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RESUMEN

Ochoa Barahona, Deysi. 2011. Analisis del uso de estrategias bioclimaticas y
refrigeracion solar en una planta agroindustrial. Tesis del “XI Master en energias
renovables, arquitectura y urbanismo. La ciudad sostenible” de la Universidad
Internacional de Andalucia.

Las plantas agroindustriales son las encargadas de transformar las materias primas
agricolas en productos de consumo, ellas aseguran la inocuidad y la
conservacion de los alimentos que tratan, por lo que muchos de los espacios
fisicos de las plantas se encuentran constantemente climatizados o refrigerados lo
que representa el 40% del consumo total de energia eléctrica de la planta. El
objetivo de este trabajo fue determinar cuanto se podia reducir este consumo de
energia eléctrica al incorporar en el disefio y funcionamiento de las plantas dos
variables: estrategias de arquitectura bioclimatica y un sistema de refrigeraciéon o
enfriamiento solar. Ambas variables estan estrictamente relacionadas al
emplazamiento del proyecto por lo se tom6 como referencia la ubicacion de las
plantas agroindustriales de la Escuela Agricola Panamericana (EAP), Honduras.
Los espacios que se analizaron, denominados espacios tipo, tienen las
caracteristicas predominantes en las plantas agroindustriales de la EAP que
fueron determinadas a través de visitas de campo a cada una de las plantas. Se
determind que al incluir en los espacios tipo estas dos variables el consumo de
energia eléctrica destinada para climatizacion puede reducirse a 8%.

Palabras clave: arquitectura bioclimatica, climatizacién, consumo de energia
eléctrica, maquinas de absorcioén, energias renovables, f-chart.
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[I. Introduccion

Esta tesis pretende determinar el ahorro en el consumo de energia eléctrica
destinada a climatizacion, al introducir estrategias de arquitectura bioclimatica y
un sistema de refrigeracion solar en el disefio y funcionamiento de una planta
agroindustrial.

Las dos variables analizadas son muy diferentes entre si, sin embargo tanto la
arquitectura bioclimatica como los sistemas de refrigeracidn solar se caracterizan
porque sus resultados dependen y varian de acuerdo a la ubicacién geografica
del proyecto en el que se implementen. Este estudio se realiz6 tomando como
referencia la ubicacidn geografica y datos climaticos de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano (EAP), en el departamento de Francisco Morazan,
Honduras; asi mismo, los espacios analizados se dedujeron en base al analisis
espacial de sus Plantas Agroindustriales, tomando como criterios determinantes
sus caracteristicas arquitecténicas, el patron de funcionamiento de la
climatizacion y diferentes temperaturas de uso.

Al introducir estas dos variables en un proyecto no soélo se logra un ahorro en el
consumo de energia eléctrica, sino que también hay otros beneficios ambientales
y econdémicos que pueden obtenerse pero que no son tocados a profundidad en
este estudio. El estudio tampoco incluye el calculo de todos los elementos de los
sistemas propuestos, pero éstos son mencionados en el mismo ya que es
necesario calcularlos en el caso de que se planteara ejecutar un proyecto de
este tipo.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



lll.  Objetivos

Determinar el porcentaje de ahorro en el consumo de energia eléctrica
destinada a climatizacion en un espacio tipico de una planta agroindustrial si se
introducen estrategias de arquitectura bioclimatica y un sistema de refrigeracion

solar.

Determinar espacios tipicos que correspondan a una planta agroindustrial
en base al analisis de las plantas agroindustriales existentes.

Analizar las caracteristicas arquitectdénicas y de climatizacion de los
espacios en plantas agroindustriales.

Determinar estrategias de arquitectura bioclimatica que sean aplicables a
las planta agroindustriales existentes en la EAP de acuerdo a sus
caracteristicas arquitectonicas especificas y a los requerimientos legales de
una planta agroindustrial.

Determinar el consumo de energia eléctrica para climatizar un espacio
tipico utilizando sistemas tradicionales de enfriamiento y con las
caracteristicas actuales de las plantas agroindustriales.

Determinar el consumo de energia eléctrica para climatizar un espacio
tipico utilizando un sistema de refrigeracion solar e incorporando
estrategias bioclimaticas.

Contrastar el consumo de energia eléctrica original versus el consumo
incorporando las nuevas tecnologias y determinar el porcentaje de ahorro.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



IV. Sistema energético Nacional y Local

Honduras es un pais centroamericano de 112,492 km2, con una poblacién de
aproximadamente 7.8 millones de habitantes. !

El sistema energético nacional es manejado por la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE) que fue creada en 1,957 y que se encarga de la produccion (o
en su defecto de la compra a generadores independientes), transmision,
distribucién y comercializacion de la energia eléctrica.

De acuerdo al boletin estadistico de la ENEE de julio de 2010 la capacidad
instalada es de 1,610 MW. Casi el 65% de esta corresponde a centrales térmicas
(doce privadas y seis estatales) de las cuales el 78% son de diesel de media
velocidad y el 22% son de Turbina de gas. De las hidroeléctricas hay siete estatales
y trece privadas y para la generacién con biomasa hay once empresas privadas.

Capacidad Instalada (MW)

M Hidroelectrica
estatal

H Hidroeléctrica
privada
M Térmica estatal

HTérmica privada

M Biomasa privada

Fuente: elaboracién propia en base a datos estadisticos

1 Datos del Boletin Estadistico de Energia Eléctrica 2004-2008 del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE).
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La energia neta generada en el 2,009 fue de 6,504 GWh, la distribucién de esta
produccion se refleja en la grafica siguiente.

Energia generada (Gwh)

H Hidroeléctrica

4%_\0.1% 4 - estatal

H Hidroeléctrica
privada

M Térmica estatal

HTermica privada

M Biormasa privada

Fuente: elaboracién propia en base a datos estadisticos

Como se aprecia en las graficas anteriores el sistema energético nacional tiene
una fuerte dependencia de los derivados del petréleo y por ser un pais que no
produce petréleo se ve obligado a importarlos, sufriendo las consecuencias de las
constantes variaciones en el precio y disponibilidad del mismo.

Sin embargo el pais cuenta con gran potencial de generacidon energética en
base a recursos renovables y aunque actualmente el nivel de explotaciéon de los
mismos es bajo, el uso de estos recursos renovables va por buen camino: se estan
gestionando proyectos tanto hidroeléctricos como edlicos, solares, de biomasa y
geotérmicos; se cuenta con la Asociacidon Hondurefia de Pequefios Productores
de Energia Renovable (AHPPER), hay al menos unos once proyectos registrados
como Mecanismo de Desarrollo Limpio y para agosto de 2,010 se estaban
aprobando unos 47 contratos de generacidn de energia renovable, todo esto en
el marco de la nueva Ley de Energias Renovables.

En cuanto al consumo de la energia eléctrica el mismo podria dividirse asi:

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

CONSUMO POR SECTOR

B Residencial
B _Comercial
m Industricl

WA TOS
consumidores

Fuente: elaboracion propia en base a datos estadisticos?

V.2 ESTRUCTURA DE PRECIOS

La ENEE categoriza los consumos energéticos de acuerdo a los siguientes
sectores: Residencial, Comercial, Industrial, Altos consumos y Otros.

Cada tipo de consumidor tiene una tarifa diferente, sin embargo hay un factor
comun que incrementa los costos de consumo: el ajuste por combustible. El costo
por ajuste por combustible es un porcentaje de incremento que se calcula sobre
el costo de la energia eléctrica consumida y que varia dependiendo de la
variacion en el costo del petréleo y sus derivados.

2 Datos del Boletin Estadistico de Energia Eléctrica 2004-2008 del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE).
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Ajuste por combustible (%)

35
30 —
25 =

20

15 ]
10 Ajuste por
combustible (%)

jun-10
jul-10
ago-10
sep-10
oct-10
nov-10
dic-10
ene-11
feb-11
mar-11
abr-11
may-11
jun-11

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de articulos de “El Heraldo”.

En la tabla se muestra el incremento que ha sufrido este porcentaje entre junio de
2010 y junio de 2011, de un 6% a un 31%.

La Escuela Agricola Panamericana Zamorano (EAP) es una universidad
internacional, registrada en Delaware USA como una corporacion sin fines de
lucro; se encuentra ubicada en el Valle del Yeguare, Honduras. 3

Es una universidad que cuenta con cuatro carreras y que alberga unos mil
doscientos estudiantes de quince paises de América Latina. Su principal filosofia
de trabajo es el “Aprender-Haciendo” en donde los estudiantes complementan lo
aprendido en las aulas con practicas en el campo.

El sistema energético de la EAP es practicamente de transmision del fluido
eléctrico, tanto de la red nacional como de los sistemas auxiliares o plantas de
emergencia en caso de que el suministro energético falle.

3pagina web oficial de la EAP, www.zamorano.edu, seccién “Conozca Zamorano”
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http://www.zamorano.edu/�

El sistema interno toma la acometida desde la Sub-estacion eléctrica conocida
como “Zamorano”, siguiendo el diagrama que se presenta a continuacion:

ENEE

50 AMPS FUSIBLE

7 CUCHILLA TRIPOLAR

SECCIONALIZADOR

Transformador,
SECCIONALIZADOR

M 3 [ () Generador
34.0KV / 480 VAC

3
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En el campus los consumos se registran utilizando medidores eléctricos, sin
embargo no todas las instalaciones cuentan ain con medidores, ya que ha sido
un proceso paulatino que se ha venido implementando desde el afio 1,991. De
acuerdo a sus consumos la ENEE ha categorizado a la EAP como un “Alto
consumidor”, consumiendo un promedio anual de 4,662 MWh4. Segun datos del
ano 2010, el promedio mensual es de 393 mil KWh.

4En base a registros de consumo del 2009 y 2010 de la Direccidn de Planta fisica.
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Como se dijo anteriormente toda la energia eléctrica consumida en la EAP
proviene de la red eléctrica nacional; sin embargo, la EAP es una institucién
comprometida con el ambiente y desde el afio 2,006 se plantea la meta
“Zamorano verde 2015” con dos objetivos principales: que los jovenes que
estudian en la institucion provenientes de diferentes paises conozcan y apliquen
los conocimientos para hacer las tareas mas sostenibles y que posteriormente
puedan aplicar estas tecnologias en sus paises y el segundo objetivo es reducir la
dependencia de la institucidon de la red eléctrica nacional, ° para lograr estos
objetivos ya se han implementado diversas actividades entre ellas la creaciéon de
un Centro de energias renovables.

5 Pagina web oficial de la EAP,
http://www.zamorano.edu/zamonoticias/esp/medios/2010/mayo/ambienteH.html,
Seccion “Zamonoticias”
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V. Plantas agroindustriales y su consumo energético

La agroindustria engloba el conjunto de todas las industrias relacionadas con la
agricultura®; puede dividirse en alimentaria y no alimentaria dependiendo del tipo
de producto final e incluye las actividades de recoleccion de materia prima,
procesamiento o transformacioén y la comercializacién del producto final.

Estas tres actividades son igual de importantes, sin embargo aqui se estudiara
solamente lo correspondiente a la parte de procesamiento o transformacion, que
es la que se realiza en las plantas agroindustriales. Esta actividad se caracteriza
por dar un valor agregado a la materia prima previo a convertirse en productos
alimenticios listos para el consumo. Las plantas agroindustriales pueden ser muy
variadas ya que ellas deben responder a las necesidades especificas de la
materia prima que recibe y del producto final que en ella se realiza.

Una planta procesadora de alimentos se compone de los sistemas de
procesamiento de alimentos, sistemas auxiliares y el edificio; este dltimo provee un
ambiente controlado para el procesamiento de alimentos y l0s sistemas auxiliares.
Por lo tanto, los edificios hacen posible la funcién de produccién de la planta por
lo que deben ser disefados para permitir adecuadas condiciones de trabajo,
confort, seguridad, funcionalidad e higiene.”

Estos edificios deben ser totalmente funcionales, respondiendo a las actividades
de produccion que en ella se realicen. Los espacios de una planta agroindustrial
podrian agruparse en cuatro zonas: Recepcidén y almacenaje de Materia prima,
Transformaciéon materia prima-producto (procesamiento), Almacenamiento y
salida de producto final y Espacios auxiliares.

6 Diccionario de la Real Academia Espafiola
7 LOPEZ-GOMEZ, Antonio. “Food Plant Design”, Taylor & Francis Group, Florida, USA, 2005.
Pag. 351
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La infraestructura de las plantas agroindustriales debe cumplir con rigurosos
requerimientos impuestos por la legislacion vigente en el pais en donde se quieran
construir. Estos requerimientos tienen el propésito de asegurar la inocuidad de los
alimentos que sean llevados al publico, controlando que éstos sean producidos
de forma higiénica y que no representen ningun peligro para los consumidores.

En el caso de las plantas de la EAP, tienen criterios adicionales marcados por el
estilo arquitectonico predominante en ella.

Muchos de estos requerimientos estan relacionados con las caracteristicas de los
materiales de construccidn, a continuacion se exponen algunas de ellas:
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a. Criterios de disefio generales de las plantas agroindustriales

Una planta de procesamiento debe mostrar una clara separacion entre las zonas
sucias y las zonas limpias. En los cuartos de procesamiento de alimentos, donde un
alto estandar de higiene es requerido, los pisos, paredes, cielos y drenajes de
aguas negras deben estar disefiados para permitir total limpieza. 8

Las paredes pueden ser fabricadas de cualquier material (bloque, ladrillo, paneles
de concreto prefabricado, etc.) siempre y cuando en las zonas de
procesamiento de alimentos las superficies estén enchapadas con ceramica y
cuyas juntas sean menores de 1 cm; todo ello muy facil de limpiar. Otras
soluciones como paneles de fibra de vidrio, paneles plasticos, panel tipo
sandwich de poliuretano son también admitidas ya que permiten la facilidad de
limpieza.

Todas las juntas entre el piso, el cielo y las paredes deben ser redondeadas para
asegurar la higiene.

Los pisos generalmente utilizan concreto armado con una capa de cemento y un
aditivo (endurecedor) mejorando su resistencia a la abrasion por el trafico y
evitando asi la formacién de polvo. Otro recubrimiento que puede utilizarse es un
piso ceramico resistente al acido, abrasion, antideslizante y a prueba de agua.
Quarry tile con espesores entre 1.27 y 1.90cms sélo deberan usarse en lugares con
poco trafico, para lugares de alto trafico deben utilizarse los de 3cms de espesor.

Los recubrimientos epdxicos sélo deberan usarse en areas de poco trafico puesto
gue ellos carecen de resistencia mecanica y se dafian facilimente con cambios
de temperatura muy bruscos.

Siempre es conveniente aplicar una capa de asfalto sobre el firme de concreto
de piso, ya que esto hace al firme impermeable al agua.

Las juntas de dilatacidon son necesarias para cualquier tipo de piso, utilizando
sellador a base de silicon o resina epodxica.

b. Reglamentacioén vigente en Honduras

La reglamentaciéon vigente en Honduras es determinada por la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG) a través del Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria (SENASA), los reglamentos se encuentran publicados en la pagina

8 |bid, pag. 13
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web oficial de SENASA, www.senasa-sag.gob.hn en la seccién “Reglamentos
vigentes”.

