media que le corresponde a la empresa lo que genera el importe
de la facturacion eléctrica. Para esto se considera que los aires acondicionados trabajan
un periodo de 8 horas, ya que el horario de actividades estd comprendido desde las 7:00
A. M. Hasta las 3:00 P. M; pero uno de los grandes problemas que existen es en cuanto a
apagar las luces igual que las computadoras, donde se puede estimar un tiempo de
funcionamiento de aproximadamente 15 horas.

Ante toda esta situacion energética, los aumentos globales del consumo de energia
eléctrica, tarifas eléctricas, el derroche de energia en las oficinas, poco intereses por
ahorrar energia, la falta de mantenimiento e inversién para mejorar dicho servicio, se ha
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hecho impostergable la necesidad de plantear una politica de ahorro de energia a todos
los niveles de las instituciones, para tomar conciencia y comenzar a optimizar el consumo
de energia. En lo que respecta a la CFE STTCH se ha tomado la decisién de iniciar un
proyecto para tratar de disminuir el consumo de energia eléctrica, por concepto de aire
acondicionado e iluminacidn ya que representa el mayor impacto en el consumo de la
institucion y el balance energético.

En primera instancia, el proyecto tratara de mostrar aquellas estrategias que
ayuden a reducir el consumo de energia, a través de un programa que contendrd los
aspectos mas relevantes sobre un alumbrado eficiente y la concientizacién acerca de la
utilizacidon de productos de bajo consumo en donde la poblacién en general, estarian
consumiendo menos, lo que resultaria en un equilibrio entre la oferta y la demanda de
energia y un consecuente ahorro.

Hipotesis

¢Es posible ahorrar al menos un 10 % de energia eléctrica, implementando
medidas y habiendo realizado un balance energético global (térmico - eléctrico) en Ia
instalacion de las oficinas de la CFE STTCH?

Objetivo General

Evaluar las ganancias de calor y la calidad de iluminacion en el edificio de la CFE
STTCH para proponer estrategias de ahorro energético.

Objetivos Particulares

e Comparar la ganancia de calor de la envolvente en el edificio de la CFE mediante la
NOM-008-ENER-01 y mediante la metodologia convencional de ganancia de calor
internas, para determinar el dimensionamiento adecuado de los equipos de aire
acondicionado a proponer.

Realizar un diagnostico del sistema de energia eléctrica de iluminacién de acuerdo a
los lineamientos de la NOM-025-STPS-2008, condiciones de iluminacion en los centros
de trabajo y comparar el consumo eléctrico de luminarias instaladas.




Hacer un levantamiento de los equipos de iluminaciéon que se deben usar para lograr
un ahorro en el consumo de energia.

Determinar el porcentaje de ahorro de energia

Determinar el ahorro econdmico que se puede lograr mediante la implementacion de
propuestas energéticas en la edificacion.

Establecer y delimitar los alcances del programa para el ahorro de energia, en el
edificio de la CFE.

Justificacion e importancia de la investigacion

Para la gran mayoria de la poblacidn mexicana, no estan conscientes de que detras
de esos agujeros o de esos botones en la pared hay un largo camino, una gran
infraestructura que puede ser afectada por factores climaticos, politicos, econdmicos o
sociales.

Los mexicanos estan muy consternados por que actualmente segin los
prondsticos de varios estudiosos en el tema y la declaracion de la Secretaria de Energia
hace unos pocos afos, dentro de poco tiempo existird un déficit de energia eléctrica,
producto de la dependencia econdmica, pudiéndose resolver o aminorar con la ayuda de
todos los consumidores. Por lo anterior, se presenta éste trabajo de investigacidn, que
planteara algunas soluciones al constante aumento del consumo de energia eléctrica,
tomando como base del estudio energético al edificio de la CFE STTCH, la cual servira
como un aporte tedrico para las posibles mejoras de la infraestructura eléctrica.

Ademas, el deterioro de las instalaciones eléctricas del STTCH, Chetumal y la
deficiencia en cuanto a la iluminacidn hace que la misma no cumpla con la visién que tiene
planteada, ser reconocido como la mejor empresa en cuanto a los lineamientos de calidad
del uso de la energia eléctrica segin el Programa de Ahorro de Energia del Sector
Energético (PAESE) y estar entre los mejores del pais, ya que esto representa
debilitamiento tanto en lo social, econdmico e institucional. Asi mismo es de suma
importancia plantear un programa de ahorro de energia, debido a que se estd en un
mundo cambiante donde los costos de la tarifa eléctrica van en constante aumento y si se
tienen equipos mas eficientes, disefiados con los esquemas de ahorro de energia, que en
la actualidad es tema sumamente importante, representaria un impacto econdmico
benéfico por concepto de electricidad y por ende en los costos de la misma.




Por otro lado, de manera general, y como resultado del ahorro energético se logra
la preservacion del medio ambiente.

Alcance

Para el caso especifico del STTCH, Chetumal, el programa de ahorro de energia
eléctrica permitird obtener el mejor costo beneficio de los sistemas de iluminacién y aire
acondicionado, ya que se considerara la sustitucion de todas las luminarias y equipos de

A.A que presentan bajo rendimiento, también se realizarad el analisis que determine el

nivel de [imenes necesarios para las distintas areas de oficina, laboratorios, recepciones y
salas de juntas acorde a las normas mexicanas, haciendo un balance total del consumo
energético. De esta manera se estarian resolviendo algunos de los problemas de eficiencia
energética que se presentan en la institucion.
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CAPITULO II.- ANTECEDENTES

2.1 OBJETIVO DEL CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

Para refrigerar un local, de una forma o de otra, hay que extraer calor. Exactamente la
misma cantidad de calor por unidad de tiempo que entra, por la diferencia de
temperaturas entre el exterior y el interior del local, mas el calor que este pueda recibir
procedente del sol, mas el calor por unidad de tiempo generado en el interior.

La carga térmica no es otra cosa que el calor por unidad de tiempo que entra o se genera
en el local; por ello es tan importante el calculo de la carga térmica, aunque el objetivo
final sea la determinacion de la potencia frigorifica necesaria de la maquina que ha de
producir el enfriamiento.

El calculo de cargas térmicas tiene como objetivo:

En primer lugar permite clarificar los conceptos de carga punta y maxima, requisito
indispensable para el calculo y seleccién de los diversos equipos que componen los
sistemas de climatizacion.

La investigacién de las necesidades que presenta el edificio en relacidén con la zonificacién
e inversion térmica es igualmente imprescindible para una adecuada eleccion del sistema
de climatizacién, ya que unos sistemas poseen y otros no, la capacidad de zonificar y
atender a una inversion térmica:

Por Carga Térmica puede entenderse en Climatizacién, toda perturbacién capaz de alterar
el contenido de energia de los espacios que se pretenden climatizar. Las perturbaciones
tienen su origen en las condiciones climatolégicas del espacio externo que rodea a los
recintos o en las fuentes de energia, localizadas en el interior de los propios espacios.

Si tales perturbaciones alteran la temperatura de los locales se denominan Cargas
Sensibles; si hace variar el contenido de vapor de agua en el aire, que a su vez modifica el
contenido energético del volumen de control, la carga recibe la denominacidn de Latente.




2.2 LANORMATIVIDAD COMO HERRAMIENTA PARA LA DETERMINACION
DE LAS CARGAS TERMICAS

Las razones para establecer una norma obligatoria para el ahorro de energia en
inmuebles en México fueron muchas, presentando el importante crecimiento de consumo
de electricidad en zonas con clima calido, su impacto en la necesidad de nueva oferta de
electricidad y el hecho de que en el mercado han aumentado las alternativas tecnoldgicas
para un uso mas eficiente.

El consumo de energia por uso de aire acondicionado en México se puede reducir
con productos presentes en el mercado mexicano, como aislantes térmicos, vidrios con
bajos coeficientes de sombreado y equipos y sistemas de aire acondicionado de alta
eficiencia. Igualmente, existe paqueteria de cdmputo para simular el comportamiento
térmico y energético de inmuebles y existe interés manifiesto de los arquitectos en
mejorar sus disefios, lo cual se evidencia en la aplicacién extensa de la Arquitectura
Bioclimatica.

Finalmente, no hay que dejar de anotar que México es participante en el Convenio
Marco del Cambio Climatico de las Naciones Unidas y del Protocolo de Kyoto, lo que
implica un compromiso de nuestro pais en ser activo en acciones de mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

2.3 EJEMPLOS DE NORMATIVIDAD EN OTROS PAISES

Las normas son necesarias para darle un cardcter de obligatoriedad al logro de la
calidad en el disefio y construccién de edificaciones, ya sean viviendas, industrias e
instituciones publicas y garantizar asi la seguridad y confort de los ocupantes.

La normalizacién es la base para la certificacion, entendida como la verificacion, de
gue los procesos involucrados cumplan con los lineamientos de organismos regionales,
nacionales e internacionales dedicados a la normalizacion.

(Francia) Normativa RT 2000

La RT 2000 es una normativa muy eficaz, se aplica desde el 1 de junio de 2001 a los
edificios de nueva planta. Define las caracteristicas térmicas de referencia, pero deja
libertad sobre la eleccidn de los materiales y sistemas. Impone una limitacion del consumo




global de energia para calefaccién, produccion de agua caliente sanitaria y climatizacion
de la vivienda y para iluminacion de edificios terciarios[3].

(Alemania) Certificado de vivienda de bajo consumo energético

La vivienda de bajo consumo energético consume hasta un 80% menos de energia
que una de los afios setentas y alrededor de un 30% menos que una vivienda nueva
convencional. En Alemania, donde los espesores de aislamiento y acristalamientos dobles
de altas prestaciones son habituales desde hace varios afos, se considera que la vivienda
de bajo consumo energético es globalmente mdas econdmica que la vivienda convencional,
ya que los sobrecostes de la inversion, que varian entre el 1 y el 5% segun las soluciones
adoptadas, son compensadas por la reduccién de gastos de funcionamiento.[3]

(Suiza) Certificado Minergie

Creado por la Direccidon de Edificaciones del cantén de Zurich. Su intencién es
reducir paulatinamente el uso de energias no renovables para limitar las emisiones de
gases causantes del efecto invernadero. En el dmbito de la construccién su aplicacion se
traduce en la creacién de un sello que establece unas exigencias precisas sobre el
consumo energético de calefaccidon y electricidad durante la fase de explotacién de
edificios nuevos y antiguos, en los sectores de vivienda y los servicios.[3]

(Espana) Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios “RITE”

Para Espafa la normativa referente a las instalaciones de calefaccién y aire
acondicionado se recoge en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE). En marzo del afio 2006 el
Estado Espafiol aprobé mediante Real Decreto 314/2006 el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE), un documento de primer orden que fija y determina los criterios
relacionados con la calidad, seguridad, higiene y ahorro energético de los edificios.[7]

(EUA) American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineering
(ASHRAE). Entre otras normatividades:

ASHRAE, ASHRAE/IESNA Standard 90.1-1999, Energy Standard for Buildings Except
Low-Rise Residential Buildings, ASHRAE Inc., Atlanta, GA, 1989.- Esta Norma trata lo
relacionado con el calculo energético en edificaciones, excepto para aquellos edificios

residenciales en los que la carga energética no es sustancial.




ASHRAE, ASHRAE Handbook 1997, Fundamentals, Atlanta, GA, 1997.- Esta Norma
trata lo relacionado con los fundamentos de cdlculo de cargas térmicas en general.[3]

(México) NOM-008- ENER-2001

En México la normatividad vigente para determinar las cargas térmicas
involucradas en una edificacion es la NOM-008-ENER-01, y sus tres principios son:

Promover la participacion activa de representantes de todos los sectores involucrados.
La normalizacidn para la eficiencia energética en edificios representa un esfuerzo
encaminado a mejor el disefio térmico de edificios

lograr la comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energia.

En México, el mayor consumo de energia en las edificaciones es por concepto de

acondicionamiento de aire, durante las épocas de mayor calor, principalmente en las
zonas norte y costera del pais. La ganancia por radiacion solar es la fuente mas importante
a controlar, lo cual se logra con un diseifio adecuado de la envolvente.

En este sentido, esta Norma optimiza el disefio desde el punto de vista del
comportamiento térmico de la envolvente, obteniéndose como beneficios, entre otros, el
ahorro de energia por la disminucidn de la capacidad de los equipos de enfriamiento y un
mejor confort de los ocupantes.

Las unidades que se utilizan en esta Norma corresponden al Sistema General de
Unidades de Medida, Unico legal y de uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos,
con las excepciones y consideraciones permitidas en su Norma NOM-008-SCFI vigente.

Por otro lado, para la correcta aplicacion de esta Norma se deben consultar las
siguientes Normas Vigentes:

NOM-008-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de Medida.

NOM-018-ENER-1997 Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites
y métodos de prueba.

La principal razén de utilizar una NOM como instrumento para mejorar la eficiencia
energética de inmuebles es el hecho de que existe separacién entre el interés econdmico
de quien disefia y construye con el de quien opera, esto en un contexto donde la
necesidad de abaratar la construccidn, en particular con materiales ligeros y trasparentes,
resulta en edificios con grandes ganancias térmicas que utilizan innecesariamente grandes
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cantidades de energia. No es casual, por lo mismo, el predominio actual de la construccion
ligera con grandes ventanales, lo cual se refleja en la Ciudad de México, donde, a pesar de
que la temperatura ambiente no justifica sistemas de refrigeracion, solo de la calidad del
manejo del aire interior, abundan los edificios con grandes sistemas de refrigeracién
artificial.

NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

Establecer los requerimientos de iluminacidn en las areas de los centros de trabajo,
para que se cuente con la cantidad de iluminacién requerida para cada actividad visual, a

fin de proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacion de las tareas que

desarrollen los trabajadores. La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica
en todos los centros de trabajo.




Referencias

[1] Diario Oficial. NORMA Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en

edificaciones, envolvente de edificios no residenciales. Miércoles 25 de abril 2001.

[2]NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

[3] Torrella Alcardz Enrique, et. al. “Manual de Climatizacion”. 1 edicién 2005. A. Madrid
Vicente Ediciones. Espaiia. ISBN: 84-89922-46-2.

[4] Wang Shan K.” Handbook of air conditioning and refrigeration”. 2" edition 2000. Ed.
McGraw Hill. USA. ISBN: 0-07-068167-8.

[5] Garcia Pérez Gustavo. “Trabajo de Proyecto Final titulado: Implementacion de la NOM-008
ENER- 2001 eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales”.
DCl, Universidad de Quintana Roo, Diciembre 2004.

[6] Mora Garcia Hector.” Normalizacion Energética en México”.2009




CAPITULO III.- METODOLOGIA

En virtud del alto consumo en la facturacién eléctrica en las instalaciones de la
STTCH de CFE, surge la necesidad de implementar medidas sustanciales que impacten
directa e indirectamente dicho consumo, por ejemplo: minimizando la ganancia de calor
por radiacién solar y conduccién térmica que afectan a la envolvente del edificio; el
cambio de equipos de acondicionamiento de aire y luminarias existentes, por unas mas
eficientes respectivamente.

De acuerdo al problema planteado con respecto al ahorro de energia en aires
acondicionados e iluminacidn se propone implementar los métodos indicados en la NOM-
025-STPS-2008[1], Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, segun Vittorio
[2], para la metodologia de cdlculo en la iluminacidn de interiores y la NOM-008-ENER-01
[3], para la determinacién de las cargas térmicas en la envolvente, asi como la
metodologia de Miranda [4], para determinar las demds cargas térmicas derivadas por
otros conceptos, tales como cargas térmicas por infiltracién, por personas, por
iluminacidn, por equipo eléctrico que genera calor, etc. De esta manera, se podra resolver
y satisfacer las necesidades de la institucién, garantizando un servicio éptimo vy
minimizando costos.

3.1 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES GENERALES

EDIFICIO:

Comision Federal de Electricidad Subarea de Transmisidn y Transformacion
Chetumal.

Se trata de un conjunto de edificios destinados a oficinas, laboratorios y talleres.
En el Anexo 1 se presenta un plano esquematico del mismo.

LOCALIZACION

Las oficinas se encuentran ubicadas en la prolongacion Aarén Merino Fernandez
esquina Tabi s/n colonia Km. 5 en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. CP: 77028. Con
las siguientes referencias expresadas en la Tabla 3:

Tabla 3. Condiciones y referencias iniciales.

Dato Referencia I Dato Referencia

Latitud 18° 30’ I Velocidad del viento 0.3m/s

Longitud 88° 18’ I Direccion del viento SE

Altitud 1.5 MSNM | clima Calido - hiumedo
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Se considera una ocupacién media de 50 personas en todo el edificio.

La iluminaciéon en los locales a acondicionar es fluorescente con una potencia
eléctrica como se muestra en la Tabla 3.1.

3.1.1 CONDICIONES EXTERIORES

Las temperaturas de disefio exterior varian de acuerdo a la ubicacién del muro o
ventana segun la nomenclatura y tablas del Apéndice A de la NOM-008-ENER-2001.

Los datos relativos a la temperatura exterior, humedad relativa exterior e
intercambio térmico diario, deben obtenerse consultando datos de la pdg. web del
servicio meteoroldgico nacional para la ciudad de Chetumal Q. Roo; la temperatura
exterior es la media de las maximas diarias, lo mismo que la humedad relativa exterior.

No se considerardn las partidas sobre aire de ventilacién ya que el equipo
propuesto (minisplit) no requiere cdlculo de renovacion de aire, ya que Unicamente extrae
el aire del local.

3.1.2 CONDICIONES INTERIORES

Las condiciones recomendadas de disefio, son las que contempla la NOM-008-
ENER-2001, de 2529C, pero por politicas de la Institucion CFE STTCH y de acuerdo al PAESE
(Programa de ahorro de Energia del Sector Eléctrico) se considera que la temperatura
interior en éste tipo de edificaciones es de 23°C. Dicha temperatura se toma como
referencia para el calculo de la ganancia de calor por conduccién y radiacién. Se
recomienda una humedad relativa de disefio en un rango del 50 al 60%, para fines de
calculo para encontrar la ganancia de calor por infiltraciones [4].




3.1.3 CONSIDERACIONES DE DISENO

DATOS DEL EDIFICIO
Dimensiones:

Altura total del edificio =2.92 m

MATERIALES DEL MURO

Aulas =3.65m

/

A

Materiales

Espesor (m)

Conductividad T. (W/m °K)

Mortero de grava, polvo y
cemento

0.005

0.5

block

0.145

0.49

Tablaroca

0.12

0.16

VENTANAS (TIPO REMETIDAS, CON VOLADOS O PARTESOLES)

VENTANAS

/

A

Materiales

Espesor (m)

Conductividad T. (W/m °K)

Vidrio (Polarizado)

0.005

0.93

PUERTAS

/

A

Materiales

Espesor (m)

Conductividad T. (W/m °K)

Madera

0.04

0.13

Vidrio (Polarizado)

0.005

0.93

MATERIALES DEL TECHO

/

A

Materiales

Espesor (m)

Conductividad T. (W/m °K)

Concreto armado

0.05

0.63

Vigueta y Bovedilla (losa azotea)

0.25

0.99

Aplanado interior de mortero

0.015

0.721




3.1.4 CAMPO DE ESTUDIO Y RECOLECCION DE INFORMACION

Tomandose en cuenta los objetivos propuestos para este proyecto se considerd
una investigacion de campo, ya que permite no sélo observar, sino recolectar los datos “in
situ”, tal como se muestra en las Tablas 3.1y 3.2.

Para el disefio de un programa de ahorro de energia eléctrica por iluminacién y A.A
enmarcado dentro de la modalidad de los llamados Proyectos Factible, y considerando los
objetivos propuestos para tal fin, se usaron una serie de instrumentos y técnicas de
recoleccion de la informacion, orientada hacia el alcance de los mismos. Para tal efecto se

considerd en tres partes fundamentales.

La primera parte esta referida a la delimitacidon de los aspectos tedricos de la
investigacion, donde se incluyen la formulacién y delimitacion de la investigacion,
definiciéon de los objetivos propuestos, elaboracidn del marco tedrico, entre otros. Esta
parte esta basada en la revisidn bibliografica de libros, revistas, folletos, informes, tesis,
periddicos, entre otros, que permitieron darle mayor definiciéon al trabajo, y donde se
usaron técnicas documentales.

La segunda parte esta referida a la revision completa y detallada de todas las
instalaciones eléctricas de iluminacién y aire acondicionado de la institucién, a través de la
técnica de observacion directa, para asi tener una idea de la situacion presentada. Usando
el instrumento de la lista de cotejo. Se recopiléd informacién técnica de los diferentes
equipos de iluminacion, tubos fluorescentes, balastos electrénicos, aireas acondicionados
y demas equipos conectados a la red eléctrica suministrados por empresas como Phillips,
Westinghouse, General Electric, York etc.

Y por ultima etapa, basandose en el consumo por luminarias se hizo una propuesta
para la sustitucidon de equipos y asi poder establecer las posibles mejoras, finalizando con
la presentacion de presente proyecto.




Tabla 3.1. Censo de equipos y numero de luminarias Tabla 3.2 Censo de equipos de aires
instaladas dentro del recinto (W) acondicionados instalados dentro de la
institucion

Lugar Ne

Lugar CAP.EQ INST
(Btu/h)

Depto de Subestaciones

Depto. SE’'S 18000
Depto. LT 24000
Depto. comunica 18000
Depto de Depto. MYPS 18000
Comunicaciones Oficinista 18000
Depto de M.P.S. Depto. SACPASI 12000
Centro de computo 12000

Depto de Lineas

Oficinista y sala de
espera Depto. control 18000

Depto. De SACPACI Depto. protecciones 18000
Taller de computacion Oficinista 18000
Aux. administracion | (1)24000y (1)18000

Oficinista 24000
Depto. De Protecciones Administrador 18000
Oficinista y sala de Depto. ges y control 12000

espera - —
- Taller de informatica 12000

Jefatura Auxiliar -

Aux. jefatura 12000
Jefatura 3 Jefatura 18000
Sala de juntas (2) 24000
Sala de Juntas Aulas (3)35500y (1)32000
auxiliares Centro de copias 12000
administrativos Almacén 12000
Oficinista Taller de SE'S 18000
Oficina contador Taller de LT 18000

Departamento de GyC Estacion de 18000
comunicacién

Lab. protecciones 18000
Sala Audio Visual Lab. de control (2)18000

Copiado Lab. comunicacion 36000
Oficina Almacen

Oficina Taller SE's

Depto. De Control

Taller de Informatica

Taller de Lineas

Estacion de
Comunicaciones

Lab. De Comunicaciones
Lab. De Control

Lab. De Protecciones




3.2 DESCRIPCION DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-ENER-
2001 “Eficiencia Energética en Edificaciones, Envolvente de Edificios no
Residenciales”

Esta norma fue publicada por la Secretaria de Energia, la cual se encarga de
expedir normas oficiales mexicanas que promuevan la eficiencia del sector energético.

La presente Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001 fue publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 12 de marzo de 2001 y entrdé en vigor en agosto del
mismo afio, la finalidad de esta es la preservacion y uso racional de los recursos
energético.

El objetivo de esta Norma es limitar la ganancia de calor de las edificaciones a
través de su envolvente con objetivo de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de
enfriamiento.

Esta norma aplica a todos los edificios nuevos y las aplicaciones de edificios
existentes. Quedan excluidos edificios cuyo uso primordial sea industrial o habitacional. Si
el uso de un edificio dentro del campo de aplicacion de esta Norma constituye el 90% o
mas del drea construida, esta Norma aplica a la totalidad del edificio.

Esta Norma solo se limita a la ganancia de calor de las edificaciones a través de su
envolvente, entendiendo por envolvente: techo, paredes, vanos, pisos y superficies
inferiores que conforman el espacio interior de un edificio. Las demas cargas térmicas
como: alumbrado, personas, equipo eléctrico, infiltracién, etc., hay que hacerlas de forma
manual.

