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RESUMEN

Iniciamos con la identificacion de la problematica relacionada con la eficiencia de los sistemas
de ventilacioén y aire acondicionado, subrayando la importancia de un disefio adecuado para
mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo excesivo de energia en diferentes

contextos, como farmacéuticas y edificios comerciales.

Se plantea cdmo desarrollar un método energético preciso y eficiente para estimar las cargas
térmicas y el flujo de aire necesario en el disefio de un sistema de climatizacién con

recirculacion, considerando tanto las fuentes internas como externas de calor.

La investigacion sugiere que, mediante calculos intrinsecos, utilizando parametros como el
COP.x (coeficiente de operacién externo), se puede optimizar la relacion entre el enfriamiento

proporcionado y la energia suministrada al sistema de refrigeracion.

Se emplea un disefio de investigacion cuantitativa, enfocado en la determinaciéon de cargas
térmicas y flujo de aire para un sistema de aire acondicionado en un laboratorio de
computacion. Se utilizan normativas establecidas, como la N° 003-2017-MINAM, para evaluar

la eficiencia y conformidad del sistema propuesto.

El trabajo resalta la importancia de un disefio adecuado y eficiente de sistemas de
climatizacion para mejorar la eficiencia energética, reducir el consumo de energia y minimizar
el impacto ambiental. La investigacion contribuye al desarrollo de métodos y normativas que
pueden aplicarse en diferentes contextos industriales y comerciales para lograr estos

objetivos.

Palabras claves: Método energético, Cargas térmicas, Flujo de aire, Sistemas de

climatizacion, Eficiencia energética.



ABSTRACT

We start with the identification of the problems related to the efficiency of ventilation and air
conditioning systems, highlighting the importance of an adequate design to improve energy
efficiency and reduce excessive energy consumption in different contexts, such as

pharmaceutical and commercial buildings.

It discusses how to develop an accurate and energy efficient method to estimate the thermal
loads and airflow required in the design of a recirculating air conditioning system, considering

both internal and external heat sources.

The research suggests that through intrinsic calculations, using parameters such as COPext
(coefficient of external operation), the relationship between cooling provided and energy

supplied to the cooling system can be optimized.

A quantitative research design is employed, focused on the determination of thermal loads
and airflow for an air conditioning system in a computer laboratory. Established regulations,
such as N° 003-2017-MINAM, are used to evaluate the efficiency and compliance of the

proposed system.

The work highlights the importance of proper and efficient design of air conditioning systems
to improve energy efficiency, reduce energy consumption and minimize environmental impact.
The research contributes to the development of methods and regulations that can be applied

in different industrial and commercial contexts to achieve these objectives.

Keywords: Energy method, Thermal loads, Air flow, Air conditioning systems, Energy

efficiency.



.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Tengda et al.(2022) [1] Los ventiladores de que no tiene una capacidad alta de flujo
traen consigo muchos problemas para el mecanismo del aire acondicionado asi como lo
tratan en este tema los autores reflejan que el principal problema el rendimiento aerodinamico
de un ventilador cruzado afecto en su mayor parte a una eficiente cambio de calor en un aire
acondicionado, sin embargo la solucion que se pudo encontrar es el redisefiar el modelo de
este tipo de ventilacion siendo esencial para para el funcionamiento de un aire acondicionado,
usando una simulacién y luego mediante experimentos PIV el proceso del desarrollo del
vortice excéntrico se logré mejorar el flujo dando mayores beneficios como uno de ellos ser
mas silencioso.

La salas o salones deben tener una recirculacion del aire ya que se debe controlar la
temperatura y humedad las cuales son fundamentales para poder llegar al confort de las
personas, los espacios de las farmacéuticas donde se utilizan los aires acondicionados
consumen 25 veces mas energia de la que puede llegar a consumir un edificio comercial, ya
que del 50% al 75% de la demanda eléctrica en lugares de los edificios comerciales provienen
del sistema de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado, debido a que se utiliza con
mucha frecuencia la ventilaciéon para poder mantener limpias las habitaciones [1]

Todo esto sobre todo conlleva a que ademas de una ventilacién frecuente, tengamos
un ahorro de energia, asi como lo podemos ver en los automdviles que tiene este sistema
tanto de aire acondicionado como de calefacciéon dando un gran ahorro en ambos casos, eh
incluso reduciendo los gases de CO2, debemos saber que la medida de altitud de una ciudad
también afecta de gran manera al clima, puntos que debemos tener en cuenta con respecto
en que zona trabajaremos y haremos los calculos [2]

En China los residentes carecen de conciencia sobre la conservacion de la energia,
debido a que la demanda de vivienda es cada vez mayor, la vida en viviendas de espacios

cerrados se volvid una problematica, ya que alrededor del 70% de los gastos de las
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edificaciones se van en el consumo de energia eléctrica debido a que son ambientes muy
cerrados hay mucha tendencia al uso de aire acondicionado sin recirculacion perjudicando
gravemente el tema econémico y genera problemas ambientales al ser uno de los paises mas
grandes en poblacion con mucho consumo de parte de aires acondicionados normales. [3]
Lo que plantea Junaidi et al. (2023) [4] es sobre la excesiva demanda energética A medida
que la demanda de energia del planeta se incrementa, es necesario desarrollar métodos para
preservar la energia de manera a fin de que los requerimientos de comodidad se puedan
conseguir de manera sustentable. Los refrigeradores de aire clasicos, que utilizan un sistema
de refrigeracion por compresion de vapor, requieren una energia notable (alrededor de 1,5
KW) y tienen costos elevados. En alternativa, los refrigeradores evaporativos brindan una
alternativa con bajo costo y de menor consumo para conservarlo. A pesar de ello, su dificultad
esta en la alta humedad del aire congelado, esto causa malestar a los individuos. Para
solucionar este inconveniente, el escrito se centra en la elaboraciéon y creacion de un
dispositivo de refrigeracion dividido que haga que el aire se vuelva a refrigerar sin aumentar
su grado de humedad. Lo que trataban de hacer es reproducir las circunstancias 6ptimas de
comodidad en el cuarto. Esto se vuelve mas importante con el paso de los afios debido a la
magnitud del desperdicio de energia que genera los disefios de edificaciones ineficientes en
la India, el cual representa el 20-25% del despilfarro de energia en las edificaciones del
gobierno, esto tiene importantes consecuencias econémicas anuales por la energia que se
pierde. Los sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) adicionalmente
intensifican el inconveniente, ya que utilizan alrededor del cincuenta por ciento de la energia
que tiene un edificio, mayormente provisto por fuentes fosiles, esto los vuelven no sostenibles
y nocivos para el ecosistema. El refrigerador comunmente se divide en dos partes para
procurarnos una respuesta sustentable y Ecoldgica a fin de enfrentar este problema de