En el caso de las plantas agroindustriales de la EAP, hay varios reglamentos
vigentes que aplicarian para ellas y son los siguientes: “Reglamento de Inspeccién
de Carnes y productos carnicos”, “Reglamento de la Ley de semila”,
“Reglamento de inspeccidon e inocuidad de frutas y vegetales, frescos y
procesados” y el “Reglamento de Inspeccidn y certificacién de Lacteos”.

En el capitulo IV del “Reglamento de Inspeccidén de Carnes y productos carnicos”
encontramos:

En el articulo 35 indica como el disefio y la construcciéon de los locales debe
obedecer primordialmente a permitir la limpieza y desinfeccién de areas y
equipos, evitando la acumulacidon o depdsito de suciedad sobre los alimentos o
superficies que con ellos contactan.

En cuanto a los pisos, en el articulo 39 indica que deberan ser construidos con
materiales impermeables, lavables, no absorbentes y no téxicos. Seran
antideslizantes. Tendran una pendiente de caida de no menos del 2% hacia los
canales de desaglie.

En el articulo 41 especifica que las paredes de los locales estaran construidas con
materiales impermeables, lavables, no absorbentes y no tdéxicos. Su disefio debera
facilitar la limpieza y desinfeccion. Seran de color blanco o claro.

En el encuentro de las paredes con los pisos, techos y paredes entre si, el angulo
que forman éstos sera redondeado con forma céncava para facilitar la limpieza,
desinfeccion y evitar el depdsito de suciedad.

En el articulo 47, las puertas metdlicas deben presentar superficies lisas, no
absorbentes, faciles de limpiar y desinfectar. Las aberturas que den al exterior, ya
sean puertas, ventanas, tubos de ventilacion y otras deben contar con sistemas
de proteccién anti-insectos tales como mallas metalicas inoxidables o cortinas de
aire.

El reglamento prohibe el uso de madera en las salas donde se procesan o
manipulan alimentos.

Sobre las camaras frigorificas, el articulo 94 indica que son locales construidos con
material aislante térmico. En el articulo 97 especifica los requisitos higiénicos,
sanitarios y de construccion: el piso estara construido de material impermeable,
antideslizante y no atacable por acidos grasos. Las paredes de la caAmara estaran
cubiertas con materiales de facil limpieza, lisos, impermeables, resistentes a la
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corrosion y de colores claros. El cielo raso debe ser de material impermeable e
incombustible y de facil limpieza. Todo material aislante que se utilice debe
colocarse de tal forma que no tenga contacto con el ambiente interno o externo
de la camara frigorifica. Las puertas serAn de hoja llena, provistas de material
aislante. El exterior puede ser metal no corrosivo y no oxidable.

En el titulo VI y capitulo | del “Reglamento de Inspeccion e inocuidad de frutas y
vegetales, frescos y procesados” encontramos:

El articulo 23 indica que las plantas deben construirse sobre un terreno con buen
drenaje, con piso de concreto y paredes de facil limpieza, utilizando material que
garantice una buena higienizacion. Se debe asegurar que se reduzca al minimo
la contaminacion. Las instalaciones y la disposicion deben permitir una labor
adecuada de mantenimiento, limpieza, desinfeccién y reducir la contaminacion
transmitida por el aire.

En el capitulo IX del “Reglamento de inspeccién y certificacion de lacteos”
encontramos:

En el articulo 42 los materiales utilizados deben ser de facil mantenimiento,
limpieza y desinfeccidn. El cielo raso debe construirse con material lavable y facil
de desinfectar. Las paredes deben estar revestidas con enchape, los pisos
pueden ser de concreto pulido o de un material a prueba de acido lactico y con
pendiente minima de 1.5% orientada hacia los canales de desague.

Los encuentros entre las paredes, piso y techo deben ser de forma redondeada
facilitando la limpieza. Las puertas y ventanas deben ser de aluminio y protegidas
con mallas a pruebas de insectos y roedores.

Cuartos frios o caAmaras de almacenamiento aisladas, con suficiente iluminacion.
Estas areas mantendran las temperaturas indicadas para cada producto, en caso
de productos frescos entre 4° a 5°C y para otros productos los que establezcan
sus pautas tecnoldgicas. Estos recintos deben contar con una antecamara o
espacio de medidas suficiente que permita almacenar lotes de producto que
deben ingresar o salir de la camara o cuarto frio, con el objeto de reducir al
minimo las variaciones de temperatura dentro de éstas en caso de productos que
requieren congelacion. Las camaras o cuartos frios contaran con termémetros
calibrados con el objeto de controlar su temperatura, ubicados en el exterior.
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c. ldentidad Arquitecténica de la Escuela Agricola Panamericana

A lo largo de su existencia la EAP se ha caracterizado por respetar con sus nuevas
construcciones la imagen arquitectdénica de sus primeros edificios, logrando un
campus bastante homogéneo y con caracteristicas distintivas del resto de la
arquitectura local.

Estas caracteristicas responden al aprovechamiento de los materiales locales y al
deseo de lograr el confort para las temperaturas calidas del valle en que se
encuentra.

A partir del 2008, se inicié con el proceso de elaboracién de un Plan Maestro (se
contaba anteriormente con el Plan Maestro de 1,981), y fue finalizado en
diciembre de 2010. Dos de los principales temas tratados en el nuevo Plan
Maestro, que son también considerados como criterios de disefio, son: la
sostenibilidad y la lucha por la independencia energética y la preservacion del
patrimonio arquitectoénico y de los espacios abiertos.

Para lograr preservar el patrimonio arquitecténico, el plan maestro recomienda
continuar con la arquitectura caracteristica de la EAP: uso de materiales de alta
calidad, techos altos a dos o cuatro aguas y con extremos ventilados, pasillos o
terrazas techadas; ya que estas caracteristicas no sélo responden a la
arquitectura sino que también al clima predominante.

Otras caracteristicas son el uso de formas ortogonales en planta (rectangulos, “L”,
“U”y “H”) y la simetria de los edificios.
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Fuente de las imagenes: www.zamorano.edu/campus/galeria-recursos®

Estas caracteristicas son respetadas para la mayoria de las tipologias existentes en
el campus (académica, residencial, administrativa y apoyo) sin embargo, es un
poco diferente para los laboratorios, plantas agroindustriales y las zonas de
produccion, ya que su arquitectura responde mas a la funciéon especifica para la
gue estan hechas. En el caso de las plantas se conserva la forma en planta, la
simetria y la forma de la cubierta; sin embargo las cubiertas no pueden ser
ventiladas porque podrian comprometer la higiene en las plantas y en cuanto a
los materiales utiliza solamente la piedra como material de pared (visto en el
exterior) pero no utiliza techo de teja y sus puertas y ventanas son de materiales
inertes como el aluminio y el vidrio.
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Fuente de la imagen: www.zamorano.edu/campus/parque-agroindutrial®

9 Pagina web oficial de la EAP, www.zamorano.edu, Secciéon “Campus-Galeria de
edificios emblematicos”.

10 pagina web oficinal de la EAP, www.zamorano.edu, Seccién “Campus-parque
ﬂroindustrial”
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Las plantas agroindustriales son también encargadas de prolongar la vida util de
los alimentos ya que tanto la materia prima como el producto final son
perecederos y su tiempo de vida en condiciones ambientales generalmente es
corto. Una de las mejores maneras de prolongar el tiempo de vida de los mismos
es a través de la refrigeracion y la congelacion (hay otros métodos de
conservacion pero no se profundizara en ellos porque no son pertinentes en este
estudio).

Sin embargo, en una planta agroindustrial la climatizaciéon no sélo es importante
para el almacenamiento y conservacion de la materia prima o productos finales,
sino que también puede facilitar algunos procesos o ayudar a controlar las
condiciones ambientales de trabajo para proteger la salud del personal y mejorar
su rendimiento laboral. En general el uso de la climatizacibn para
almacenamiento y conservacion sera permanente y en cambio el uso en los
procesos y para condiciones de trabajo es temporal, es decir, s6lo cuando se esta
operando la planta.

La climatizaciéon de las plantas agroindustriales muchas veces se ve controlada
con normas nacionales e internacionales dictando diferentes temperaturas
dependiendo del tipo de alimento que se almacene. Por ejemplo en la
reglamentacion de Honduras encontramos:

En el articulo 107 del “Reglamento de Inspeccién de carnes y productos
carnicos”:

1. Las camaras frigorificas destinadas al oreo de carne vacuna, deben poseer
la capacidad de lograr una temperatura de dos grados centigrados (2° C) en la
parte mas profunda de la res antes de cuarenta y ocho horas (48 horas). Esta
temperatura debe lograrse con un maximo de dos (2) medias reses por metro de
riel y hasta un maximo de cuatrocientos (400) kilogramos.

2. Las reses enfriadas a cero grados (0° centigrados se conservaran en las
camaras a razén de un maximo de seiscientos (600) kilogramos por metro de riel y
no mas de tres (3) medias reses por igual longitud.

4, La capacidad frigorifica y las camaras de enfriamiento deben ser tal, que
se logre en la parte mas profunda de reses mayores o medianas, una temperatura
de cero grados (0°) centigrados en no mas de cuarenta y ocho (48) horas a su
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ingreso a la camara. En ese tiempo la temperatura de la superficie no podra ser
inferior a menos dos (-2) grados centigrados.

En el articulo 42 del “Reglamento de inspeccidn y certificacidon de lacteos”:

g. Cuartos frios o camaras de almacenamiento aisladas, con suficiente
iluminacioén. Estas areas mantendran las temperaturas indicadas para cada
producto, en caso de productos frescos entre 4° a 5 °C y para otros
productos los que establezcan sus pautas tecnoldgicas. Estos recintos
deben contar con una antecamara o espacio de medidas suficiente que
permita almacenar lotes de producto que deben ingresar o salir de la
camara o cuarto frio, con el objeto de reducir al minimo las variaciones de
temperatura dentro de éstas en caso de productos que requieren
congelacion. Las camaras o cuartos frios contardn con termdmetros
calibrados con el objeto de controlar su temperatura, ubicados en el
exterior.

En la EAP las plantas agroindustriales son manejadas por la Carrera de
Agroindustria Alimentaria, las mismas son instalaciones no sélo de produccion sino
que también de ensefianza en donde los estudiantes tienen una experiencia real
participando en los procesos de cada una de las plantas. En total hay ocho
plantas ubicadas de acuerdo al siguiente mapa:
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL
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Fuente de la imagen: Mapa del Campus Zamorano Gerencia de Comunicaciones EAP

A continuacion las descripciones que fueron tomadas de
www.zamorano.edu/agi/infraestructura.

1. Planta de carnicos

“Los alumnos realizan actividades como el sacrificio de ganado vacuno y
porcino, asi como su desposte. Ali se procesa y empaca la carne o es
transformada en embutidos y otros productos especiales. La planta es trabajada
con un sistema de inocuidad exhaustivo.”

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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2. Planta de lacteos

“Los alumnos adquieren un conocimiento tedrico-practico, sobre el minucioso
procesamiento industrial de un producto tan perecedero como leche y sus
derivados. Este proceso debe vigilarse y analizarse exhaustivamente desde la
pasteurizacion — para asegurar su calidad - hasta el envasado o bien procesado
para la fabricacion de quesos y otros productos como yogurt o helado.

La planta elabora mas de 32 productos reales que se comercializan bien en el
mercado local y hondurefio.”

3. Planta Piloto

“La Planta Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) es Unica en su
género, no es una planta de produccion, es una planta experimental — piloto.
Funciona como un centro de ensefianza y capacitacion, cuyo objetivo es reforzar
la formacidon académica de estudiantes en las areas de investigacion, flujos de
proceso, calidad e inocuidad.

En la PAID se desarrollan nuevos productos, se evaluan procedimientos y se brinda
asesoria técnica a las otras las plantas en la solucién de problemas en la
produccién.”

4. Planta de concentrados

“Los alumnos aprenden sobre la elaboracion de concentrados especiales para la
alimentacién de ganado vacuno y porcino, asi como para aves y peces. Aqui se
desarrollan férmulas de concentrados haciendo uso de equipo especializado,
para luego ser empacados en sacos de 100 Ibs.

Los concentrados son aprovechados en las unidades de produccioén pecuaria de
la misma universidad y se venden también a fincas aledafias de la zona.”

5. Planta de semillas

“Los alumnos aprenden a procesar semilla con propdsitos industriales, siguiendo
cada una de las areas del pre-acondicionamiento y acondicionamiento (en
secado, limpieza, tratamiento y envasado). El producto realizado por ellos,
cumple con los estandares de calidad tanto para el mercado interno como el
mercado externo.”

6. Planta de Post-cosecha

“En ella los alumnos aprenden los procedimientos necesarios para la recepcion
de las frutas y vegetales recién cosechados, éstos atraviesan un proceso de
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limpieza y luego son empaquetados y almacenados previo a entregarlo al
consumidor final.”

7. Planta Hortofruticola

“Los alumnos de segundo afio empiezan a transformar la materia prima de
hortalizas y frutas para convertirlas en jaleas, mermeladas, encurtidos y salsas,
realizando sus respectivos analisis de calidad, pruebas de sabor y envasado.”

8. Planta de mielesy derivados

“Los estudiantes adquieren los conocimientos basicos del manejo de apiarios y
procesamiento de los productos de la colmena. En los apiarios nuestros
estudiantes aprenden acerca de las buenas practicas apicolas y el proceso de
cosecha de la miel, polen, propdleos, jalea real y cera.”

El proceso productivo de las plantas agroindustriales (como de cualquier industria)
implica un consumo energético, este consumo puede verse representado en
energia eléctrica o en otras fuentes como derivados del petréleo o productos
biomasicos.

De acuerdo a la “Guia de Orientacion y Uso eficiente de la energia y de
diagndsticos energéticos: Agroindustriall” el consumo de energia se divide en 57%
en electricidad y 43% en combustible. Sin embargo en términos de facturacion, la
electricidad representa el 69% y el combustible el 31%. En este trabajo se estudiara
solamente el consumo de energia eléctrica, este consumo en una planta podria
dividirse de la siguiente manera:

11 Guia modelo #16, Direccidén general de electricidad, Ministerio de energia y minas de
Perd. Mayo, 2008.
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Camaras de frio: 40 %

Linea de lavado: 7 %

Linea de seccicnado: 7 %

Electricidad
100%

Linea de Envasado: 6 %

Bombas: 16 %

lluminacion: 6 %

Extractores: 8 %

Otros: 10 %

Fuente: Elaboracién de proyectos de guia de orientacion del uso eficiente de la energia 'y de
diagndstico energético: Agroindustria

Esto en el caso de que no se utilice energia eléctrica para calentar agua para
diferentes usos de la planta.

Como se aprecia en la grafica anterior una porcién considerable del consumo de
energia eléctrica recae en las camaras de frio (refrigeracién y congelacion) y
también debe incluirse el acondicionamiento ambiental como otra necesidad
gue cubre este porcentaje.

Todos estos consumos pueden reducirse siguiendo algunas buenas practicas!:
lluminacion:

¢ Limpiar de polvo las |Amparas.

e Pintar de color claro las paredes y techos de las areas de produccién y
oficinas administrativas.

e Utilizar la luz natural.

e Controlar las horas de operacion, en particular en horas punta.

¢ Reemplazo de balastos magnéticos por electrénicos.

e Utilizacion de sensores de ocupacidn, en particular en areas de
almacenamiento.

o Utilizar lAmparas halégenas en lugar de vapor de mercurio, en areas de
produccion.