La NOM-008 hace el célculo comparativo de la ganancia de calor entre el edifico de
referencia y el edifico proyectado, entendiendo por edificio de referencia aquel que
conserva la misma orientacion, las mismas condiciones de colindancia y las mismas
dimensiones en planta y elevacidon del edifico proyectado, el edifico de referencia es
utilizado para determinar un presupuesto energético maximo. En el edificio de referencia
utiliza las fracciones de las componentes segun estan definidas en la Norma (techo 95%,
traga luz y domo 5%, muro 60% y ventanas 40%).

¢

ser menor o igual a la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia

La ganancia de calor (' P) a través de la envolvente del edificio proyectado debe

(¢r ) es decir:




P <P 3)

Para el cdlculo de ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de
referencia no se toma en cuenta la ganancia de calor a través del piso, debido a que se
supone que se encuentra sobre el suelo. Sin embargo, en el caso de que el edificio
proyectado tenga uno o mas pisos de estacionamiento por encima del suelo, se debe
sumar la ganancia de calor a través del piso o entrepiso del primer nivel habitable del
mismo.

A continuacion se describe el método de cdlculo de ganancia de calor a través de la
envolvente del edificio proyectado y del edificio de referencia.

3.2.1 CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LA ENVOLVENTE DEL
EDIFICIO PROYECTADO

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, se
determina de acuerdo a la NOM-008-ENER-2001 como la suma de la ganancia de calor por
conduccién, mas la ganancia de calor por radiacién solar, es decir:

0,=9..% 9.

es la ganancia de calor del edificio proyectado, en W;

es la ganancia de calor por conduccién a través de las partes opacas y

transparentes de la envolvente del edificio proyectado, en W;

es la ganancia de calor por radiacidn solar a través de las partes transparentes de la
envolvente del edificio proyectado, en W.
Ganancia de Calor por Conducciéon

Es la suma de la ganancia por conduccién a través de cada una de las
componentes, de acuerdo con su orientacién, y utilizando la siguiente ecuacién:

¢pczz:5:1¢pci (311)




en donde:

son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es
oeste y 6 es superficie inferior.

La ganancia de calor por conduccién a través de la componente con orientacién i,
se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

#,.= 20K x Axt, o) 312)

en donde:

es la ganancia de calor por conduccién a través de la componente con orientacién
i,enW;

son las diferentes porciones que forman la parte de la componente de la
envolvente. Cada porcién tendra un coeficiente global de transferencia de calor.

es el coeficiente global de transferencia de calor de cada porcién, determinado
segun el Apéndice B, en W/m?K;

es el area de la porcidn j con orientacion i, en m%;

es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacion i,
determinada segun la Tabla 1 del Apéndice A (Anexo 1), en 9C;

es el valor de la temperatura interior del edificio, que se considera igual a 25 2C.

Nota: este valor de temperatura interior de 25° C, es solo una referencia para el
calculo de la ganancia de calor (presupuesto energético).

Ganancia de Calor por Radiacion

Es la suma de la ganancia por radiacién solar a través de cada una de las partes
transparentes, la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

¢psZ?:l¢psi (3'2)
en donde:

son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es
oeste.




La ganancia de calor por radiacidn solar a través de la componente con orientacion

i, se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

¢psi=zT—l[AinCSjXFGiXSEij] (3-2-1)

en donde:
es la ganancia de calor por radiacion solar a través de las porciones transparentes
de la envolvente del edificio proyectado, en W;

son las diferentes porciones transparentes que forman la parte de la componente
de la envolvente. Cada porcion tendra un coeficiente de sombreado, un factor de
ganancia de calor solar y un factor de correccidon por sombreado exterior.

es el area de la porcién transparente j con orientacion i, en m?;

es el coeficiente de sombreado del vidrio de cada porcidon transparente, segun la
especificacion del fabricante, con valor adimensional entre cero y uno;

es la ganancia de calor solar por orientacion, determinada segun la Tabla 1 del
Apéndice A de la NOM-008-ENER-2001 (Anexo 1), en W/m?;

es el factor de correccion por sombreado exterior para cada porcidn transparente,
determinado de acuerdo a las tablas 2,3, 4 y 5 segun corresponda, localizadas en el
Apéndice A de la NOM-008-ENER-2001 (Anexo 1), con valor adimensional entre
ceroy uno.

3.2.2 CALCULO DE LA GANANCIA DE CALOR A TRAVES DE LA
ENVOLVENTE DEL EDIFICIO DE REFERENCIA

Para que el edificio de referencia corresponda al edifico proyectado, el area total
de cada una de las componentes para cada orientaciéon debe ser igual para ambos. Las
paredes del edificio de referencia se consideran con 60% de parte opaca (muro), y 40% de
parte no opaca (transparente), el techo con 95% de parte opaca y 5% departe no opaca.

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, es la suma
de la ganancia de calor por conduccién, mas la ganancia de calor por radiacién solar, es

¢r =¢rc+¢rs (33)
En donde:

¢ es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, en W;
;

decir:




¢rc es la ganancia de calor a través de la envolvente del edifico de referencia por
conduccién, en W;

¢,s es la ganancia de calor a través de la envolvente del edifico de referencia por
radiacién solar, en W.

Ganancia de Calor por conduccion

Es la suma de la ganancia por conduccién a través de cada una de
componentes, de acuerdo con su orientacién, y utilizando la siguiente ecuacién:

¢rc - Zsl¢c (3.3.1)
en donde:

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sury 5 es
oeste.

La ganancia de calor por conduccién a través de la componente con orientacién i,
se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

¢rci - erzl[K iX Ajj X(tei _t)] (3.1.2)

en donde:

es la ganancia de calor por conduccién a través de la envolvente del edificio de
referencia, en W.

son las diferentes partes de la componente de la envoltura del edificio de referencia;

es el coeficiente global de transferencia de calor de la envolvente del edifico de
referencia j. Para las partes opacas se determina segun la Tabla 1 del Apéndice A, y
para las partes transparentes de los techos es 5.952 W/m?*K;

, . . L, . 2
es el area de cada parte de la envolvente j, con orientacion i, en m?*;

es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacion i,
determinado segun la Tabla 1 del Apéndice A, en °C;

es el valor de la temperatura interior de 25°C, es solo una referencia para el célculo

de ganancia de calor (presupuesto energético).




Ganancia de Calor por Radiacion

Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las partes
trasparentes, la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

$.=20.90., (3.4)

En donde:
i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sury 5 es
oeste.

La ganancia de calor por radiacidn solar a través de la componente con orientacion
i, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

P~ ZL[A” xCS,XFG] (3.4.1)

En donde:
¢ es la ganancia de calor por radiacién solar a través de las porciones transparentes
rsi

de la envolvente del edificio de referencia, con orientacion i, en W;

A es el area de la parte transparente de la envolvente del edifico de referencia con
orientacién i, en mz;

CS;  es el coeficiente de sombreado del vidrio empleado en edificio de referencia, con
orientacién i, con valor adimensional de 0.85 para el techo y 1.0 para las paredes;

es la ganancia de calor solar por orientacion, determinada segun la Tabla 1 del
, . 2
Apéndice A, en W/m*;

Nota: Para las paredes opacas de las paredes del edificio de referencia se deben
utilizar las temperaturas correspondientes a muro masivo, segun se determina en la Tabla
1 del Apéndice A.

3.2.3 DETERMINACION DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE
CALOR (K) DE LAS PORCIONES DE LA ENVOLVENTE.

Los valores del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la
envolvente proyectada, se determinaran de acuerdo al método de calculo establecido en
el Apéndice B.




3.2.4 CALCULO DEL PORCENTAJE DE AHORRO DE ENERGIA.
Ganancia de Calor del edificio Proyectado

Ahorro de energia = [1

" Ganancia de Calor del edificio de Referencia

3.2.5 ORIENTACION

Debido a que la ganancia de calor a través de las paredes varia con la orientacién,
se establecen en la Norma las siguientes convenciones:

Norte: cuyo plano normal esta orientado desde 452 al oeste y menos de 452 al este del
norte verdadero.

Este: cuyo plano normal estd orientado desde 452 al norte y menos de 452 al sur del este
verdadero.

Sur: cuyo plano normal estd orientado desde 452 al este y menos de 452 al oeste del sur
verdadero.

Oeste: cuyo plano normal esta orientado desde 452 al sur y menos de 459 al norte del
oeste verdadero. N

Las tablas 5.1 y 5.2 muestran los resultados correspondientes a esta metodologia
en lo que respecta a ganancias de calor por conduccién y radiacién.

3.3 CALCULO DE CARGAS TERMICAS INTERNAS.

El calor que entra como consecuencia de la diferencia de temperaturas se llama
calor sensible y el que entra como consecuencia de la diferencia de humedades se llama
calor latente. Ambos dependen de una serie de de factores que se explican a
continuacion. Tanto la carga sensible como la latente se deben a distintos conceptos, que
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deben calcularse separadamente, estos conceptos diferentes (llamados también
“partidas”) son los siguientes:

a) Carga sensible

. Calor sensible debido al aire de infiltraciones.

. Calor sensible generado por las personas que ocupan el local.

. Calor generado por la iluminacién del local.

. Calor generado por maquinas (si existen) en el interior del local.
. Cualquier otro que pueda producirse.

b) Carga latente

. Calor latente debido al aire de infiltraciones
. Calor latente generado por las personas que ocupan el local
. Calor latente producido por cualquier otra causa.

Cdlculo de las Partidas Sensibles
Las partidas que la integran se calculan de la manera siguiente:
Partida A1. Calor sensible debido al aire de infiltraciones

El local que se acondiciona debe estar exento de entradas de aire caliente del
exterior. Sin embargo cuando se abren las puertas o ventanas, o bien a través de las
fisuras, es inevitable que algo de aire exterior entre en el local.

Para valorar la cantidad de aire que entra por las puertas puede utilizarse la tabla
3.3, teniendo entendido que el dato obtenido en esta tabla es por puerta y por persona.

Una vez calculado el valor del caudal total de infiltraciones, V,, que es igual a

V, = Valor de la Tabla 3.3 x nimero de puertas x nimero de personas.
Aplicamos la féormula:
Qs = 0.34 V;At (3.5)

Siendo: V, volumen de infiltracion en m>/h, At = salto térmico en °C, Q = calor

sensible debido a las infiltraciones; viene dado en W.

En el SI, la férmula seria:




Siendo m; el caudal masico, ¢y, el calor especifico del aire, V; el caudal

Qsi = MiCymAt = pViCpmAt

volumétrico y p la densidad del aire. Aceptando valores medios:

Qs =12x

Vi
3600

x 1.025 At ~ 0.34V; At

que es la formula anterior, con Vi en m>/h. El Cpm del aire es 1.025 K;—K

Tabla 3.3 Aire de infiltraciones en metros cubicos por hora (m3/h), por persona y por puerta. Ventilacion

minima y ocupacién mdxima estimada en diversos locales (ASHRAE 62)

Tipo de local

ASHRAE 62-2001

Ocupacion
Personas/m?

Caudal minimo

[m?/h/

persona]

Caudal
minimo
[m3/h/m?]

Restaurantes y
locales de ocio

Comedor

Cafeteria

Bar/Pub

Cocina

Disco

Oficinas

Oficina

Recepcién

Sala Conferencia

Grandes
Almacenes

Planta Baja

Plantas
Superiores

Teatro

Recepcién

Auditorio

Zonas
Deportivas

Zona Deportiva

Centros
Docentes

Aulas

Biblioteca

Hoteles

Habitaciones
Recepcion

0.75
1.10
1.10
0.22
1.08
0.08
0.65
0.54

0.32
0.22

1.60
1.60

0.75

0.54
0.22

0.32

34
34
51
25
42
34
25
34

34
25

42

25

25
50/habitacion

25

Partida A2. Calor Generado por las personas que ocupan el local

Las personas que ocupan el recinto generan calor sensible y calor latente debido a
la actividad que realizan y a que su temperatura (unos 37° C) es mayor que la que debe
mantenerse en el local. Cuando se habla de las personas que ocupan el local, nos
referimos al nimero medio de personas que lo ocupan, no a las personas que pueda
haber en un instante determinado.




En la Tabla 3.4 se muestra la informaciéon que necesitamos, segun la temperatura
del local y el tipo de actividad que realice la gente del local.

El valor obtenido en la Tabla 3.4 bastara multiplicarlo por el nUmero de personas
del local. Esta partida se denomina QSP

Tabla 3.4 Calor emitido por las personas en W.

28 °C 27 °C 26 °C
Sensible | Latente | Sensible | Latente | Sensible | Latente
Sentado en Reposo 52 52 58 47 64 41
Sentado trabajo ligero 52 64 58 58 64 52
Oficinista activi. moderada 52 81 58 76 64 70
Persona de pie 52 81 58 87 64 81
Persona que pasea 52 93 58 87 64 81
Trabajo sedentario 58 64 99 70 93
Trabajo ligero taller 58 64 70
Persona que camina 64 70 81
Persona que baila 81 87 99
Persona en trabajo penoso

Cuadro de Actividad

Partida A3. Calor generado por la iluminacion del local

La iluminacién produce calor que hay que tener en cuenta. Si la iluminacion es
incandescente, se toma directamente la potencia eléctrica de iluminacién, /, en W.

Si la iluminacién es fluorescente, ademas hay que multiplicar por el factor 1.25.

Llamaremos Qg;;, a esta partida; asi pues:

a) Incandescente Qg = I
b) Fluorescente Qg;;, = 1.251

En la mayor parte de climatizaciones de viviendas, oficinas o locales similares no se
encuentran las partidas A4 (calor generado por maquinas) ni las A5 (cualquier otra fuente
de calor no considerada). En el caso que hubiese una maquina, la partida A4 se calcula a
partir de la potencia nominal de la maquina, en W, multiplicada por 1-n, siendon el
rendimiento de la mdaquina en tanto por uno. Si la maquina se refrigera con agua que
entra y sale del recinto esta partida se ignora.




3.3.2 Calculo de las Partidas Latentes
Estas partidas se calculan de la manera siguiente:

Partida B1. Calor latente debido al aire de infiltraciones.

Con el mismo caudal de infiltraciones, Vi, obtenido a partir de la Tabla 3.3, se
aplica la siguiente férmula:
Q,; = 0.83 V;,AW (3.6)

Siendo: V; = caudal de infiltraciones en m?/h, Q;; = calor latente de infiltraciones
en W, AW = diferencia de las humedades absolutas, en gW/kga, del aire exterior del local
menos la del interior del local. Estas humedades absolutas se obtienen mediante un
diagrama psicométrico.

En el S/, la férmula seria:
Qp; = MLy, AW = pV;L, AW (3.6.1)

Siendo m; el caudal masico, p la densidad del aire, Vi el caudal volumétrico, L, el
calor latente medio y AW la diferencia de humedades en kgw/kga.

Tomando valores medios:

Vi 51478,000 2% = 0.83V,AW
3600 1000

QLI =1.2

que la férmula anterior, con V; en m>/h y AWen gw/kga.

Partida B2. Calor latente generado por las personas que ocupan el local

Esta partida es muy similar a la A2. En la Tabla 3.4 aparece el dato del calor latente
generado por persona. Bastard con multiplicar por el nUmero de personas. Esta partida se
denomina Q;p, en W.




Partida B3. Calor latente producido por causas diversas

La partida B3, calor latente producido por causas diversas, tiene el mismo
significado que la A5.

La carga sensible total, QS, sera:
Qs = Qsr + Qsrr + Qsr + Qs; + Qsp + Qs

La carga latente total, Q;, sera: Q.= Qu + 0Qp

3.4 REQUISITOS PARA UNA BUENA ILUMINACION

Hay tres factores fundamentales que hay que tomar en consideracién para obtener
una iluminacién racional:

1° - Nivel de iluminacién respecto de las caracteristicas y destino del local (actividad
desarrollada);

2° - Tipo de iluminacién (directa, semidirecta, semi-indirecta, indirecta);

3° - Tipo de lampara (tomando en consideracién la eficiencia luminosa y el rendimiento
cromatico) y tipo de luminaria que conviene adoptar en relacién a las exigencias
fotométricas, coste de la instalacién, condiciones de funcionamiento y posibilidad de
llevar a cabo un mantenimiento racional [11].




NIVEL DE ILUMINACION

Cuando se trata de una iluminacion general se toma como referencia el nivel de
iluminacién en un plano horizontal situado a una altura de 0.80 a 0.90 m sobre el suelo
(altura de las mesas de trabajo).

La eleccién del nivel de iluminacidn es fundamental para obtener una buena visién.
En base de estudios y experiencias llevados a cabo, se han definido los niveles de
iluminacién aconsejables segin la NOM-025-STPS-1999[17], en la Tabla 3.5 se relacionan
los casos principales que deben presentarse en el plano de trabajo, para cada tipo de

tarea visual o drea de trabajo.

Al establecerse los niveles de iluminacidn, debe tenerse en cuenta que el flujo
luminoso emitido por las ldmparas decrece con el tiempo, no solo en funcidon de su
promedio de vida, sino también a causa del depdsito de polvo y suciedad que tienen lugar
sobre ellas. Lo mismo puede decirse de las luminarias (por ejemplo: pérdida de refulgencia
o alteraciones del color de las superficies reflectantes, pérdidas de transparencia de las
pantallas, etc.)

Recuérdese, ademads, que la visidn es un hecho subjetivo.

Asi, por ejemplo, el nivel de iluminacion necesario para un hombre de 60 afos es
unas 5 veces superior al adecuado para un hombre de 40 afios y 10 veces al de un nifio de
10 afos. Desde luego esto es valido para niveles bajos de iluminacién; a niveles elevados
las diferencias se atenuan sensiblemente.

Actualmente se tiende a elevar los niveles de iluminacion. Por otro lado, no estd
permitido descender por debajo de determinados limites so pena de incurrir en una
infraccion de las disposiciones legales acerca de la higiene y seguridad en el trabajo.

Una buena iluminacién permite reducir los accidentes de trabajo y facilita la
concentracion. Por ejemplo, al pasar de una iluminacién de 90 a 500 lux, se puede
aumentar la capacidad de atencidn en un 15% vy la seguridad y velocidad en el calculo en
un 5%.

Sin embargo, no basta con establecer un buen nivel de iluminacion de acuerdo con
las exigencias del local, sino que se debe también tratar de obtener una buena
distribucién de la luz como lo muestra la figura 3.3; esto depende de la relacién entre la
altura a que se hallan situado los centros luminosos y las distancias que los separan.
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Figura 3.3 Ejemplo de una mala y buena distribucion de la iluminacion




Tabla 3.5 Niveles minimos de iluminacion.

TAREA VISUAL DEL PUESTO DE
TRABAJO

AREA DE TRABAJO

NIVELES
MiNIMOS DE
ILUMINACION

(LUX)

En exteriores: distinguir el area de
transito, desplazarse caminando,
vigilancia, movimiento de vehiculos

Areas generales exteriores: patios y
estacionamientos

20

En interiores: distinguir el area de
transito, desplazarse caminando,
vigilancia, movimientos de vehiculos

Areas generales interiores: almacenes de
poco movimiento, pasillos, escaleras,
estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterraneas, iluminacién de
emergencia.

Requerimiento visual simple:
inspeccién visual, recuento de piezas,
trabajo en banco y maquina

Areas de servicios al personal:
almacenaje rudo, recepcién y despacho,
casetas de vigilancia, cuartos de
compresores y paileria

Distincion moderada de detalles:
ensamble simple, trabajo medio en
banco y maquina, inspeccién simple,
empaque y trabajos de oficina.

Talleres: areas de empaque y ensamble,
aulas y oficinas.

Distincidn clara de detalles:
maquinado y acabados delicados,
ensamble e inspeccién
moderadamente dificil, captura y
procesamiento de informacién,
manejo de instrumentos y equipo de
laboratorio.

Talleres de precision: salas de cémputo,
areas de dibujo, laboratorios.

Distincién fina de detalles:
magquinado de precisién, ensamble e
inspeccion de trabajos delicados,
manejo de instrumentos y equipo de
precision, manejo de piezas pequefias.

Talleres de alta precisiéon: de pintura y
acabado de superficies, y laboratorios de
control de calidad.

Alta exactitud en la distincién de
detalles: ensamble, proceso e
inspeccién de piezas pequefias y
complejas y acabado con pulidos finos

Areas de proceso: ensamble e inspeccién
de piezas complejas y acabados con
pulido fino

Alto grado de especializacién en la
distincién de detalles.

Areas de proceso de gran exactitud.




DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA LUZ

La ausencia de sombras, como consecuencia de una iluminacion demasiado
uniforme, dificulta el reconocimiento de los objetos, la valoracién de sus dimensiones y de
la distancia a que se encuentran del sujeto que los observa.

Por el contrario, confiando la iluminacion del ambiente exclusivamente a fuentes
de luz direccionales se crean contrastes de sombras demasiados violentos que fatigan la
vista.

Por lo tanto, la correcta eleccion de la fuente luminosa y de la luminaria tiene una
importancia decisiva a los efectos de una buena y confortable vision. Si, por ejemplo, se
ha realizado la iluminacién general con ldmparas fluorescentes tubulares, la distribucién
de la luz resulta bastante uniforme. Las sombras son suaves y las manchas de luz poco
pronunciadas. Ahora bien, esta iluminacidn puede producir una sensacién d monotonia a
quien tenga que permanecer largo tiempo en el local. Tal vez sea conveniente integrar la
iluminacion general con |dmparas que proporcionen luz direccional (lamparas de
incandescencia provistas de reflector o de cupula plateada). Soluciones de este tipo se
adoptan en los grandes almacenes, tiendas, etc.

Cuando se trate de ambientes de trabajo (talleres, escuelas, laboratorios, etc.)
evitese la colocacién de las fuentes luminosas de modo que den lugar a sombras sobre el
plano de trabajo (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Ejemplo de colocacion de luminarias sobre el plano de trabajo




Con el empleo de ldmparas fluorescentes tubulares y disponiendo los objetos o
planos paralelos al eje de las fuentes de luz se obtienen sombras bien definidas; ello no
sucede si se colocan perpendiculares al eje de dichas [dmparas.

Las fuentes de luz deben apantallarse para evitar el deslumbramiento, en
particular cuando se encuentren dentro de la zona comprendida por un arco de 30°
respecto al eje visual (Figura 3.4). Esto se consigue con luminarias provistas de pantalla
(Figura 3.5).

zona de deslumbramiento

eje visual

errobneo

eje visual

correcto
Figura 3.4 Ejemplo para colocacion de luminarias fuera y dentro de la zona de deslumbramiento.

Figura 3.5 Ejemplo de luminaria provista de pantalla longitudinal (a) y transversal (b)




En iluminaciones de tipo general es conveniente que entre las zonas bien
iluminadas y las que no lo estan tanto exista una relacién de nivel no superior a 1:3. Este
resultado se puede obtener con una adecuada seleccién de las caracteristicas de las
luminarias (obsérvense las curvas fotométricas facilitadas por el constructor) y prestando
atencion a las distancias entre las fuentes de luz asi como entre éstas y las paredes segun

féormulas de la Tabla 3.6 y las Figuras 3.6.

Tabla 3.6 Distancia y altura para la distribucion de distintos tipos de luminarias

Esquematizacién de la

Tipo de luminaria : .
P distancia y altura

Regleta de techo
sola o con difusor,
o bien rejillas
difusoras

Reflectores de haz
amplio

Reflectores de haz
medio

Referente a las luminarias colocadas, en la proximidad de las paredes addptese
una distancia de d/2.




Lamparas da Tnﬂandescencia' de Lémpﬂras fluﬂrﬂ'mentes
vapor de mercurio y similares. tubulares.

Figuras 3.6 Ejemplo para colocar Iamparas distribuidas por proximidad de paredes y entre ellas.

DESLUMBRAMIENTO

Puede ser:

-Directo: provocado al observar directamente la fuente de luz. Es el mas molesto
porque produce fatiga y reduce la percepcion (ver fig. 3.6);

-Reflejado: provocado por la incidencia de los rayos luminosos sobre el objeto
observado; aquellos dan lugar a rayos reflejados cuyos angulos de reflexion son iguales y
simétricos a los de los rayos incidentes. Si el fendmeno es acentuado (por la elevada
reflexion del objeto) se produce pérdida de contraste y fatiga visual (ver fig.3.7).