energia.
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1.2. Formulacion del problema
¢, Como se puede desarrollar un método energético preciso y eficiente para estimar las cargas
térmicas y el flujo de aire necesario en el disefio de un sistema de climatizacién con
recirculacién, considerando tanto las fuentes internas como externas de calor?

1.3. Hipoétesis

La hipdtesis plantea que el método energético tiene el potencial de ser una herramienta
valiosa para reducir el consumo energético en sistemas de climatizacion con recirculacion,
contribuyendo a un futuro mas sostenible.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Aplicar el método energético para determinar las cargas térmicas y flujo de aire en el
disefio de un sistema climatizacion con recirculacion.

Objetivos especificos

e Determinar las cargas térmicas del ambiente a climatizar.

o Determinar el requerimiento de flujo de aire para el sistema de climatizacion.

e Hallar los indicadores energéticos requeridos para el dimensionamiento del sistema

de climatizacion.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Hoy en dia, menos del diez por ciento de los habitantes de los paises en desarrollo y de
las naciones en proceso de desarrollo tienen un aire acondicionado. Debido a que los
territorios en cuestion, asi como sus habitantes, siguen aumentando de tamafio, se estima
que la energia consumida para refrescar lugares se triplicara para el 2050, y que el parque
de equipos para refrescar lugares y otras colillas de cigarro se incrementara de los 900
millones que tenia en el 2019 a los 1.5 millones que tendra en el 2030 [6]. El descenso de
temperatura es importante para la salud de los que estan adentro, para los estudiantes y para
la laboriosidad de los empleados, ademas de que sea importante para los procesos de

elaboracion, los centros de datos y para la investigacion [7].
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La optimizacion de la energia tiene una influencia enorme en las tarifas de tener y manejar
estos dispositivos. Las reglas sobre Niveles Minimos de Eficiencia Energética (MEPS) y la
etiquetacion de la energia, si se implementan de manera correcta, son entre las mas rapidas
y adecuadas para que los compradores puedan pasar a productos que tienen una mayor
eficiencia energética. A pesar de que un numero alto de naciones ya poseen MEPS y/o
sistemas de rotulado, ciertas de estas no se encuentran actualizadas o no se cumple con su
ejecucion. Las inadaptadas cantidades de MEPS vy su sistema de rotulado posicionan a los
estados como una situacién vulnerable, ya que se transforman en naciones que hospedan
productos ya no usados que no podrian ser comercializados en otros territorios del mundo.
Los MEPS vy la etiquetacion en China, que se aspira a que sean eficaces en el 2022, deben
tener una gran influencia en el precio y la disponibilidad de artefactos de aire acondicionado
de calidad, teniendo en cuenta la magnitud de la industria local y de sus exportaciones [8].

Los dispositivos de aire acondicionado requieren energia eléctrica y un refrigerante para
funcionar. La mayor parte de la electricidad que tienen los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el desarrollo econémico se genera a partir de fuentes fésiles, que equivalen a
casi el setenta y cinco por ciento en las naciones de la OCDE. Un par de helados cuentan
con indices de calentamiento global que son mil veces mas altos que el parametro de una
misma clase de CO2. Por suerte, existen herramientas que pueden ser muy populares para
aumentar la capacidad de energia y refrigerantes que tienen bajas temperaturas de
calentamiento de la atmésfera [9].

Actualmente, se sabe que los sistemas de refrigeracion tienen una importancia negativa
muy grande en el ecosistema, debido a que se cree que estos sistemas ayudan a generar un
10% de las emisiones de CO2 a nivel mundial. También, se augura que la demanda de estos
dispositivos aumentara significativamente durante los préximos 8 afios, primordialmente en
los paises en vias de desarrollo. En consecuencia, el crecimiento de sistemas de refrigeracion
alternativa, que tengan un menor efecto ambiental, esta creciendo constantemente [10]. En
este sentido, los sistemas de refrigeracion por absorcién podrian ser de gran ayuda para
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conseguir necesidades particulares de aire acondicionado o para refrigerar con menos
malestar que los sistemas comunes de generacion de vapor [11].