12 Tomadas de la “Guia de Orientacién del Uso eficiente de la energia y de diagndsticos
energéticos: Agroindustria”. Ibid, pag. 24.
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o Utilizar lAmparas de vapor de sodio en areas de almacenamiento.
e Utilice timers o sensores de luz natural (luces exteriores).

Refrigeracion:

e Regular la temperatura requerida por la carga a fin de evitar consumo
innecesario de energia.

e Verificar que no existan infiltraciones en los ambientes refrigerados, lo cual
provocaria un mayor consumo de energia.

e Programar el ingreso de las cargas a las camaras refrigeradas a fin de
evitar arranques y paradas del sistema de enfriamiento, lo cual incrementa
el consumo de energia debido a la puesta en marcha de los sistemas y al
no aprovechamiento de ambientes enfriados.

¢ Ubicar los equipos de aire acondicionado y refrigeraciéon en lugares frescos
bajo sombra y ventilados.

e AseguUrese que el aire libre pueda circular alrededor del condensador,
manténgalos lejos de las paredes y de los rayos solares directos.

e Utilice un equipo de refrigeracion mas pequefio para cargas parciales.

Sin embargo en este trabajo se estudiaran los efectos de la utilizacién de técnicas
bioclimaticas y de la refrigeracion solar como forma de reducir los consumos en
energia eléctrica destinada a climatizacion.

En la EAP de acuerdo a los datos de la Direccién de Planta Fisica, en el afio 2010,
el consumo de energia eléctrica de las plantas agroindustriales representé un
promedio de un 25% del total consumido en el afio, el porcentaje de consumo
mensual se presenta en el siguiente grafico.
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de Planta fisica de la EAP

Haciendo referencia al grafico de consumo eléctrico por equipo se puede
concluir que 40% de este consumo es dedicado a la climatizacion y refrigeracion
lo que representa un total del 10% del consumo total de la EAP.

En este trabajo se analizaran espacios tipo, es decir, espacios que correspondan
a las principales zonas de una Planta agroindustrial, éstos tendran diferentes
caracteristicas fisicas y también diferentes rangos de temperatura determinadas
por las actividades que se realicen en ellas.

Para caracterizar los espacios tipo, se utilizé un formato en el que se analicen los
espacios criticos de cada una de las plantas existentes en la EAP.

Originalmente se dividié el formato en 3 tipos de espacios de acuerdo a las
temperaturas de climatizacion, estudiando en él las principales caracteristicas
que determinan la carga térmica:
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Materiales utilizados para los cerramientos, areas de los acristalamientos y
las orientaciones tanto de los cerramientos como de los acristalamientos.

* Elvolumen del espacio que se va a climatizar
+ Usoy frecuencia de uso que se le da al espacio.

* Presencia de equipo y personas en el espacio.

FORMATO DE ANALISIS DE ESPACIOS

PLANTA:
DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS
ESPACIO CLIMATIZADO
VARIABLES TIPO 1 (<10°C) TIPO 2 (11-20°C) TIPO 3 (21-24°C)
DIAS DE USO

MESES DE USO

HORARIO DE USO

ANCHO (m)

LARGO (m)

ALTURA (m)

Temperatura real de

climatizacion
Humedad relativa

necesaria

NUmero de personas
trabajando

Equipo utilizado

N

MATERIAL DE S

PAREDES E

W

N

COLINDANCIA S

(exterior/interior) | E

W

N

ACRISTALAMIENTO| S

(m?) E

W

N

Material del S
acristalamiento

(m?) E

W

MATERIAL DEL CIELO

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracioén propia en base a datos para calculo de Carga térmica

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



Este formato fue completado con la informacion recabada en las visitas a las
plantas y la informacién proporcionada por los encargados de las mismas. Se
tabularon los resultados de acuerdo a lo planteado originalmente en el formato
(Ver Anexo 1), analizando un total de 37 espacios distribuidos de la siguiente
manera:

ESPACIO CLIMATIZADO
ESPACIOS TIPO 1 |ESPACIOS TIPO 2 |ESPACIOS TIPO 3

PLANTA| (TEMP <10°C) | (TEMP 11-20°C) | (TEMP 21-24°C)
A 0 1 1

B 0 0
C 3 1 3

D 2 0 2
E 3 0 3
F 2 1 2

G 0 1 1

H 3 2 3

TOTAL 13 6 18

Fuente: elaboracién propia en base a datos recabados en las Plantas de la EAP13

Sin embargo cuando se analizé la tabulacidn de los datos por tipo de espacio, se
encontré que esta clasificacidon no caracterizaba espacios tipicos encontrados en
las plantas, por lo que se decidio reorganizarlos agrupandolos de acuerdo a sus
caracteristicas reales que correspondieran a lo indicado en el apartado V.1. Se
analiz6 ahora un total de 40 espacios distribuidos de la siguiente manera:

13 Las plantas se codificaron utilizando letras para obviar el uso del nombre de cada una.
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ESPACIO CLIMATIZADO
ESPACIOS TIPO 1 [ESPACIOS TIPO 2|ESPACIOS TIPO 3| ESPACIOS TIPO 3

PLANTA| (cuarto frio) (bodega) (produccién) (auxiliar)
A 0 2 0 0

B 0 1 1 1

C 4 1 2 2

D 2 1 1 0

E 3 0 1 2

F 2 1 1 1

G 0 1 0 1

H 4 0 2 3
TOTAL 15 7 8 10

Fuente: elaboracioén propia en base a datos recabados en las plantas de la EAP.

De acuerdo a las zonas indicadas en el apartado V.1 “Descripcion general” estos
espacios corresponderian asi: para las zonas “Recepcion y almacenaje de
Materia primas” y “Almacenamiento y salida de producto final” se estudiaran el
tipo 1 y el tipo 2; para la zona de “Transformacién materia prima-producto” se
estudiara el tipo 3 y para la zona de “Espacios Auxiliares” se estudiara el tipo 4.

Una vez tabulados los datos y agrupados los espacios con caracteristicas similares
se procedidé a definir los espacios tipo; para ello se utilizéd el método estadistico
conocido como “Moda” que permitié determinar cuales eran las caracteristicas
mas comunes en los espacios, tanto para las orientaciones, areas, materiales,
equipo, acabados, etc. A continuacion se presentan los espacios tipo con sus
respectivas caracteristicas:

e Espacio tipo 1 (Cuartos frios): son espacios que se utilizan
permanentemente, es decir, durante todo el dia a lo largo de todo el afio;
la temperatura promedio de climatizacién!4 es de 5°C y el material de las
paredes tiene su respectivo aislante.

14 Obviando del promedio las temperaturas bajo 0°C ya que son un poco mas dificiles de
lograr con los sistemas de absorcion.
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Fuente: elaboracién propia en base al analisis de datos recabados en plantas EAP

e Espacio tipo 2 (Bodegas de materia prima/producto terminado): el 50% de
los espacios utilizados se utilizan durante todo el afio, el 83% se usa durante
todo el dia, el 67% actualmente no esta climatizado, pero para el 100% se
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

indic6é que deberian estar climatizados y la temperatura promedio ronda
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Fuente: elaboracién propia en base al analisis de datos recabados en plantas EAP

En este caso la caracterizacion de las paredes del espacio fue dificil, ya que no
hay ninguna que sea la mas comun; por ello se propone analizar cOmo se realiza
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la ganancia térmica a través de los diferentes tipos de pared existentes
actualmente y asi cuando se desee extrapolar este estudio se pueda tener una
referencia.

e Espacio tipo 3 (Produccién): el 75% de estos espacios no se encuentra
climatizado actualmente y los encargados de éstos indicaron que durante
las horas de produccion estos espacios tienden a alcanzar elevadas
temperaturas (en algunos casos hasta 35°C). Todos estos espacios tienen
alturas considerables (h prom= 4.7m), sin embargo la carga térmica se ve
incrementada ya que 75% de estos espacios cuentan con equipo que
genera elevado calor sensible y latente y s6lo el 50% cuenta con
extractores en la pared. La temperatura que se busca para estos espacios
es de aproximadamente 26°C.
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Fuente: elaboracién propia en base al analisis de datos recabados en plantas EAP

e Espacio tipo 4 (Auxiliares): estos espacios son auxiliares como las oficinas,
comedor para empleados, laboratorio y salones de clases; por lo tanto no
son utilizados permanentemente sin embargo también llegan a alcanzar
temperaturas elevadas (s6lo el 25% se encuentra actualmente climatizado)
y es por esto que se incluyeron en el este estudio. La temperatura que se
busca para estos espacios es de aproximadamente 24°C.
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL
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Fuente: elaboracién propia en base al analisis de datos recabados en plantas EAP

En los dltimos tres tipos de espacio el promedio del area de ventanas por cada
orientacioén se calculd sélo tomando en cuenta las ventanas que son comunes en
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

al menos el 50% de los espacios analizados; el resto de las ventanas no se incluy6
en los promedios.
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VI. Sistema de enfriamiento tradicional

Desde 1,906 con la patente del “Aparato para tratar el Aire” de Willis Haviland
Caurrier, el sistema mas comuUn de enfriamiento o acondicionamiento de aire es el
accionado por la compresibn de un refrigerante. Este sistema se extendio
rapidamente en las industrias estadounidenses y posteriormente a la Segunda
Guerra Mundial extendié su uso residencial; esto gracias a la bonanza y a la
energia eléctrica de bajo costo.

Con el uso del aire acondicionado se controlan las condiciones atmosféricas en
un local cerrado, teniendo diversas aplicaciones que van desde la climatizacion
residencial hasta la climatizacibn necesaria en diferentes procesos de
fabricacion. Los factores que se controlan son: la temperatura, la humedad
relativa, la calidad del aire (limpieza) y el movimiento del aire.

Para lograr este control, los sistemas de climatizacion utilizan diversos
componentes siendo los mas importantes el evaporador, el condensador, el
compresor y la valvula de expansion. Estos componentes funcionan en un circuito
cerrado que se basa en 3 principios:

e El calor se transmite del lugar con la temperatura méas alta al lugar con la
mas baja.

¢ El cambio de estado del liquido a gas absorbe calor.

e La presidbn y la temperatura estan directamente relacionadas (a mayor
presion mayor temperatura y viceversa).

Estos principios se ven claramente al estudiar mas a fondo el ciclo de refrigeracion
por compresion, en el que partiendo de un refrigerante liquido que absorbe
energia térmica del medio en contacto con el evaporador, cambia su estado a
gaseoso. Luego de este intercambio energético, un compresor mecanico se
encarga de aumentar la presion del vapor para poder licuarlo dentro de otro
intercambiador de calor conocido como condensador y hacerlo liquido de
nuevo.

El aumento de presibn en el compresor ademas produce un aumento en la
temperatura del refrigerante y para lograr su cambio de estado es necesario
enfriarlo al interior del condensador; esto suele hacerse por medio de aire y/o
agua. De esta manera, el refrigerante en estado liquido, puede ingresar
nuevamente y ser controlado (reducir su presiébn) a través de la valvula de
expansion y repetir el ciclo de refrigeracion por compresion.
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Fuente: www.aireacondicionado.nom.es®

Desde el punto de vista energético el ciclo de refrigeracion por compresion,
emplea energia mecanica, mediante energia eléctrica. La eficiencia 16 de estas
maquinas es muy alta ya que producen entre 2 y 4 veces mas energia frigorifica
que la energia eléctrica que consumen; sin embargo, hay que tener en cuenta
gue la energia eléctrica generada en plantas térmicas (predominante en el pais),
s6lo aprovecha el 30% de la energia primaria que es utillizada para generarla y
esto sumado a las pérdidas que se dan en el sistema de distribucion le restan a la
eficiencia del sistema.

15 pagina web de la empresa Aire acondicionado de Madrid, seccién principal.
16 COP: Coefficient of Performance
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La carga térmica es la cantidad de energia en forma de calor que debe retirarse
de un espacio para establecer determinadas condiciones de temperatura y
humedad.

Las dos variables principales que determinaran la carga térmica son las
condiciones exteriores e interiores, estas corresponden a cada uno de los
espacios de un proyecto y dependen de las actividades especificas que en él se
realicen y de su ubicacién geografica.

Para las condiciones exteriores se ubicaran los espacios tipos en la EAP, ubicada
en el Valle del Yeguare, departamento de Francisco Morazan, Honduras. El
campus esta asentado con coordenadas aproximadas de latitud 14° y longitud
87°, a una elevacion de unos 800msnm.

El Servicio Meteorolégico Nacional de la Direccion de Aeronautica Civil maneja
registros climatolégicos de las principales ciudades hondurefias, sin embargo para
la EAP (por no encontrarse en una de ellas) se tomaran los promedios de la
estacion meteoroldégica de Zona 1, que pertenece a la unidad de Maquinaria y
Riego, de la carrera de Ciencia y Produccion Agricola, de la EAP.

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) | Punto

de
MES variacion Cond.

Max. | Min. Prom. | detemp | Max. | Min. | Prom. | (°C)

en 24h

ENERO 27.70] 14.89 21.01 12.81| 90.52| 39.69| 73.88| 14.44
FEBRERO 29.01] 15.33 2212 13.68| 89.48| 35.55| 71.27| 13.94
MARZO 31.01| 15.89 23.30 15.12| 88.76| 30.64| 67.52| 13.67
ABRIL 32.46( 17.28 24 .64 15.17| 88.82| 27.83] 64.38] 15.05
MAYO 31.92] 18.90 25.10 13.02| 89.68| 31.54| 69.44| 16.84
JUNIO 29.96] 19.02 24.43 10.95| 92.74| 43.76| 78.77| 18.52
JULIO 29.29| 18.40 23.79 10.89| 93.46| 46.83] 78.78| 18.40
AGOSTO 30.26| 18.67 23.94 11.59| 94.77| 43.44| 77.76| 18.73
SEPTIEMBRE 30.28| 18.61 23.80 11.68| 95.01| 42.69] 79.95| 18.78
OCTUBRE 29.20( 18.10 23.13 11.10] 9452 48.48| 80.83|] 1843
NOVIEMBRE 28.06( 15.75 21.59 12.30| 92.67| 45.26| 77.87| 15.96
DICIEMBRE 27.95| 1543 21.40 12.52| 92.25| 41.43| 75.37| 1548
PROMEDIO 29.76 | 17.19 | 23.19 12.57 91.89 | 39.76 | 74.65 | 16.52

Fuente: readecuacion de tablas climatolégicas de la Estacion Climatolégica de Zona |l de la EAP
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Los datos que aparecen en la tabla son los promedios mensuales de los ultimos 10
afnos de registro, es decir, entre 1999 y el 2009 (el registro del 2010 y 2011 adn no
estaba finalizado). Las temperaturas maximas se dan entre las dos y tres de la
tarde; la temperatura maxima anual se da en abril al igual que la maxima
variabilidad diaria (15.17°C).

En cuanto a las condiciones interiores, se tomaran los datos de acuerdo al analisis
de los espacios tipos en el apartado V.5.

CARGAS POR CALOR SENSIBLE Y POR CALOR LATENTE

Como se dijo anteriormente son las condiciones exteriores e interiores del local las
gue se utilizaran para determinar la carga térmica; por tanto encontraremos
cargas exteriores e interiores que a su vez se dividen en cargas por calor sensible y
por calor latente.