& erroneo @ correcto

deslumbramiento directo

deslumbramiento por luz reflejada

¥

Figura 3.7 Ejemplo de deslumbramiento directo y por luz reflejada

RELACIONES DE LUMINANCIA

Cuanto mas elevada sea la relacién entre los valores de la luminancia del objeto y
la del fondo, tanto mayor sera el contraste y tanto mas el objeto se destacara del fondo en
favor de una visién nitida. Ahora bien un contraste excesivo fatiga la vista; por lo tanto es
necesario buscar un compromiso entre buena visibilidad y visidon confortable evitando los

fendmenos de deslumbramiento directo y/o reflejado.




Dichos fendmenos se pueden eliminar —como ya se ha dicho — enmascarando
adecuadamente las fuentes luminosas y evitando que en los locales se coloquen
superficies muy reflectantes como, por ejemplo, cristales sobre las mesas de trabajo,
teclas u otras partes brillantes en las maquinas de escribir o calcular. Son preferibles,
pues, las superficies “mate”.

Para evitar contrastes de luminancia excesivos se requiere la colaboracion entre el
arquitecto (o el decorador) y el técnico en iluminacién, particularmente en lo que
concierne a la eleccién de las pinturas a emplear en las paredes. Precisamente, por
ejemplo, en este caso también son preferibles las pinturas mate a las brillantes, aun
cuando estas Ultimas se conserven limpias mas facilmente.

El color de las paredes y de los mueblas tiene, asimismo, su importancia.

De hecho, cuanto mas elevado es el nivel de iluminacidon tanto mas elevada es la
luminancia media. Por ejemplo, unas paredes y muebles blancos pueden dar lugar a
valores de luminancia aceptables si la iluminacidn es de unos 100 lux, pero a 500 lux la
luminancia podria ser excesiva respecto de la existente en el campo visual, resultando de
ello unas condiciones ambientales no satisfactorias.

Finalmente el empleo de luminarias de gran extension permite reducir la
luminancia de las fuentes de luz. Por ejemplo, a igualdad de flujo emitido, la luminancia de
un aparato en el que se han montado varias [dmparas fluorescentes tubulares es inferior a
la de un aparato previsto para una ldampara de vapor de mercurio (no es sin motivo que la
luminancia se mide en candelas por metro cuadrado).

3.5 METODO DE CALCULO PARA LA ILUMINACION DE INTERIORES

Para el proyecto de las instalaciones de iluminacién de interiores se adopta el
método del flujo total.

Llamando:

E iluminacion Media que se proyecta realizar (en lux);

b (Léase Fi), flujo luminoso total emitido exclusivamente por las lamparas para
obtener la iluminacion deseada (en limenes);

S superficie total del local que se proyecta iluminar (en m?);

u factor de utilizacion, obtenido experimentalmente en locales normalizados,
utilizando luminarias de caracteristicas fotométricas similares a las que se piensa emplear.
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Dicho factor depende: del sistema de iluminacion, de las caracteristicas de la luminaria,
del indice K del local, del factor de reflexién de techo y paredes (*). El factor de utilizacién
lo proporcionan unas tablas destinadas al efecto como se muestra en la tabla 3.6.
Consultense los fabricantes.

K indice del local: toma en consideracién en ancho (a) y la profundidad (b) del local
en cuestidn, asi como la altura de las [dmparas respecto al plano de trabajo (h). Los valores
se expresan en metros.

Para distribuciones con luz directa, semidirecta y mixta, el

indice del local se calcula con la siguiente férmula:
a.b

K= i@+ n

Para distribuciones con luz semiindirecta o indirecta es

necesario tener en cuenta la altura del local (H) respecto al plano

de trabajo:
3a.b

“2H(a+h)

m factor de mantenimiento: tiene en cuenta la depreciacién de las caracteristicas
fotométricas de las luminarias y el envejecimiento de las lamparas. Varia segun las
condiciones ambientales y la forma como se efectia el mantenimiento. La tabla 3.7 indica
los valores apropiados para aparatos de uso corriente.

Tabla 3.7 Factor de mantenimiento para cada tipo de luminaria

Tipo de Factores de mantenimiento con
mantenimianto relacion al tipo de luminaria

bueno 0,80 \ i 0,75
medio 0,70 0.66 0,65
pésimo 0,60 0,65 0,656

La férmula bdsica para el cédlculo del flujo luminoso total necesario para la
iluminacion de un local, teniendo en cuenta todos los factores que acabamos de describir,
es la siguiente:




Llamando @; al flujo luminoso emitido por cada una de las l[dmparas, se puede

deducir el numero de lamparas (n) necesarias para obtener el nivel de iluminacién
deseado:

Como proceder

Orden secuencial de las magnitudes o elementos a , Unidad de
. Simbolo .
definir medida
1. Definir las caracteristicas del local que se
quiere iluminar : objeto y disposicion de las
mesas, bancos, maquinas, etc.
Nivel de iluminacién.
Superficie del local.
Indice del local.
Coeficiente de reflexion del techo y de las
paredes.
Tipo de ladmpara: potencia y rendimiento
cromatico de la misma.
Tipo de luminaria.
Factor de utilizacién.
. Tipo de mantenimiento

. Calculo del flujo total.

. Calculo de nimero de ldmparas necesario con
relacion al flujo emitido por cada fuente
luminosa (®y).

. Calculo de la potencia absorbida por Ila
instalacion.

(*) En la tabla 3.8 se toman en consideracion los siguientes factores de reflexion, con relacion a los colores utilizados para
pintar el techo y las paredes: 75% - superficies blancas; 50% - superficies claras (grises o de color); 30% - superficies de
tinte medio; 10% superfici95es oscuras




Tabla 3.8 Factor de utilizacion (u) de algunas luminarias

Techo
75 % 50 % 30 %
Tipo de iluminaciéon Luminarias indice del Paredes

focal 50% 30% 10% | 50% 30% 10% | 30% 10%

semidirecta roealo solo o con 0.5+0.7 028 022 018 026 021 018 020 0.17
aublerta BTusars 0.7+ 09 035 029 0.25 033 027 024 026 0.24
09+1.10 |039 033 030 037 032 028 030 0.27

110+1.40 | 0.45 038 033 040 036 0.32 033 0.30
140+1.75 | 049 042 037 0.43 039 0.34 037 0.33
1.75+225 | 056 050 0.44 0.49 044 0.40 042 0.38
225+275 | 060 055 0.50 053 048 0.44 047 0.44
2.75+350 | 0.64 059 0.54 056 051 0.47 050 0.47
350+450 | 0.68 0.62 059 061 056 0.53 0.54 0.52
450:650 |070 0.65 0.62 0.65 0.62 0.60 0.58 0.57
0.5+0.7 026 023 021 023 021 0.19 019 0.17
0.7 + 0.9 032 029 027 028 026 024 023 0.21
09+110 | 037 033 031 031 029 027 026 0.24
110+ 1.40 | 040 036 034 034 031 030 028 0.26
140+175 | 042 039 036 036 033 0.32 030 0.28
1.75+225 | 0.46 043 0.40 041 038 0.35 032 0.30
225+275 | 050 046 0.43 0.44 0.40 0.39 034 033
2.75+3.50 | 052 0.48 0.45 046 0.44 041 037 0.36
350450 | 055 052 0.49 0.48 0.46 0.45 039 0.38
450:650 | 057 054 051 049 047 046 042 0.41
. 0.5+0.7 038 032 028 037 032 028 031 0.28
reflectores de haz amplio 0.7+0.9 046 042 038 046 041 038 041 0.38
09:110 | 050 046 053 050 0.46 0.43 046 0.43
110+ 1.40 | 054 050 0.48 053 050 0.47 049 047
140+1.75 | 058 054 051 056 053 0.50 0.52 0.50
1.75+225 | 0.62 059 056 060 058 0.56 058 0.56
225+2.75 | 067 0.64 0.61 0.65 0.63 0.61 0.62 0.61
2.75+350 | 069 0.66 0.63 0.67 0.65 0.63 0.64 0.62
350450 | 072 0.70 0.67 0.70 0.68 0.66 0.67 0.66
450+650 |074 071 0.69 0.72 0.70 0.68 0.69 0.67

difusores




directa

77 x5 1)

.}|

reflectores de haz medio

0.5+0.7

0.7 +0.9

0.9 +1.10

1.10 + 1.40

1.40 + 1.75

1.75 + 2.25

2.25 + 2.75

2.75 + 3.50

3.50 + 4.50

4.50 + 6.50

Tabla 3.9 Poder reflectante de los materiales y de las superficies

Tipo de Reflexién

Materiales

Luz reflejada %

Regular

Vidrio plateado
Aluminio abrillantado
Aluminio pulido y cromo

80-90
75-85
60-70

Difusa

Encalado con yeso

Arce y maderas similares
Hormigoén

Nogal y maderas similares
ladrillos

80-90
60
15-40
15-20
5-25

Esmalte blanco - aluminio satinado
Aluminio cepillado - cromo satinado

70-90
55-58

Tonalidad

Color de las paredes y techos

Luz reflejada %

Clara

Blanco

Crema - claro
Amarillo - claro
Verde claro y rosa
Azul y gris claro

75-90
70 -80
55-65
45-50
40-45

Media

Beige
Ocre, marron claro, verde oliva

25-35
20-25

Oscura

Verde, azul, rojo, gris (todos oscuros)
negro

10-15
4

techo crema claro

70%

puerta esmaltada
de blance 70 %

—

,_'-———_
70%)

mesa de

paredes
verde claro

espejo

mueble de
nogal oscuro

Figura 3.8 Ejemplo de reflexion de materiales y superficies




Referencias

[1] NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

[2] Re Vittorio. “lluminacidn Interna”.1989. Ed. marcombo Boixareu Editores. Espafia. ISBN: 84-267-
0362-3.

[3] Diario Oficial. NORMA Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en
edificaciones, envolvente de edificios no residenciales. Miércoles 25 de abril 2001.

[4] Miranda Barreras Angel L. “aire acondicionado”.5ta edicién 2004. Ed. CEAC. Espafia. ISBN: 84-
329-6542-1.Z

[5] Garcia Pérez Gustavo. “Trabajo de Proyecto Final titulado: Implementacion de la NOM-008 ENER-

2001 eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales”. DCI,
Universidad de Quintana Roo, Diciembre 2004.




CAPITULO IV.- EJEMPLO DE CALCULO DE
LA CARGA TERMICA E ILUMINACION

En este capitulo se implementara la metodologia mencionada en el capitulo Il para
determinar la capacidad de los equipos de aire acondicionado e iluminacién propuesta y
asi mejorar la eficiencia en el consumo eléctrico. Se inicia definiendo un area o espacio a
acondicionar especifico para ejemplo de calculo; en este caso, se eligié la sala de juntas
cuya orientacion es la siguiente.
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Altura de muros=2.92 m
Figura 4.1: plano arquitecténico en planta del local utilizado como ejemplo de cdlculo y su orientacion.

Se debe definir la ubicaciéon geografica y dimensiones del lugar a estudiar, por lo
que la obtencién de los planos del local (Figura 4.1), y de su cimentacion. Asi mismo, es de
suma importancia conocer los materiales y espesores de estos dentro de la construccion,
asi como la orientacion de cada uno de sus muros, puertas y ventanas (componentes de la
estructura), ademas de las condiciones exteriores e interiores del local a acondicionar.




Calculo de las partidas de calor sensible

A. Calor sensible debido a la Conduccion y Radiacidn a través de las componentes de

la envolvente.

Para determinar la ganancia total de calor por conduccién y radiacién se deben
utilizar las ecuaciones de la NOM-008-ENER-2001.

Los muros estan constituidos de la forma siguiente (figura 4.2): block, cemento,
grava y polvo; en este caso particular se considera que la capa de grava, cemento y polvo

es el material 1y el block, el material 2.

Datos requeridos para el calculo:

e he=13W/mK
e Mortero de grava, polvo y

ahogado cemento de 5mm

2.1 =05 W/m OK,' 11= 0.005 m

e Block de 14.5 cm

),z: 0.49 W/m OK; 12= 0.145m
Mortero de

grava, polvo e hi=8.1W/mK

cemento

Figura 4.2 Materiales del muro

En el local a acondicionar se encuentran ventanas y puertas de vidrio con pelicula
polarizada y puertas de madera de las siguientes caracteristicas requeridas para el calculo;

e Vidrio polarizado en puertas y ventanas
21=0.93 W/m °K; 4= 0.005 m

e Madera en puertas
A1,=0.13W/m °K; 5= 0.04 m

Con las formulas B.1 y B.2 del Apéndice B de la NOM-008-ENER-01, se determind
el Coeficiente Global de Transferencia de Calor (K) de las porciones de la envolvente,

como se muestra dentro el calculo;




a. Valores para el Calculo de la Ganancia de Calor a través de la Envolvente (*)
a.1 Ciudad: Chetumal Q. Roo, México Latitud: 18° 30°
a.2 Temperaturas equivalentes Promedio “te” (°C)
a) Techo: 45 b) Superficie Inferior: 31
c) Muros: d) Partes Transparentes:
Masivo Ligero Tragaluzy domo: 26
Norte: 31 36 Norte: 27
Este: 34 40 Este 28
Sur: 32 38 Sur: 29
Oeste: 32 39 Oeste: 29

a.3 Coeficiente de Transferencia de Calor “K” del edificio de referencia (W/m? K)

Techo: 0.358 Muro: 0.679

Tragaluz y ventana: 5.952 Ventana: 5.319

a.4 Factor de Ganancia de Calor Solar “FG” (W/m?)

Tragaluzy domo: 284
Norte: 95
Este:

Sur:

Oeste:

a.5 Barrera de vapor
v Si
a.6 Correccion del Factor de Sombreado exterior e interpolacién

Orie HI W| P E |W/E|P/E|Xn |Xn+l| Yn |Yn+l | Fx | Fy

Ventana
(Remetida)
Ventana 5 No tiene factor de sombreado exterior

Puerta vidrio
(Volado) 5 |1. . 0.56| - - - 05| 0.6 -

2 13 0.60|0.18/{05| 1 0.1 | 0.2 |0.21|0.77

Los valores se obtienen del Apéndice A Tabla 1 para los incisos a.2, a.3, a.4y a.5




b. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la
Envolvente (*)

b.1 Descripcién de la porcion No homogénea(a): Techo Numero (**): 1

Componentes de la envolvente X_ Horizontal ____ Vertical

. Area de la componente en m? (A) = de geometria irregular se puede seccionar en

un rectangulo de 5.5 x 8 y dos triangulos, el primero de 2 x 4.35 y el segundo de 3.9 x 2

2x4.35

5.5 x 8 = 44 m? = area del rectdngulo =4.35m? - area del

primer tridngulo
3.9x2

P 3.9 m? — 4rea del segundo triangulo

Entonces el area total del techo es: 44 +4.35 + 3.9 = 52.25 m?

Espesor  Conductividad - M -
W EYEE] Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(***) “y» (mz K/W)

Conveccion exterior (+++*)
Concreto armado

Vigueta y Bovedilla (losa
azotea)

Aplanado interior de
mortero

Conveccion Interior (x+*+x)

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los materiales mas
la conveccidn exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.5811 m?K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[ Férmula K=1/M] K=1.7208 W/m’K




Descripcion de la porcién: Muro Norte Numero (**): _2

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

. Area de la componente en m? (A) = de 8 m de largo y 2.92 m de alto, de los que hay

gue descontar 2 ventanas.
8x2.92=23.36 m> > 4readel murocon ventanas

por lo que tenemos entonces que el drea total del muro = drea de la pared con ventanas —
area total de la ventana

23.36-5.22 =18.14 m?

Espesor  Conductividad - M -
Material Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(**¥) “yr (m2 K/W)
-+ /)]

Conveccion exterior (*+++)

Mortero de grava, polvo y
cemento
Block

Conveccion Interior (xx+xx)

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la (M) de todos los materiales
mas la conveccion exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.5063 m?K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[ Férmula K=1/M] K=1.9752 W/m?K




Descripcion de la porcién: Ventana Norte Numero (**): _3

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

° Area de la componente en m? (A) = son 2 ventanas de 1.5 m de alto y 1.3 m de
ancho mds un medio circulo de radio = 0.65 m; con lo cual tenemos que el drea total de las
ventanas y la pared se calcula de la siguiente manera:

nr? o 7T x 0.652 , ) o
T = Area del medio circulo — T= 0.66 m“ — areadel medio circulo de la

ventana

1.5 x1.3=1.95m? = 4&rea del rectangulo de la ventana
Asi que; el drea total de la ventana = drea del rectdngulo + area del medio circulo
1.95 + 0.66 = 2.61 m’;

como son 2 ventanas: 2.61x2=5.22m?

1.0 13 0.0769
0.005 0.93 0.0054
1.0 8.1 0.1234

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los materiales mas

la conveccidn exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M =0.20574 m’K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[ Férmula K=1/M] K=4.86050 W/m?K




Descripcion de la porcién: Muro Este Numero (**): _4

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

° Area de la componente en m? (A) = de 5.5 m de largo y 2.92 de alto, se calcula de
la siguiente manera:

5.5%x2.92=16.06 m*> — &readela pared

Conductividad M
Material Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(***) “pn (m2 K/W)
(****) [1/).]

Conveccion exterior (x*++)

Mortero de grava, polvo y
cemento
Block

Conveccion Interior (x***x)

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la (M) de todos los materiales
mas la conveccion exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.5063 m’K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (K)

[ Férmula K=1/M] K=1.9752 W/m?K




Descripcion de la porcién: Muro Sur Numero (**): _5

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

e Area de la componente en m? (A) = Hay dos muros de orientacion sur, la primera
de 3.65 m de largo y 2.92 de alto, la segunda de 3.9 de largo y 2.92 de alto, de los que
hay que descontar 2 puertas,

3.65x2.92=10.65m )
10.65 +11.38 =22.03 — Area de la pared con puertas

3.9%x2.92=11.38 m?

22.03 — (5.12 “puertas”) =16.91m>

— Area real Total de la pared

Espesor  Conductividad - M -
Material Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(***) “yr (mz K/W)
(****) [[/A]

Conveccion exterior (*+++)

Mortero de grava, polvo y
cemento
Block

Conveccion Interior (x+***)

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la (M) de todos los materiales
mas la conveccidn exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.5063 m?K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[ Férmula K=1/M] K=1.9752 W/m?K




Descripcion de la porcién: Puerta Sur Numero (**): _6

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

. Area de la componente en m? (A) = son dos puertas de 0.8 x 2.75 my 1 x 2.92 m;
con lo cual tenemos que el area total de ellas se calcula de la siguiente manera:

0.8x2.75=2.2 m?

22+292= 512 L rendel] .
1 x 2.92=2.92 m? rea de las puertas

Espesor Conductividad M

Material Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(***) “yr (m2 K/W)
(****) [[/A]

Conveccion exterior (*+++)

Madera

Conveccion Interior (x+**x)

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la (M) de todos los materiales
mas la conveccion exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.5080 m’K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcidn (K)

[ Férmula K=1/M] K=1.9683 W/m’K




Descripcion de la porcién: Muro Oeste Numero (**): _7

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

° Area de la componente en m? (A) = se tienen 2 muros de orientacion Oeste, de 7.5
m de largo por 2.92 de alto y de 2 de largo por 2.92 de alto, de los que hay que descontar
la ventana y una puerta de cristal; la pared se calcula de la siguiente manera:

7.5x2.92=21.9 m’ )
21.9+5.84=27.74m — dreade la pared con

2x2.92=584m?’ ventana y puerta

por lo que tenemos entonces que el area real de la pared es = area de la pared sin ventana
y puerta — drea total de la ventana — area de la puerta de cristal;
27.74-2.16 — 4.03 = 21.55 m’

Espesor Conductividad M

Material (m) Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(***) wn “yn (mz K/W)
(****) [[/l]

Conveccion exterior (x+++) 1.0 13 0.0769

Mortero de grava, polvo y 0.005 0.5 0.0100
cemento
Block 0.145 0.49 0.2959

Conveccion Interior (x*++) 1.0 8.1 0.1234

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la (M) de todos los materiales
mas la conveccidén exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.5063 m’K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[ Férmula K=1/M] K=1.9752 W/m*K




Descripcion de la porcién: Puerta Oeste Numero (**): _8

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

Area de la componente en m? (A) = de 1.58 de ancho x 2.55 de alto con lo cual tenemos
que el area total se calcula como se muestra a continuacién:

1.58 x 2.55 = 4.03 m* — area de la puerta de cristal

. Espesor Conductividad ' . M -
Material (m) Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(=) e “a (m” K/W)
(****) [l/).]

Conveccion exterior (x*++) 1.0 13 0.0769

Vidrio Polarizado 0.005 0.93 0.0054

Conveccion Interior (x**+) 1.0 8.1 0.1234

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los materiales mas

la conveccidn exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.2057 m’K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (K)

[ Férmula K=1/M] K=4.8605 W/m?K




Descripcion de la porcién: Ventana Oeste Numero (**): _9

Componentes de la envolvente Horizontal Si_ Vertical

Area de la componente en m? (A) = de 1.5 de alto y 1 de ancho mas un medio circulo de
radio = 0.65 con lo cual tenemos que el drea total de las ventanas es la siguiente:

1x1.5=15m? —» 4&rea del rectangulo de la ventana

nr? o 7 x 0.652 5 ) o
T = Area del medio circulo — T= 0.66 m° — dareadel medio circulo de la

ventana
Asi que; el drea total de la ventana = drea del rectangulo + area del medio circulo

1.5+0.66 = 2.16 m>

. Espesor Conductividad ' . M -
Material (m) Térmica (W/m K) Aislamiento Térmico
(***) “ uAn (mz K/W)
(****) [l/l]

Conveccion exterior (x*++) 1.0 13 0.0769
Vidrio Polarizado 0.005 0.93 0.0054

Conveccion Interior (x*++) 1.0 8.1 0.1234

Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos los materiales mas
la conveccidn exterior e interior.

[ Férmula M=YM] M=0.2057 m’K/W

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)

[ Férmula K=1/M] K=4.8605 W/m?K

* Estos valores se obtienen del Apéndice D o tablas de conductividad térmica.

ok Dar un numero consecutivo (1,2... N) el cual sera indicado en el inciso c.3

kk Anotar los materiales que forman la porcion. Por ejemplo, si se desea calcular el muro de tabique
con repellado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres
materiales.

ek k Para los materiales se utilizan los valores k del Apéndice “D”, o los proporcionados por los

fabricantes.