Ante lo anterior formulado tenemos previsto realizar varios calculos intrinsecos, esto
quiere decir que revisando varios articulos y/o revistas de opiniones cientificas tenemos
previsto que usaremos el calculo de la operacion externo o también llamado COP.y, donde
este mismo es un parametro que permite calcular una relacion que existe entre el enfriamiento
dado a la habitacién donde esté instalada el aire acondicionado, y la energia suministrada del

sistema de refrigeracion:
COPgy¢ = Qe,ext/(Qg,ext +2 W, ,ext) """""""""" (1)
El numerador (Qe,ext) es la potencia en la que se enfria el sistema esta es medida

mediante (kW), donde esta misma es la transferencia del agua hacia el evaporador y esta

transferencia se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Qe ext = Mew * Cp (Tyo — T1g) (2)
En la primera ecuacioén se logra apreciar el divisor (leext) donde se expresa que es el

calor (kW), esta misma es representada como el tiempo suministrado hacia el generador,

desde la fuente externa, dando la siguiente ecuacion:

Qg,ext = mg,w * Cp (T15 - T14) (3)
Finalmente, mostrado en la primera ecuacién se muestra la siguiente expresion
2 V'Vp,ext), esta misma es una constante donde esta incluida la potencia necesaria para el
optimo funcionamiento de las bombas en el sistema auxiliar de cada sistema y sus respectivas
bombas. Este mismo se calcula considerando la caida de presién, esto es debido a la friccion
(AP¢), también consideramos la gravedad (AP,.,y) Y finalmente consideraremos el flujo en los
canales PHE (APy). Asi obteniendo una nueva ecuacion para la obtencion de la constante de

la potencia necesaria:

> V'vp,ext = AP¢ + Al:)grav + APy (4)
Con respecto a nuestra investigacion tenemos un objetivo con claridad que indica que
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tenemos que cumplir una normativa la cual es N° 003-2017-MINAM, esta normativa decreta
en sus articulo como los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), estos estandares son los
referentes obligatorios para la calidad del disefo y los instrumentos en cuestién ambiental,
también es obligatorio que el ECA en medio de aire debe tener unos parametros los cuales
se caracterizan siempre en las emisiones, en las actividades productivas, extractivas y en los
servicios.

También en esta normativa implica su financiamiento, donde este mismo presupuesto
lo establece la institucion que se implica en el proyecto y asi tener los privilegios de los pliegos
involucrados, pero esto no debe recurrir a los recursos adicionales del tesoro publico.

Para la obtencién de los resultados de carga térmica se utilizaran las siguientes
ecuaciones:

Ecuacion 05. Diferencia de temperatura

AT = Tampbiente — Tinterior

AT = 83.5°F — 73.4°F

AT = 10°F
Donde:
AT: Variacién de temperatura.
Tambiente: 1€mperatura ambiente.
Tinterior. T€mperatura interior.
Ecuacién 06. Area
A =LxA

Donde:
A1: Area del lugar
L: Largo

14



A: Ancho
Ecuacion 07. Velocidad de transferencia de calor de la division, piso o cielo raso.

Q =UxAxDT

Donde:
Q: Velocidad de transferencia de calor de la divisién, piso o cielo raso, BTU/h.
U: Coeficiente global de transferencia para la divisién, piso o cielo raso, BTU/h — ft? — °F.
A: Area del techo, pared o vidrios, ft2.

DT: Diferencia de temperatura entre los espacios sin acondicionar con los acondicionados,

°F.
Ecuacion 08: Carga termina generada por personas.

La obtencion de los datos calorificos que generan las personas se constituye de, calor
sensible y calor latente que se produce en el trasudor, la cual hace que se pueda generar un

calor el cual se debe tomar en cuenta para la parte de calculos del aire acondicionado.
Qs = qsxnxFCE
Ecuacion 09: Carga térmica generada por persona.
Q= qixn
Donde:
Q,, Q; = Ganancia de calor sensible y latente
qs, q; = Ganancia de sensible y latente por persona
n = Numero de personas

FCE = Factor de carga de enfriamiento para las personas

15



Ecuacion 10: Carga térmica para alumbrado.

Q = 3.4xWxFBxFCE

Donde:

Q= Ganancia neta de calor debida al alumbrado, BTU/h

W=Capacidad de alumbrado, watts

FB=Factor de balastra

FB=1.25 para alumbrado fluorescentes

FB=1.0 para alumbrado incandescente, no hay perdidas adicionales.

FCE-= factor de carga de enfriamiento para alumbrado

En este caso la variable FCE considera la acumulacién por el beneficio de
incandescencia ocasionado por el alumbrado y va de la mano con el tiempo de climatizacion,
No obstante, es importante tener presente que el factor FCE es equivalente a “1”, ésea sin
efecto de almacenamiento para los siguientes casos: Los equipos de climatizacion operan
durante las horas de ocupacion. Los equipos de climatizacién operan mas de 16 horas. Se
permite incrementar la temperatura del ambiente durante las horas cuando no se usa el

ambiente (variaciones de temperatura).
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II. METODO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion para el tema " Método energético para determinar las
cargas térmicas y flujo de aire en el disefio de un sistema climatizacion con recirculacion" es
un disefo de investigacion cuantitativa. Esto se debe a que se busca realizar un método para
determinar tanto cargas térmicas como el flujo de aire de un sistema de aire acondicionado
especifico para el laboratorio de computacion del Colegio Luya, Distrito Tuman, y evaluar su
eficiencia mediante calculos de cargas térmicas en dicho laboratorio. Ademas, se busca
comparar los resultados obtenidos con los parametros establecidos en la normativa N° 003-
2017-MINAM. Todo esto implica la manipulacién de variables y la realizacién de pruebas

controladas para obtener resultados precisos y confiables.

Mediante la normativa decretada por el MINAM podemos deducir estos datos

obtenidos en el aula como los ya decretados anteriormente:

DATOS CALCULOS

. Area Area (ft?) N° Factors of Minimun | Breathin .
Ambiente (m?) (Az) Personas Rp Ra g Zone Factor |Aire Fresco
LABORATORIO COMPUTO | 60.00 m? | 731.94 Pie?| 12.0 Pers ) 0.06 104 CFM 13 135 CFM

Figura 1 CALCULO DEL AIRE FRESCO SEGUN — ASHRAE

La imagen muestra que la tasa de aire fresco calculada para el laboratorio de cémputo
es de 135 CFM, lo que es superior a la tasa minima de ventilacién requerida de 104 CFM
para un laboratorio de computo con 12 personas. Esto significa que el sistema de ventilacion
del laboratorio es suficiente para proporcionar la cantidad de aire fresco necesaria para
mantener una calidad del aire adecuada.