CARGAS POR CALOR SENSIBLE
El calor sensible se define como el calor necesario para cambiar la temperatura.
Las cargas exteriores por calor sensible incluyen:

La carga por radiacion solar a través de vidrio: estd determinada por las
caracteristicas del vidrio y el lugar en que se encuentra el espacio analizado.

Qrv = AxASxFCL x CGI [1]

En donde:

Qrv: Carga por radiacion solar a través de vidrio

A: Area de vidrio segun orientacion (m?)

AS: la aportacion solar a través de vidrio (Kcal/h. m?)
FCL: factor de correccion del lugar

CGil: el coeficiente global de insolacion

La aportacion solar en (Kcal/hm2) depende de la latitud del pais en que se
encuentre el proyecto y también de la orientacion especifica de las ventanas del
proyecto, en nuestro caso ver Anexo 2.

El FCL es una constante, depende de la ciudad y se calcula de la siguiente
manera:

Correccion por el marco metalico: x1.17

Correccion por limpieza del aire: Limpio x 1.00

Correccion por altitud: (800m/300m) x 0.70= +1.9=x1.019

Correccion por el punto de rocio: 30.5°C-19.5°C= 10.98°C/10°Cx 0.14= 0.1537.
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1-0.1537= x0.8463
Correccion total: 1.17x1.00x1.019x0.8463 = 1.009

El CGl depende del tipo de vidrio ver Anexo 3.

La carga por radiacion solar y transmision a través de pared y azotea: la radiaciéon
solar calienta las paredes y cubierta del espacio a climatizar y este calor es
transferido hacia el interior por conduccién a través de ellos, dependiendo del
material del que estén formados.

Qryt = Ax K x ETD [2]
En donde:

Qryt: Carga por radiacion solar y transmision a través de pared y azotea

A: Area de pared expuesta al sol de acuerdo a su orientacion (m?) o area de cubierta
(m?)

K: Coeficiente global de transmision (Kcal/h.m2.°C), es la cantidad de calor que se
conduce a través de varios materiales y dos capas del aire de superficie de pared, en una
hora, en 1 m2, cuando hay 1°C de diferencia de temperatura.

EDT: diferencia equivalente de temperatura, es la suma de la diferencia de temperatura
debido a radiacién solar y transmision.

K depende del tipo de material y fue calculado para cada uno de los materiales
gue se encuentran en los espacios tipo (Ver anexo 4), el area es igual al area de
pared menos el area de ventana; en el caso de azotea se toma el area con
orientacidn horizontal aunque tenga inclinaciéon. El EDT depende del peso del
material, la orientacion y la hora solar de estudio, en este caso no se contaba con
los valores de EDT para los diferentes meses por o que fueron calculados
realizando una proporcion de acuerdo a la temperatura ambiente (Ver Anexo 5).

La carga por transmision (excepto muros exteriores y cubiertas): contabiliza las
cargas de transmisidon solar por las ventanas y las cargas de transmision por
paredes, suelo y techo que colinden con espacios que no estan climatizados.

Qt = Ax K x DT [3]
En donde:

Qt: Carga por transmision
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A: Area de vidrio expuesto al sol y area de tabique, suelo y techo que colinda con
espacios interiores

K: Coeficiente global de transmision (Kcal/h.m2.°C)

DT. diferencia de temperaturas, su formula varia dependiendo de si es vidrio o
cerramiento colindante a espacios con temperatura ambiente, espacios climatizados o
espacios con generacion de calor.

Carga de transmisidon a través del vidrio, depende de: coeficiente global de
transmision (Ver anexo 6), el area total de vidrio (sumatoria de todas las
orientaciones) y la diferencia de temperatura.

Carga de transmision a través de tabique, suelo y techo: depende de coeficiente
de transmision (k) (Ver anexo 4), area s6lo en donde haya transmision y el
diferencial de temperatura.

La transmisidon por pared se considera solamente en las paredes interiores que
colindan a un local que no esta acondicionado. La transmisidbn por suelo y techo
se considera solamente en locales en los que el local no acondicionado esta
arriba o abajo del estudiado.

Para la diferencia de temperatura se supone lo siguiente:

dt= dt-3°, si el local colinda con un local no acondicionado;
dt= dt+5 u 8°, si el local no acondicionado es una cocina o sala de calderas.

Carga por infiltracion: Solamente se calcula para recintos publicos de mucha
concurrencia, en donde se abren constantemente las puertas y ventanas; no
aplica en los casos de este estudio a excepcidn del calculo en los espacios tipo 1
ya que las temperaturas son bastante bajas y estos cuartos son abiertos varias
veces en el dia para la entrada y salida de producto.

Las cargas interiores: las cargas por los ocupantes, la iluminacién y por el equipo
gue se utilice en el espacio.

La carga por los ocupantes esta determinada por el niUmero de ocupantes y por
la actividad gque estan realizando, ya que por cada actividad se puede expresar
el calor sensible en Kcal/h. persona (Ver anexo 7).

Cargas de iluminacién, dependen de: el tipo de iluminacién (incandescente o
fluorescente). Los datos necesarios para el calculo son la cantidad de lamparas y
los watts de cada una.
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Cargas por aparatos, dependen de: ganancias de calor por aparatos que se
puede encontrar en el Anexo 8 y si ho se necesita la cantidad de aparatos, su
potencia eléctrica en watts y ésta se multiplica por la constante 0.86.

La carga por instalacion depende de los ductos y ventilador y de la carga de aire
fresco. Para los ductos y ventilador se usa un porcentaje que en este caso suman
5% (el maximo es 10% cuando se necesita un control estricto).

La carga de aire fresco es por el intercambio de aire que debe hacer la maquina,
en el que absorbe aire fresco y expulsa el aire viciado. Este depende del caudal
(Anexo 9).

La suma de estas cargas totaliza la carga por calor sensible y sélo se utiliza el
factor de seguridad si se necesita un control muy estricto de temperatura.

CARGAS POR CALOR LATENTE

El calor latente se define como el calor necesario para cambiar el estado sin
variar la temperatura.

Calor latente-cargas interiores: Carga por los ocupantes, depende de la
ganancia por los ocupantes (Ver Anexo 7) y la cantidad de personas.

Cargas por aparatos, depende de: ganancias de calor por aparatos que se
puede encontrar en el Anexo 8.

Carga de infiltracion: sélo se considera en lugares en donde entre y sale mucha
gente, no aplica en los casos de este estudio a excepcion del célculo en los
espacios tipo 1 ya que las temperaturas son bastante bajas y estos cuartos son
abiertos varias veces en el dia para la entrada y salida de producto

Calor latente-factor de seguridad y cargas de instalacion
En el calor latente se utiliza un factor de seguridad de 5%.

La carga por instalacion depende de los ductos y de la carga de aire fresco. Para
los ductos se usa un porcentaje de 5%

La carga de aire fresco es por el intercambio de aire que debe hacer la maquina,
en el que absorbe aire fresco y expulsa el aire viciado. Este depende del caudal,
y lo podemos encontrar en el Anexo 9.

Todas estas cargas se veran resumidas en una tabla similar a la que se muestra a
continuacion. En ella también se encuentran los factores de seguridad utilizados.
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FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Codigo del espacio: tbs (°C)Tbh (°C)|Hr (%) |x (kg/kg”)
Espacio: Aire ext
Ciudad: Aire int
Fecha: Dif
dimensiones del local HORA DE CALCULO
largo ancho Area m? alto
KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion|kcal/h.m2 [FCL m2 CGl
- 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.mz2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2{m2 DT
- 0 0.00 0 0.00
Infiltraciéon
m3/ h 0.29 DT
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0.00
lluminacién|fluorescente vatiosx1.25x0.86
0.00
Aparatos: 0.00
SUBTOTAL 0.00
factor de seguridad (5-10%) | 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: motor 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
0.00
CALOR SENSIBLE TOTAL 0.00
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0.00
aparatos:
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx
0
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
of 0 0.00
CALOR LATENTE TOTAL 0.00
CALOR TOTAL 0.00
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.00
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El calor total, es decir, la carga térmica total es la suma de la carga térmica por
calor sensible y por calor latente incluyendo sus respectivos factores de seguridad.

El calculo de la carga térmica se inicia por el mes que tiene las condiciones
exteriores mas criticas, en este caso el mes de abril, porque es la carga que
permitira dimensionar el equipo de climatizacion.

Este célculo se realizara para cada uno de los espacios, dependiendo de sus
caracteristicas fisicas y de las condiciones interiores, tal y como se dijo en el
apartado anterior. Para analizar el comportamiento a lo largo del dia, se calcul6
la carga térmica de los espacios en tres diferentes horarios 9:00, 12:00 y 15:00
horas, Io0 que permite determinar cual es el horario critico. Los resultados de este
analisis se resumen asi:

CARGA TERMICA POR ESPACIOS TIPOS (TR)
ESPACIO/HORA 09:00| 12:00| 15:00
TIPO 1 0.34 0.34 0.35
TIPO 2 0.94 2.95 4.90
TIPO 3 43.69| 44.95| 47.55
TIPO 4 0.66| 0.66 0.64

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a calculo de la carga térmica

Como se aprecia en la tabla, el horario mas critico son las 15:00 horas y el espacio
que presenta mayor carga térmica el Tipo 3. Las hojas de céalculo de cada
espacio en los diferentes horarios se pueden encontrar en el Anexo 10, de estos
calculos se pueden deducir cuales son los componentes de la carga térmica que
tienen mayor influencia sobre la carga térmica total de cada espacio tipo.

Espacio tipo 1: necesita una temperatura interior de 5°C y una humedad relativa
de 80%. Para calcular la carga térmica de este tipo de espacios (refrigerados) es
importante tomar en cuenta el tipo de materia prima o producto final que
almacenaran, pero en este caso se obvio este hecho porque al ser un espacio
tipo no almacena ningun material especifico.
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

CALOR SENSIBLE ESPACIO TIPO 1

Pared (M) Pared [E]
0% 6%

Cargadle

IrstClacion  Faetorde
o% seguriclad lluminacién
5% 2%

CALORLATENTE ESPACIOTIPO 1

Factor de

seguridad
29 Cargas de

imstalacidn
1%

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a célculo de la carga térmica

Las mayores cargas térmicas tanto para calor sensible como para calor latente
son las Cargas por aire fresco, es decir, las correspondientes a la renovacion de
aire. En el calor latente la carga por infiltracion también es un factor importante.

Espacio tipo 2: necesita una temperatura interior de 20°C y una humedad relativa
de 70%. Al igual que en el tipo anterior es importante tener en cuenta los
requerimientos de la materia prima o producto final que almacenara.

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

CALORSENSIBLE ESPACIO TIPO 2

Cargade cire Pared [E]
FESCO popey ) /70 Pared (W]
% 0%

Factorde Cargache
seguridad instalacian

8'}{;_\

Imfiltracidm
0%

ParechkintTA
5%

CALOR LATENTE ESPACIO TIPO 2

Factorde
Infiltracion seguridad Cargas de
2% 1% instalacion
0%

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a célculo de la carga térmica

La mayor carga por calor sensible es aportada por la cubierta de fibrocemento
vista hacia el interior y la mayor carga por calor latente corresponde a las cargas
por aire fresco (renovacion de aire).

Espacio tipo 3: necesita una temperatura interior de 26°C y una humedad relativa
de 60%, que son rangos de confort para espacios industriales.

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

CALOR SENSIBLE ESPACIO TIPO 3

Rod\idio pareqg)
(£ 2%
0%

luminacidn
1%

Cargade
irstalacion  Factorde
3% seguricod
3%

CALORLATENTE ESPACIOTIPO 3

Equipo
5% Factor de
Personas sequidad .Cc"g as .C!e
0% instalacion
0%

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a calculo de la carga térmica

La mayor carga por calor sensible y calor latente la aporta la carga por Aire
fresco, debido a la conjugacion de 3 factores: la dimensidn del espacio, el uso de
equipo que genera vapor y la presencia de varios trabajadores en esta area.

En el calor sensible también las cargas por el equipo y la cubierta metalica vista
hacia el interior, representan gran parte de la carga total (25% cada una).

Espacio tipo 4: necesita una temperatura interior de 24°C y una humedad relativa
de 50%, que representan condiciones de confort general.

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

CALORSENSIBLEESPACIOTIPO 4

_Corgn dF Carga de qire
instalacidn

fresco Trans Vidno
4% 8% 8%
Factor de

seguidad
4%

5% A%

CALORLATENTE ESPACIOTIPO 4

Persanas FOCTC.W de
&% sequridad
0%

Cargas de
instalacion
0%

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a célculo de la carga térmica

Debido a que en los siguientes apartados se estudiard el consumo energético
mensual necesario para climatizar los espacios tipo, se finalizara este apartado de
Calculo de la Carga térmica, realizando los calculos para la hora critica de todos
los meses del afio, utilizando los datos climaticos promedio mensuales para los
espacios que deben climatizarse las 24 horas y los datos maximos promedios
mensuales para los espacios que s6lo se climatizan en horas laborables. Las hojas
de calculo de cada espacio tipo se encuentran en el Anexo 11 y se resumen en
la siguiente tabla:

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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CARGA TERMICA POR ESPACIOS TIPOS (TR)

ESPACIO/MES |ENERO  |FEBRERO |[MARZO |ABRIL MAYO  [JUNIO  |JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE |OCTUBRE [NOVIEMBRE [DICIEMBRE
TPO 1 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.20 0.20 0.20 0.19 0.17 0.17
TIPO 2 2.93 3.12 3.40 3.30 3.67 3.48 3.36 3.35 3.47 3.30 3.04 3.00
TIPO 3 22.05 24.87 29.52 31.49 33.70 31.81 29.80 32.34 33.67 30.49 25.31 23.46
TIPO 4 0.31 0.38 0.48 0.56 0.54 0.45 0.41 0.47) 0.47 0.41 0.34 0.32

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a calculo de la carga térmica

Para el dimensionamiento del equipo tradicional se utilizan los datos del mes mas
critico y también en base a éste se calculara el consumo energético critico; para
el célculo del consumo energético del resto de los meses se utilizara como
referencia el porcentaje de carga térmica de ese mes con respecto a la carga
térmica critica y eso se traducird a un porcentaje de consumo energético.

Para el espacio tipo 1 se necesitan sistemas especialmente disefiados para
refrigeracidon que de acuerdo a la tabla 6 debera tener una capacidad nominal
de 0.35 toneladas de refrigeracion (TR); sin embargo de acuerdo a la tabla 3 en
las plantas generalmente se encuentran dos espacios tipo 1; por lo que la
capacidad nominal del equipo se duplicara para hacer un total de 0.70 TR. Para
el resto de los espacios se propone una unidad tipo paquete que debera tener
una capacidad nominal de 55 TR que equivale a la suma de la carga térmica del
resto de los espacios tipo mostrada en la tabla 6.

Para el enfriamiento de los dos cuartos frios se necesita un equipo con capacidad
nominal de 0.70 TR que equivale a 2.45 Kilowatt (KW), se analizara el modelo MCH-
NF-1048 que tiene una potencia nominal de refrigeracion de 5.6 KW, se seleccion6
este equipo con una potencia superior a la que arrojan los calculos para tener en
cuenta la carga que se genera por el producto que debe enfriarse ya que ésta
no fue considera al momento de calcular la carga térmica. La potencia nhominal
absorbida es de 2.5 KW.
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Serie VMICH

Media temperatura

Descripcion Equipos compactos para refrigeracion de camaras a temperatura po-

sitiva.
Caracteristicas * Desescarche por resistencias o gas caliente (opcional).
especiales . . .