**x**  Ppara la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de k, calculados de acuerdo al

Apéndice “B”




Cdlculo comparativo de la Ganancia de Calor

Datos Generales
Temperatura Interior (t) = _23 °C

n
c.2 Edifico de Referencia Qrci - Z:1‘=1[K i A'j X(tei _t)]

c.2.1 Ganancia por conduccién (partes opacas y transparentes)

Tipo - Area del .
. P y Coeficiente Global e ., Temperatura Ganancia por
orientacién . edificio Fraccién de la . .,
-, de Transferencia equivalente Conduccién
de la porcién

royectado componente .
o de Calor (W/m?k) P™®Y P (°C) ¢ ()

(m?) [F]
envolvente [K] [A] [te] [ KxAxFx(te-t)]

Techo 1.7208 5225 —» 0.95 45 1879.16

Muro Norte 1.9752 23.36 Y 0.6 31 221.47
Ventana
4.8605 0.4 27 181.67
Norte

Muro Este 1.9752

34 209.36

—>
Muro Sur 1.9752 Y 0.6 28 130.54
Puerta Sur 1.9683 0.6 31 208.13

Muro Oeste 1.9752

Y 0.6 32 295.87

0.4 29 323.59

Puertay
ventana
Oeste

Nota: si los valores son negativos significa una bonificacién SUBTOTAL = 3,449.8 W
Por lo que deben sumarse algebraicamente

4.8605

Q =>" [AxCS.xFG)

c.2.2 Ganancia por radiacion (partes transparentes)

Ti . Area del . .
. 'Po y , Coeficiente re.a. .e L, Gananciade  Ganancia por
orientacién edificio Fraccion de la .
de la porcidn de royectado componente Calor Radiacion
P Sombreado proy P (W/m?) (%)

de la (m?) [F]
envolvente (Cs) [A] [FG] [ CSXAXFXFG]

Ventana Norte 1.0 23.36 0.4 95 887.68

Ventana y 1.0 27.74 0.4 1475.76
puerta Oeste

SUBTOTAL = 2,363.5W

64




Calculo comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)

n
Qpci = ijl[K j X Ajj X(tei _t)]
c.3.1 Ganancia por conduccién (partes opacas y transparentes)

Tipoy Coeficiente Global de

orientacion  Trapsferencia de Calor [k] ]
dela Area

c.3 Edificio Proyectado

Temperatura Ganancia por
C equivalente Conduccién
porcion de NUmero de Valor (mZ) (oc) ¢pc (56

-, Iculad
la la porcién caicuigdo [A] [ KxAx(te-t)]

te
envolvente (*%) (W/m? K) Lte]
1.1 1 1.7208 45 1978.17

4.2 1.9752 31 286.64

5.2 4.8605 27 101.49
4.3 1.9752 34 348.94
4.4 1.9752 (32+23)/2 150.30
4.4 1.9683 (38+23)/2 75.58
4.5 1.9752 32 383.09

4.8605 29 117.53
4.8605 29 62.99

5.5
5.5

2
3
4
5
6
7
8
9

Total (Sumar todas las ) = 3,504.7 W

Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacion:
1 techo, 2 norte, 3 este, 4 sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo “4.2” corresponde a un
muro en la orientacién norte.

Numero consecutivo asignado en el inciso b.1

Valor obtenido en el inciso b.1

Si valores son negativos significa una bonificacion, por lo que deben sumarse algebraicamente.




sti - ZT:l[Aj XCS j X FG. XSEij]

c.3.2 Ganancia por radiacioén (partes transparentes)

Factor de
correccion

Factor de sombreado
exterior [SE]

(****)

Ganancia
de Calor
(W/m?)

[FG]

Tipoy
orientacion de Material
la porcién de *
la envolvente

Ganancia por
Radiacion  Unicamente

<1>rS (*) por persianas

[CSXAXFGXSE] en el interior
0.56

Coeficiente de Area
Sombreado (m2)
(CS) [A]

Numero Valor

3.2 polarizado 95 0.62 215

3.5 polarizado . 133
3.5 polarizado . 133

120.4

0.89 334 334
1.00 201 112.6

Total (Sumar todas las ®,5) = 567 W

Abreviar considerando tipo: 1 tragaluz, 2 domo, 3 ventana; y como orientacion: 1 techo, 2 norte,
3 este, 4 sur y 5 oeste. Por ejemplo “5.3” corresponde a una ventana en la orientacion oeste.
Especifique la caracteristica del material, por ejemplo claro, entintado, etc.

Dato proporcionado por el fabricante

Si la ventana tiene sombreado el nimero y el “SE” se obtienen del inciso a.6, y si la ventana no
tiene sombreado se deja en blanco el espacio para el nimero y el “SE” es 1.0

Resumen de calculo

Presupuesto energético

. Ganancia Total
Ganancia por

Conduccion

(W)

Ganancia por
Radiacion

(W)

<l)r =¢rc + <l)rs

Pp=Ppc+ Pps

(W)

Referencia

3,449.8

2,363.5

5,813.3

Proyectado

3,504.7

567

4,071.7

d.2 Cumplimiento

v SI (¢r> ¢P)




Para realizar el calculo de las partidas de ganancia de calor internas que no se
consideran en la NOM-008 [1], se utilizé la metodologia de Miranda [7].

Datos del Proyecto
De acuerdo al Servicio Meteoroldgico Nacional se obtuvieron las condiciones

exteriores maximas promedio anual siguientes:
Temperatura exterior: 314 °C
Humedad Relativa exterior 87 %
En primer lugar se ubicardn en el diagrama psicométrico los estados que
corresponden a las condiciones exteriores e interiores. (Figura 4.3)

Punto Temperatura | Humedad Relativa
A (exterior) | T;=31.4°C ©,=87%
B (interior) | T;=23°C ®, =50%

Y con esto se obtienen las humedades W,= 25.5 gw/kga, y Wp=8.75

gw/kga.
La diferencia térmica es: At= 31.4 - 23 = 8.4 °C, porque no hay correccién de la

temperatura exterior.
La diferencia de humedades: AW = 25.5 - 8.75 = 16.75 gw/kga.
La diferencia térmica es: At= 31.4 - 23 = 8.4 °C, porque no hay correccién de la

temperatura exterior.

| Figura 4.3. Situacion de los puntos Ay B en el
diagrama psicométrico. Tabla psicométrica a nivel
del mar Presion de 1 atmdsfera. ICER Ingenieros.

>

Razén de humedad (grs de agualkgs de aire seco)

T
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Partida A1. Calor Sensible debido al aire de infiltraciones

En este problema se utilizara la tabla 3.3 para valorar la cantidad de aire que entra
por las puertas, en la columna de Caudal minimo [m3/h/ persona] y la fila de Oficina
<<Sala de Conferencias>>, obtendremos 34 m3/h x persona que sera el caudal del aire de
infiltraciones utilizado en el calculo siguiente:

Qs = 0.34 V,At (a)

Donde:

Dato de la tabla 3.3 = 34 m*/h x persona

N° de personas = 10

N° de puertas = 1 (acceso principal del exterior)

V; =(34x 10 x 1) = 340 m*/h

At = 8.4 °C (especificado en <<datos del proyecto>>)
Sustituyendo los datos en (a) tenemos:

Qy; = 0.34 x 340 x 8.4

Qs; = 971.04 W

Partida A2. Calor Generado por las personas que ocupan el local

Se consulté la Tabla 3.4 en la columna de 24 °C; si seguimos la fila correspondiente
a <<Oficinista con actividad moderada>> obtenemos 70 W por persona de calor sensible,
asi que:

Qsp = 70x 10 = 700 W

Partida A3. Calor Generado por la Illuminacion del Local

Se considera que el local cuenta con 17 luminarias fluorescentes de 39 W cada una
por lo que 17 x 39 = 663 W de iluminacién fluorescente, sustituyendo en la formula
correspondiente tenemos:

Qg = 663x1.25 = 828.75 W




Partida A4 y A5. Calor Generado por Maquinas y otras fuentes

No se tendra en cuenta la partida A4 y A5 (mdquinas y otras fuentes), ya que el
local no cuenta con ellas.

Calculo de las partidas de calor latente
Las partidas que debemos calcular son las siguientes:
Partida B1. Calor Latente debido al aire de infiltraciones.

Con el mismo dato del caudal encontrado en la tabla 3.3 para la partida Al;
sustituimos en la férmula los datos siguientes:

Q. = 0.83 V,AW (b)
Donde:

V, =340 m*/h
AW = 16.75 gw/kga (especificado en <<datos del proyecto>>)
Sustituyendo los datos en (b) tenemos:

Q,; = 0.83 x 340 x 16.75

0, =4726.85W

Partida B2. Calor Latente generado por las personas que ocupan el local

En la tabla 3.4 se ha obtenido, precedentemente, el calor sensible por persona. En
la misma tabla al lado aparece el calor latente que es de 58 W por persona, de manera
que:

0,p =58x10=580 W
Partida B3. Calor Latente producido por causas diversas

No se toma en cuenta la partida B3 ya que el local no cuenta con otra fuente de
calor.




Suma de las partidas

La carga sensible efectiva parcial serd la suma de lo que se ha ido obteniendo en
cada apartado:

Carga sensible efectiva total
- Conduccién
- Radiacion
- Infiltracién
Personas
lluminacidn

6,962.461 W

Carga latente efectiva total
- Infiltracién 4,726.85 W
- Personas w

5,306.85 W

A la carga sensible hay que afiadir un 10% en concepto de factor de seguridad.
Asi, la carga sensible efectiva vale:
6,962.461 + 6,96.246 = 7,658.70 W

A la carga latente hay que afiadir también un 10%. Luego la carga latente efectiva
total vale:

5,306.85 + 530.685 =5,837.53 W
Para determinar la carga efectiva total se suma la sensible y la latente:
7,658.70 + 5,837.535 =13,496.23 W

Para facilitar el manejo de los datos obtenidos se llenaron las Tablas 4.1, 4.2, 4.3,
4.4,4.5,4.6 y 4.7 de la siguiente manera.




Formato y conceptos para llenar las tablas de resumen.

Tabla 4.1 Ganancia de calor por conduccion

No. del punto | [1/he = conductancia
L = espesor de cada uno de los materiales que componen

la porcién de la envolvente del edificio en (m) Area de la superficie
: ] K = coeficiente de conductividad térmica de cada uno de
muro segun NOM segln NOM los materiales q componen la porcién de la Ti= temp. Interna
envolvente del edificio en W/m K propuesta

v s " v 4

0.1515 | 0.0769 | 0.0794 | 0.2525 | 0.0208 (5.5 X 8)+6.909 0.5811|1.7209 | 52.25 | 45|23 |1978.16
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 | 0.2959 | 0.0000 | (8 x2.92) - ventana | 0.5062 | 1.9754 | 18.14 |31 |23 | 286.67
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 | 0.2959 | 0.0000 5.5x2.92 0.5062 | 1.9754 | 16.06 |34 |23 | 348.98
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 | 0.2959 | 0.0000 (7.55x2.92)-5.12 0.5062 |1.9754 | 16.91 | 28|23 | 150.32
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 | 0.2959 | 0.0000 (0.65 x 2.92-vent} 0.5062|1.9754 | 21.55 |32 23| 383.14
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 | 0.0000 | 0.0000 | (1.3x1.5r=0.65)x2 |0.2057 |4.8620| 5.22 |27 |23| 101.52
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 | 0.0000 | 0.0000 1x1.5r=0.65 0.2057 14.8620 | 2.16 |29 |23 63.01 l
0.1234 | 0.0769 | 0.3077 | 0.0000 | 0.0000 | (1 x2.92) + (0.8 x 2.75) | 0.5080|1.9685| 5.12 |31|23 75.59
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 | 0.0000 | 0.0000 1.58 x 2.55 0.2057 1 4.8620 | 4.03 | 29|23 | 117.53|3504.93 ‘

£ 1 N t '
Componente de la 1/hi = Conductancia superficial | | Area de las M = aislamiento | |K = coefi. global de|| Te=temp. Ganancia de

superficie a interior en W/m”K, 6.6 para superficies térmico total de la || trans. de calor de [ | exterior segin calor por

estudiar superficies horizontales y 8.1 desglosada | | superficie ensayada || una porcién de la Apéndice conduccion por
para superficies verticales

cardinal al que superficial exterior
Nombre del q P

este dirigido el esigual a 13 W/m’

local a

acondicionar

Ganancia de

calor total por

conduccion en

cada local a

acondicionar

Ventana

SALA DE JUNTAS

Puerta

envolvente, en Normativo cada superficie
segun NOM. W/m2 K. (K=1/M) tabla 1 dela
envolvente




Tabla 4.2 Ganancia de calor por radiacion

SE= factor de correccion

CS= coeficiente de por sombreado exterior]

sombreado del vidrio

por uso de volados,

Nombre del local No. del punto cardinal al de cada porcion partesoles y ventanas

a acondicionar que este dirigido el muro| | transparente segun remetidas
segin NOM fabricante

l l Ganancia de calor

l +— total por conduccion

Ventana |2]5.22][0.7] 95 214.93[120.36 X factor de
SALA DE JUNTAS | Ventana |5|2.16|0.7|133 201.10 [112.61 | | correccion de 0.56
Puerta vidrio | 5| 4.03 | 0.7 | 133 335.15 [335.15 | | €nventanas con

persiana interior
t t % =
Componente

Areadela FG= ganancia de

superficie calor solar por

orientacion W/mz,
segun Tabla 1

transparente de la Ganancia de calor

superficie a estudiar total por radiacion

del local a

acondicionar

Apéndice A

Tabla 4.3 Ganancia de calor Sensible por Personas, lluminacién y Mdquinas

Nombre del local a Cantidad de Potencia consumida en W por

Ganancia de calor

acondicionar iluminacién y maquinas

sensible por: generadores de calor

" Il $ I

Lamparas + 25% 17 39.00 828.75

SALA DE
JUNTAS

Proyector + 8% 1 280.00 56.00

Personas 10 70.00 700.00

Ganancia de calor sensible por personas, iluminaciéon y maquinas en (W)

Tabla 4.4 Ganancia de calor sensible por infiltracion

Nombre del Constante Constante de | [V1=Valor Tabla 3.3 - - -
local a de La la Tabla 3.3 | [x # puertas x # Te=Temp Exterior|| Diferencia de
acondicionar farmula personas Ti= Temp Interior || Temperaturas

v v v C 2 2 v
Const | Tabla 1 |# Pers |Puert| V; | Te | Ti| Te-Ti (°C) | Qsi (KW)

SALA DE JUNTAS | 0.34 34 10 1 |340[31.40/23| 8.40 971.04
4

Ganancia de calor sensible por infiltraciones (W)




Tabla 4.5 Ganancia de calor latente por infiltracion

Nombre del
local a

acondicionar

Constante de
La formula

Constante de
laTabla 3.3

V,= Caudal de
Infiltraciones

We=Humedad exterios
Wi=Humedad interior

Diferencia de
Humedades

v v v

Lugar Constant[Tabla 3.3PersonagPuertas
SALA DE JUNTAS| 0.83 34 10 1

v v v
We(g/kg) Vi(g/kg We-Wi (g/kg)

25.50 | 8.75 16.75

Ql (kW)
4726.85

Tabla 4.6 Ganancia de calor latente por personas que ocupan el local

Nombre del Constante de La Tabla 3.4

o calor latente x persona
acondicionar +

v

Lugar

local a

DATO DE
TABLA

No.

PERSONAs | QP W)

300

3

Ganancia de calor latente por personas que ocupan el local (W)

SALA DE JUNTAS 30 10

Tabla 4.7 Resumen de iluminacion

Division flujo total/ flujo

Dato de
Tabla 3.7

K= a.b
" h(a+b)

v v

. ., NuUmero de Lamparas
indice coef. De reflexion P
altura (n

(h) del(:scal T12%L =
2200

0.96 10.2

Datos del luminoso de las lamparas

local

Datodela
Tabla 3.5
v v v

Nivel
de
llum.

(E)
350

propuestas

Area superficie (S)

T8%L =
2950
7.6

techo | pared

80 50

= &

Dato de Tabla 3.9
segun colores

2.12

3

Coeficiente de

Reflexion y K

localizar en
Tabla 3.8




CALCULO DE ILUMINACION

De igual manera utilizaremos la <<sala de juntas>> para ejemplo de cdlculo por
iluminacion

Datos de partida
Definicidon de las caracteristicas del local.

Dimensiones: en planta de geometria irregular se puede seccionar en un
rectdngulo de 5.5 x 8 m y dos triangulos, de 2x4.35 myde3.9x2m

Altura del techo: 2.02 m
Colores: pared verde claro; techo blanco.

Sistema de iluminacién: semidirecta

Datos a determinar o calcular
1. Nivel de lluminacién: E=350 lux

2. Superficie del local
2 x 4.35

2
=3.9 m? — 4rea del segundo tridngulo

= 4.35m’ — area del primer tridngulo

5.5 x 8 = 44 m? - &rea del rectangulo
39x2

Entonces el 4rea total de la superficie es: 4+435+39=5225m’
Para fines de calculo S=axb dondea=8myb=6.53m

Indice del local: asumiendo que se va a utilizar una luminaria suspendida del techo,
y que el plano de trabajo estd a 0.90m del suelo, la altura h a considerar serd de
2.02 m. por consiguiente tratandose de una iluminacién semidirecta, tendremos:

ab 8x 6.53

T h(a+b) 202 (8+653) 1.781.4

Coeficientes de reflexion (figura 3.8): techo 75%, paredes 50% (ver Tabla 3.9)
Tipo de ldmpara: fluorescente
Tipo de luminaria: Rejillas difusoras




7. Factor de utilizacion: u= 0.46 obtenido de la tabla 3.8 con relacién al tipo de
luminaria elegido, al indice del local (1.78, o sea, comprendido entre 1.75y 2.25), y
el coeficiente de reflexion del techo ( 75 %) y de las paredes (50%).

8. Tipo de mantenimiento previsto: medio =0.70 (ver tabla 3.7)

9. Flujo total:
_E.S 350 %5225

_ _ = 56522
wom - 046070 20522 lumen

10. Para el siguiente paso se tomaron los datos de flujo luminoso, tipo de lamparay
demads caracteristicas de las mismas del catdlogo Philips Ldmparas Fluorescentes
Tubulares 2009. www.luz.philips.com

@, = 2950 lumen

_® _ses22_
n= (DL = 2950 = amparas
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CAPITULO V. - RESULTADOS OBTENIDOS Y
ANALISIS

Utilizando las formulas antes mencionadas en el capitulo 3 <<metodologia>> y
aplicadas como se muestra en el capitulo 4 <<ejemplo de célculo de la carga térmica>> se
obtuvieron los datos de las siguientes tablas donde se expresan los resultados de las
ganancias térmicas.

En la grafica 5.1 podemos observar que la mayor ganancia de calor en el edificio de
la STTCH es por la partida de conduccién con 34%, seguida por la de infiltracidn latente
con 28%. En tercer término estan las ganancias internas con 21%. Es precisamente en
estas aportaciones de calor en donde se deben canalizar las medidas que permitan
minimizarlas.

B conduccidén M radiacion M internas
M infiltracion sensible M personas m infiltracion latente

Grdfica 5.1 Porcentaje de la ganancia térmica por partida




GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION
TABLA 5. 1 Edificio A

Orient. 1/hi 1/he L1/k1 LXL K Qpc (W)

0.1515 | 0.0769 | 0.0794 4.15x4 1.72089 628.47
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 4.15 x 2.92 - ventana 1.97543 169.04
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 2 X 2.92 - ventana 1.97543 57.43
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 x1.3r=0.65 4.86201 76.14
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5x 1.3 r=0.65 4.86201 76.14 | 1007.21
0.1515 | 0.0769 | 0.0794 4 X5 1.72089 757.19
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 4 X 2.92 - ventana 1.97543 197.09
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 5X2.92 1.97543 129.79
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 4 X 2.92 - ventana - puerta 1.97543 116.81
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 x1.3r=0.65 4.86201 63.45
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 x1.3r=0.65 4.86201 76.14
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1x2.5 4.86201 : 72.93 | 1413.39
0.1515 | 0.0769 | 0.0794 5X4.5 1.72089 851.84
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 4.5 x 2.92 - ventanas 1.97543 120.42
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 5x2.92 1.97543 317.25
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 4.5 x2.92 - ventana 1.97543 184.49
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5X1.4r=0.65x2 4.86201 107.35
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 X 1.4 r=0.65 4.8620 80.60 | 1661.96
0.1515 | 0.0769 | 0.0794 (4x4)-1.5 1.7209 548.96
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 (3 X 2.92)- ventana 1.9754 92.45
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.05x2.92 4.8620 29.81
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 (4 X 2.92)- ventana 1.9754 161.25
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 X2.92 4.8620 53.24
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 X 1.5r=0.65 4.8620 56.59
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5 x 1.3 r=0.65 4.8620 76.14 | 1018.45
0.1515 | 0.0769 | 0.0794 (6.5x4.6) -1.28 1.7209 1083.54
0.1234 | 0.0769 | 0.0100 3.16 X 2.92 - ventana 1.9754 102.20
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.5x2.92 4.8620 42.59
0.1234 | 0.0769 | 0.0054 2.54 X 2.92 4.8620 216.36
Ventana 0.1234 | 0.0769 | 0.0054 1.4x1.5r=65 4.8620 53.68 | 1498.38

Techo

[EY

Muro

DEPTO SE'S

Ventana

Techo

Muro

DEPTO. LT'S

Ventana

(3]

Puerta

Techo

Muro

COMUNICACIONES

Ventana

Techo

N
a

w
a

DEPTO. MOD Y
PUESTA EN SERV

Ventana

Techo

4
5
4
5
1
3
4
5
3
5
vi
1
2
3
4
2
4
1
2
vi
5
vi
2
5
1

Muro

N

Puerta

RECEPCION 1




TABLA 5.1 Edificio B

Qpc
Orient. LXh i | (W)

1 4x35 530.03
4 (3.5 x2.92)- ventana 165.36
5 (4 x2.92) - ventana 161.25
1.23x2.92 43.66
1.3x1.5r=0.65 76.14

1.3 x1.5r=0.65 76.14 | 1052.59

4.15X35 549.91

(2 x2.92) - ventana 51.05

(4.15 x 2.92) - ventana 169.04
1.3x1.5r=0.65 50.76

1.3 x1.5r=0.65 76.14

4X5 757.19

5X2.92 115.37

(4 X 2.92)- ventana 197.09

(4 x 2.92)-ventanas 121.43

1.3 x1.5r=0.65 63.45

(1.05x1.5 r= 0.65)+(1.3x1.5 r=0.65) 141.48 | 1396.01
5X4.5 851.84

(4.5 x2.92) - ventanas 43.62
5X2.92 158.63

(4.5 x2.92) - ventanas 135.48

1.4 x1.5r=0.65 53.68

(1.4 x1.5r=0.65) x 2 161.03 | 1404.27
(6.58x5.2)-1.12 1253.00

(3.24 x 2.92) - ventana 119.13

1.4 x1.5r=0.65 80.51

(0.55 x2.92)+(1.34 x 2.92)+(0.5 x 2.92) 135.72
1.85x2.92 78.79| 1667.17

DEPTO SACPACI

Ventana

Techo

Muro

TALLER DE
COMPU

Ventana

Techo

Muro

Ventana

Techo

Muro

Ventana

Techo

BRI~ INA W N|FP]|O (W0 W NP |o N (0N [P o

Muro
Ventana

N

-
®)
x
'_
z
O
O
©)
'_
o
o
&)
O
I
'_
O
x
a
@)
'_
o
m
a)
N
p
©
O
a
m
O
I
@

Puerta




TABLA 5.1 Edificio C

AUX. JEFATURA

Orient.

1/hi

LXL

Qpc (W)

1

0.1515

5x2.59 +( 0.46*1.88)+(3.12*0.98)

686.02

0.1234

(2.52 x_2.92)+(1.38x2.92) -vent

197.26

0.1234

(3.12 x 2.92)-vent + (1.28 x 2.92)

86.12

0.1234

(2.59x 2.92)-puerta

34.72

Ventana

0.1234

1.1 x1.5r=0.65

56.16

0.1234

1.6 x1.35r=0.8

92.18

Puerta

0.1234

2.2 x2.55

163.66

JEFATURA

Techo

0.1515

(6.5 X 5)-(1.88 x 0.46)-(0.6 X 1.4) X 2)

Muro

0.1234

(4.4 x 2.92) - puerta madera

1134.09

83.68

0.1234

(1 X 2.92)+(2.25 X 2.92)

206.22

0.1234

(5 X 2.92)+(0.2 X 2.92)

134.98

Puerta

0.1234

1x2.55

32.63

Ventana

0.1234

(1.4 x1.5r=0.65) x 2

134.19

0.1234

1.3x1.5r=0.65

76.14

SALA DE JUNTAS

Techo

0.1515

(5.5 X 8)+6.909

1978.16

0.1234

(8 x2.92) - ventana

286.67

0.1234

5.5x2.92

348.98

0.1234

(7.55 x 2.92) - 5.12

150.32

0.1234

(0.65 x 2.92)+ {(7.5 x 2.92)-vent}

383.14

Ventana

N o s w Nk oljw |3 |alw vk s b oo s |w

0.1234

(1.3 x 1.5 r=0.65) x 2

101.52

0.1234

1x1.5r=0.65

63.01

Puerta

0.1234

(1x2.92) + (0.8 x 2.75)

75.59

0.1234

1.58 x 2.55

117.53

1316.11

1801.92

3504.93




TABLA 5.1 Edificio D

Orient.