Prosiguiendo ante los datos anteriormente explicados, estableceremos ya las ratas

minimas de ventilacion.
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Tabla 1 Tasas minimas de ventilacion en zonas de respiracion

ts de alre Valares por defecto
Rata de alre exterior Rotaden
para personas """’i‘" del Densidad de Rata combinada
Ctairia bs oobmibhin K, area Notss ocupacién de alre exterbor Clase
P L (Ver Nota 4) (Ver Nota 5) de alre
cfm/ [ cfm/ L #1000 pk’ oo I
1
persona  persona ple® o’ or #100 m* persons  persona
Centros correccionales
Celdm s 15 012 0.6 25 10 49 2
Cuartos de din s 25 0.0 03 30 7 15 I
Estaciones de vigilancia $ 28 0.06 03 IS 9 a8 I
Regsstro ‘Espera 75 3N 0.06 03 50 9 44 3

La tabla proporciona las tasas minimas de ventilacién para diferentes categorias de

ocupacion. La tabla se utiliza para verificar si la tasa de aire fresco calculada en la seccion de

calculos es suficiente. En este caso, la tasa de aire fresco calculada de 135 cfm es superior

a la tasa minima de ventilacién requerida de 104 cfm para un laboratorio de cémputo con 12

personas.
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. RESULTADOS

Tabla 2 Datos generales del colegio Juan Velasco Alvarado nivel secundario

Institucion Educativa:

11589 JUAN VELASCO ALVARADO

Nivel

Secundaria

Gestiéon y Dependencia

Publica — Sector Educacion

Direccién CARRETERA LUYA
N° de Docentes 10

N° de Alumnos 80

N° de Secciones 5

Departamento LAMBAYEQUE
Provincia CHICLAYO

Distrito TUMAN

Nom. CP MINEDU LUYA

Tabla 3 Datos generales del colegio Juan Velasco Alvarado nivel primario

Institucion Educativa:

11589 JUAN VELASCO ALVARADO

Nivel

Primaria

Gestiéon y Dependencia

Publica — Sector Educacion

Direccion CARRETERA LUYA
N° de Docentes 6

N° de Alumnos 95

N° de Secciones 6

Departamento LAMBAYEQUE
Provincia CHICLAYO

Distrito TUMAN
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El prondstico mensual del tiempo para Tuman, Departamento de Lambayeque, Peru,
proporciona informacion sobre las condiciones climaticas esperadas a lo largo de un mes en
esta regién. Este prondstico incluye detalles como las temperaturas maximas y minimas, asi

como los promedios histéricos de temperatura y precipitacion.

Segun SENAMI, el pronéstico mensual para Tuman, Lambayeque, Peru, ofrece
informacion detallada sobre la temperatura maxima y minima, lo que permite planificar
actividades en funcion de las condiciones climaticas esperadas. [17]

Ademas, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) [18]
proporciona prondsticos detallados para la region de Chiclayo, Lambayeque, que incluyen
informacion sobre la temperatura, la probabilidad de lluvia y otros aspectos relevantes para

la planificacion de actividades turisticas.

Mes Temperatura Maxima ‘C Temperatura Minima 'C Precipitacion (Lluvia) ML

Figura 2 Pronéstico mensual-Tuman, Departamento de Lambayeque, Pert
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Diferencia de temperatura

A continuacion, gracias a los datos obtenidos por el SENAMHI se podra obtener la diferencia

de temperatura dada en el ambiente como en el interior del aula.

AT = Tambiente - Tinterior ------- (5)
AT = 83.5°F — 73.4°F
AT = 10°F

Calcularemos el area en el sistema inglés:

Ay = 60 m? = 645.84 ft?
Antes de proseguir tenemos que establecer el coeficiente global de transferencia para una
division, ubicado en el anexo 04.

U = 0.415BTU/h — ft? — °F

Donde:

U: Coeficiente global de transferencia para la division, piso o cielo raso BTU/h — ft? — °F.

Teniendo los datos anteriores ahora si se podra calcular la carga térmica generada de las

paredes del laboratorio de computacion.

Q = 0.415 * 645.84 = 10.1
Q = 2704.04 BTU/h
En el diseno de estructuras para exteriores, es fundamental considerar las condiciones
climaticas del entorno. Para ello, se emplean datos estadisticos de humedad relativa y
temperatura obtenidos del Senamhi. Estos datos sirven como referencia para determinar los

materiales de aislamiento necesarios y evitar la condensacion en la estructura.
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El area es la superficie de un objeto, mientras que la presién es la fuerza ejercida por
un objeto sobre una unidad de superficie. El caudal volumétrico es la cantidad de fluido que

fluye a través de una seccion transversal por unidad de tiempo.

La tabla muestra que a medida que aumenta el area, aumenta el caudal volumétrico.
Esto se debe a que un area mas grande permite que fluya mas fluido. La diferencia de presion
también afecta el caudal volumétrico. Una mayor diferencia de presiéon crea un mayor

gradiente de presion, lo que hace que el fluido fluya mas rapido.
La tabla muestra los siguientes valores:

Area: La unidad de area es el metro cuadrado (m?). Los otros valores de area se
proporcionan como conversiones a pies cuadrados (ft2) y pulgadas cuadradas (pulg?). Presién
diferencial: La unidad de presion diferencial es el pascal (Pa). Los otros valores de presion

diferencial se proporcionan como conversiones a libras por pulgada cuadrada (psi).