* Evaporador dimensionado para mantener una humedad relativa del
80% al 85%*.

MTA PR ey
=

Tabla de

caracteristicas 400V-IlI-b0 Hz, R404A

Potencia frigorifica (W)

Potencia | Intens.
absorb. [ maxima
nominal | absorb. |Ventilador| Caudal |Ventilador| Caudal

(L 1A)
35°C 6590 5560 4660 3830
MCH-NF-1048 | 2 H MTZ-28 2,5 7.0 @ 450 3700 @ 450 3800 21 240 30
45°C 5590 4680 3860 3100
I I 3RS 727N A1RMN Rimn a27n | | | I

Fuente: catalogo de producto “Compactos Industriales, series MCH y BCH” de Intarcon

Para el enfriamiento del resto de los espacios se utilizaran dos unidades tipo
Paquete marca Carrier, modelo 48/50A2, A4027 ambas de 27 TR, funcionando a
220 V.

COOLING CAPACITIES (cont)

48/50A2,A3,A4,A5027 (27 TONS)
Evaporator Air Quantity — Cfm
T
Aireé':.'t’e(,'}-.),g 5,500 [ 6,875 [ 8,250 [ 9.625
°°F£§|',’)“’ Evaporator Air — Ewb (F)

75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57

TC 339 (324 | 297 | 273 | 251 | 356 | 340 | 312 | 288 | 268 | 368 | 351 | 323 | 208 | 283 | 377 | 350 | 331 | 305 | 206
75| SHC | 138 | 154 | 186 | 215 | 242 | 145 | 168 | 204 | 240 | 265 | 153 | 180 | 222 | 263 | 283 | 161 | 190 | 238 | 284 | 296
kW 19.0|18.7 |18.3 (179|176 | 19.4 | 19.0 ( 18.5 | 18.1 | 17.8 | 19.6 | 19.3 | 18.7 (183 | 181 | 19.8 (194 | 189 | 185 | 183
BF 0.00 | 0.00 | 0.15) 0.11 | 0.11 | 0.00 | 0.07 | 0.14 | 0.12 | 0.19 {011 ({019 | 0.15] 0.13 | 0.26 | 0.27 | 0.18 | 0.16 | 0.15 | 0.34

TC 329 | 313 | 289 | 265 | 243 | 344 | 329 | 303 | 279 | 262 | 355 | 339 | 313 | 2890 | 276 | 364 | 346 | 321 | 205 | 288
g5 | SHC | 134 (151 | 182 | 211 | 237 | 141 | 164 | 201 | 236 | 262 | 1490 | 175 | 218 | 262 | 276 | 156 | 186 | 234 | 279 | 288
kW 21.1|20.8 |20.4|20.1 (19.8|21.5|21.2|20.7 | 20.4 | 20.1 (21.7 (214 | 209|205 |203 (210|216 21.1| 206 | 20.5
BF 0.00 | 0.09 {0.13) 0.11 | 0.11 | 0.00 | 0.21 | 0.14 | 0.12 | 0.20 | 0.09 | 0.18 | 0.14 | 0.14 | 0.28 | 0.24 | 017 | 0.15]| 0.16 | 0.36

TC 319 | 305 | 280 | 256 | 235 | 333 | 319 | 293 | 270 | 254 | 344 | 328 | 303 | 278 | 268 | 352 | 335 | 309 | 285 | 280
o5 C 1130 1148 1172 1 207 | 230 | 137 | 160 | 196 | 234 | 254 | 145 | 172 | 214 | 264 | 268 | 153 | 182 | 230 | 273 | 280
kW 23.5)23.3 |23.0 22.7 | 22.4 | 23.8 | 23.6 | 23.3 | 23.0 | 22.6 | 24.1 | 23.8 | 234 (231|229 | 243 | 24.0| 23,6 | 23.1 | 231

[0.00 [0.08 [0-13] 0.10 | 0.13 | 0.13 | 0.19 | 0.13 | 0.12 | 0.22 | 0.08 | 0.17 | 0.14 | 0.13 | 0.30 | 0.23 | 0.17 | 0.15| 0.16 | 0.37

TC 309 | 294 | 269 | 246 | 228 | 322 | 307 | 282 | 258 | 244 | 332 | 316 | 200 | 266 | 258 | 339 | 323 | 297 | 274 | 270
105 | SHC | 125|144 | 173 | 202 | 226 | 133 | 156 | 192 | 226 | 244 | 142 | 168 | 200 | 248 | 258 | 140 (178 | 225 | 264 | 270
kW 26.3 | 26.1 (25.9 | 25.7 | 25.4 | 26.6 | 26.4 | 26.2 | 25.9 | 25.7 | 26.9 | 26.7 | 26.3 | 26.0 | 25,8 | 27.0 | 26.8 | 26.4 | 26.0 | 26.0
BF 0.00 | 0.07 {0.12 | 0.10 | 0.16 | 0.10 | 0.17 | 0.13 | 0.12 | 0.24 | 0.25 | 0.16 | 0.14 | 0.14 | 0.33 | 0.20 | 0.16 | 0.15] 0.18 | 0.40
TC 296 | 281 | 257 | 235 | 220 | 309 | 293 | 269 | 246 | 235 | 317 | 302 | 277 | 254 | 249 | 324 | 308 | 282 | 262 | 259
115| SHC | 120 | 139 | 168 | 196 | 218 | 129 | 151 | 186 | 221 | 235 | 137 | 162 | 203 | 242 | 240 | 144 (172 | 210 | 254 | 250
kW 293293 (29.4|295|29.3|29.7|29.6|29.5|29.5|29.4 (30.0(208|29.6|29.5|294 (30.2|20.9(20.7|29.4 204
BF 0.00 | 0.20 [ 0.12 | 0.10 | 0.19 | 0.08 | 0.15 | 0.12 | 0.12 | 0.27 | 0.21 | 0.15 | 0.13 | 0.14 | 0.35 | 0.19 | 0.16 | 0.15 ] 0.20 | 0.42

Fuente: catalogo de producto “Weathermaker 48/5022, A3, A4, A5020-60” de Carrier
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La potencia nominal de refrigeracion al utilizar estas dos maquinas es de 54 TR
(190 KW) y la potencia absorbida en refrigeracion (de acuerdo a las condiciones
ambientales de trabajo) es de 23KW por cada una de las maquinas haciendo un
total de 46 KW.

El consumo energético mensual dependera de la potencia absorbida en
refrigeracion y de la frecuencia de uso del equipo, en el caso del equipo para el
espacio tipo 1, de acuerdo a los datos levantados en campo, estos equipos son
utilizados permanentemente, es decir, 24 horas, 7 dias de la semana, todos los
dias del mes y durante todos los meses del afio; de lo que se puede deducir que
el consumo de energia eléctrica en el mes critico es de:

2.5KW x 24H x 30 dias= 1,800 KWH/mes

En base a este consumo y a las cargas térmicas mensuales se deducen los
consumos de energia eléctrica mensuales:

CARGATERMICAY CONSUMO ENERGETICO ESPACIOTIPO 1

WALORES DE REFERENCIA
CONSUMO
CARGACRITICA: 035TR ELECTRICO: 1800 KWH
CONSUMO
CARGA | % [al valor de | ELECTRICO
ESPACIO/MES (TR) referencia)® (KWW H)
ENERO 0.16 467 | 82044
FEBRERO 0.1/ 487 B861.39
MARIO 0.18 51%| 91595
ABRIL 0.19 55% | 987.98
MAYO 0.20 58% | 1050.58
JUNIO 0.21 59% | 1070.53
JULIO 0.20 57% | 1031.06
AGOSTO 0.20 58% | 103507
SEFTIEMBRE 0.20 57% | 1033.16
OCTUBRE 0.19 55% | 99208
NOVIEMBRE 0.1/ 497 87982
DICIEMBRE 0.1/ 477 851.48

*= % respecto a carga térmica critica=%respecto al corsumo
energético del mes critico

Fuente: elaboracién propia
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Para el resto de espacios, el equipo de climatizaciobn no es utilizado
permanentemente ya que de acuerdo a los datos levantados en campo en la
mayoria de los casos los mismos se utilizan de 6:30am-4:00pm un total de 9.5 horas
de lunes a viernes y los dias sabados de 6:30am-11:30am un total de 5 horas,

(46KW x 9.5H x 20 dias) + (46KW x 5H x 4 dias) = 9,660 KWH/mes

En base a estos datos y a las cargas térmicas mensuales se deducen los consumos
de energia eléctrica mensuales:

CARGATERMICA Y CONSUMO ENERGETICO ESPACIOTIPO2,3y 4
WALORES DE REFERENCIA

CARGA CRMICA: 5309 TR CONSUMO ELECTRICO: F560 KWWH
CQNS UhAD
% (al valor de ELECTRICO
ESPACIO/MAES CARGA (TR) referencic)* {(KiH)
ENERO 25.29 48% | 4,601.27
FEBRERO 28.37 53% | 5,1481.51
MARIO 33.41 63% | 6,078.59
ABRIL 35.34 &7% | 6,431.07
MAYD 37.50 1% | 6,895.72
JUNIO 35.75 &7% | 6,504 .39
JULIO 33.58 63% | 6,109.33
AGOSTO 36.16 8% | 6,57%.64
SEFTIEMBRE 37.581 1% | 6,843.20
OCTUBRE 34.20 &A% | 6,223.13
NOVIEMBRE 28.69 54% | 521970
DICIEMBRE 26.78 50% | 4,871.92

*=% respecto a carga térmica critica=% respecto al consumo energético del mes
crifico

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a las tablas 10 y 11, el consumo eléctrico anual para acondicionar el
espacio tipo 1 suma un total de 11,530 KWH y el resto de espacios suma un total
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de 71,520 KWH; para un total en la climatizacion de 83,050 KWH/afo. El consumo
de energia eléctrica en refrigeracion puede ser reducido utilizando diferentes
métodos y tecnologias, sin embargo se considera en este estudio analizar dos de
las posibilidades, una del tipo pasivo y otra del tipo activo. La del tipo pasivo son
las estrategias bioclimaticas bioclimaticas, que permiten reducir la carga térmica
en la etapa de disefio y planeacion del edificio, en el caso de edificios ya
construido hay algunas medidas correctivas que también se pueden aplicar pero
gue pueden ser un poco mas costosas. La segunda aplicaciéon es de tipo activo,
estudiando la tecnologia conocida como enfriamiento solar, en la que se utiliza la
energia solar para accionar un proceso de refrigeracion.

La primera permite reducir la carga térmica del edificio y por tanto el consumo en
energia eléctrica destinada a climatizacién; la segunda reduce directamente el
consumo de energia eléctrica al cambiar la fuente energética para accionar los
procesos de climatizacion.
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VIl. Estrategias de Arquitectura Bioclimatica

Se estudiardn ahora los espacios tipos desde la Optica de la Arquitectura
bioclimatica, con el prop6sito de analizar si es posible lograr una reduccién en la
carga térmica.

La arquitectura bioclimatica tiene como objetivo crear espacios confortables,
con un minimo consumo energético; por lo que parte del andlisis a profundidad
de las caracteristicas del lugar en el que se emplaza el edificio, determinando
como se deben aprovechar estas caracteristicas.

El confort esta definido!” como aquello que produce bienestar. La arquitectura
bioclimatica busca entonces controlar diversos factores que inciden en esta
sensacion de bienestar, estos factores pueden ser fisicos, psicolégicos y culturales
y dentro de ellos se desglosan aspectos térmicos, acusticos, luminicos, estéticos,
durabilidad y economia constructiva, culturales, histéricos, antropoldgicos, etc. Sin
embargo, este trabajo se enfocara solamente en la bldsqueda del confort térmico
ya que es el que permite lograr el objetivo de reduccién de la carga térmica.

Para lograr la sensaciéon de confort térmico, los principales elementos que
interactuan entre si con diferentes magnitudes y proporciones son la temperatura,
la humedad relativa y el movimiento del aire. Podria decirse que en una
habitacion, una persona puede sentirse confortable, si estando con ropas livianas
y realizando una actividad ligera, la temperatura del aire esta entre los 18° y 26° C
y la humedad relativa esta entre 30 y 75%. Estas variables se presentan en rangos
debido a que el confort es una sensacion y por ende sera distinta para cada tipo
de persona, influyendo caracteristicas como la procedencia, edad, sexo, tipo de
actividad que realiza, educaciéon, ambiente familiar, tipo de alimentacién, entre
otros.

En este estudio se buscara lograr el nivel de confort térmico general para el
espacio tipo “4” (Temperatura: 24°C, humedad: 50%); para el espacio tipo “3” se
aplicara lo que se conoce como confort industrial que acepta temperaturas y
humedades mayores que el confort térmico general (Temperatura: 26°C,
humedad relativa: 60%). Ahora bien, para los espacios tipo “1” (Temperatura: 5°C,
humedad relativa: 80%) y “2” (Temperatura: 20°C, Humedad relativa: 70%), las
caracteristicas de la temperatura, humedad relativa y movimiento de aire estan
determinadas por los productos o materias primas que se conservan en ellos.

17 Diccionario de la Real Academia Espafiola
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Clasificaciones climaticas y estrategias pasivas de disefio bioclimatico

Las interacciones entre la temperatura y la humedad pueden representarse en lo
gue se conoce como el Diagrama Psicrométrico, en cuyo eje horizontal presenta
las diferentes temperaturas y en el eje vertical presenta los cambios de humedad,
ademas relaciona multiples parametros relacionados con una mezcla de aire
humedo: temperatura, humedad relativa, humedad absoluta, punto de rocio,
entalpia especifica o calor total, calor sensible, calor latente y volumen especifico
del aire. Este diagrama no es constante ya que varia dependiendo de la altura
sobre el nivel del mar del lugar que se estudie.

% Humedad Relativa

S0__40 30

/| o

ot
I
Humedad especifica kg/kg de aire seco

0.01

()]

— 0.00

10 5 o 5 10 Tbulboseco°C 35 s0 35 60

Fuente: OCW, Universidad Politécnica de Madrid18

Este diagrama es utilizado tanto para el disefio de Aire acondicionado como
para el disefio bioclimatico; esto Gltimo se logra gracias a que varios arquitectos e
ingenieros bioclimaticos lo han utilizado como base para determinar estrategias
bioclimaticas dependiendo de las caracteristicas del lugar de estudio. Uno de los

18 Open Course Ware de la Universidad politécnica de Madrid. Seccién: Produccién
avicola, tema 3 apartado 3.2 Condiciones ambientales.
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arquitectos mas reconocidos en este ambito, es el israeli Baruch Givoni, quién
tomando como base el diagrama psicrométrico traza una zona de confort
térmico para invierno y otra para verano y luego propone areas dentro de ese
mismo diagrama que pueden alcanzar niveles de confort al incorporar estrategias
biocliméaticas; esto se conoce como climatograma o climograma.