LXL

Qpc (W)

Techo

(5x8)-(0.6x1.4)x2

1450.78

5x2.92

115.37

Muro

(8 x 2.92)- ventana

387.66

(8 x 2.92)- puerta - ventanas

138.78

Puerta

AUXILIARES

1.3x2.545

48.26

ADMINISTRATIVOS

(1.4 x1.5r=0.65) x 2

134.19

Ventana

(1.4 x 1.5 r=0.65) +(1.4 x 1.2)

129.52

Techo

4.4 X4.53

754.62

Muro

(4.53 x 2.92)- ventana

167.43

Ventana

2x1.2r=0.95

111.15

Techo

4.53x3.8

651.71

3.8 x2.92

175.36

Muro

(4.53 x 2.92)- ventana

206.60

ADMINISTR |OFICINIS

Ventana

1.6x1.7r=0.8

90.43

Techo

3.5X3.8

503.53

(3.8 x 2.92)-ventana

87.97

Muro

(3.5 x 2.92)-(vent + puerta)

49.25

1x1.2

17.50

Ventana

DEPTO DE
GESTION Y
CONTROL

1.5x1.8

39.38

Puerta

(2]

0.9x2.2

28.88

Techo

4.4x3.5

583.04

(3.5 x2.92) - ventanas

126.68

Muro

(4.4 x 2.92)- ventana

96.61

Ventana

1.8 x1.5r=85 +(0.7 x 0.8)

106.72

TALLER DE
INFORMATICA

Puerta

< |l w|h ||kl ja|dloa|s |k |w |w]|N (ko ok o

I

0.9x2.2

28.88

2404.55

1033.20

1124.10




TABLA 5.1 Edificio E

LABORATORIO DE
PROTECCIONES

Orient.

1/ni

LXL

Qpc (W)

Techo

0.1515

6.8x6.9

1776.37

Muro

0.1234

(6.8 X 2.96) - venta - puerta

166.06

0.1234

6.9 X 2.96

443.81

0.1234

(6.8 x 2.96) - ventana

310.52

Puerta

0.1234

1.35x2.55

66.95

Ventana

0.1234

(1.78 x 1.75) + (1.75 x 1.75)

120.14

0.1234

(1.8 x 0.75) + (1.75 x 0.75)

77.67

LABORATORIO
DE CONTROL

Techo

0.1515

6.82x6.75

1742.87

Muro

0.1234

(6.82 x 2.96) - puerta -vent

152.91

0.1234

(6.82 x 2.96) - ventana

308.77

Puerta

0.1234

1.7x257

84.97

Ventana

0.1234

(1.76 x 1.75) + (1.75 x 1.75)

119.46

0.1234

3.76 x 0.75

82.27

81
oNe)
5=
ok
= o
<_
o Z
o2
m =
<O
—1 0

Techo

0.1515

7X6.9

1828.62

Muro

0.1234

(7 x 2.96) - puerta-vent

131.06

T N TS PO TN P N TN

0.1234

(7 x 2.96) - puerta-vent

266.04

&)

0.1234

6.9 x 2.96

363.12

Puerta

0.1234

1.8 x2.57

89.97

0.1234

1.21 X 2.56

90.36

Ventana

0.1234

(2.7 x 1.755)+(1.75 x 1.75)

151.71

0.1234

(1.8 x 0.75) + (1.745 x 0.75)

77.56

2961.52

2491.24

2998.43




TABLA 5.1 Edificios Separados

QOrient.

1/hi

1/he

LXL

Qpc (W)

Techo

1

0.1515

0.0769

145x8

4391.71

0.1234

0.0769

(14.5 x 3.69)-vent - puerta

665.40

0.1234

0.0769

(8 x 3.69)-puerta

299.22

0.1234

0.0769

(14.5 x 3.69)- ventanas

686.71

0.1234

0.0769

(8 x 3.69)-ventanas

236.59

Ventana

0.1234

0.0769

(1.6 X 1.7r=0.8) x 2

144.69

0.1234

0.0769

(1.6 X1.7r=0.8) x4

434.08

Puerta

0.1234

0.0769

(0.9x2.2)x2

38.51

0.1234

0.0769

0.9x2.2

24.07

0.1234

0.0769

1.3x2.235

45.76

L
o8
O

x <
[l
Z 0O
w o
(@)

Techo

[EY

0.1515

0.0769

(3x4.5) - (1.4 x0.68)

475.06

N

0.1234

0.0769

4.5x2.92

103.83

0.1234

0.0769

2.23x2.92

70.75

0.1234

0.0769

(4.5 x 2.92)- 5.31

184.54

0.1234

0.0769

3x2.92

77.87

Puerta

A

0.1234

0.0769

2.55x1

74.39

Ventana

0.1234

0.0769

1.4 x1.5r=0.65

80.51

ALMACEN

Techo

0.1515

0.0769

4.6 x 3.365

293.01

0.1234

0.0769

3.365 x 2.55

58.69

0.1234

0.0769

4.6 x2.55

104.92

Al (N (R |0 |~ |w

0.1234

0.0769

(3.365 x 2.55)-2.4

48.78

(2]

0.1234

0.0769

(4.6 X 2.55) - (1.1 + 2.4)

69.25

Puerta

0.1234

0.0769

0.76 x 2.17

11.28

0.1234

0.0769

0.96 x1.15

9.29

Ventana

I

0.1234

0.0769

2x1.2

29.17

0.1234

0.0769

2x1.2

35.01

TALLER DE SE's

Techo

0.1515

0.0769

3.84x2.92

424.51

0.1234

0.0769

2.92x2.96

136.59

0.1234

0.0769

(3.84 X 2.96) - 8.26

33.77

0.1234

0.0769

2.92 x2.96

76.83

0.1234

0.0769

(3.84 X 2.96) - 1.67

86.18

Puerta

w
a

0.1234

0.0769

3.33x2.48

100.38

Ventana

o< |0 | [w [N e o

0.1234

0.0769

2.2x0.76

24.39

83

6966.74

1066.96




3.16 x 4.06
(4.06 x 2.95) - 2.72
3.16 x 2.95
4.06 x 2.95
(3.16 x 2.95) - 1.67
1x2.72
2.2x0.76
4x6
(6x2.94)-29
4x2.94
6 x2.94
4x2.94

1.05x 2.76 1848.43

TALLER DE LT

Puerta
Ventana
Techo

N
< |0 [D W N (kO (0| W (N |k

ESTACION DE
COMUNICACIONES

N




GANANCIA DE CALOR POR RADIACION

TABLA 5.2 Edificio A

Orient.

N

Ventana
Ventana
Ventana
DEPTO. LT Ventana

Puerta
Ventana
Ventana
DEPTO. DE MOD Y Ventana

PUEST EN SERV Ventana
Ventana

Puerta

DEPTO. SE'S

DEPTO.COMUN

RECEPCION

WINJON|A [N JOT O (WO

TABLA 5. 2 Edificio B

N

Ventana
Ventana
Ventana
Ventana
Ventana
Ventana
DEPTO. Ventana
PROTECCIONES Ventana
Puerta vidrio
Ventana

DEPTO. SACPASI

TALLER DE COMP

DEPTO. CONTROL

RECEPCION

AN NM]Ojw]OINM]O

TABLA 5.2 Edificio C

Ventana

AUXILIAR DE

JEFATURA EIETE]
Puerta vidrio

Ventana
Ventana
Ventana
SALA DE JUNTAS Ventana
Puerta vidrio

JEFATURA




TABLA 5.2 Edificio D

QOrient.
Ventana 3
Ventana
Ventana

Puerta vidrio

OFICINISTA Ventana

ADMINISTRADOR Ventana

AUX. ADMON

Ventana

DEPTO.GEST Y

CONTROL JEIEEL
Puerta vidrio

Ventana
Puerta vidrio

AW jwjorjor (01|01

TALLER DE INFORMA.

TABLA 5.2 Edificio E

Orient. QW) -I

Ventana 2 . 410.80 230.05

Ventana 194.68 109.02
Puerta vidrio 228.93 228.93

Ventana 408.48 228.747
193.67 108.457
290.54 290.54
518.77 290.509
307.63 307.63
194.40 108.867
169.73 169.73

LABORATORIO DE
PROTECCIONES

LABORATORIO DE

CONTROL VEITEITEL
Puerta vidrio

Ventana
LABORATORIO DE Puerta vidrio
COMUNICACIONES Ventana

Puerta vidrio

I INININ[(AININ (A~

TABLA 5.2 Edificios separados

Orient. QW) -

Ventana 2 . 494.76 | 277.07
Ventana . 1239.50 | 694.12
Puerta vidrio . 263.34 | 147.47
Ventana . 186.47 | 104.42
Puerta vidrio . 175.66 | 175.66
EST. DE COMU Puerta vidrio . 241.40 | 241.40
TALLER DE SE's Ventana ) 155.66 87.17

CENTRO DE COPIADO




GANANCIAS DE CALOR SENSIBLE POR INFILTRACION

Tabla 5.3 Edificio "A"

Lugar

Constante

Tabla 1

Personas

Puertas

Te-Ti (°C)

Qsi (KW)

DEPTO. LT

0.34

34

1

1

8.40

97.10

RECEPCION

0.34

25

3

1

8.40

214.20

Tabla 5.3 Edificio "B"

Lugar

Constante

Tabla 1

Personas

Puertas

Te-Ti (°C)

Qs (KW)

RECEPCION

0.34

25

3

1

8.40

214.20

Tabla 5.3 Edificio "C"

Lugar

Constante| Tabla 1

Personas|

Puertas

Te-Ti (°C)

Qs (KW)

AUXILIAR
JEFATURA

0.34

25

2

1

8.40

142.80

SALA DE
JUNTAS

0.34

34

10

1

8.40

971.04

Tabla 5.3 Edificio "D"

Lugar

Constante

Tabla 1

Personas

Puertas

Te-Ti (°C)

AUX.

ADMINISTRATIVOS

0.34

34

4

1

8.40

DEPTO. GEST Y
CONTR

0.34

34

1

1

8.40

TALLER DE
INFORMATI

0.34

34

1

1

8.40

Tabla 5.3 Edificio "E"

Lugar

Constante

Personas

Puertas

LAB. DE PROTEC

0.34

LAB. DE
CONTROL

0.34

LAB. DE
COMUNICA

0.34

Tabla 5.3 Edificios Aislados

Lugar

Constante

Tabla 1Personas

Puertas

Te-Ti (°C)

Qs (KW)

AULAS

0.34

34

50

2

8.40

9710.4
0

CENTRO DE
COPIADO

0.34

25

8.40

142.80

TALLER DE SE's

0.34

34

8.40

388.42

TALLER DE LT

0.34

34

8.40

388.42

OFICINA DEL
ALMACEN

0.34

34

8.40

97.10

ESTACION DE
COMUNICACIO

0.34

25

8.40

0.00




GANANCIA DE CALOR SENSIBLE POR ILUMINACION, PERSONAS Y MAQUINAS

TABLA 5.4 Edificio A
Lugar Ganancia por

Z
)

Watts c/u Qtot
20 25
39.00 390
16.00 3.20
65.00 13.00
35.00 7.00
450.00 90.00
70.00 140.00
39.00 97.5
75.00 375
450.00 90.00
35.00 7.00
800.00 160.00
70.00 140.00
39.00 292.5
65.00 26.00
800.00 160.00
70.00 140.00
39.00 195
20.00 50
65.00 13.00
Personas 70.00 70.00
Lamparas + 25% 39.00 487.5
Regulador 800.00 320.00
Monitor 35.00 14.00
RECEPCION Cafetera 600.00 120.00
Impresora 330.00 66.00
CPU 450.00 180.00
Personas 70.00 280.00 1467.50

Lamparas + 25%

Modem
DEPTO. SE's laptop

Monitor
CPU
Personas

Lamparas + 25%

CPU

Monitor
Regulador
Personas
Lamparas + 25%

DEPTO. laptop
COMUNICACIONES | Regulador

DEPTO. LT

Personas

Lamparas + 25%
DEPTO. MOD Y

PUEST EN SERV Laptop

RlRrINERINIEINVOOIN (IR NIN[FR|FP P |||~
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TABLA 5.4 Edificio B

Lugar

Z
S

Watts c/u
39.00
35.00
130.00
500.00

450.00
70.00
39.00
65.00

450.00
35.00
70.00

Ganancia por
Lamparas + 25%
Monitor
Frigobar
Regulador
CPU
Personas
Lamparas + 25%
Laptop
CPU
Monitor
Personas

DEPTO. SACPASI

CENTRO DE
COMPUTACION

LI NI R I G )




DEPTO. CONTROL

Lamparas + 25%

Impresora

Minilaptop

Modem

Monitor

Regulador

CPU

Personas

DEPTO.
PROTECCIONES

Lamparas + 25%

CPU

Monitor

Laptop

Regulador

Personas

SR T N T P Fo i [ T T P P PN TS TSN e )

RECEPCION

Lamparas + 25%

=
o

Impresora

Regulador

Cafetera

Monitor

CPU

Personas

TABLA 5.4 Edificio

Lugar

Ganancia por

Z
S

Watts c/u

AUXILIAR
JEFATURA

Lamparas + 25%

39.00

CPU

450.00

Regulador

500.00

Monitor

35.00

Impresora

225.00

Personas

70.00

JEFATURA

Lamparas + 25%

32.00

25.00

Radio grabadora

40.00

Impresora

360.00

Modem

16.00

Videoconferencias

36.00

Laptop

65.00

Personas

RPlRrlRrlRrIPrIRP|lWw|o[N|R | R|R[R|o

70.00

SALA DE JUNTAS

Lamparas + 25%

=
~

39.00

Proyector

=

280.00

Personas

=
o

70.00

1169.50

1584.75




TABLA 5.4 Edificio D

Lugar

Ganancia por

Z
)

Watts c/u

AUXILIARES
ADMINISTRATIVOS

Lamparas + 25%

[EnN
N

39.00

Regulador

800.00

Impresora

360.00

Monitor

35.00

Checador de mano

7.00

CPU

450.00

Personas

70.00

OFICINISTA

Lamparas + 25%

39.00

Monitor

35.00

CPU

450.00

Cafetera

760.00

Regulador

800.00

Modem

16.00

Personas

70.00

ADMINISTRADOR

Lamparas + 25%

39.00

Laptop

65.00

Modem

16.00

Frigobar

76.50

Regulador

457.20

Personas

70.00

DEPTO. DE
GESTION Y
CONTROL

Lamparas + 25%

32.00

CPU

450.00

Laptop

65.00

Monitor

35.00

Personas

70.00

TALLER DE
INFORMATICA

Lamparas + 25%

32

monitor

35

CPU

Regulador

Ethernet

Personas
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TABLA 5.4 Edificio E

Lugar

Ganancia por

Watts c/u

LAB. DE
PROTECCIONES

Lamparas + 25%

39.00

CPU

450.00

modem

16.00

Laptops

65.00

Monitor

35.00

Personas

76.00

1524.40

1406.20

90




LAB. DE
COMUNICACIONES

Lamparas + 25%

CPU

Cafetera

Regulador

Monitor

Personas

LAB. DE CONTROL

Lamparas + 25%

CPU

Monitor

Laptops

Power Supply

Impresora

modem

Personas

TABLA 5.4 Edificios Aislados

Lugar

Ganancia por

Watts c/u

Qtot

Lamparas + 25%

32.00

1920

modem

16.00

3.20

Laptop

65.00

13.00

regulador

800.00

160.00

Cafetera

1090.00

218.00

Television

220.00

88.00

Proyector

280.00

56.00

Personas

70.00

3500.00

CENTRO DE
COPIADO

Lamparas + 25%

39.00

292.5

Copiadora

1440.00

288.00

Sender

144.00

28.80

Modem

16.00

3.20

Fax

936.00

187.20

Personas

76.00

152.00

ALMACEN

Ladmparas + 25%

39.00

195

regulador

500.00

100.00

Cafetera

1100.00

220.00

Frigobar

138.00

27.60

Impresora

225.00

45.00

CPU

450.00

90.00

Video Recorded

50.40

10.08

Monitor

35.00

7.00

Personas

70.00

70.00

TALLER DE S'E

Lamparas + 25%

39.00

195

CPU

450.00

450.00

Monitor

35.00

35.00

regulador

800.00

800.00

Cafetera

1000.00

1000.00

Personas

N N T T A R R R Y N R R R R

70.00

280.00

1808.99

1005.20

5958.20

2760.00

91




TALLER DE LT

Lamparas + 25%

CPU

Monitor

regulador

Personas

ESTACION DE
COMUNICACIONES

Lamparas + 25%

CPU

Magneto K

Monitor

Faste Ethernet

Inversor

Battery Backup

modem

regulador

Tarjetas

telular

RINR|M|R|P|PR|N|F|w

1401.89




GANANCIA DE CALOR LATENTE POR INFILTRACION

Tabla 5.5 Edificio “A”

Lugar

Constante

Tabla 3.3

Personas

Puertas

We(g/kg)

Wi(g/kg)

We-Wi (g/kg)

Qli (kW)

DEPTO. LT

0.83

34

1

1

25.50

8.75

16.75

472.69

RECEPCION

0.83

25

3

1

25.50

8.75

16.75

1042.69

Tabla 5.5 Edificio “B”

Lugar

Constante

Tabla 3.3

Personas

Puertas

We(g/kg)

Wi(g/kg)

We-Wi (g/kg)

Ql (kw)

RECEPCION

0.83

25

3

1

25.50

8.75

16.75

1042.69

Tabla 5.5 Edificio “C”

Lugar

Constante

Tabla 3.3Personag

Puertas|

We(g/kg)

Wi(g/kg)

We-Wi (g/kg)

Ql (kw)

AUXILIAR
JEFATURA

0.83

25

2

25.50

8.75

16.75

695.13

SALA DE
JUNTAS

0.83

34

10

25.50

8.75

16.75

4726.85

Tabla 5.5 Edificio “D”

Lugar

Constante

Tabla 3.3

Personas|

Puerta

We(g/kg)

Wi(g/kg)

We-Wi (g/kg)

Ql (kw)

AUX. ADMON

0.83

34

25.50

8.75

16.75

1890.74

DEPTO.
GEST Y CTR

0.83

34

25.50

8.75

16.75

472.69

TALLER DE
INFORMATIC

0.83

34

25.50

8.75

16.75

472.69

Tabla 5.5 Edificio “E”

Lugar

Constante

Tabla 3.3

Personag

Puerta

We(g/kg)

Wi(g/kg)

We-Wi (g/kg)

Ql (kW)

LAB. DE
PROTEC

0.83

25

25.50

8.75

16.75

1042.69

LAB. DE
CONTROL

0.83

25

25.50

8.75

16.75

1042.69

LAB. DE
COMUNICA

0.83

25

25.50

8.75

16.75

1042.69




Tabla 5.5 Edificios Aislados

Lugar ConstanteTabla 3.3 |Personas/Puertas We(g/kg)| Wi(g/kg)| We-Wi (g/kg) | QI (kW)
AULAS 0.83 34 50 2 25.50 8.75 16.75 47268.50

CENTRO DE
COPIADO 0.83 25 2 1 25.50 8.75 16.75 695.13

TALLER DE
SE's
TALLER DE
LT

OFICINA DEL
ALMACEN
ESTACION

DE COMUN

0.83 34 4 25.50 8.75 16.75 1890.74

0.83 34 25.50 8.75 16.75 1890.74

0.83 34 25.50 8.75 16.75 472.69

0.83 25 25.50 8.75 16.75 0.00

GANANCIA DE CALOR LATENTE POR PERSONAS QUE OCUPAN EL LOCAL

Tabla 5.6 Edificios “A”, “B”, “C”, “D”, “E” y Aislados

NIVEL Lucar DATO DE No.
9 TABLA PERSONAS

DEPTO SE’s 58
DEPTO LT 58
DEPTO COMUN 58
DEPTO MYPS 58
RECEPCION 58
DEPTO SACPASI 58
CENTRO DE COMP 58
DEPTO CONTROL 58
DEPTO PROTEC 58
RECEPCION 58
AUX ADMON 58
OFICINISTA 58
ADMINISTRADOR 58
DEPTO GES Y CONT 58
TALLER DE INFOR 58
AUX JEFATURA 58
JEFATURA 58
SALA DE JUNTAS 30
AULAS 30
CENTRO DE COPIA 70
EDIFICIO ALMACEN 58
“aislados" TALLER DE SE's 58
TALLER DE LT 58
ESTACION DE COMU 58
LAB. DE PROTEC 70
LAB. DE CONTROL 70
LAB. DE COMUNICA 70

EDIFICIO
A

EDIFICIO
ngn

EDIFICIO
IICII
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EDIFICIO
"

[y
o

al
o

EDIFICIO
ngn
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TABLA 5.7 RESUMEN DE GANANCIAS TOTALES DE CALOR.

Lugar

Ganancias de calor sensible (W)

Ganancias de
calor latente (W)

Conduc

Radiacion

Internas

Infiltra

Person

Infiltra

Qt
(kw)

Qtx1.1
(kw)

CAP.PROP
(Btu/h)

CAP. EQ INST
(Btu/h)

EDIFICIO
npn

DEPTO SE’s

1007.21

331.63

598.20

0.00

58.00

0.00

2.00

2.19

7481.43

18000

DEPTO LT

1413.39

503.74

799.50

97.10

58.00

472.69

3.34

3.68

12541.59

24000

DEPTO COMUN

1661.96

274.53

548.50

0.00

58.00

0.00

2.54

2.80

9536.22

18000

DEPTO MYPS

1018.45

335.10

328.00

0.00

58.00

0.00

1.74

1.91

6523.32

18000

RECEPCION

1498.38

777.27

1397.50

214.20

174.00

1042.69

5.10

5.61

19140.14

18000

EDIFICIO
ngn

DEPTO SACPASI

1052.59

218.38

585.50

0.00

58.00

0.00

1.91

2.11

7179.25

12000

CENTRO DE COMP

896.90

186.13

680.00

0.00

58.00

0.00

1.82

2.00

6828.86

12000

DEPTO CONTROL

1396.01

387.69

664.70

0.00

58.00

0.00

2.51

2.76

9398.99

18000

DEPTO PROTEC

1404.27

327.91

645.50

0.00

58.00

0.00

2.44

2.68

9133.78

18000

RECEPCION

1667.17

574.23

1169.50

214.20

174.00

1042.69

4.84

5.33

18156.67

18000

EDIFICIO
llCII

AUX ADMON

2404.55

510.79

1524.40

485.52

232.00

2363.43

7.52

8.27

28202.59

(1)24000 y (1)18000

OFICINISTA

1033.20

174.51

942.20

0.00

116.00

0.00

2.27

2.49

8497.15

24000

ADMINISTRADOR

1124.10

221.65

485.44

0.00

58.00

0.00

1.89

2.08

7084.48

18000

DEPTO GES Y CON

726.52

350.88

500.00

97.10

58.00

472.69

2.21

2.43

8269.44

12000

TALLER DE INFOR

941.93

392.62

798.60

97.10

58.00

472.69

2.76

3.04

10353.52

12000

EDIFICIO
"

AUX JEFATURA

1316.11

715.80

674.50

142.80

116.00

695.13

3.66

4.03

13726.26

12000

JEFATURA

1801.92

300.91

587.15

0.00

58.00

0.00

2.75

3.02

10304.92

18000

SALA DE JUNTAS

3504.93

568.12

1584.75

971.04

300.00

4726.85

11.66

12.82

43708.84

(2) 24000

EDIFICIO
"Aislados"

AULAS

6966.74

1118.66

4549.00

3884.16

1200.00

18907.40

36.63

40.29

137347.33

(3)35500 y (1)32000

CENTRO COPIAS

1066.96

280.09

951.70

142.80

140.00

695.13

3.28

3.60

12287.52

12000

ALMACEN

659.41

0.00

764.68

97.10

58.00

472.69

2.05

2.26

7694.54

12000

TALLER DE SE's

882.65

87.17

932.00

388.42

232.00

1890.74

4.41

4.85

16548.67

18000

TALLER DE LT

848.63

0.00

927

388.42

232.00

1890.74

4.29

4.72

16075.46

18000

ESTA DE COMU

1848.43

241.40

1401.89

0.00

0.00

0.00

3.49

3.84

13094.00

18000

EDIFICIO
nen

LAB. DE PROTEC

2961.52

568.00

1406.2

214.2

210

1042.69

6.40

7.04

24009.77

18000

LAB. DE CONTROL

2491.24

627.74

1005.2

214.2

210

1042.69

5.59

6.15

20966.50

(2)18000

LAB. DE COMUNICA

2998.43

876.73

1808.99

214.2

210

1042.69

7.15

7.87

26816.41

36000




Tabla 5.8 Ahorro en facturacién y diferencia de btu/h de los equipos de aire acondicionado instalados
contra los propuestos encontrados en el mercado.