Qf: La unidad de caudal volumétrico es el metro cubico por segundo (m?3/s). Los otros
valores de caudal volumétrico se proporcionan como conversiones a pies cubicos por

segundo (ft¥/s) y pies cubicos por minuto (ft*/min).
Donde se proporciona los siguientes datos de la tabla:

En lafila 1, el area es 0,20 ft2. La diferencia de presion es -10 Pa. El caudal volumétrico es

73.82 m?/s. esto nos da los calculos de caudal de aire que entrara por la puerta

Tabla 4 Calculos de presion y flujos

Area Presion Dif af
m2 ft2 pulg C.A Pascal I/s cfm
Puerta simpl Areas 0.02 0.20 -0.04 -10 59.77 73.82
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El area de cada aula es de 60 metros cuadrados (645.83 pies cuadrados). La altura
de cada aula es de 2 metros (6.56 pies). El volumen de cada aula es de 120.00 metros cubicos

(4237.76 pies cubicos).

La tasa de cambios de aire por hora (ACH) es una medida de la frecuencia con la que
el aire de una habitacidn se reemplaza por aire nuevo. La tasa de cambios de aire

recomendada para las aulas es de 12 ACH.

El caudal de aire de inyeccién (1440metro cubicos sobre hora) es la cantidad de aire que se
introduce en una habitacion. El caudal de aire de extraccion (615.70 pies cubicos) es la
cantidad de aire que se extrae de una habitacion.

Tabla 5 Calculos de presion y flujos

m’ (5 m ft m* i’ m*/h 1t’/min m'/h

Area Altura Volumen ACH Caudal Inyecccion Caudal Extraccion

1t /min

Laboratorio de
computo 60 645.83 2 6.56 120.00 4237.76 12 1440.00 847.55

615.70

Carga térmica de equipos.

El calculo de las cargas térmicas en los equipos en este caso computadoras siempre estan
predeterminadas por los fabricantes asi que varia en cada uno con lo que no se podria definir,
pero si su consumo energético el cual se ve representado en la siguiente tabla con lo cual

nos dara el valor en watts y poder convertirlo a BTU/h

Tabla 6 Potencia de equipos de oficina y comedor

Artefacto eléctrico Potencia
usado en aula (watts) (kilowatts)
Computadora CPU 400 W 4.2 Kv
Computadora Monitor 297 W 0.30 Kv
Impresora 150 W 0.15 Kv
Laptop 01 135 W 0.14 Kv
Laptop 02 45W 0.05 Kv
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La tabla muestra que la computadora CPU es el aparato que consume mas energia
en el aula. Esto se debe a que la CPU es el componente principal de la computadora y es
responsable de realizar la mayoria de los calculos. ElI monitor de la computadora es el
segundo aparato que consume mas energia. Esto se debe a que el monitor necesita mucha
energia para mostrar imagenes en alta resolucién. La impresora, las laptops 01 y la laptop 02

consumen una cantidad moderada o baja de energia.

Cabe recalcar que tanto la CPU como los monitores en toda el aula son un total de 12
individualmente cada CPU consume alrededor de 350 W, los monitores consumen alrededor

de 24.75 W.

Con estos datos podemos sacar el dato de BTU/h de los equipos a usar como lo son

las computadoras que nos darian el resultado de:
Qequipos = 400 W = 1365.83 BTU/h
Carga térmica por alumbrado
Para esto usaremos la ecuacion 10
Q = 3.4xWxFBxFCE ... ... ... ...........(10)
Calculando la capacidad de alumbrado “W” para el aula(laboratorio) computo
W = (2x20) + (4x50)
W = 240W

Para el factor FB debido a la luminosidad se tendra en cuenta la variable de incandescentes.

FB = 1.25
Para el factor de carga de enfriamiento debido a las horas que se usara se recomienda:

FCE =1
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Ahora remplazando los resultados de cada variable en la formula.

Q = 3.4x240x1.25x1

Q@ =1020BTU/h

Carga térmica de personas.

Para esto nos basaremos en las férmulas 8 y 9 en las cuales sacaremos el calculo de

carga térmica por persona y por personas en total.

Q = gsxnxFCE ...... ... v v v e e .. (8)

En este caso el “gs” se encuentra en el anexo09 en este caso tomaremos los valores

de oficina ya que se las prestaciones se asemejan a del aula (laboratorio) de computo, donde.

qs = 230 BTU/h

Sabiendo que la estructura de la climatizacion se apaga en las noches el estimado para el

factor FCE seria 1.

Donde remplazando tendriamos:

Qs = 230x12x1

Qs = 2760 BTU/h

Obteniendo de esta manera la carga térmica de personas en el total del ambiente del

laboratorio contando los (n=12) estudiantes y profesor.

Ahora usando la formula 5 hallaremos el calor latente:

Q=qxN .. (9)

Donde gl lo sacamos del anexo 09 donde al tener la similitud de una oficina podemos tomar

en cuenta la actividad fisica que se realizara seria de estar sentado por lo cual el valor serio:

gl = 190 BTU/h
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Remplazando en la formula nos quedaria que:

Q,=190x 12

Q, = 2280 BTU/h

Asi obtenemos el resultado del calor latente en total.
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IV.

DISCUSION Y CONSLUSIONES

El método energético propuesto para determinar las cargas térmicas y el flujo de aire en el

disefo de un sistema de climatizacién con recirculacion puede optimizar significativamente la

eficiencia energética del sistema, reduciendo asi el consumo de energia y el impacto

ambiental en entornos industriales y comerciales.