En este trabajo, se utiliz6 el programa ABC 19 (Architectural Bioclimatic
Clasification) ©, que fue desarrollado en base a los Climogramas de Baruch
Givoni. Los datos de inicio del programa son los datos climaticos del lugar
(temperatura de bulbo seco minima y maxima, temperatura promedio, latitud,
longitud y elevacidn), en este caso se tomaron los datos de la tabla 4 y se
introdujeron en el programa, dando como resultado que las estrategias mas
apropiadas para esta localidad son la ventilaciéon cruzada (principalmente en los
meses de la canicula), inercia térmica y ventilacion selectiva (principalmente en
los meses de verano). Estos resultados también coinciden con las técnicas
biocliméaticas recomendadas en otras bibliografias para el clima existente en la
zona, que podria clasificarse como “Clima Calido de humedad relativa media”.

Location: Zamorano [Honduras) on

A Artificial Heating I o6

B 246 Solar Heating |

C 246 Thermal Inertia [Heating) | o4

D Air Humidification |

E 171 Thermal Comfort L oo

F 21.5 Wentilation L

G 37 Might Wentilation F 20 =

H 4.2 Themal lnertia [Caaling] - =

| 4.2 Evapoative Cooling 18 2

J Artificial Cooling =
F16 ©

M Jan Feb Mar -

[ &pr Map Jun 14 2

M Jul Aug Sep L 5

W Oct Mov Dec F12 §
=
F10 o
o
FO8 -
=
:EIE E
- 04
- 02

—_r Tt —r—+ 00

18 14 0 06 02 02 05 10 14 18 22 26 30 34 3| DET
ABC 1.3 - Bioclimatic: Chart for pressure of 92 076 kPa [Elew: 800 m)

Fuente: diagrama arrojado por el programa ABC ©

19 Software gratuito desarrollado por el Msc. Ing. Mauricio Roriz, en la Universidad Federal
de Sao Carlos, Brazil.
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Location: | Zamarano [Honduras] Source: EZ1
Latitude: | 140 Longitude:| g70 Elewation [m]: 200
DETrmin DBETmax RHawg Bioclimatic Clazzification
Jan | 149 277 74 Strateqgy % [time)
Feb | 15.2 29.0 71 Artificial heating
Mar | 15.9 3.0 8 Solar heating [ 245
dpr | 17.3 325 &4 Thermal inettia | 24 5
May | 189 3.9 £9 Air humidification [
Jun | 13.0 30.0 79 Thermal confort [ 171
Jul | 184 29.3 79 Yentilation [ 215
Aug | 187 303 78 Might ventilation [ 37
Sep | 186 0.3 a0 Thernal inetia [ 472
Oct | 181 29.2 1 Evaporative cooling [ 42
Mo | 15.8 281 78 Artificial cocling [
Dec | 154 280 75

Fuente: tabla arrojada por el programa ABC ©

a. Inercia térmica y ventilacion selectiva:

La inercia térmica es una propiedad de los materiales que depende
directamente de sus caracteristicas fisicas. Cuando los cerramientos de las
edificaciones tienen inercia térmica captan la energia proveniente de la
radiacion solar, la acumulan y luego la liberan progresivamente. Esta energia
acumulada actia como un colchdén protector ante las fluctuaciones de la
temperatura exterior y ademas disminuye o elimina la necesidad de climatizacion.
En el lugar de estudio la variabilidad térmica (diferencia entre la temperatura
maxima y la minima durante un dia) es muy alta durante todo el afio y
principalmente en los meses de verano que llega a ser superior a 13°C; por tanto
la inercia térmica contribuye con la estabilidad térmica al interior del edjificio.

Al tener estas grandes diferencias entre las temperaturas del dia y la noche,
durante la noche una parte de la energia acumulada pasa al interior del edificio
sin embargo la otra parte es mas bien transferida al exterior; valiéndose del
principio de que el calor se transmite del lugar mas caliente hacia el lugar mas
frio. Y aqui es donde la inercia térmica se conjuga con la ventilacion selectiva ya
gue se aprovecha de la temperatura mas fresca de las horas de la noche para
dejar entrar el aire fresco al local, disipando el calor que habia sido transmitido al
interior y lo prepara para iniciar de nuevo el ciclo térmico. En el caso en que las
edificaciones no sean de uso continuo (dia y noche) el edificio no logra
equilibrarse totaimente ya que el calor que llegé al interior permanece ahi y se
acumulara para el siguiente dia.
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b. Ventilacién cruzada

Este método deberia ser mas utilizado en los meses de la canicula, ya que
aunque son dias muy soleados también son parte de la temporada lluviosa por lo
gue los vientos no son muy calientes y se pueden aprovechar para refrescar los
espacios. La ventilacién provoca circulacion del aire cruzando el edificio; ya sea
aprovechando los vientos predominantes o aprovechando los flujos creados por
la conveccion.

En este tipo de clima también funciona aumentar la velocidad del aire en el
interior de los espacios, ya que al hacerlo circular favorece al intercambio térmico
de los ocupantes del lugar. Este movimiento aumenta las pérdidas de calor por
conveccion y facilitan la evaporacion de la humedad en la superficie de la piel.

Microclima y caracteristicas generales del proyecto

Las estrategias bioclimaticas del apartado anterior vienen de las caracteristicas
generales del lugar en donde se va a emplazar el edificio; sin embargo otras
caracteristicas y otras estrategias bioclimaticas vienen dadas del estudio del
terreno en que se ubicara el edificio, es decir, del microclima en el que se inserta.

Las variables relativas al terreno influyen en el proyecto final, por lo que deben
estudiarse a profundidad para lograr los mejores resultados. Entre ellas estan la
forma del terreno, orientacion, topografia, vegetacion, su relacién con el agua y
obviamente los factores climatolégicos generales como la temperatura del aire,
humedad relativa, vientos predominantes, asoleamiento vy nivel de
precipitaciones. Todas estas variables condicionan las caracteristicas del edificio,
entre ellas la forma, la orientacién, proporcion, altura, color, aperturas, materiales,
etc.

En general los principios de arquitectura bioclimatica deberian incluirse en el
proyecto arquitectonico desde la concepcion del mismo; conjugandolos con los
criterios funcionales y los valores estéticos y técnicos que la hacen valer como
arquitectura. Tratar de corregir espacios que desde un inicio no fueron
concebidos como bioclimaticos es una actividad compleja; sin embargo en este
caso de estudio es esto lo que se trata, analizando cémo se pueden integrar estas
estrategias a los espacios tipo, que representan edificios ya construidos, ya
existentes y que tienen muchos requerimientos y restricciones adicionales debido
a su tipologia.
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Analisis general de las caracteristicas del edificio

En primer lugar se analiza el microclima en el que se insertaron las plantas
agroindustriales de la EAP.

Las plantas estan agrupadas en tres zonas diferentes, la forma de los terrenos no
es determinante ya que cuando se implantaron no tenian una extension limite. La
topografia de los terrenos en casi la totalidad de los casos, es una topografia
plana, lo que corresponde a la topografia general del lugar ya que nos
encontramos en un valle (solamente en una planta la topografia es quebrada, lo
gue representa el 12.5% de la muestra analizada). Encontramos vegetacion en
seis de los emplazamientos (representa el 75% de la muestra), la mitad de éstos
estan utilizadndola como correctora del entorno colocandolas en orientaciones
criticas, el resto de ellas simplemente como decoracién. Ninguna de las plantas
tiene relaciéon directa con espejos 0 masas de agua, y esto es correcto ya que
con este tipo de clima no se necesita aumentar la cantidad de agua en el aire,
pues esto no ayuda a mejorar las condiciones climaticas.

Al analizar las Plantas agroindustriales se encontr6 que los emplazamientos y
orientaciones de las mismas se pueden agrupar en tres diferentes tipos, en los
cuales los factores climatolégicos generales actuaran de diferente manera. Se
analizaran a continuacion estos tres tipos teniendo en cuenta que para este tipo
de clima (temperaturas altas durante todo el afio) y tipologia arquitecténica lo
gue se busca es tener la minima ganancia de calor.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



Vientos predominantes
época lluviosa NW
Vprom 8.61 m/s

Vientos predominantes
época soleada NE/SW
Vprom 9.75 m/S

Tmin:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 68%

Otofic o AN Primavera
Tmin:18.6°C - Tmax:30.3 °C gy W | -==-5 S E e Imin:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 80% HR= 68%

Tmin:15.4°C - Tmax: 28 °C
HR= 75%

Fuente: elaboracion propia, imagen base tomada del Google Earth®

En el primer tipo, el eje longitudinal del edificio tiene una orientaciéon de N20°E.
Son tres edificios (codificados como H, C y F) los que conforman el 37.5% de la
muestra. Las orientaciones este-oeste son las mas criticas. En dos de los edificios la
ganancia térmica de la orientacion este se ve amortiguada al colocar espacios
colchon (no habitables) hacia esta orientacion, en el otro edificio se amortigua en
una parte al tener vegetacion. En la orientacién oeste se encuentran las entradas
y ventanas, dos de los edificios las protegen utilizando vegetacion. En la
orientacidon norte en dos de los edificios encontramos ventanas, esto es muy
acertado ya que con el alero del techo éstas estan protegidas del asoleamiento
del verano; en el otro edificio hacia esta orientaciéon estan colocados los cuartos
frios lo que también puede considerarse como un acierto ya que eso permitira
gue no tengan mucha ganancia térmica. Para la orientacion sur, dos de las
plantas cuentan con espacios colchdn y en la tercera se encuentran ventanas
altas, siendo esta ultima la opcién mas acertada.
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Vientos predominantes
época lluviosa NW
Vprom 8.61 m/s

Vientos predominantes
época soleada NE/SW
Vprom 2.75 m/s

Tmin:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 68%

Otofno AL Primavera
Tmin:18.6°C - TMax:30.3 °C ity W ot il E p TMin:15.92°C - Tmax: 31 °C
HR= 80% . HR= 68%

Tmin:15.4°C - Tmax: 28 °C
HR= 75%

Fuente: elaboracion propia, imagen base tomada del Google Earth®

En el segundo tipo, el eje longitudinal del edificio tiene una orientacion de NS. Son
dos edificios (codificados como G y B) los que conforman el 25% de la muestra.
Las orientaciones este-oeste son las mas criticas y es hacia donde esta orientado
practicamente todo el edificio; uno de ellos aumenta sus ganancias térmicas ya
que tiene ventanas en estas orientaciones; el otro aunque tiene aperturas en
estas orientaciones las mismas no son de vidrio y son altas por lo que no afectan el
area de trabajo. En la orientacién norte en uno de los edificios tenemos ventanas
altas, son de vidrio fijo por lo que brindan una buena iluminacién cenital; el otro
edificio en esta orientacion tiene espacios colchon y ninguna ventana o apertura
hacia esa direccion, estas dos acciones no son correctas. Para la orientacioén sur,
una de las plantas tiene ventanas protegidas con persianas horizontales
metalicas, situacion acertada; la otra en cambio no tiene ventanas.

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



Vientos predominantes
época lluviosa NW
Vprom 8.61 m/s

Vientos predominantes
época soleada NE/SW
Vprom 9./5 m/s

Tmin:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 638%

*
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HR= 80% EQUINOCCIOS HR= 48%
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N S — | Ti:15.4°C - Tmax: 28 °C
HR= 75%

Fuente: elaboracion propia, imagen base tomada del Google Earth®

En el tercer tipo, el eje longitudinal del edificio tiene una orientacién de EW siendo
esta la opcibn méas acertada dentro de los tres tipos. Son tres edificios
(codificados como A, D y E) los que conforman el 37.5% de la muestra. En la
orientacion este en una de las plantas se tienen ventanas pero éstas dan hacia
un pasillo, por lo que es un opcién acertada; en otra planta hacia esta
orientacién se encuentran los cuartos frios, por lo que podrian tener ganancias de
calor en la mafana pero estas no son criticas; en la Ultima planta se tienen
aperturas en la parte superior lo que es una opcién acertada. En la orientacion
oeste, dos de las plantas minimizan al maximo sus aperturas lo que es muy
acertado; sin embargo la otra tiene grandes aperturas hacia esta orientacion,
pero esta situacidn no se vuelve tan critico porque las aperturas no tienen vidrio
sino que son de malla. En la orientacion norte en una de las plantas tenemos
ventanales lo que es una opcidén correcta, en otra tenemos aperturas altas lo que
también es una opcién correcta y en la otra no hay ventanas que no es una
decision acertada. Para la orientacion sur, una de las plantas tiene grandes
ventanales que se ven protegidos por la sombra que genera la vegetacion en
esa orientacion; otra de las plantas tiene un espacio colchén que no pertenece a
ellay la dltima tiene apertura en la parte superior lo que es una opcién acertada.

De este analisis podemos resumir que la mejor forma para el edificio son plantas
rectangulares cuyo eje longitudinal esté orientado este-oeste minimizando asi la
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carga térmica en esas orientaciones. Las ventanas deberan orientarse
preferiblemente hacia el norte ya que con un alero corto en el techo se puede
eliminar la ganancia de calor en verano y en la época lluviosa tampoco se
tendra esta ganancia térmica. Si se orientan ventanas hacia el sur es muy dificil
protegerlas con aleros, por lo que si hay ventanas en esta orientacion las mismas
deben protegerse con persianas exteriores o procurandoles la sombra con
vegetacion en esa orientacion.

La mayor carga térmica proviene de la cubierta, es preferible que sean cubiertas
ventiladas y ademas se debe tener mucho cuidado al momento de seleccionar
los materiales de la misma. Otra carga térmica importante proviene de las
orientaciones este y oeste por lo que se debe evitar la colocacion de ventanas en
estas orientaciones; en caso de que sean estrictamente necesarias éstas deben
ser colocadas lo mas alto posible y de preferencia ser apertura o boquetes en
lugar de ventana con vidrio. También para estas orientaciones se recomienda
colocar espacios tipo “colchén” es decir espacios que no son habitables,
considerando siempre que el este es menos critico que el oeste, ya que el oeste
acumula el calor de todo el dia.

En las orientaciones criticas se puede colocar vegetacion, procurando que la
misma sea vegetacion nativa, con raices pivotantes (para no dafiar la estructura
del edificio) y preferiblemente que no sea tan densa para no aumentar mucho la
humedad en el ambiente.

Con respecto a las estrategias planteadas en el apartado VI.1 de las
Clasificaciones climaticas, la mayoria de las construcciones cumplen con la
inercia térmica ya que utilizan piedra en las paredes y teja en las cubiertas; la
ventilacion selectiva se logra con el uso de los techos ventilados en los extremos y
en lo que respecta a la ventilacién cruzada, la mayoria de los edificios tiene
ventanas en ambos extremos; lo que dependiendo de la orientacién en la que se
encuentre puede ser muy favorable; estas caracteristicas fueron expuestas en el
apartado V.2.c Identidad Arquitecténica de la EAP.

Otras caracteristicas adecuadas para este tipo de clima son el uso de techos
altos y pasillos o terrazas techadas y colores claros en el exterior.

Si analizamos especificamente las caracteristicas de las plantas agroindustriales
(tomando como base lo expuesto en el apartado V.2.c), se sigue utilizando
paredes de piedra lo que contribuye a la inercia térmica, incluso se ve mejorada
en los lugares en donde se encuentran los cuartos frios ya que cuenta
adicionalmente con la pared tipo Sandwich?2°, La cubierta es sustituida por otros

20 Poliuretano de alta densidad entre dos laminas galvanizadas (apartado V.5).
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materiales que no tienen la inercia térmica de la teja por lo que estas plantas no
se ven beneficiadas por el retraso térmico, por el contrario el calor atraviesa estos
materiales (metal, florocemento) a gran velocidad; y hay que recordar que para
estas latitudes una de las principales ganancias de calor es la cenital.