AREA

EQUIPO
INSTALADO
BTU

PROPUESTO

DIFERENCIA
BTU/h

HORAS DE
USO ANUAL

FACTURACION
ACTUAL S

FACTURACION
PROPUESTA

AHORRO

DEPTO SE’s

18,000

9,000

9,000

1920

$4,717.4

$1,677.3

$3,040.1

DEPTO LT

24,000

12,000

12,000

1920

$6,709.2

$2,285.3

$4,423.9

DEPTO COMUN

18,000

9,000

9,000

1920

$4,717.4

$1,677.3

$3,040.1

DEPTO MYPS

18,000

9,000

9,000

1920

$4,717.4

$1,677.3

$3,040.1

OFICINISTA

18,000

18,000

0

1920

$4,717.4

$2,830.5

$1,887.0

DEPTO SACPASI

12,000

9,000

3,000

1920

$3,983.6

$1,677.3

$2,306.3

CENTRO DE COMP

12,000

9,000

3,000

1920

$3,983.6

$1,677.3

$2,306.3

DEPTO CONTROL

18,000

9,000

9,000

1920

$4,717.4

$1,677.3

$3,040.1

DEPTO PROTEC

18,000

9,000

9,000

1920

$4,717.4

$1,677.3

$3,040.1

OFICINISTA

18,000

18,000

0

1920

$4,717.4

$2,830.5

$1,887.0

AUX ADMON

(1)24,000 y
(1)18,000

(1)18,000 y
(1)12,000

12,000

1920

$11,426.7

$5,115.8

$6,310.9

OFICINISTA

24,000

9,000

15,000

1920

$6,709.2

$1,677.3

$5,031.9

ADMINISTRADOR

18,000

9,000

9,000

1920

$4,717.4

$1,677.3

$3,040.1

DEPTO GES Y
CONT

12,000

9,000

3000

1920

$3,983.6

$1,677.3

$2,306.3

TALLER DE INFOR

12,000

12,000

0

1920

$3,983.6

$2,285.3

$1,698.3

AUX JEFATURA

12,000

12,000

0

1920

$3,983.6

$2,285.3

$1,698.3

JEFATURA

18,000

12,000

1920

$4,717.4

$2,285.3

$2,432.1

SALA DE JUNTAS

(2) 24,000

(1)24,000 y
(1)18,000

1920

$13,418.5

$7,610.8

$5,807.7

AULAS

(3)35,500 y
(1)32,000

(3)35,500 y
(1)32,000

1920

$35,789.3

$27,675.6

$8,113.7

CENTRO DE COPIA

12,000

12,000

1920

$3,983.6

$2,285.3

$1,698.3

ALMACEN

12,000

9,000

1920

$3,983.6

$1,677.3

$2,306.3

TALLER DE SE's

18,000

18,000

1920

$4,717.4

$2,830.5

$1,887.0

TALLER DE LT

18,000

18,000

1920

$4,717.4

$2,830.5

$1,887.0

ESTACION DE
COMU

18,000

12,000

6000

1920

$4,717.4

$2,285.3

$2,432.1

LAB. DE PROTEC

18,000

24,000

-6000

1920

$4,717.4

$4,780.3

-$62.9

LAB. DE CONTROL

(2)18,000

(1)12,000 y
(1) 9,000

15000

1920

$9,644.6

$3,962.6

$5,681.9

LAB. DE
COMUNICA

36,000

(1)18,000 y
(1)9,000

9000

1920

$8,805.5

$4,507.8

$4,297.7

TOTALES

666,500

525,500

141,000

1920

$181,715

$97,137.3

$84,577.7

Nota: El nimero de horas se calcula con base en 8 horas de trabajo diario para un afio.
El costo aplicable para el mes de noviembre de 2010 es de $1.09 por KW/h




TABLA 5.9 RESUMEN DE ILUMINACION

Nivel de Area superficie (S) altura | indice del coef. De reflexion flujo total | Numero de Lamparas (n)

Lugar
llum. (E) a b S (h) local (K) | techo | pared | u ¢ T12°L =2200 | T8%L = 2950

DEPTO SE’s 350 4 4.15 16.6 2.12 0.96 80 50 . 22432 10.2 7.6
DEPTO LT 350 4 5 20 2.12 1.05 80 50 . 27027 12.3 9.2
DEPTO COMUN 350 . 5 22.5 2.12 1.12 80 50 . . 28125 12.8 9.5
DEPTO MYPS 350 3.6 144 2.12 0.89 80 50 . 22500 10.2 7.6
OFICINISTA 350 . 4.5 29.25 2.12 1.25 80 50 . . 36563 16.6 12.4
DEPTO SACPASI 350 3.5 14 2.12 0.88 80 50 . 21875 9.9 7.4
CENTRO DE COMP 350 35 14.525 | 2.12 0.90 80 50 . 19628 8.9 6.7
DEPTO CONTROL 350 5 20 2.12 1.05 80 50 . 27027 12.3 9.2
DEPTO PROTEC 350 . 5 22.5 2.12 1.12 80 50 . . 28125 12.8 9.5
OFICINISTA 350 . 5 31 2.12 131 80 50 . . 38750 17.6
AUX ADMON 350 4.5 36 2.12 1.36 80 50 . . 45000 20.5
OFICINISTA 350 . 4.3 2.12 1.04 80 50 . 26149 11.9
ADMINISTRADOR 350 . 3.8 2.12 0.97 80 50 . 23108 10.5
DEPTO GES Y CONT 350 . 35 2.12 0.86 80 50 . 20781 9.4
TALLER DE INFOR 350 . 3.5 2.12 0.92 80 50 . 20811 9.5
AUX JEFATURA 350 35 2.12 0.97 80 50 . 23649
JEFATURA 350 . 5 2.12 1.33 80 50 . . 40625
SALA DE JUNTAS 350 5.5 2.02 1.78 80 50 . 47826
AULAS 350 8 2.89 1.78 80 75 . 126087
CENTRO DE COPIA 300 . 2.8 1.92 0.90 80 75 . 14595
EDIFICIO ALMACEN 200 . 3.4 1.75 1.12 80 75 . . 11171
"E" TALLER DE SE's 350 2.9 2.16 0.77 80 75 . 17445
TALLER DE LT 350 3.2 2.15 0.83 80 75 . 20000
ESTACION DE COMU 300 4 2.02 1.19 80 75 . . 25714
LAB. DE PROTEC 400 . 6.8 1.96 1.75 80 75 . 58286
LAB. DE CONTROL 400 . 1.96 1.73 80 75 . 62449
LAB. DE COMUNICA 400 6.9 1.96 1.77 80 75 . 60000

EDIFICIO
IIAII

EDIFICIO
IIBII

EDIFICIO
IICII

EDIFICIO
lIDlI

EDIFICIO
IIFII




CAPITULO VI.- MARCO PROPUESTA

La presente propuesta se encuentra dirigida a incorporar alternativas adicionales
para el ahorro de energia en la colocaciéon de Aires Acondicionados y luminarias en las
oficinas de la STTCH.

El criterio mds importante para determinar las posibilidades de ahorro de energia es
la Relacion de Eficiencia Energética “REE” (EER, por sus siglas en inglés) que indica la
potencia requerida por un equipo para producir su capacidad de enfriamiento, Wt
(Potencia térmica, Btu/h)/ We (Potencia eléctrica, Watts). El actual desarrollo tecnoldgico
permite que los equipos eficientes presenten valores muy bajos de REE.

Entonces para estimar posibles ahorros de energia habra que determinar la REE de
los equipos actuales y luego comparar contra los valores que los equipos eficientes
presentan. Entre mayor sea el valor de la REE actual mayores ahorros de energia podran
obtenerse [12].

Relacién de Eficiencia de Energia REE (Wt/We)

Wt We ventana antiguo | We | minisplit
Capacidad 3412 W (12000 Btu/h) 1850 6.49 1090| 11.01
Capacidad 5118w (18000 Btu/h) 2250 8.00 1560 | 11.54
Capacidad 7038 W (24000 Btu/h) 3200 7.50 2280| 10.53

Entre las alternativas evaluadas, se encuentra la de colocar aires acondicionados
tipo “minisplit”

Existen sistemas minisplit para aplicaciones comerciales y residenciales. El término
mini-split se refiere a una pequefio sistema de aire acondicionado y sin requerimientos de
ducto. Los tres componentes clave para definir un minisplit son:

*Es un equipo pequefio tipicamente con una capacidad menor a 5 TR (60,000 btu/h)

*Sin ducto, en contraste con una sistema centralizado de aire que requiere ductos.

eSistema- Split, debido a que se tiene una unidad en el interior (equipo que
suministra el aire) mas una unidad externa (unidad condensadora). La unidad interior del
minisplit (equipo que suministra el aire) esta disponible en diferentes configuraciones,
basicamente depende de la posicidn de su instalacién.

*High wall: Instalado sobre la pared: Capacidad: 9,000 - 36,000 Btuh (50/60 Hz)




eConvertible (Universal): Instalado debajo del techo, sobre el piso o en la parte baja
de la pared Capacidad: 12,000 - 36,000 Btuh (50/60 Hz). Las unidades externas
(condensadores) estan disponibles con descarga horizontal o vertical.

Sustituyendo los equipos de aire acondicionado de tipo ventana por equipos
minisplit se tiene un ahorro anual aproximado en el consumo eléctrico del 39.05 % con

respecto al consumo eléctrico de los equipos de A.A instalados como se muestra en las
tablas 6.1.

Tablas 6.1 comparacion del consumo anual en las oficinas de la STTCH con los equipos instalados
del tipo ventana tabla (A) realizando el cambio de equipos de la misma capacidad por sistemas tipo
minisplit sin ninglin dimensionamiento, tabla (B).

(A) AIRE ACONDICIONADO TIPO VENTANA
EQUIPO # DEMANDA x | DEMANDA | HORAS DE | CONSUMO
INSTALADO | EQUIPOS | EQUIP (KW) | TOTAL (KW) | USO AL ANO | kWh/Afio

12000 1.85 12.95 1920 24864 | 27,151.5
18000 2.25 36 1920 69120 | 75,479.0

24000 3.2 9.6 1920 18432 | 20,127.7 | $122,758.3

(B) AIRE ACONDICIONADO TIPO MINISPLIT
EQUIPO # DEMANDA x | DEMANDA | HORAS DE | CONSUMO
INSTALADO | EQUIPOS | EQUIP (KW) | TOTAL (KW) | USO ALANO | kWh/Afio

12000 1.05 7.35 1920 14112 | 15,382.0
18000 1.4 22.4 1920 43008 | 46,878.7
24000 2.00 6.0 1920 11520 12,556.8 | $74,817.5

1 kWh = AHORRO ANUAL
tarifa O-M [13] VENTANA $122,758.3 | Porcentaje de
MINISPLIT $74,817.5 Ahorro
$47,940.8 39.05%

Por otro lado, y como parte de las propuestas, se manejaron cuatro distintos tipos
de materiales aislantes para reducir la ganancia de calor por conducciéon especificamente
en el techo de los locales a acondicionar, por lo que las tablas 6.2, 6.3, 6.4, y 6.5 nos
muestran esta reduccidn en conduccién térmica con aislante con respecto a la ganancia
por conduccidn sin aislante calculada en condiciones actuales.




Tabla 6.2 comparativa para la reduccién de la ganancia de calor por conduccién Aislante 1

NIVEL

EDIFICIO
IIAII

Lugar

Con Aislante
Conduccién

Sin Aislante
Conduccién

CAP.PROP CON
AISLANT (Btu/h)

CAP. CALSIN
AISLANT (Btu/h)

Empresa

Owens Corning
México

DEPTO SE’s

481.40

1007.21

5511.08

7481.43

Registro FIDE

00406

DEPTO LT

779.88

1413.39

10168.62

12541.59

DEPTO COMUN

949.26

1661.96

6865.41

9536.22

Tipo de Producto

Placa de Poliestireno
Extruido

DEPTO MYPS

559.16

1018.45

4802.23

6523.32

Modelo

250

RECEPCION

591.82

1498.38

15744.73

19140.14

EDIFICIO
||B||

DEPTO SACPASI

609.13

1052.59

5517.75

7179.25

CENTRO DE COMP

436.81

896.90

5104.88

6828.86

DEPTO CONTROL

762.49

1396.01

7025.18

9398.99

DEPTO PROTEC

691.56

1404.27

6462.86

9133.78

RECEPCION

618.83

1667.17

14229.19

18156.67

EDIFICIO
IICII

AUX ADMON

1190.74

2404.55

23657.10

28202.59

OFICINISTA

401.84

1033.20

6131.18

8497.15

ADMINISTRADOR

578.84

1124.10

5041.07

7084.48

DEPTO GES Y CONT

305.23

726.52

6691.40

8269.44

TALLER DE INFOR

454.13

941.93

8526.52

10353.52

EDIFICIO
IIDII

AUX JEFATURA

742.15

1316.11

11576.98

13726.26

JEFATURA

853.07

1801.92

6748.52

10304.92

SALA DE JUNTAS

1849.87

3504.93

37512.38

43708.84

EDIFICIO
"Aislados"

AULAS

3292.35

6966.74

123601.34

137347.33

CENTRO DE COPIA

669.49

1066.96

10799.90

12287.52

ALMACEN

414.25

659.41

6777.02

7694.54

TALLER DE SE's

527.48

882.65

15220.83

16548.67

TALLER DE LT

442.25

848.63

14555.39

16075.46

ESTACION DE COMU

1088.22

1848.43

10245.91

13094.00

EDIFICIO
IIEII

LAB. DE PROTEC

1475.30

2961.52

19094.01

24662.27

LAB. DE CONTROL

1033.05

2491.24

16155.09

21619.00

LAB. DE COMUNICA

1468.50

2998.43

21737.44

27468.91

Marca

Foamular

Espesor

3.81cm=0.0381m

Densidad

26.08 Kg/m*>

Resistencia
Térmica Minima

2.04 Km?*/W

Conductividad
Térmica Maxima

0.0128 W/m K

infiltracion
latente,
34%

personas, linfiltracion
4% sensible,
7%

radiacion




Tabla 6.3 comparativa para la reduccién de la ganancia de calor por conduccién Aislante 2

NIVEL

EDIFICIO
IlAlI

Lugar

Con Aislante
Conduccién

Sin Aislante
Conduccién

CAP.PROP CON
AISLANT (Btu/h)

CAP. CALSIN
AISLANT (Btu/h)

DEPTO SE’s

524.51

1007.21

5672.81

7481.43

DEPTO LT

831.83

1413.39

10363.48

12541.59

DEPTO COMUN

1007.70

1661.96

7084.63

9536.22

DEPTO MYPS

596.82

1018.45

4943.50

6523.32

RECEPCION

666.15

1498.38

16023.58

19140.14

EDIFICIO
||B||

DEPTO SACPASI

645.49

1052.59

5654.15

7179.25

CENTRO DE COMP

474.53

896.90

5246.40

6828.86

DEPTO CONTROL

814.44

1396.01

7220.04

9398.99

DEPTO PROTEC

750.00

1404.27

6682.08

9133.78

Empresa

Bari Poliestrirenos

Registro FIDE

B0O809

Tipo de Producto

Poliuretano aplicado
por aspersion

Modelo

S/N

Marca

Bari

Espesor

6.35 cm = 0.0635 m

Densidad

30.64 Kg/m’>

OFICINISTA

704.79

1667.17

14551.64

18156.67

EDIFICIO
IICII

AUX ADMON

1290.27

2404.55

24030.45

28202.59

Resistencia
Térmica Minima

1.947 Km?*/W

RECEPCION

453.61

1033.20

6325.37

8497.15

ADMINISTRADOR

623.55

1124.10

5208.79

7084.48

DEPTO GES Y CONT

339.77

726.52

6820.98

8269.44

TALLER DE INFOR

494.13

941.93

8676.57

10353.52

EDIFICIO
IIDII

AUX JEFATURA

789.21

1316.11

11753.52

13726.26

JEFATURA

930.88

1801.92

7040.37

10304.92

SALA DE JUNTAS

1985.59

3504.93

38021.45

43708.84

EDIFICIO
"Aislados"

AULAS

3593.65

6966.74

124731.51

137347.33

CENTRO DE COPIA

702.08

1066.96

10922.15

12287.52

ALMACEN

434.36

659.41

6852.42

7694.54

TALLER DE SE's

556.60

882.65

15330.08

16548.67

TALLER DE LT

475.57

848.63

14680.38

16075.46

ESTACION DE COMU

1150.56

1848.43

10479.74

13094.00

EDIFICIO
IIEII

LAB. DE PROTEC

1597.17

2961.52

19551.15

24662.27

LAB. DE CONTROL

1152.62

2491.24

16603.60

21619.00

LAB. DE COMUNICA

1593.95

2998.43

22208.02

27468.91

Conductividad
Térmica Maxima

0.033 W/m K

infiltracion
latente,
33%

infi

personas,
4%

7%

conduccion

22%

radiacion,

sensible,




Tabla 6.4 comparativa para la reduccién de la ganancia de calor por conduccién Aislante 3

NIVEL

EDIFICIO
llAll

Lugar

Con Aislante
Conduccidn

Sin Aislante
Conduccidn

CAP.PROP CON
AISLANT (Btu/h)

CAP. CALSIN
AISLANT (Btu/h)

DEPTO SE’s

535.04

1007.21

5712.30

7481.43

DEPTO LT

844.51

1413.39

10411.05

12541.59

DEPTO COMUN

1021.97

1661.96

7138.15

9536.22

DEPTO MYPS

606.01

1018.45

4977.99

6523.32

RECEPCION

684.30

1498.38

16091.66

19140.14

EDIFICIO
IIBII

DEPTO SACPASI

654.37

1052.59

5687.45

7179.25

CENTRO DE COMP

483.74

896.90

5280.95

6828.86

DEPTO CONTROL

827.13

1396.01

7267.62

9398.99

Empresa

Fanosa

Registro FIDE

FO307

Tipo de Producto

Placa de Poliestireno
Expandido

Modelo

S/N

Marca

Fanosa

Espesor

6.39 cm = 0.0639 m

Densidad

16 Kg/m*

Resistencia
Térmica Minima

1.71 Km%/W

DEPTO PROTEC

764.27

1404.27

6735.60

9133.78

RECEPCION

725.78

1667.17

14630.37

18156.67

EDIFICIO
IICII

AUX ADMON

1314.57

2404.55

24121.60

28202.59

OFICINISTA

466.25

1033.20

6372.79

8497.15

ADMINISTRADOR

634.46

1124.10

5249.73

7084.48

DEPTO GES Y CONT

348.21

726.52

6852.62

8269.44

TALLER DE INFOR

503.89

941.93

8713.20

10353.52

EDIFICIO
IIDII

AUX JEFATURA

800.70

1316.11

11796.62

13726.26

JEFATURA

949.87

1801.92

7111.63

10304.92

SALA DE JUNTAS

2018.72

3504.93

38145.74

43708.84

EDIFICIO
"Aislados

AULAS

3667.22

6966.74

125007.45

137347.33

CENTRO DE COPIA

710.04

1066.96

10952.00

12287.52

ALMACEN

439.26

659.41

6870.83

7694.54

TALLER DE SE's

563.71

882.65

15356.75

16548.67

TALLER DE LT

483.71

848.63

14710.90

16075.46

ESTACION DE COMU

1165.78

1848.43

10536.83

13094.00

EDIFICIO
||EI|

LAB. DE PROTEC

1626.92

2961.52

19662.76

24662.27

LAB. DE CONTROL

1181.81

2491.24

16713.11

21619.00

LAB. DE COMUNICA

1624.58

2998.43

22322.92

27468.91

Conductividad
Térmica Maxima

0.0364 W/m K

infiltracion
latente,
33%

perso
4%

infiltracion
sensible,
7%

radiacion,




Tabla 6.5 comparativa para la reduccién de la ganancia de calor por conduccién Aislante 4

NIVEL

EDIFICIO
llAll

Lugar

Con Aislante
Conduccidn

Sin Aislante
Conduccidn

CAP.PROP CON
AISLANT (Btu/h)

CAP. CALSIN
AISLANT (Btu/h)

DEPTO SE’s

974.36

1007.21

7360.19

7481.43

DEPTO LT

1373.81

1413.39

12396.46

12541.59

DEPTO COMUN

1617.44

1661.96

9371.74

9536.22

Tipo de Producto

Calcreto (material de
la region)

DEPTO MYPS

989.76

1018.45

6417.42

6523.32

Modelo

S/N

RECEPCION

1441.74

1498.38

18932.78

19140.14

EDIFICIO
IIBII

DEPTO SACPASI

1024.88

1052.59

7077.24

7179.25

CENTRO DE COMP

868.15

896.90

6722.85

6828.86

DEPTO CONTROL

1356.43

1396.01

9253.03

9398.99

DEPTO PROTEC

1359.74

1404.27

8969.19

9133.78

OFICINISTA

1601.67

1667.17

17915.83

18156.67

EDIFICIO
IICII

AUX ADMON

2328.72

2404.55

27925.65

28202.59

RECEPCION

993.75

1033.20

8351.45

8497.15

ADMINISTRADOR

1090.03

1124.10

6958.58

7084.48

DEPTO GES Y CONT

700.19

726.52

8172.92

8269.44

TALLER DE INFOR

911.46

941.93

10241.97

10353.52

EDIFICIO
IIDII

AUX JEFATURA

1280.25

1316.11

13595.41

13726.26

JEFATURA

1742.64

1801.92

10085.30

10304.92

SALA DE JUNTAS

3401.52

3504.93

43332.62

43708.84

EDIFICIO
"Aislados

AULAS

6737.17

6966.74

136522.84

137347.33

CENTRO DE COPIA

1042.13

1066.96

12197.65

12287.52

ALMACEN

644.09

659.41

7639.14

7694.54

TALLER DE SE's

860.46

882.65

16469.85

16548.67

TALLER DE LT

823.24

848.63

15984.50

16075.46

ESTACION DE COMU

1800.94

1848.43

12919.33

13094.00

EDIFICIO
||El|

LAB. DE PROTEC

2868.66

2961.52

24320.54

24662.27

LAB. DE CONTROL

2400.13

2491.24

21283.03

21619.00

LAB. DE COMUNICA

2902.85

2998.43

27117.68

27468.91

Marca

Fanosa

Espesor

2.5cm =0.025m

Densidad

16 Kg/m’

Resistencia
Térmica Minima

0.0319 m* K/W

Conductividad
Térmica Maxima

0.780 W/m K

Conductancia
Térmica

313 W/m?K

infiltracion
latente,

infiltracion
sensible,
6%

radiacion,

8%




Ajuste de capacidades de equipos de aire acondicionado para todo el conjunto de
edificios de la STTCH.