Los sistemas de ventilacion y aire acondicionado tienen un impacto significativo en el
consumo de energia, especialmente en edificios comerciales y farmacéuticos, donde
pueden representar hasta el 75% de la demanda eléctrica. Un disefio eficiente de
estos sistemas es crucial para mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo
excesivo de energia

Se desarrolla un método energético preciso y eficiente para estimar las cargas
térmicas y el flujo de aire necesario en el disefio de un sistema de climatizacién con
recirculacion. Este método utiliza calculos intrinsecos, como el coeficiente de
operacion externo (COP..:), para optimizar la relacién entre el enfriamiento
proporcionado y la energia suministrada al sistema de refrigeracion.

La investigacion sugiere que este método puede aplicarse en diferentes contextos
industriales y comerciales para lograr una mayor eficiencia energética, reducir el
consumo de energia y minimizar el impacto ambiental. El cumplimiento de normativas
como la N° 003-2017-MINAM es fundamental para evaluar la eficiencia y conformidad

de los sistemas de climatizacion propuestos.
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VI. ANEXOS

Anexo 01: Diferencia de conduccion de carga de enfriamiento a través de un vidrio.

Hora 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CLTDF 0 2 2 0 4 9 131412 8 4 2

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Product Directory.

Anexo 02: Diferencias de temperaturas para cargas de enfriamiento (DTCE) para calcular

cargas debidas a techos planos.
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Anexo 03: Diferencias de temperaturas para carga de enfriamiento (DTCE) para calculo de

carga de paredes al sol, 1 °F.
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ANEXO 04: Descripcion de grupos de construccion de paredes.

Valor de U, Capacidad calorifica,
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ANEXO 05: Radiacion solar a través de vidrio factores de ganancia maxima de calor para

vidrio, BTU/h-ft2, Latitudes Norte.

0 Grados 16 Grados
NNE/ NE/ ENE/ B/ ESE SE/ SEW NNE/ NE/ ENE/ B/ ESE/ SE/ SEW/

N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR
Ea. M M 88 177 2M 254 235 12 11% 296 En. 0 30 S5 147 21 244 251 I3 19 248
Feb. ¥ B 132 205 245 247 210 141 67 Y06 Feb. 33 33 9% 180 231 247 233 184 154 275
Mar, 33 & 170 223 242 223 170 ¥ 33 303 Mar. 3 $3 140 208 2% 235 197 1M 9 M
Abr, 7113 193 224 221 1834 118 38 37 2 Abr. W 99 172 26 277 24 1S 7T 45 2
May 113 164 203 218 201 154 80 37 37 265 May 52 132 189 218 25 179 115 45 4 W
Jon. 120 173 206 212 191 140 66 3N 3 25 Jun, 66 142 194 217 207 167 9 41 4 M
Jul. 115 164 201 213 195 1 T ¥ W 260 Jul. SS 132 187 214 210 174 11 4 & 2N
Agos. 75 134 187 216 212 175 112 ¥ MW 276 Agos. 41 100 158 200 219 196 143 4 46 282
Sept. O 84 163 213 231 213 163 84 40 293 Sept. 3% SO 13 196 227 224 191 1M 93 2%
Oct. 37 40 129 199 236 238 202 13 & 299 Oct. 33 33 95 174 223 237 225 183 150 20
Nov. 35 35 88 175 230 2% 230 1 17 293 Nav. 0 XN 55 145 206 241 247 220 196 246
Dic. M M 71 164 226 253 240 19 138 288 Dic. 29 2N 4 12 198 241 25 233 212 M

8 €rados 24 Grados || \
NNE/ NE/ ENE/ ¥/ ESE/ SE/ SEW/ NNE/ NE/ ENE/ ¥/ ESE/ SE/ SEE/

N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR
En. 2 X 7N 163 24 2% 242 203 162 275 En. 27 27 41 128 190 240 253 240 227 24
Feb, MM 114 193 239 248 219 165 110 294 Feb. N 0 80 165 220 244 243 213 192 28
Mar, 37 67 156 215 241 230 184 110 S5 30 Mar. MOO45 124 195 2M 2 u4 168 137 275
Abr. 44 117 184 221 225 195 1M 53 ¥ 2 Abr. 37 M 15 209 228 212 1 107 TS 283
May 74 146 198 220 209 167 97 ®» B gy 43 17 1T 4 218 19 1R 6 & Im
Jun 90 1S5 200 217 200 41 82 ¥ ¥ 269 ) S5 127 184 214 212 179 117 SS 43 2B
Jul, 77 145 195 215 204 162 93 &0 ¥» M Jul. & 116 176 210 213 185 10 65 46 In
Agos. & 117 179 214 216 186 128 51 41 232 Agos. 3 K7 156 200 220 204 162 103 T2 2N
Sept. 3 66 149 205 230 219 176 107 56 2% Sept. 35 42 119 185 222 225 206 163 134 266
Oct. 33 O3 112 187 231 2 21 160 108 288 Oct, 333 W 1S9 21 237 238 200 1T 244
Nov. 33 3 71 161 220 245 23 20 &0 213 Nov. 27 T O 126 187 26 249 237 224 A3
Dic 31 31 55 149 215 246 247 215 1M 265 Dic. ¥ 26 U2 W 24 247 2@ ‘(ﬁ’f‘ 199

ANEXO 06: Equivalencias de orientacion.

Orientacion en el hemis- Orientacidon equivalente
ferio Sur en el hemisferio Norte
Noreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
Suroeste Noroeste
QOeste Oeste
Noroeste Suroeste
Norte (sombra) Sur

33



ANEXO 07: Equivalencias coeficientes de sombreado para vidrio con o sin sombreado interior

por persianas venecianas enrollables.