Cuando estas cubiertas no estan vistas hacia el interior sino que cuentan con
cielo falso, éstas forman camaras de aire que pueden actuar como colchones
térmicos siempre y cuando se les procure ventilacién, teniendo el cuidado de
proteger estas aperturas adecuadamente y evitar que pueda entrar algun animal
gue pueda comprometer la inocuidad de la planta.

La ventilacion selectiva a través de techos con extremos abiertos también se ve
eliminada; sélo una de ellas conserva este tipo de techo, dos de las plantas tienen
techo a dos aguas, una de ellas tiene en toda la planta cielo falso ya que es en su
mayoria climatizada y las cuatro restantes tienen extractores por lo que la
ventilacion selectiva se podria aplicar al hacer funcionar estos extractores
durante la noche.

Con respecto a la ventilacidon cruzada lo mas adecuado es enfrentar las ventanas
a los vientos dominantes, procurando siempre protegerlas con aleros o parasoles
verticales estudiados de acuerdo a la geometria solar.

hora  |SOLSTICIO VERANO EQUINOCCIOS |SOLSTICIO DE INVIERNO

22 junio marzo/septiembre 22 diciembre

SOLAR . ‘
= 0 W W

Fuente: elaboracién propia

Analisis especifico de cada espacio

Se analiza a continuacién cada espacio tipo (caracterizados en el apartado
“Definicidn de espacios tipo™) y de acuerdo a las recomendaciones del apartado
anterior se tratard de encontrar cuales son las medidas que pueden reducir la
carga térmica en estos espacios.
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a. Espaciotipo 1

Vientos predominantes
época lluviosa NW

Vientos predominantes
época soleada NE/SW

Vprom 8.61 m/s N Vprom 9.75 m/s
EXTERIOR
C— L — Tmin:156.9°C - Tmax: 31 °C
Y ) HR= 68%
Ofofio INTERIOR  SOL TICIO.IVERAN: Primavera
TMin:18.6°C - TMax:30.3 °C m W MPERATURA- 211 51 F] exTeRoR E #1min:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 80% H;nmn(gmamr' HR= 68%
mmm— LA ey /11115 4°C - Tmix: 28 °C
INTERIOR HR=75%
ALTA
TEMFERATURA
S

Fuente: elaboracién propia

El cuarto frio esta correctamente orientado, su comportamiento térmico se podria
mejorar de la siguiente forma:

1. La pared norte tendra poca ganancia térmica, la pared con orientacion
este tendra ganancia térmica durante la mafiana, el comportamiento
térmico de las paredes se puede mejorar al crear una capa de aire entre
la pared de piedra repellada en el interior y la capa de aislante, ya que el
aire funcionaria como un aislante también.

Las alturas de los cuartos frios son bajas, esto es porque enfrian solamente
el volumen que necesitan; la cara superior del cuarto frio también es
material aislante y sobre ella a una distancia variable dependiendo de la
planta se encuentra el techo visto; el comportamiento térmico se podria
mejorar al hacer que esas camaras de aire se ventilen.

La ultima recomendacion viene dada para reducir la carga por infiltracion,
ya que estos cuartos frios muchas veces se encuentran en contacto
directo con las areas de produccion en las que se genera calor; una
opcion para reducir esta carga es crear espacios de transicion y cuya
entrada esté protegida con cortinas de aire.
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b. Espacio tipo 2

Vientos predominantes
época soleada NE/SW

Vientos predominantes
épocda lluviosa NW

Vprom 8.61 m/s N Vprom 9.75 m/s
EXTERIOR
Imin:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 68%
- o o R
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Tmin:18.6°C - Tmax:30.3 °C m W £ = «Clo v E wTmin:15.9°C - Tmax: 31 °C
HR= 80% EOTINAQCCIOS w HR= 68%

T‘(‘lk‘llmﬂ.T Tmin:15.4°C - Tmax: 28 °C
HR=75%

I L
INTERIOR TEMIPERATURA
AMBIENTE

S

Fuente: elaboracién propia

En este espacio se pueden tomar varias medidas para reducir la ganancia
térmica:

1. En el exterior, en la orientacién oeste, se puede corregir el entorno al utilizar
vegetacion lo que nos permite que esta pared en el calculo de la carga
térmica se considere como que esta en sombra.

2. Enla mayoria de estos espacios, se tiene una pared con culata para lograr
reducir la carga térmica es conveniente acondicionar solamente el
volumen necesario, esto se puede lograr al colocar un cielo falso a la altura
necesaria y mejorara la situacion si esa camara de aire se puede ventilar.
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Fuente: elaboracién propia

3. En la medida de lo posible es recomendable que las paredes se
encuentren aisladas, si no es con el material de los cuartos frios con otra
capa de aislante de menor espesor y de menor costo. Por ejemplo el
aislante térmico PRODEX aunque en las temperaturas calidas es mas
recomendable colocar el aislante hacia el exterior de la inercia térmica.

4. La Ultima recomendacion esta relacionada con el tipo de puerta de
acceso ya gue al ser tipo cortina metalica, no asegura que no hayan
pérdidas en la climatizacion. Se debe asegurar que las cortinas queden
bien selladas o utilizar otro tipo de puertas que aseguren que no hayan
pérdidas.

c. Espacio tipo 3
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Fuente: elaboracién propia

Las areas de produccion son definitivamente un caso especial, en ellas los techos
metalicos vistos combinados con la generacién de calor de los equipos de
produccion y con que generalmente son espacios interiores hacen dificil controlar
el confort térmico.

En siete de los ocho casos estudiados, las areas de produccién no estan
climatizadas, por lo que se analizaran dos escenarios diferentes, uno si se quisiera
utilizar aire acondicionado y otro si se quiere solamente utilizar las técnicas
bioclimaticas.

Recomendaciones en caso de que se quiera utilizar aire acondicionado:

e En el exterior, en la orientacion este, se puede corregir el entorno al utilizar
vegetacion lo que nos permite que esta pared en el calculo de la carga
térmica se considere como que esta en sombra. Ademas esto minimiza la
ganancia térmica por las ventanas que se encuentran en esa orientacion.

e Son espacios bastante altos, por lo que para reducir la carga térmica es
conveniente acondicionar solamente el volumen necesario, esto se puede
lograr al colocar un cielo falso a la altura necesaria y mejorara la situacion
si esa camara de aire se puede ventilar.
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Fuente: elaboracién propia

Recomendaciones en caso de que NO se quiera utilizar aire acondicionado:

En el exterior, en la orientacién este, se puede corregir el entorno al utilizar
vegetacion, esto nos permite que esta pared en el célculo de la carga
térmica se considere como que esta en sombra. Ademas esto minimiza la
ganancia térmica por las ventanas que se encuentran en esa orientacion.
Las ventanas orientadas hacia el este combinadas con pisos de color
oscuro (que es el que se encuentra en todas las plantas) hace que estos
pisos actuen como acumuladores de calor; una recomendacion seria
utilizar piso en colores claros ya sea sustituyendo el existente o colocando
capas de material epoxico de color claro y resistentes al alto trafico. Otra
recomendacion seria proteger las ventanas con parasoles asegurando que
los rayos solares no entren al interior del edificio.

La carga térmica mas critica viene de la cubierta metdlica totalmente vista
hacia el interior, por lo que es necesario sustituirla por una cubierta con
inercia o con aislante, esto sélo es valido en lugares cuya variabildad
térmica es menor de 15°C, para lugares con variabilidad térmica mayor de
15°C es necesario una cubierta con aislante e inercia.

GALVALUMED
FREFINTADA

mmm/ \ asnin
» SALVALME ®

POLIUREIANG 4
+ »
WARLABLE 100 mt ESTUCO
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL

Fuente: catalogo de producto “Sistemas Termoacusticos Unipanel”

¢ Es importante hacer funcionar la ventilacion selectiva, ya sea utilizando las
ventanas existentes (cuidando de la inocuidad) o utilizando los extractores
durante la noche para refrescar el lugar y prepararlo para el nuevo ciclo
térmico.

e Otra de las cargas criticas es la que producen los equipos en el interior del
area de produccion, para estos equipos es necesario utilizar campanas de
extraccion y en caso de gue no sea posible se pueden utilizar grandes
ventiladores para aumentar la velocidad del aire y reducir la sensaciéon de
humedad que el vapor causa en los ocupantes.

Fuente: www.bigassfans.com/application/industrial

d. Espacio tipo 4
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Fuente: elaboracién propia

Debido a que este espacio esta totalmente en el interior y colindante a interiores
con temperatura ambiente, lo recomendable es simplemente contar con un
ventilador para elevar el movimiento del aire. En plantas no construidas lo ideal
seria que estos espacios tengan al menos una ventana hacia el exterior para que
se pueda ventilar naturalmente y eliminar la necesidad de acondicionarlos.

A continuaciéon se enumeran las técnicas que se aplicaran a cada espacio y a
través de graficos se mostrara como se reduce la carga térmica en comparacion
a la carga inicial, tomando como base la carga del mes critico.

a. Espaciotipol

¢ Camara de aire de 5cms de espesor entre la pared de piedra y la capa
aislante.

e Adicionar un vestibulo con una cortina de aire para eliminar la carga por
infiltracion.
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CALORSENSIBLE ESPACIOTIPO 1
(kcal/h)
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Fuente: elaboracién propia de acuerdo a la correccién bioclimatica de la carga térmica

El calor sensible y calor latente por infiltracidn se ven reducidos en su totalidad, en
cambio la adicion de camara de aire no representa cambios significativos en la
carga térmica.

b. Espacio tipo 2

¢ No se corregiran ni el entorno exterior ni el material las paredes este-oeste
ya que no representan una carga critica.

¢ Adicionar un vestibulo con una cortina de aire para eliminar la carga por
infiltracion.

e Se colocara un cielo falso de tablayeso resistente a la humedad a una
altura de 3.40m, la camara entre la cubierta y cielo falso debe ser
ventilada.

CALORSENSIBLEESPACIOTIPO 2 (kcal/h)
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Fuente: elaboracién propia de acuerdo a la correccién bioclimatica de la carga térmica
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El calor sensible y calor latente por infiltracién se ven reducidos en su totalidad, la
carga en la pared este se ha reducido un 40% y la carga por la cubierta se redujo
en un 80%.

c. Espacio tipo 3

¢ No se corregiran ni el entorno exterior ni el material la pared y ventanas, ya
gue no representan una carga critica.

e Ya que en al menos 5 de los 8 espacios estudiados se solicitd no colocar
cielo falso se toma la opcién de sustituir el techo metalico existente una
cubierta con aislante incorporado, se propone cubierta del tipo Unipanel
con aislamiento de 3” (ilustracion 22), ya que su acabado superficial se
asemeja a la existente en las plantas.

e Colocar una campana de extraccion sobre los equipos generadores de
calor ya que esto reduce su carga térmica en un 50%.

CALORSENSIBLEESPACIOTIPO 3
(keal/h)
12000.00
10000.00
B000.00 B Color sensible orginal
£000.00
A4000.00 B Calor sthsible
corregido
2000.00
0.00
Haorizontal Equipo

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a la correccién bioclimatica de la carga térmica

El calor sensible y calor latente producido por el equipo se reduce en un 50% y la
carga térmica generada por la cubierta se reduce en un 95%.

d. Espacio tipo 4

No se le realiza correccion.
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Con la correccion bioclimatica, la carga térmica del espacio tipo 1 se logra
reducir en un 11%, la del espacio tipo 2 se reduce en un 59% y la del espacio tipo
3 enun 13%.

Correccion bioclimatica carga
térmica (TR)

B original cotregido
47.55
32
0.350.3] 42020 0LEAD. 64
A -_—
TIFC 1 TIPO 2 TIPO 3 TIFC 4

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a la correccién bioclimatica de la carga térmica

Las cargas a lo largo del afo se ven reducidas como lo muestra la siguiente tabla:

CARGA TERMICA POR ESPACIOS TIPOS (TR)
ESPACIO/MES ENERO |FEBRERO |MARZO |ABRIL MAYO  |JUNIO  |JULIO AGOSTO [SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE
TPO 1 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.20 0.20 0.20 0.19 0.17 0.17
TIPO 1 (Corregido) 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18] 0.19 0.18 0.18] 0.18 0.17 0.15 0.15
TIPO 2 2.93 3.13 3.40 3.30 3.67 3.48 3.36 3.35 3.47 3.30 3.04 3.00
TIPO 2 (Corregido) 0.18 0.29 0.44 0.64 0.79 0.68 0.59 0.65 0.61 0.51 0.28 0.24
TIPO 3 22.05 24.87 29.52 31.49 33.70 31.81 29.80 32.34 33.67 30.49 25.31 23.46
TIPO 3 (Corregido) 16.57 19.26 23.70 25.93 27.78 26.10 24.16 26.78 27.92 24.85 19.79 17.95
TIPO 4 0.31 0.38 0.48 0.56 0.54 0.45 0.41 0.47 0.47 0.41 0.34 0.32

Fuente: elaboracién propia de acuerdo a la correccién bioclimatica de la carga térmica

A continuacion se muestran los graficos comparativos separados por espacio tipo:
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ANALISIS DEL USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y REFRIGERACION SOLAR EN UNA
PLANTA AGROINDUSTRIAL
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Fuente: elaboracién propia de acuerdo a la correccién bioclimatica de la carga térmica

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



Las reducciones en la carga térmica se ven reflejadas directamente en la
reduccidn del consumo energético; al reducir la carga térmica en el espacio tipo
1 enun 11% el consumo energético anual se reduce de 11,530 KWH a 10,262 KWH.
Para el resto de los espacios la carga térmica se reduce en un 17% (de 53.03 TR a
43.97TR) y el consumo energético anual se reducira en esa misma proporcion
pasando de 71,520 KWH a 59,362 KWH e incluso podria reducirse mas ya que el
equipo necesario para climatizar ya no son dos maquinas de 27 TR sino que se
puede sustituir por una 20 TR y otra de 25 TR, que tienen una menor potencia
absorbida para refrigerar. El consumo energético anual total para la climatizacion
se redujo en un 16%, es decir, pasa de 83,050 KWH/afno a 69,624 KWH/afo.
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VIll. Sistema de enfriamiento solar

Se entendera por sistema de enfriamiento solar a aquellos procesos de
refrigeraciéon o climatizacién que son accionados por energia solar térmica. Estos
procesos pueden ser generados por maquinas de absorcidn, adsorcibn o con
ciclos de rueda desecante ya ellas son capaces de, a través de un ciclo
frigorifico, producir frio a partir de una fuente de calor. En este trabajo se analizara
solamente las maquinas de absorcidén ya que son las de uso mas extendido y por
tanto las de mayor aplicabilidad.