En las tablas 6.6 a 6.10 se muestra el ajuste de las capacidades de enfriamiento y

consumo eléctrico y de facturacién anual de cada equipo de enfriamiento de acuerdo al

tipo de aislamiento térmico propuesto en las techumbres para cada caso:

TABLA 6.6 SIN AISLANTE - MINISPLIT

EQUIPO
PROPUESTO

No.
EQUIPOS

DEMANDA x
EQUIP (KW)

DEMANDA
TOTAL (KW)

HORAS DE
USO AL ANO

CONSUMO
kWh/Afio

FACTURA
S

9000

0.8

12

1920

23040

25,159.7

12000

1.09

10.9

1920

20928

22,853.4

18000

1.35

9.45

1920

18144

19,813.2

24000

2.28

2.28

1920

4377.6

4,780.3

32000

3

3

1920

5760

6,289.9

35500

3.4

10.2

1920

19584

21,385.7

$100,282.3

TABLA 6.7 AISLANTE 1 (Placa de Poliestireno Extruido) MINISPLIT

EQUIPO
PROPUESTO

No.
EQUIPOS

DEMANDA x
EQUIP (KW)

DEMANDA
TOTAL (KW)

HORAS DE
USO AL ANO

CONSUMO
kWh/Afo

FACTURA
S

6000

0.62

9.3

1920

17856

$19,498.8

9000

0.88

8.8

1920

16896

$18,450.4

12000

1.09

6.54

1920

12556.8

$13,712.0

18000

1.35

2.7

1920

5184

$5,660.9

26000

2.52

2.52

1920

4838.4

$5,283.5

32000

3

9

1920

17280

$18,869.8

$81,475.4 |

TABLA 6.8 AISLANTE 2 (Poliuretano aplicado por aspersién) MINISPLIT

EQUIPO
PROPUESTO

No.
EQUIPOS

DEMANDA x
EQUIP (KW)

DEMANDA
TOTAL (KW)

HORAS DE
USO AL ANO

CONSUMO
kWh/AfRo

FACTURA
s

6000

15

0.62

9.3

1920

17856

$19,498.8

9000

10

0.88

8.8

1920

16896

$18,450.4

12000

1.09

6.54

1920

12556.8

$13,712.0

18000

1.35

1.35

1920

2592

$2,830.5

22000

1.7

1.7

1920

3264

$3,564.3

26000

2.52

2.52

1920

4838.4

$5,283.5

32000

3

9

1920

17280

$18,869.8

$82,209.3 \

104




TABLA 6.9 AISLANTE 3 (Placa de Poliestireno Expandido ) MINISPLIT

EQUIPO No. |DEMANDA x| DEMANDA | HORAS DE | CONSUMO | FACTURA
PROPUESTO|EQUIPOS|EQUIP (KW) TOTAL (KW)USO AL ANO| kWh/Afio S

6000 15 0.62 9.3 1920 17856 | $19,498.8
9000 10 0.88 8.8 1920 16896 | $18,450.4
12000 1.09 6.54 1920 12556.8 | $13,712.0
18000 1.35 1.35 1920 2592| $2,830.5

22000 1.7 1.7 1920 3264| $3,564.3
30000 2.7 2.7 1920 5184| $5,660.9
32000 3 9 1920 17280| $18,869.8 | $82,586.6

TABLA 6.10 AISLANTE 4 (Calcreto (material de la region) ) MINISPLIT

EQUIPO No. |DEMANDA x| DEMANDA | HORAS DE | CONSUMO | FACTURA
PROPUESTO|EQUIPOS|EQUIP (KW) TOTAL (KW)USO AL ANO| kWh/Afio S

6000 6 0.62 3.72 1920 7142.4| $7,799.5

9000 12 0.88 10.56 1920 20275.2| $22,140.5
12000 1.09 9.81 1920 18835.2| $20,568.0
18000 1.35 5.4 1920 10368 | $11,321.9
22000 1.7 3.4 1920 6528 | $7,128.6
32000 3 6 1920 11520 | $12,579.8
36000 3.2 6.4 1920 12288 | $13,418.5 594,956-8|

Analizando los datos obtenidos en las tablas anteriores se puede observar que
utilizando Unicamente calcreto en las techumbres de la STTCH, se tiene un ahorro del
5.31 % segun la tabla 6.10 donde la facturacidn fue de $94,956.8 anual, seguido de la
placa de poliestireno expandido con un ahorro del 17.65 % y una facturacion de
$82,586.6 anual expresada en la tabla 6.9. En la tabla 6.8 el poliuretano aplicado por
aspersion alcanzé un ahorro del 18.02% y una facturacion de $82,209.3 anual. El maximo
ahorro dentro de los aislantes propuestos se tiene la placa de poliestireno extruido con
una facturacion de $81,475.4 y un ahorro anual del 18.75%.

Finalmente, poniendo como referencia la Tabla 6.6 para sacar el porcentaje de
ahorro con respecto a cada aislante propuesto en la techumbre, se estdn tomando en
cuenta los equipos propuestos con la ganancia térmica total y sin aislante. Por lo tanto, la
maxima facturacién propuesta es de $100,282.3 anual, considerando Unicamente cambio

de equipos tipo ventana por minisplit.




De acuerdo a los datos anteriores se hace la comparacién de los aires

acondicionados instalados, con los propuestos, utilizando la capacidad de enfriamiento
(Btu/h) de equipos minisplit y asi comparar el ahorro de la ganancia térmica por

conduccién cuando el edificio no tiene aislante térmico contra el mejor aislamiento

térmico propuesto para el techo de la construccién (Tabla 6.11).

Tabla 6.11 comparacion de equipos de aire acondicionado de acuerdo a capacidades en el mercado

AREA

EQUIPO INSTALADO

PROPUESTO SIN
AISLANTE

PROPUESTO CON
AISLANTE (BARI)

DIFERENCIA BTU/h

PROPUESTO
SIN AISLANTE

CON
AISLANTE

DEPTO SE’s

18000

9000

6000

9000

12000

DEPTO LT

24000

12000

9000

12000

15000

DEPTO COMUN

18000

9000

6000

9000

12000

DEPTO MYPS

18000

9000

6000

9000

12000

OFICINISTA

18000

(2) 9000

(1) 9000 y (1) 6000

0

3000

DEPTO SACPASI

12000

9000

6000

3000

6000

CENTRO DE COMP

12000

9000

6000

3000

6000

DEPTO CONTROL

18000

9000

6000

9000

12000

DEPTO PROTEC

18000

9000

6000

9000

12000

OFICINISTA

18000

(2) 9000

(1) 9000 y (1) 6000

0

3000

AUX ADMON

(1)24000 y (1)18000

(1)18000 y (1)12000

(2) 12000

12000

18000

OFICINISTA

24000

9000

6000

15000

18000

ADMINISTRADOR

18000

9000

6000

9000

12000

DEPTO GES Y
CONT

12000

9000

6000

3000

6000

TALLER DE INFOR

12000

12000

9000

3000

AUX JEFATURA

12000

12000

12000

0

JEFATURA

18000

12000

6000

12000

SALA DE JUNTAS

(2) 24000

(1)24000 y (1)18000

(2) 18000

12000

AULAS

(3)35500 y (1)32000

(3)35500 y (1)32000

(3)32000 y (1)26000

16500

CENTRO DE COPIA

12000

12000

9000

3000

ALMACEN

12000

9000

6000

6000

TALLER DE SE's

18000

18000

12000

6000

TALLER DE LT

18000

18000

12000

6000

ESTACION DE
coOMU

18000

12000

9000

9000

LAB. DE PROTEC

18000

24000

(2) 9000

0

LAB. DE CONTROL

(2)18000

(1)12000 y (1) 9000

(1) 9000y (1) 6000

LAB. DE
COMUNICA

36000

(1)18000 y (1)9000

(1)12000 y (1)9000




Dentro de las propuestas para el mejoramiento del consumo eléctrico por
iluminacidn se fomentan los siguientes aspectos:

. Uso de luminarias mas eficientes.

. Mantenimiento de las luminarias.

. Sistema de iluminacidn eficiente y adecuada para cada area.
. Consideraciones generales.

Uso de luminarias mds eficientes

Se trata de estimar el consumo eléctrico que presentaria la institucidon
considerando la sustituciéon de todas las luminarias convencionales por las de mayor
rendimiento. Un tubo fluorescente, F32T8 ENERGY ADVANTAGE G13 841 ALTO, de 28 W
gue es ideal para su uso en sustitucion de tubos existentes en luminarias convencionales
de 1x39 W y las F96T8 PLUS Fa8 841 ALTO II, de 59 W por l[dmparas de 1x75
respectivamente. Y este debe estar combinado al balasto electrénico que solo consume 2
W aproximadamente, con los mismos niveles de iluminacion.

La sustitucion de nuevas luminarias traeria un ahorro por luminarias de

aproximadamente un 30% ya que las de 1 Tubo de 28 W y 1 Balastro demandarian

aproximadamente 30 W en lugar de 40 W, 2 Tubos de 28 W y 1 Balastos demandarian
58W en lugar de 80W, 2 tubos de 59 W y 1 balastro demandarian 120 W en lugar de 160
W. En vista de que estas luminarias se colocarian en las mismas instalaciones de la STTCH,
los tiempos de funcionamiento de las mismas se mantienen igual a los anteriores. Las
tablas siguientes muestran tales demandas y ahorros.

Tabla N° 16. Comparacion del consumo eléctrico con nuevas luminaria respecto de las existentes.

Potencia

Luminarias Luminarias , Consumo
con . Ahorro | Ndmerode | Horasde |, |
Propuestas balastro Existentes ensua
T8 T12

lamparas | uso diario
(w) (w) (KWH)

30 1x39 11 0.24
60 2x39 22 8 48.96
122 1x75 32 2.928
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Mantenimiento de las Luminarias

En los comienzos de su etapa de disefio, el equipo de iluminacion debe
seleccionarse de modo que sea facil su conservacidn: para cambiar ldmparas, para limpiar
en forma periddica los componentes reflectores y transmisores de luz y para alcanzar
balastos y otros equipos auxiliares con facilidad. También es importante montar
luminarias de modo que el personal de mantenimiento pueda tener acceso para sus
trabajos o contar con medios para bajar el equipo a niveles mds convenientes. La
continua eficiencia del sistema de iluminacidon depende del buen mantenimiento; en
instalaciones existentes las reevaluaciones sistemadticas pueden poner al descubierto

procedimientos que reducen el consumo de energia para iluminacion. El programa para el

mantenimiento de luminarias se propone de la siguiente manera:

1-. Cambios de lamparas en grupos, al 70 u 80 % de su vida promedio esperada.
2-. Limpieza programada de luminarias, que ayuda a la institucién a recibir la luz
por la que paga.

Sistema de Iluminacién Eficiente

Otro de los aspectos del programa que se debe tomar en cuenta para lograr
ahorrar energia son las caracteristicas de un alumbrado eficiente, basado en disefio
arquitectdnico eficiente, disefio bajo normas, uso apropiado de ldmparas, balastos
adecuados y separacion de circuitos.

Diseiio arquitectonico eficiente

Para disminuir el consumo eléctrico durante el dia, es fundamental el
aprovechamiento de la luz solar a través de tragaluces, domos y ventanas. La mayoria de
las aulas estan disefiadas para el aprovechamiento de la luz solar, pero de igual forma se
tienen las luminarias encendidas, debido a la falta de concientizacion.

Diserio bajo normas

Existen normas en el ambito nacional e internacional en iluminacidn para todas las
areas posibles. El disefo apegado a las normas permite el aprovechamiento éptimo de los
recursos.

Uso apropiado de lamparas

Las lamparas mas ineficientes desde el punto de vista de conversién de energia
eléctrica a energia luminosa, son las llamadas incandescentes o focos, seguidas por las

108
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fluorescentes del tipo Slim-line de 39 y de 75 Watts de dos pines del tipo luz de dia. Por

ello, el uso de las primeras estd prohibido en la Unién Americana. Ademas, es muy comun
encontrar [dmparas incandescentes del tipo de halégenos, cuyo uso es de alumbrado de
realce, empleadas como alumbrado general. Por otro lado, las lamparas mas eficientes
son las de vapor de sodio en sus diferentes versiones, con la desventaja de que
proporcionan luz de un solo tono, por lo que su uso se ve limitado a iluminacién general o
de vigilancia.

Balastros adecuados

Para el alumbrado fluorescente y electrénico existen en el mercado balastros de todas
calidades, siendo muchas de ellas altamente ineficientes, facilmente detectable por el
gran calor que producen al operar. Ademas, es frecuente que operen a un bajo factor de
potencia, lo cual repercute en una penalizacion por parte de la compaiiia suministradora
de electricidad o, en la compra de capacitores para corregir el fenémeno.

Separacion de circuitos

Las areas a iluminar deben estar delimitadas tanto en espacio como en tiempo de uso, y
es por ello que debe existir algin medio de desconexién para cada grupo de luminarias
que tienen un uso especifico.
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CAPITULO VII.- CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Conclusiones

-. El consumo actual de energia eléctrica en las instalaciones de la "STTCH" es adecuado a
los equipos actualmente instalados. Sin embargo, estos equipos son de muy baja
eficiencia, es decir, por su disefio intrinseco desperdician gran cantidad de energia, para
cubrir los requerimientos de ergonomia y seguridad que deben tener toda instalacidn.

-. La mayoria de los circuitos de toma corriente, de la parte administrativa, estan
compuestos por equipos electréonicos: computadoras personales, fotocopiadoras,
impresoras, los cuales producen un consumo a la institucién.

-. Los equipos de moderna tecnologia, descritos en el desarrollo de este trabajo,
coinciden en aumentar la eficiencia y reducir el consumo de energia eléctrica.

-. Se hicieron algunos estudios donde se concluyé que la mayor parte de la energia
eléctrica que se esta consumiendo corresponde a la parte del acondicionamiento del aire
y alumbrado.

-. Se presenta la posibilidad de sustituir todos los equipos de aire acondicionado por unos
de mas eficiencia, que permitira un ahorro considerable de energia, del orden del 30 %.

-. Los equipos de iluminacidn son de baja eficiencia por lo que se propone sustituirlos por
luminarias que permiten un menor costo en mantenimiento, en comparacion con las ya
instaladas.

-. Las luminarias como las ldmparas requieren de una limpieza frecuente para
mantenerlas en un nivel dptimo de iluminacién. En la institucion las ldmparas no reciben
mantenimiento por lo que su eficiencia se estima en un 70 %, sin tomar en cuenta la vejez
de muchas de ellas que se traduce en poca luminosidad por energia consumida.

-. Se encontraron niveles de iluminacidon muy bajos en zonas de trabajos fuera de la linea
de luz, entre otras.
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Recomendaciones

-. Utilizar temperaturas apropiadas de funcionamiento 25° a 23°C en equipos de aire
acondicionado. Muchos usuarios fijan el termostato mas bajo de lo necesario, resultando
un desperdicio de electricidad.

-. Sustitucion de equipos de aire acondicionado de tipo ventana antiguos por tipo minispli

alta eficiencia que permitan un ahorro considerable en la facturacién eléctrica.

-. Se recomienda cubrir el techo con alguno de los aislantes térmicos antes mencionados
para reducir la ganancia de calor en la partida de conduccidn.

-. Sustitucion de las luminarias, sustituyendo 2 tubos de 32 W por 2 de 28 W, que
permiten ahorrar un 30 por ciento de la energia para el mismo nivel de iluminacion.

-. Instalar medidores de energia eléctrica en las instalaciones del instituto, para conocer
la cantidad de KWH que se consumen vy verificar la efectividad de las acciones tendientes
a optimizar el consumo de energia eléctrica.

-. Efectuar trabajos de re-balanceo de cargas en los tableros de distribucion de los
edificios, para reducir las pérdidas producidas por sobre-corrientes en el neutro de los
circuitos ramales. Adicionalmente, esto permitira que los equipos eléctricos y electrdnicos
instalados tengan un 6ptimo funcionamiento.

-. Revisar las conexiones, el estado de las barras y los cables de todos los equipos
eléctricos principalmente los de aires acondicionados e iluminacidn.

-. Estar al alerta de calentamientos y pérdidas de energia excesiva en conexiones,
contactos y arrancadores.

-. Para las futuras compras de repuestos para iluminacion se recomienda, especificar
balastos electrénicos y tubos TL-8 de 28 W, lo cual permitiria ahorros en energia eléctrica
a largo plazo.

-. Mantener una mejor calidad de la limpieza en los tubos de los condensadores para que
se realice una buena trasmisidn de calor pues el sarro disminuye la transferencia de calor
hacia el fluido refrigerante en consecuencia las toneladas de refrigeraciéon que pueden
condensar es inferior a las nominales.
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-. Revisar en los equipos de refrigeracidén y aire acondicionado el estado del aislante que
recubre los tubos de distribucién del refrigerante y sus accesorios.

-. Implementar una campafia de concientizacién para el uso racional de equipos

eléctricos, tales como: cafeteras, computadoras, aires acondicionados, alumbrado de

oficinas, etc.

-. El ahorro en electricidad por iluminacién y aire acondicionado se logra a partir del
reconocimiento del problema en el ambito de las direcciones. Para ello, es indispensable
crear un programa de Ahorro Energético energética congruente con el objetivo de
reduccion, bajo los siguientes puntos:

Disefio de las nuevas instalaciones se debe especificar los niveles de iluminacién
requeridos, los tipos de luminarias que retnan los criterios de eficiencia y acabado
terminado de las paredes.

En las dreas donde el andlisis econdmico arroje una recuperacion acorde con las
expectativas de las inversiones, se especificara el tipo de equipos que reemplazara el
existente.

Con base en los datos obtenidos en esta investigacién se recomienda hacer el
cambio de equipos de iluminacién y aire acondicionado instalado actualmente por los
propuestos en la Tabla 7, en ella encontramos el nimero de luminarias y la capacidad de
enfriamiento requerida para cada una de las areas analizadas.

Puedo concluir de esta manera que se puede llegar al ahorro expresado en la
hipdtesis y hasta superarlo haciendo los cambios pertinentes que nos ha arrojado el
trabajo metodolégico y de investigacidon en la STTCH.
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Tabla 7. Equipos de aire acondicionado y ldmparas a considerar para lograr el ahorro estimado por areas.

LUGAR

CAP. ENFRIAMIENTO
A.A (Btu/h)

CONSUMO PROM
X A.A (kWh/ANO)

NUM. LAMPARAS T8

1IX28 W | 2X28 W

CONSUMO X
LUMINARIA
(kWh/ANO)

CONSUMO TOTAL
(kwh/ANO)

DEPTO SE’S

9000

1344.0

1

376

1720

DEPTO LT

12000

2016.0

430

2446

DEPTO COMUN

9000

1344.0

484

1828

DEPTO MYPS

9000

1344.0

376

1720

OFICINISTA

18000

2688.0

645

3333

DEPTO SACPASI

9000

1344.0

376

1720

CENTRO DE COMP

9000

1344.0

323

1667

DEPTO CONTROL

9000

1344.0

430

1774

DEPTO PROTEC

9000

1344.0

484

1828

OFICINISTA

18000

2688.0

645

3333

AUX ADMON

(1)18000 y (1)12000

4704.0

753

5457

OFICINISTA

9000

1344.0

430

1774

ADMINISTRADOR

9000

1344.0

376

1720

DEPTO GES Y CONT

9000

1344.0

376

1720

TALLER DE INFOR

12000

2016.0

376

2392

AUX JEFATURA

12000

2016.0

430

2446

JEFATURA

12000

2016.0

699

2715

SALA DE JUNTAS

(1)24000 y (1)18000

6528.0

o |old|lw w lwlid|VN|lod|dlw wlo |wilis|bd|w

860

7388

AULAS

(3)35500 (1)32000

13420.8

N
=

2312

15732

CENTRO DE COPIA

12000

2016.0

269

2285

ALMACEN

9000

1344.0

215

1559

TALLER DE SE'S

18000

2688.0

323

3011

TALLER DE LT

18000

2688.0

323

3011

ESTACION DE COMU

12000

2016.0

484

2500

LAB. DE PROTEC

24000

3840.0

1075

4915

LAB. DE CONTROL

(1)12000 y (1) 9000

3360.0

1129

4489

LAB. DE COMUNICA

(1)18000 y (1)9000

4032.0

1075

5107
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ANEXO 1. Plano en planta del local cuya carga térmica se calculé6 a lo largo del capitulo
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: QUINTANA ROO

ESTACION: 00023032 CHETUMAL LATITUD: 18°30'02" N. LONGITUD: 088°19'39" W. ALTURA: 26.0 MSNM.

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL

MAXIMA MENSUAL 29.9 31.6 31.9 33.4 34.6 34.3 34.4 34.8 34.8 33.1 32.6 30.5
ANO DE MAXIMA 1998 1998 1991 1997 1999 1995 2000 1997 1998 1994 1972 1993
MAXIMA DIARIA 35.0 36.5 37.0 39.5 39.0 36.9 36.0 39.0 36.5 36.0 37.0 39.0
FECHA MAXIMA DIARIA 04/1990 17/1971 26/1973 30/1988 19/1994 03/1995 20/1972 07/1975 15/1998 24/1975 10/1973 30/199%4
ANOS CON DATOS 26 27 28 27 27 27 27 27 27 27 27 27

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL
ANOS CON DATOS

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 18.8 19.3 21.7 23.6 24.7 25.0 24.5 24.2 24.0 22.5 21.2 19.5
MINIMA MENSUAL l6.1 16.1 19.1 20.4 22.2 23.3 23.3 23.0 23.0 20.7 19.1 17.4
ANO DE MINIMA 1978 1976 1986 1987 1992 1975 1984 1982 1976 1987 1999 1975
MINIMA DIARIA 8.0 8.0 7.3 9.0 18.0 19.5 20.0 15.0 18.0 16.0 12.5 8.5
FECHA MINIMA DIARIA 15/1978 14/1971 02/1986 08/1971 04/1992 20/1973 22/1971 30/1973 26/1975 31/1987 10/1991 26/1989
ANOS CON DATOS 26 27 28 27 217 27 217 217 27 27 27 27

PRECIPITACION

NORMAL 80.6 31.3 25.8 53.2 97.4 205.8 149.3 146.7 193.9 162.4 104.7 76.3
MAXIMA MENSUAL 231.2 119.5 85.2 248.5 363.9 780.0 350.5 378.7 638.2 470.0 239.1 200.0
ANO DE MAXIMA 1994 1974 1986 1996 1986 1976 1972 2000 1982 1998 1999 1971
MAXIMA DIARIA 100.0 94.0 66.5 101.9 276.8 360.0 150.0 120.4 220.0 134.2 160.0 53.0
FECHA MAXIMA DIARIA 20/1975 25/1974 01/1975 01/1996 24/1986 24/1976 11/1985 20/1996 20/1982 10/1995 20/1971 25/1971
ANOS CON DATOS 26 27 28 27 27 27 27 27 27 27 27 27

EVAPORACION TOTAL
NORMAL
ANOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS
LLUVIA
ANOS CON DATOS

NIEBLA
ANOS CON DATOS

GRANIZO
ANOS CON DATOS

TORMENTA E.
ANOS CON DATOS




APENDICE A
NORMATIVO

Tabla 1. Valores para el célculo de la Ganancia de Calor a través de la Envolvente

CONDUCCION RADIRCION

DPACA I TRANSPARENTE TRAMSPARENTE

Coeficiente de
ESTADD Ciudad tramsferenciade Tamper atura sguivalents promsdic te [ 2C )

calor, ¥
(W im* K] Mum masivo Muro ligero FG (W /! m* )
Tregaiux Tapa LT

Techo | Mure ¥ dama y

$0 2 = o
274 146
274

Facer de gananca solar
prem ed o

]

JALISCO Suadalajara (<) 0,591
Husjucar 0,591

200
200

a2
22

]
i
8 ile

Y N
'

]

Lagos de Mongdas 0,391
Ocotian 0591

Pusric Vallana 0357

MEXICO Chapingo 0,301
oluCa 0,591

MICHOACAM Morelia 0,591
Lizar Cadenas 0,358

200
200
539
200
200
200
TOO
200
200
368
200
TEh
200

[*
=

21
2z
25
19
17
20
25
21
2z
24
23
25

22

]
]

274
274
274
274

& 8

3
i

BER e bR
BHE LR R

MoE R
2R K

-
=1
[ ]
=
=&
w

274
ZT4
274

EeBBEEH
g

7]
]

Uruagan 0,591
MORELOS Cusmavaca 0,301
0,301
HAYARIT i 0,301
NUEVO LEOM v 0,359
OAXACH 0,391

[
=1

274
274
274

@
o

a
v

S

R T

18
22 24
30 =
22 24
25 26
Iy 2

a
"

274
274
272

BHBEBEY

5‘3
BEHEEREBRS

&

4

HoHHEHHEERERRE SRS S

B ®L

0,355
0,391
0,391
0,391
QUERETARD 0591
JSan Juan gel Ria. 0391
QUINTAN A ROO Cozumsl 0,359
Chetuma 0,358
Cancun 0,355
Playa del Cammen 0,356
SAM LUIS POTOSI Rig Werds 0,391

San Luis Potosi 0591

Ca. Walles 0,356

536
200
200
200
200
200
TE3

I
-

25
20
21
21
21
20

25

ara
272
272
272
274

:E
E

oo
- -

£ HHBHAB
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274
284

TERERERSER2ZY
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ol iles

670

&
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25
23
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25
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I
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& &

623
503
200

I
-

a
v
4
"

HHH K Y H HYHHEEY
o
EEBREEBRE

Materuala 0,391
S IMAL OA Culiacan 0,355
Mazanan 0358

22
26

g 2

Guasave 0,355
Los Mochis 0,357
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Tablas para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (SE), por el uso de volados,
ventanas remetidas y partesoles para diferentes orientaciones y latitudes.