Tipo de sombreado interior
Espesor | Transmi- Sin L
nominal sion | sombreado interior | - Persianas Persianas enrollables
Tipo de vidrio de cada solar® venecianas
vidrio — acas | Transiucidas
claro* h,=40] Medio | Claro | Oscuro | Claro Claro
Sencillo
. Claro 3/32a1/4 | 0.87-0.80 1.00
Claro 1/dalR2 0.80-0.71 0.94 /
Claro 38 0.72 0.90 0.64 0.55 0.59 | 025 0.39
Claro 112 0.67 0.87 »
Claro con figuras 1829732 | 0.87-0.79 0.83
Q|  Absorbente de calor, 13 0.83
- con figuras'
O Absorbente de calor* N6alld 0.46 0.69 ,
Z‘: Absorbente de calor, 36al/M 0.69 037, 0.5y 045 | 030 0.36
7 con figuras
o) Coloreado 1/8 a 7132 | 0.59-0.45 0.69
-~ Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.60 0.54 0.52 0.40 | 0.28 0.32
a o con figuras
S | _ Absorbente de calor® 38 0.34 0.60
Absorbente de ¢alor, 0.44-0.30 0.53 0.42 0.40 0.36 0.28 0.31
o con figuras 12 0.24
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector 0.40 0.33 0.29
0.50 0.42 0.38
0.60 0.50 0.44
Doble*
Claro afuera 3/32, 118 0.71* 0.88 0.57 0.51 0.60 0.25 0.37
Claro adentro
E Claro afuera 1/4 0.61* 0.81
Claro adentro
< Absorbente de calor 1/4 0.36* 0.55
:v: afuera
< Claro adentro 0.39 0.36 040 | 022 0.30
o) Vidrio recubierto 0.20 0.19 0.18
= reflector 0.30 0.27 0.26
a 0.40 034 | 033
. Triple
laro 1/4 0.71
Claro 1/8 0.80

Reproducido con permiso del 1985 Fundaments!, ASHRAE Handbook & Product Directory
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ANEXO 08: Factores de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado interior (incluye

vidrio reflector y absorbente de calor)

Latitud norte.

Ventana copytrye.

viendo cién del
hacia 6l recinto

Hora solar, h

NE

NW

w
I X X~ X~ T2~ T~ T~ T T~ T~

2

b

B

6

- Y |

9

n

"

17

2 B M

0.0§
007
0.09

001
002
0.03

0.01
002
003

002
0.03
0.04

002
0.04
0,08
0.04
0.0§
0.0§

0.04
00§
0.08

0.04
0.04
0.04

0.03
0,05
0.06

0.04
0,06
008

0.01
0.0
003

001
002
0.03

001
002
0.04

0.02
0.03
0.04

0,03
0.04
0,05

0.0}
0.04
004

0.03
004
004

0.03
0.04
0.06

0.04
006
0.07

001
002
0.03

001
0.0
0.03

001
002
003

002
003
0.04

0.02
004
0.04

0.0
0.04
0.04

00
003
004

0n
0,04
0.08

0.08
007
0.09

002
0.02
0.04

001
002
0.03

0.01
0.02
004

0.02
0.03
0.04

0.02
0.0}
0.04

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

0.02
003
0.0§

0.70
0.7
0.7§

0.5%
0.56
057

0,45
047
048

029
0.30
031

0.08
0.09
0.1

0.06
0.07
008

0.05
0.06
007

0.06
0.07
0.08

010
0.12
0.13

065 065
0.66 065
067 0.66

076 075
07 024
077 074

071 080
072 080
072 080

0.56 074
056 0.14
057 04

015 o2
0.16 0.22
017 024

0.10 013
01 014
0.2 015

008 0.1
009 0.
0.10 0.12

0.10 0.13
011 0.4
012 015

026 04}
027 044
029 048

0.74
073
0.74

0,60
0.58
0.58

0.77
0.76
075

082
081
081

03
0.38
039

0.16
0.16
0.18

0.13
0.13
0.14

0.16
0.17
0.18

0.59
0.59
0.60

081
0.80
050

039
0.37
0.36

0.64
0.62
061

0.81
0.79
0.79
0.58
0.58
0.59

0.18
0.19
0.20

0.14
0,15
0.16

0.19
0.19
0.20

0n
0
0.72

087
0.86
0.86

031
0.2
0.28

04}
041
0.40

0.70
0.68
067

0.75
07§
0.5

022
0
0.2

0.1§
0.16
0n

0.20
0.20
021
081
081
081

091
089
089

028
027
026

029
0
025

0.52
049
048

084
083
082

0,38
018
039

0.17
0.1
018

021
0.21
022

087
085
085

091
089
0.88

0.7
0.26
02§

0.2§
0.24
0.2

0.3§
033
0.31

082
0.80
0.79

0.59
0.59
0.59

0.30
031
0.3

0.2
0.22
0.2}
0.87

085
0.84

088
0.86
085
0.2§
0.24
023

02
022
021

0.30
028
0
071
0.68
067

0.76
0.7§
075§

0.53
0.53
0.54

0.30
0.30
030
0.83

081
0.79

084
082
080

on
0.22
021

0.20
020
0.19

0.26
02§
on

053
0.50
049

084
083
082

07
0n
0.71

052
0.52
0.52

0.4
0
0.70

on
0.75
07

0.20
020
0.19

0.17
0.1
0.16

o
o
020

037
038
013

083
0.81
050

083
082
081

07
07
073
0.60

0.58
056

0.80
0.78
0.76
0.16
0.16
0.16

043
082
081

0.44
042
0.40

092
091
088

0.12
0.12
0.1

0.10
011
0.10

0.13
013
0.1

0.20
0.19
0.18

048
0.45
0.43

0.63
061
0.59

071
0.69
0.67
027

02§
023

o
0.4
0

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0.08
0.08
0.07

0.18
0.15
0.4

0.19
0.16
0.15

0.19
0.16
0.1%

015
0.4
0.13

0.19
0.18
0.17

0.0
00§
0.05
005
00§
0.05
0.06
007
007

009
0.09
0.08

0.13
0.12
0.11

0.14
01
ol

01
0.12
0.11

0.12
012
o

0.15
0.15
0.14

0.04
0.04
0.08
0.04
0.04
005
0.0§
0.06
0.06

007
0.08
007
01l
0.10
0.09

0.1
0.10
0.09

0.09
0.10
0.09

0.12
0.13
0n

0.03
0.04
0.04

003
004
0.04

0.04
0.0§
0,08

0.06
0.07
0.06

0.08
0.08
0.08

0.08
0.08
0.07

0.08
0.08
007
0.08
0.08
0.08

010
on
0.1

0.02
003
0.04

002
003
0.04

00
004
008
0.08
0.06
0.06

007
0.m
007

007

0.06

007
007
0.06

0.06
0.07
0.08

0.08
0.09
0.10
002
0.0}
0.04

002
003

003
0.04
00§
0
008
008

0.06
0.06
0.06

0.06
0,06
0.06

0.0§
0,05
00§

0.06
007

L-Commhm:wmm&m,buﬁu»tmﬂodﬂ

M= Construccidn media: Pated exterior de concreto de 4 in, losa de

ft* de piso,

H = Construccién pasada: Pared extarior de concreto de 6

por i’ do piso,

Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE Hardbook & Product Directory

in, con aprox. 30 b de material/t’ do piso.
m&mohlthNbauwhmw

i, losa da piso de concreto de 6 in, con aprox. 130 b de material de construccién
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ANEXO 09: Tasas de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto acondicionado.

Calor total por adulto masculino calor total ajusiado® Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  kealh  Watts  Btuh  keallh  Watts  Btuh  keallh  Watts  Btuh  keal/h

Sentado en reposo Tosko, cine 1S 400 100 100 350 90 60 210 55 40 J40. 30
Sentado, trabajo muy igero, _ - :

escritura Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 10§ 65 230 55 55 (190 50
Sentado, comndo Restauranto 150 520 130 170 580 145 o 60 95 338 80
Sentado, trabejo lgero, OMDL M EIRIISS S0 Y60 150 S0 1M 75 255 60 5. S8 e
Push, Wi fpwo crommite:  Tomds o, bonce oy 400 200 185 640 160 | 900 31T 80 Bs° 3% a0
Tn"""** o i e o 25§ 880 220 230 780 195 100 345 90 130 435 110
Caminando 3 mph trabajo libro

trabaio con miquises pesadss  Fibricas 05 1040 260 05 1040 260 100 345 90 205 695 170
Boliche 3150 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Balle moderado Sakon de baile 400 1360 340 175 1280 320 120 405 100 255 8715 220
Trabajo pesado, trabajo con

méquinas pesadas, levantar pesas F s 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 00 1035 260
Trabajo pesado, efercicios atéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 638 160 40 1165 290

* Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 78°F. Para BO°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del
calor sensible se debe disminuir en aproximadamente B% y los valores del calor latente se deben aumentar proporcionalmente.

* La ganancia total ajustada de calor se basa en el porcentaje normal de hombres, mujeres y ninos en la aplicacién que se menciona, bajo la
hiptesis de que la ganancia por mujer adulta representa un B5% de la del hombre adulto, y la de un nifio el 75%.

¢ Calor total ajustado para comer en un restaurant, que incluye 60 BTU/M del alimento por individuo {30 BTU sensibles y 30 BTU latentes).

? Para el boliche, se considera una persona por pista tirando y las demds sentadas (400 BTU/) o paradas y caminando lentamente (970 BTU/h)
Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE Handbook & Product Directory.



ANEXO 10: Requisitos de ventilacion para ocupantes

Aire de ventilacién
m necesario por persona
por 100 ft*
de drea de piso FCMm cm
Minimos Recomendades
RESIDENCIAL .
Viviendas de una unidad
Salas y recdmaras b h) 7-10
Cocinas, bafos - 20 30-50
Viviendas de unidades multples A
Salas y recdmaras 7 5 ' 7-10
Cocinas, bafios - 20 30-50
COMERCIAL
Santanos publices 100 15 20-25
Comercios =
Psos de venta (sétancs y plantas bajas) 30 7 10-15"',
Pisos de venta {psos superiores) 20 7 10-15
Comedores 70 10 15-20
Cocinas 20 30 35
Cafeterias 100 30 35
Hoteles, moteles
Recémaras 5 7 10-15
Salas 20 10 15-20
Bafos - 20 30-50
Salas de belleza 50 25 30-35
Peluquerias 25 7 10-15
Estacionamientos - 1.5 2-3
Teatros
Vestbulos 150 20 ;2139_
Auditorios (no se fuma) <1507 Cs) (5-10
Auditorios (pemutido fumar) 150 10 10-20
Boliches, zona de asientos 70 15 20-25
Gimnasios y arenas
Pisos de ejercicios 70 20 25-30
Vestidores 20 30 40-50
Areas de publico 150 20 25-30
Piscinas 25 15 20-25
Oficinas >
Espacio de oficinas en general 10 )5 ~ 15-25
Salas de untas 60 25 30-40
INSTITUCIONAL
Escuelas
Salones de clase 50 10 10-15
Auditorios 50— 5 5-7.5
Gimnasios 70 20 25-30
Bibliotecas 20 7 10-12
Vestidores 20 30 40-50
Hospales
Recdmaras sencillas y dobles 15 10 15-20
Guarderias 20 10 15-20

Salas de crugia, salas de parto
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ANEXO 11: Aprobacion del decreto supremo N° 003-2017-MINAM

6 NORMAS LEGALES Mircoles 7 de o de 2017 7 4 E1 Peruane

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N?003-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Pen) establece que toda persona tiens
derecho a gozar de un ambiente equiibrado y adecuado
al desarrolio de su vida:

Que, de acuerdo a lo establecikdo en el articulo 3 de
Ia Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adeiante
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