Volado sobre la ventana, con extension lateral mas alla de los limites de ésta.- Si se construye un
volado sobre la ventana y se extiende lateralmente mas alla de los limites de ésta (A), una distancia
igual o mayor a la proyeccién del volado (L), se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del
vidrio, multiplicandolo por el factor de correccion establecido en la Tabla 2.

L

. A>L
N

Tabla 2. Factor de correccidon de sombreado exterior (SE) por el uso de volados sobre la
ventana con extension lateral mas alla de los limites de esta

L/H Este y Oeste
1(%) 1(*) 1(*)
0,00 1,00 1,00 1,00
0,10 0,95 0,98 0,96
0,20 0,90 0,96 0,93
0,30 0,85 0,93 0,90
0,40 0,80 0,92 0,87
0,50 0,77 0,90 0,84
0,60 0,73 0,89 0,82
0,70 0,70 0,87 0,79
0,80 0,67 0,86 0,78
1,00 0,63 0,84 0,75
1,20 0,60 0,83 0,74

(*) ZONA | (latitud desde 33° y hasta 28°)
(**) ZONA Il (latitud menor de 28° y hasta 14°)
Nota: El factor de correccidn de sombreado exterior para ventanas orientadas al norte =1

Volado sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta.- Si se construye un volado
sobre la ventana y se extiende lateralmente hasta los limites de ésta, o mas alla de los limites de ésta,
una distancia menor a la proyeccion del volado (L), se podra afectar el valor del coeficiente de
sombreado del vidrio, multiplicdndolo por el factor de correccién por sombreado exterior de la Tabla 3.




Tabla 3. Factor de correcciéon de sombreado exterior (SE) por el uso de volados sobre la

ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta.

Ventanas al Norte con Latitud de 14° y hasta 19°
W/H 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,91 0,91 0,90 0,89 0,89
0,2 0,90 0,85 0,82 0,81 0,80 0,80
0,3 0,88 0,81 0,77 0,74 0,73 0,72
0,4 0,84 0,77 0,72 0,69 0,67 0,66
0,5 0,82 0,73 0,67 0,64 0,62 0,61
0,6 0,80 0,70 0,63 0,60 0,57 0,56
0,7 0,79 0,67 0,61 0,56 0,53 0,52
0,8 0,78 0,66 0,58 0,53 0,50 0,49
1,0 0,75 0,64 0,54 0,48 0,44 0,43
1,2 0,73 0,62 0,51 0,44 0,40 0,39

Ventanas al Este y Oeste con Latitud de 14° y hasta 19°
0,5 1 2 4 6

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,94 0,92 0,91 0,90 0,89
0,89 0,84 0,83 0,81 0,80
0,86 0,78 0,76 0,73 0,71
0,83 0,73 0,70 0,65 0,64
0,79 0,69 0,65 0,59 0,58
0,77 0,65 0,61 0,54 0,52
0,76 0,63 0,58 0,50 0,48
0,74 0,61 0,54 0,46 0,44
0,72 0,57 0,48 0,40 0,37
0,71 0,54 0,44 0,36 0,32




Ventanas al Sur con Latitud de 14° y hasta 19°

W/H

0,5

1

2

4

6

8 y mayor

L/H

0,0

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,1

0,94

091

0,91

0,87

0,86

0,86

0,2

0,90

0,84

0,81

0,76

0,75

0,74

0,3

0,87

0,78

0,74

0,68

0,65

0,64

0,4

0,84

0,74

0,68

0,61

0,57

0,55

0,5

0,81

0,71

0,63

0,55

0,51

0,49

0,6

0,79

0,69

0,60

0,50

0,46

0,43

0,7

0,78

0,67

0,56

0,46

0,42

0,39

0,8

0,77

0,66

0,54

0,43

0,39

0,36

1,0

0,76

0,64

0,50

0,39

0,34

0,31

1,2

0,76

0,62

0,47

0,36

0,30

0,28

Ventanas remetidas.-si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de
sombreado del vidrio, multiplicdndolo por el factor de correccidn por sombreado exterior de la TABLA

4.

-

v

w

<&
|‘

»
g |

e

TABLA 4. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de ventanas remetidas

Ventanas al Norte con Latitud de 14° y hasta 19°

W/E

0,5

1

2

4

6

8 y mayor

P/E

0,0

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,1

0,71

0,82

0,87

0,88

0,88

0,89

0,2

0,57

0,64

0,74

0,75

0,79

0,80

0,3

0,45

0,54

0,62

0,68

0,68

0,72

0,4

0,38

0,48

0,53

0,62

0,63

0,65

0,5

0,28

0,42

0,47

0,57

0,57

0,57

0,6

0,27

0,33

0,42

0,50

0,52

0,52

0,7

0,22

0,29

0,37

0,46

0,49

0,49

0,8

0,21

0,25

0,35

0,40

0,45

0,45

1,0

0,17

0,17

0,29

0,34

0,38

0,40

1,2

0,13

0,15

0,23

0,30

0,32

0,36




Ventanas al Este y Oeste con Latitud de 14° y hasta 19°
0,5 1 2 4 6

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,80 0,85 0,89 0,89 0,88
0,68 0,68 0,77 0,76 0,79
0,57 0,60 0,67 0,68 0,68
0,49 0,53 0,58 0,60 0,61
041 0,47 0,51 0,54 0,55
0,39 0,39 0,44 0,48 0,49
0,35 0,35 0,39 0,43 0,45
0,33 0,32 0,36 0,38 0,40
0,29 0,23 0,30 0,31 0,33
0,25 0,21 0,24 0,27 0,27

Ventanas al Sur con Latitud de 14° y hasta 19°
0,5 1 2 4 6

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,77 0,83 0,87 0,85 0,85
0,66 0,67 0,74 0,71 0,74
0,57 0,59 0,62 0,62 0,61
0,52 0,53 0,52 0,55 0,53
0,46 0,47 0,47 0,49 0,47
0,44 0,40 0,41 0,42 0,42
0,41 0,37 0,37 0,39 0,38
0,41 0,35 0,35 0,34 0,35
0,38 0,28 0,31 0,29 0,30
0,36 0,27 0,26 0,26 0,25




Partesoles.- si se construye una ventana con partesoles, se podrd afectar el valor del coeficiente de
sombreado del vidrio, multiplicandolo por el factor de correccion por sombreado exterior de la TABLA
5.

Lj— W—>

| 4

Tabla 5. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de ventanas con partesosles

Latitud 14° hasta 19°
L/W Norte Este y Oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,52 0,64 0,56
1 0,26 0,44 0,34
1,5 0,13 0,35 0,24
2 0,05 0,30 0,17
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CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
El coeficiente global de transferencia de calor se calcula utilizando la siguiente ecuacidn:

K= (B.1)

1
M

donde:
K es el coeficiente global de transferencia de calor de una porcién de la envolvente del

edificio, de superficie a superficie, en W/m2 K;
M es el aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en m® K/W.
Aislamiento Térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio formado
por capas homogéneas, y perpendiculares al flujo de calor, deben de calcularse con
la siguiente ecuacién:
1 1 11

12 In
M_E+E+H+E+mﬁ (B.2)

donde:
M es el aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio, de

superficie a superficie, en m® K/W.
hi es la conductancia superficial interior, en W/m?” K. Su valor es 8.1 para superficies

verticales, 9.4 para superficies horizontales con flujo de calor hacia arriba (del piso

hacia el aire interior o del aire interior hacia el techo), y 6.6 para superficies
horizontales con flujo de calor hacia abajo (del techo al aire interior o del aire interior
al piso).

es la conductancia superficial exterior, y es igual a 13 W/m’ K;

es el nUmero de capas que forman la porcién de la envolvente del edificio;

es el espesor de cada uno de los materiales que componen la porcion de la

envolvente del edificio, en m;

es el coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los materiales que

componen la porcién de la envolvente del edificio, en W/m K.

Aislamiento térmico total de porciones formadas por capas homogéneas y capas no

homogéneas.

El aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio, formado
por capas térmicamente homogéneas y térmicamente no homogénea paralela a la
superficie, como se muestra esquematicamente en la figura B.1, se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:




Fin

g gt g
Mparcial + k_l Mparcial + k_z Mparcial + E

1
Mparcial = E +— (B.4)

donde:
Mparcial €5 el aislamiento térmico parcial de una porcion de la envolvente del edificio, de

superficie a superficie (m2 K/W). Es la suma de todos los aislamientos térmicos de
todas las capas y aislamientos superficiales que componen la parte de la envolvente
del edificio, excepto lo de la capa no homogénea.

es el numero de materiales que forman la capa no homogénea.

es la fraccién del drea total de la porcidn de la envolvente del edificio, ocupada por
cada material en la capa no homogénea.
es el espesor o grueso de la capa no homogénea.

A,

il

b

Figura B. 1
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FORMATO PARA INFORMAR EL CALCULO DEL PRESUPUESTO ENERGETICO

El reporte del calculo del presupuesto energético consta de cinco partes o pasos, en los cuales se debe proceder al llenado

del formato:

1)

Datos generales.- Se debe poner la informacion que permita identificar al propietario y la localizacion del edificio

gue se va a construir (proyectado), asi como los datos de la Unidad de Verificacidn del proyecto.

Valores para el calculo de la ganancia de calor a través de |la envolvente.- La informacién que se debe anotar en

esta parte corresponde a los datos de la ciudad donde se construira el edificio, y que seran utilizados para el

calculo del presupuesto energético. Esta informacion se obtiene del Apéndice A, tablas 1, 2, 3,4y 5.

Calculo del coeficiente glebal de transferencia de calor de las porciones de la envolvente.- Para cada porcidn de la
envolvente del edificio proyectado, se calcula su coeficiente de transferencia de calor (K), en funcién de los
materiales que lo constituyen. Esta forma se debera hacer tantas veces como porciones diferentes se utilicenen la
construccién. La informacién de los materiales se obtiene del apéndice D, en el caso de los materiales aislantes

sus valores deben estar certificados de acuerdo con la NOM-018-ENER, vigente.

Caleulo comparativo de la ganancia de calor.- Esta parte esta dividida en dos: edificio de referencia (4.2) y edificio

proyectado (4.3).

En la parte del edificio de referencia (4.2), se utilizan las fracciones de las componentes seguin estan definidas en

la norma (techo 100 %, tragaluz y domo 0%, muros 90%, y ventanas 10%).

En la parte 4.3, el constructor debe hacer todos los calculos de su edificio proyectado, utilizando las areas reales y

los resultados abtenidos en el inciso 3 (calculo del coeficiente global de transferencia de calor), considerando la

informacion que le proporcione el fabricante de los vidrios.

Resumen de calculo.- Esta Ultima parte concentra los calculos realizados en el inciso 4 (célculo comparativo de la

ganancia de calor), y los compara, para saber si se cumple o no con la Norma.




FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

1.- Datos Generales

1.1- Propietario

Nombre

Direccion

Colonia
Ciudad
Estado
Cadigo Postal

Teléfono

Ubicacion de la Obra

Nombre

Direccion

Colonia
Ciudad
Estado

Cadigo Postal

Teléfono

Unidad de Verificacion

Nombre

Direccion

Colonia

Ciudad
Estado

Cddigo Postal N° De Registro

Teléfono Fax:

E-mail




2.- Valores para el calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente (*)

2.1.- Ciudad
Latitud

2.2.- Temperaturas equivalentes promedio "te" (°C)
a).- Techo b).- Superficie inferior

c).- Muros d).- Partes transparentes
Masivo Segun NOM no existélragaluz y Domo
Norte Norte
Este Este
Sur__ Sur
Oeste Oeste

2.3.- Coeficiente de transferencia de calor "k" del edificio de referencia (W}mZK)

Techo Muro
Tragaluz y Domo Ventana

2.4.- Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m?)

Tragaluz y Domo
Norte

Este

Sur

Qeste

2.5.- Barrera para vapor
Si No

2.6.- Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

Namero () | 12 | |4
lipo de sombreado (***)
L/W, L/H o P/E
W/H o W/E
Norte
Este/Oeste
Sur

* Los valores se obtienen de la Tabla 1 paralosincisos 2.2a 25y dela Tabla2, 3,4y b paraelinciso 2.6
** Silas ventanas tienen algun tipo de sombreado se debera usar una columna para cada tipo
*** Indicar el tipo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido, 3 ventana remetida y 4 partesol




3.- Calculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la envolvente
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.1.- Descripcion de la porcion Numero (%)

Componente de la envolvente: Techo Pared

Conductividad Aislante Térmico
Térmica (m?%/w)
(W/mK)

hoa (%)

Espesor
Material (**) (m)
/ Férmula

[/ /(hon)]

Conveccion exterior (**¥)

Conveccion interior (***%)

Para obtener el aislamiento térmico total, se debe sumarla M
de todos los materiales y la conveccidén exterior e interior

[FormulaM =% M]

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)

[Formula K= 1/m]

* Darun numero consecutivo (1,2,3... n) el cual sera indicado en el inciso 4.3
** Anotar los materiales que forman la porcion, por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con repellado
o aplanado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los fres materiales

*** Para los materiales se utilizan los valores ), del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

FhEE

Para la conveccion exterior e interior se utilzan los valores de h, indicados en el apéndice "B".

130




3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién No homogénea (@) | I Numero (**) I:l
Componente de la envolvente [ JTecho [ x ]Pared
Area de la componente en m? (A) I:I = I:[Alto X I:IAncho

Area que ocupa la componente no homogénea 1 I:l

Fraccion de la combinacién (F1) (b) :I

Area que ocupa la componente no homogénea 2 I:[

Fraccion de la combinacién (F2) I:l

Area que ocupa la componente no homogénea 3 I:l

Fraccion de la combinacién (F3) |:|

3.2.- Aislamiento térmico parcial
Conductividad

) M
. Térmica . ) ..
Material aislamiento térmico

(**i—) (W}'mK) ( m? wa}

hoi _
{1111} [Il'f(h 0 I)]

Conveccion exterior (***) } 13

Conveccion interior 8.1

Para obtener el aislamiento térmico parcial sumar la M de fodos Mo arcial
materiales méas la conveccion exterior e interior
[Férmula Mypei = T M]

Estos valores se obfienen del Apéndice D

Dar un nimero consecutivo (1,2... N) el cual sera indicado en el inciso 4.3

Anotar los materiales que forman la porcion homogénea. Por ejemplo, en un muro estructurado formado por:- madera con
triplay y mortero en la superficie exterior, tablero de yeso en la superficie interior y entre ambos una estructura de madera
con polines verticales y aislantes térmico. Solo se deben poner los que forman la superficie exterior e interior, que es la
porcion homogénea. Véase apéndice B, inciso B.2 de la norma.

Para los materiales se utilizan los valores ). del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de 7., calculados de acuerdo al apéndice "B"

Vease apéndice B inciso B.2 de la norma.

El nimero de fracciones depende del nimero de materiales que se quieren colocar entre la superficie exterior e interior
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (¥)
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.3.- Aislamiento térmico parcial (Mparcial) |:|

Conductividad
Térmica
(w/mK)
ho i

(xwtwt}

Fraccion Material
(F) (***J

'M

parcial +1 f=

z[g/ 7]

St 1

4 parcial + ( g R.m )

Z [g/ 2m]

Z‘?"fpm'\:'iai_'_( g ’I{/im }: :
F

Z n.m i
i=1,j=1 .

M parcial + [

F + F> i F.
i‘ﬂrpﬂr'cfnl+( g "'.:/1-1 J *ﬁ'fpaitz'ai+( g /12 ) ‘n'{pm'cmi_‘_

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)

[ Férmula K=1M]




APENDICE D

INFORMATIVO
VALORES DE CONDUCTIVIDAD Y AISLAMIENTO TERMICO DE DIVERSOS MATERIALES

MATERIAL

Densidad

Kg/m2

Conductividad
térmica (A)
W/mK

Aislamiento
térmico (M)
m’K/W

MATERIAL RESISTENTE

Tabique rojo recocido comun

*

al exterior

W

con recubrimiento impermeable por fuera

*

al interior

Tabique de barro extruido

*

Solido vidriado, p/ acabado exterior
*  Bloque hueco vertical, (60 a 67% solido )
Bloque hueco vertical, relleno con vermiculita

*

Tabique ligero con recub. imperm. por fuera
* densidad

* densidad

* densidad

* densidad

Tabique ligero al exterior

Bloque de concreto celular curado ¢/ autoclave
* densidad

* densidad

Bloque de concreto celular curado c/ autoclave
* densidad

* densidad

Bloque de concreto

*

20 ¢m de espesor, 2 o0 3 huecos

*

el mismo con perlita
* el mismo con vermiculita
Concreto

armado

simple al exterior

ligero al exterior

ligero al interior

Ashesto cemento, placa
Asbesto cemento, placa
Bloque

*

de tepetate o arenisca calcérea al exterior

¥

de tepetate o arenisca calcarea al interior
*

de adobe al exterior
* de adobe al interior
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Densidad Conductividad Aislamiento
MATERIAL térmica (A) térmico (M)
Kg/m’ W/mK m’K/W

Piedra
caliza ,180 1.400
granito, basalto 600 2500
marmol ,500 2.000
pizarra 700 2.000
arenisca 000 1.300

LY .

MATERIAL DE RECUBRIMIENTO

Tablero de asbesto cemento
* Espesor 0,32 cm
* Espesor 0,84 cm
Tablero de triplay
Espesor 0,64 cm
Espesor 0,96 cm
Espesor 1,27 ¢cm
Espesor 1,60 ¢m
Espesor 1,90 ¢m
Tablero de yeso

* Espesor 0,96

* Espesor 1,27

* Espesor 1,69

Aplanados

" Yeso

" Mortero de cal al exterior

*  Mortero de cal al interior

Rellenos

* Tierra, arena o grava expusstaa la lluvia
* Terrados secos en azoteas
* Tezontle

" Arena seca, limpia

Placas

"  Fibracel

Azulejos y mosaicos

Ladrillo exterior

Ladrillo exterior con recubr. imperm por fuera

Madera
* Viruta aglutinada, (Pamacdn)
* blanda
* dura
Vidrio
* sencillo
*  sencillo
Metales
*  Aluminio
* Cobre
* Aceroy fierro
Mortero
* cemento arena
* con vermiculita
* con arcilla expandida




Densidad Conductividad Aislamiento
MATERIAL térmica (1) térmico (M)
Kg/m’ W/mK m’K/W

Madera (humedad 12% )

Pino
Cedro
Robhle
Fresno

MATERIAL DE AISLAMIENTO TERMICO

Los valores utilizados para los materiales aislantes deben estar certificados de acuerdo con la
NOM-018-ENER, aislantes térmicos para edificaciones, vigente.

MEMBRANAS IMPERMEABILIZANTES

Membranas asfalticas
Asfalto bituminoso
Fieltro de papel permeable




ALPHALPIUS

Carrier, los expertos en aire
acondicionado te presentan el
nuevo Alpha Plus, un producto

ecologico y con un disefio
innovador el cual le proporciona
un mejor aire interior y una
mejor calidad de vida a toda su
familia. Este producto funciona
con nuestro refrigerante Puron®,
el cual protege el medio
ambiente y provee un aire mas
saludable. Alpha Plus esta
disefiado para generar alta
eficiencia (13 SEER) y gran ahorro @

ALPHAS

de energia. Ademas, su disefio de

lineas simples y contemporaneas
lo hace ideal para combinarlo con
la decoracion de su hogar.

Disfrute de un mejor aire y mas
ahorro con Alpha plus.

Filtro de vitamina C

Este innovador filtro atrapa y previene la distribucién de bacterias a través del aire. La
vitamina C es un nutriente natural con propiedades protectoras, y por lo tanto es
esencial para defender el organismo de la contaminacion y las infecciones. El filtro
emite vitamina C a través del flujo del aire y de esa manera es distribuido por todo el
ambiente.

®

Confie en los Expertos.

Aviso: Carrier® estd comprometido con la

labor de mejorar sus productos
continuamente, para asi alcanzar los
estandares mas altos de calidad vy
confiabilidad y cumplir con las regulaciones
locales y necesidades del mercado. Todas las
funciones y especificaciones estan sujetas a
cambios sin previo aviso




Alpha Plus

@ Auto encendido

@ Auto apagado
@ Control de flujo de aire

% del costo total

para enfriar su casa

ALPHAMP
2],

| 4 4

3 Panel facil de limpiz

@ anel facil de limpiar Grado SEER 10 12
U) Proteccion anti-corrosiva
@ Auto diagnostico y auto protec

Alpha Plus pesmite shormr hasta 41% companmdo con sna unidad 8 SEER

Modelo de unidad exterior 38KCG009100 | 38KCG012100 | 38KCG012300 | 38KCGO18300 | 38KCG024300

Fuente de poder

Capacidad

Input

Comiente

SEER

Bliminacién de humedad
Tipo de compresor

Flujo de aire

Nivel de ruido

Dimensiones {an x alt x prof)
Dimensiones (an x alt x prof)
Empaque (an x alt x prof)
Empaque (an x alt x prof)
Peso neto

Tipo de refrigerante R410A

Modelo de unidad interior 42KCG009100 | 42KCG012100 | 42KCG12300 42KCG018300 | 42KCG024300

Dimensiones (an x alt x prof)

Dimensiones (an x alt x prof)

Empaque (an x alt x prof)

Empaque (an x alt x prof)

Peso neto

Flujo de aire (alt/med/baj)

Nivel de ruido (alt/ med/baj) dB[A)




Catdlogo Philips Lighting México

Descripcion del Producto Potencia

T8 DELUXE - ALTA REPRODUCCION DE COLOR

MOL Vida Promedio Fujo
(Milimetros) cidos de encendido ada  Luminoso

3 horas

12horas  Promedio

$ MTIO 209049  F32TBDELUXE 32W GI3 930 NW

$ MTO 209056  F32T8 DELUXE 32W GI3 950 32W

T8 ENERGY ADVANTAGE CON TECNOLOGIA ALTO Il - AHORRO DE ENERGIAY LARGAVIDA UTIL

MTO 137836  F32TB ENERGY ADVANTAGE 25W GI3 B41 ALTO Il 25W

N
N MTO 147348 F32TB ENERGY ADVANTAGE 28W GI3 841 ALTOIl  28W
N MTO 147736 F32T8 ENERGY ADVANTAGE 30W GI3 841 ALTOIl  30W

T8 ADVANTAGE CONTECNOLOGIAALTO Il - MAYOR SALIDA LUMINOSAY LARGAVIDA UTIL

MTS 139873 F3ITBADVANTAGE 32W GI13 830ALTO I W

MTS 139881 F32TB ADVANTAGE 32W GI3 835ALTO Il 32w

$
$
$ MTS 139899  F32TBADVANTAGE 32W GI13 841 ALTO I 2w
$ MTS 139907  F32TBADVANTAGE 32W G13 850 ALTO I W

Producto Nuevo

=
NOM