La principal ventaja del sistema de enfriamiento solar es que la maxima demanda
de climatizacién coincide con la maxima oferta de energia solar radiante, es
decir, en verano. Adicionalmente, estos sistemas resultan particularmente
interesantes en edificios que tengan una demanda de climatizacion a lo largo de
todo el afo, que podria ser enfriamiento o calefaccion; sin embargo en el lugar
de estudio, por su situacion climatolégica, no es necesario utilizar calefaccion;
pero si hay aplicaciones que requieren de climatizacidn constante o que tienen
ademas otros usos térmicos como el agua caliente sanitaria o0 vapor como por
ejemplo, las plantas agroindustriales.

La rentabilidad de los sistemas de enfriamiento solar estriba en que el calor
utiizado para producirlo es muchas veces de fuentes gratuitas (sol) y en otros
casos residuales; entonces aprovechar estas fuentes para suplir una demanda de
refrigeracion es bastante factible tanto funcional como econémicamente.

Componentes de un sistema de enfriamiento solar

De forma general se puede decir que los procesos que componen un sistema de
enfriamiento solar se pueden dividir asi:
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Fuente: elaboracién propia de acuerdo a datos bibliograficos

El proceso mas importante y corazdén del enfriamiento solar es el que se realiza en
la maquina de absorcion. Para que éste se realice necesita dos sistemas auxiliares
que son la produccién y almacenamiento de energia térmica y la disipacion del
calor producido en el proceso de absorcion; y finalmente el producto de este
proceso puede ser distribuido en cada uno de los espacios que se desea
climatizar. De esto se puede deducir que los principales componentes son: los
captadores solares térmicos, tanque de almacenamiento de agua caliente,
sistema auxiliar para generacion de agua caliente, maquina de absorcion, la
torre de enfriamiento y el sistema de distribucion; elementos que se describiran a
continuacion.

- MA&quinas de absorcion

Estas maquinas trabajan sobre el principio termodinamico de la absorcion de un
vapor por un liquido. Las primeras aplicaciones industriales de este principio con el
fin de conseguir refrigeracion datan de los primeros afios 302.. Actualmente esta
tecnologia esta siendo utilizada principalmente en Europa, pero hay instalaciones
(primordialmente de tipo experimental) en Puerto Rico, México, Tailandia, entre
otros.

21 Cano, Marcos. “Refrigeracidn por Absorcion. Interés energético e impacto ambiental”
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Los componentes de la maquina de absorcion son: el generador, el absorbedor
(juntos se conocen como compresor térmico), el evaporador y el condensador.

Valwlade expansién

Refrigerante liquido a muy P dw—— Refrigerante liquido

baja presion a baia nresién
FRIO T CALOR
e BVAPORACOR CONCENSADOR Calor haci
alor hacia
torre de

Refriaerante vaporizado enfriamiento

Calor haci ] Absorbente concentrado
alor nacia
ot ABSORBECOR I—- e - G ENERADOR Agua caliente desde

torre de )
L captadores/sistema
enfriamiento i
auxiliar

COMPRESOR TERMICO
Solucién débil
refrigerante+absorbente

Fuente: www.caloryfrio.com??

El proceso de funcionamiento es el siguiente: el agua caliente proveniente de los
captadores solares (0 el sistema auxiliar) es utilizado en el generador para separar
el refrigerante del absorbente, al convertir el primero en vapor. El refrigerante
pasa al condensador y el absorbente pasa al absorbedor como una solucién
bastante concentrada.

El refrigerante se condensa en el condensador (utilizando el agua de disipacion
procedente de una torre de enfriamiento), luego pasa por una valvula de
expansion en donde alcanza presiones cercanas al vacio, lo que facilita su
evaporacion en el evaporador, extrayendo en este ultimo proceso el calor del
fluido que se quiere enfriar.

Finalmente el refrigerante vaporizado pasa al absorbedor, en donde es absorbido
gracias a la gran afinidad del absorbente con el vapor del refrigerante. Para

22 pagina web “Calor y Frio”, http://www.caloryfrio.com/200712282796/aire-
acondicionado/bomba-de-calor-reversible/sistemas-de-refrigeracion.html, Seccién: Aire
acondicionado, bomba de calor reversible, sistema de refrigeracién por absorcion.
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reiniciar el ciclo esta solucion débil de absorbente y refrigerante que sale del
absorbedor es bombeada hacia el generador.

Hay dos combinaciones comunes de Absorbente-refrigerante, la mas adecuada
debe escogerse dependiendo de la temperatura que se quiera lograr en el
espacio a climatizar. Por ejemplo si se quiere enfriar a temperaturas cercanas o
menores de 0° (hasta -67°C) la combinacion mas adecuada es el amoniaco-
agua; si se quiere enfriar a temperaturas mayores de 0°C la combinacién mas
adecuada es bromuro de litio-agua. El uso de estas sustancias a la vez determina
la temperatura de entrada del agua caliente generada utilizando energia solar
gue tendra sus implicaciones al momento de elegir el captador solar térmico.

Las maquinas de absorcion son ambientalmente mas amigables que las
maquinas de compresion ya que minimizan el consumo de energia eléctrica (el
consumo para elevar la presion de un liquido utilizando una bomba es mucho
menor que el de un compresor) y ademas porque pueden aprovechar fuentes
energéticas residuales o gratuitas. Sin embargo se cuestiona la eficiencia de las
mismas, ya que si se compara una maquina de absorciéon con una maquina de
compresion rapidamente se deduce que las maquinas de compresion tienen un
COP2 mucho mayor que las maquinas de absorcion (de 3-5.5 versus 0.8-1.2). Sin
embargo, si se compara la eficiencia en la utilizaciéon de las energias primarias los
COPs practicamente se igualan ya que las maquinas de absorcidon utilizan
directamente energia primaria y de esa obtienen el rendimiento antes
mencionado; en cambio las maquinas de compresion utilizan energia eléctrica,
gue no es primaria y que llega a la red con un 25% de eficiencia respecto a la
energia primaria que se utilizé para producirla.

- Captadores solares térmicos

Los captadores solares térmicos son el componente principal del proceso de
generacion de energia solar térmica, éstos aprovechando el principio del efecto
invernadero se encargan de transformar la energia radiante del sol en energia
térmica, transmitiéndola a un fluido (calo-portador) en el interior de los mismos.

Existen diferentes tipos de captadores cada uno con diferentes aplicaciones
dependiendo de la temperatura que puedan lograr en el fluido calo-portador. En
aplicaciones de baja temperatura (<125°) se utilizan captadores solares planos
(incluyendo los selectivos) y tubos de vacio; en las de media temperatura
(>125°C) se utilizan captadores cilindro-parabdlicos estaticos o con movimiento

23 COP: Coefficient of Performance
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en uno o dos ejes; y en las de alta temperatura (>350°C) se utilizan discos
parabdlicos y heliostatos con receptor central.

El frio solar es una aplicacion de baja temperatura y dependiendo de la maquina
de absorcion que se utilice varia el tipo de captador. Las maquinas de simple
efecto requieren temperaturas de entrada de entre 75-90°C para lo que se
necesitan captadores solares planos selectivos o captadores de tubo de vacio;
las maquinas de doble efecto requieren temperaturas de entrada de entre 125-
150°C para lo que se pueden utilizar captadores de tubo de vacio o captadores
cilindro-parabdlicos. Otra aplicaciéon en la que es necesaria los tubos de vacio
son las maquinas que trabajan con amoniaco y agua.

La eficiencia de los captadores es determinante al encontrar el ahorro energético
en la generaciéon de energia térmica. La eficiencia de los captadores (planos) se
ve afectada por la orientacién e inclinaciéon en que se coloquen los captadores,
las sombras y la temperatura del fluido de trabajo. Esta Ultima es quizas el factor
mas importante, ya que el rendimiento de los captadores aumenta con una
temperatura de entrada mas baja, es por esto que se debe cuidar la temperatura
del fluido que viene desde el tanque de almacenamiento, asi como también la
diferencia de temperaturas entre el ambiente y la temperatura media del
colector.

El funcionamiento del sistema de generacion térmica para la aplicacion de frio
solar debe ser del tipo forzado (no termosifénico) e indirecto (se reduce el caudal
primario para aumentar el rendimiento de los captadores).

- Tanque de almacenamiento de agua caliente

Es también parte del sistema de generaciéon de agua caliente, este le permite al
sistema de enfriamiento solar contar con un flujo constante de agua caliente, sin
tomar en cuenta las variaciones en la produccion de los captadores solares.

El almacenamiento permite ademas realizar el intercambio de calor del agua
necesaria para la refrigeracion solar con el caudal primario que generan los
captadores. Esto colabora en la eficiencia de los captadores ya que se ha
comprobado que aumentan su eficiencia si el caudal primario se reduce.

Dos variables de los tanques de almacenamiento pueden afectar la eficiencia de
los captadores: el volumen y la estratificacion. El volumen debe calcularse
respecto al area de captacion y el perfil de consumo; la estratificacion térmica
(vertical preferiblemente) es la que marca la temperatura de trabajo del
captador, entre mayor sea la estratificacion mayor es la eficiencia de los
captadores.
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- Sistema auxiliar para generacion de agua caliente

En el caso en que los captadores solares y el tanque de almacenamiento de
agua caliente no puedan suplir las necesidades de la maquina de absorcion, es
el sistema auxiliar el que asegura que la maquina continte recibiendo agua a la
temperatura necesaria y funcionando correcta y eficientemente.

Como la produccién de agua caliente utilizando captadores solares no es
constante, el sistema auxiliar debe dimensionarse como si el sistema solar no
existiese; porque en algunos casos es probable que deba suplir toda la demanda.
Hay diferentes formas de conexionado del sistema auxiliar con el sistema de
almacenamiento, sin embargo se prioriza el que trata el agua que al salir del
tanque de almacenamiento no tiene la temperatura necesaria para que la
maqguina de absorcién trabaje correctamente.

Ya que el sistema de enfriamiento solar es ambientalmente amigable, se debe
procurar que el sistema auxiliar sea lo menos lesivo posible, ambientalmente
hablando.

- Torre de enfriamiento

Es la encargada de disipar la energia de los procesos de absorcion vy
condensacion de la maquina de absorcion. Se debe dar especial importancia al
dimensionamiento y seleccibn de componentes ya que en ellos recaen gran
cantidad de los consumos tanto de energia eléctrica como de agua potable.

Pump heating

circle 2 ﬂ_\ Pump solar circle
1% \ s 5%

Ventilator
cooling tower
30%

Pump heating
circle 1
4%

Pump chilling
circle, primary——____
22%

|
Pump
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Fuente: Solair-guidelines
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Estos consumos eléctricos y de agua potable son necesarios para la disipacion de
calor del proceso de enfriamiento solar, sin embargo también podrian verse
aprovechados en caso de que se tenga una demanda en la que se pueda
utilizar calor de baja calidad a temperaturas entorno de los 30°C.

Otra forma de eliminar o reducir estos consumos, lo que han hecho los
proveedores de las maquinas de absorcion, es que para los equipos de absorcidon
nuevos y de baja capacidades (alrededor de 4 o 5 Kw) se elimina la necesidad
de un sistema de disipacion externo.

Para seleccionar la maquina de absorcibn mas adecuada es necesario
determinar la carga térmica de los locales a climatizar; en este caso ya la carga
térmica fue calculada en el apartado VI “Sistema de enfriamiento tradicional” y
corregido en el apartado VIl “Estrategias bioclimaticas”; en base a las cargas
térmicas corregida se seleccionara el equipo necesario.

Debido a las dos diferentes aplicaciones que encontramos en los espacios tipos,
para el calculo de la refrigeracion solar también deberan dividirse de la misma
forma en que se dividieron en el apartado VI, es decir, para climatizar el espacio
tipo 1 se utilizara una maquina y para la suma del resto de los espacios tipo se
utilizara otra. En el caso del espacio tipo 1 debido a que la temperatura es
cercana a cero se debera utlizar una maquina de absorcion cuya solucion
refrigerante/absorbente sea Amoniaco y agua, para los otros espacios se pueden
utiizar maquinas de absorcibn de simple efecto con solucidn
refrigerante/absorbente de bromuro de litio y agua.

Como se mencionara en el apartado IX “Analisis de otras variables” las maquinas
de absorcidn no estan disponibles en el mercado local por lo que se buscaron
marcas que puedan ser faciimente importadas desde paises cercanos. Para el
caso del espacio tipo 1 no se encontraron en paises cercanos maquinas utilizando
amoniaco y agua accionadas por agua caliente, por lo que se propone utilizar
una maquina accionada con gas natural de la marca ROBUR, el tipo mas
adecuado para esta aplicacion es la version LB de la serie CF RTCF, pero esta
magquina presenta el problema de que tiene una capacidad muy superior a la
gue se necesita (la minima es 10TR) por lo que en caso de que se quisiera
implementar seria recomendable utilizarla combinada no sélo para los espacios
con temperaturas entre 0 y 5°C sino que también para los espacios que necesiten
temperaturas de hasta -10 °C.
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Para el resto de los espacios se necesita una maquina para 45 TR (158KW), para lo
gue se analizaron varias opciones: la Maquina “16LJ” de la marca Carrier, pero su
capacidad minima es de 75 TR por lo que no es conveniente utilizarla ya que esta
muy por encima de las necesidades; de la marca Climate Well se analiz6 la
magquina “Climate well 10” cuya capacidad de enfriamiento es 10 KW lo que esta
muy por debajo de lo necesario por lo que tampoco es conveniente utilizarla; de
la marca Yazaki se analizé el modelo “WFC-SC20”, con una capacidad de 70.3
KW por lo que se propone utlizar dos de estas maquinas, ya que es la
combinacibn que mas se acerca a la capacidad deseada. La maquina
seleccionada tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR AGUA CALIENTE
Ty YAZAKI Unidad de MODELOS
mMedda | WEC-5C10 | WFC-5C20 | WRC-5C30
Capacidad frigorfica KW 352 3 1050
- TempeEuR agus| errada G 12,5
® refmgerada a3 C T
5 [Feomoe Canga Ev:ﬂ:c_ﬁr.'{{ ] 5E.1 | B5.5 | F0.0
# |Presin estafica masma = 5B8
i [CadEiceags 3 = 306 458
< [Wolimen ge 30ua comenido ] 17 47 73
N Caor 3 disipar (2] ] 171,0 256,0
F anrada C 3.0
.1—: Temperiia Eliia v _ %0
& F [Perdids de carga abeorycand =E BEZ | 453 | 464
% 2 |Facior ensuciamisnt KR 0,055
3 |Freon e manns i3 =
B [Caudal de apa s 51 10,2 153
= WiiLmen de agua comanido I B6 125 134
y |PutEncia de caor 3 aportar KW 50.2 100.0 151,0
- errada C BE
£ 4 Tempersra  [sailaa C B25
& rango C T0~5%
% a |PedEGdecapengrendor] WP 4 | 44 | s030
2% |Presion estafica méndma 73 SE8
2 |Caudal o a0a s 24 4.8 7.20
" [voiumen de agua coniznido I o 4 24
Poiencia suminisTo 3800 .3 - |- S0
,I 3 Consuma W 0 260 30
1 o |imenskiad A 043 0e2 1,25
Coniml | Remgeacion Todo - nata
£ Ancho T 760 1.060 1,360
g 5 |Fomda _ T 570 1320 1.530
S W AN (Inciiess placas fjacson min 520 2.030 205
En vadio g 500 RN 1450
S 3 B0O 1155 1,600
| Acisstica |Mivel sonorn dEA) 45 45 53
E . g |AOUS rgerata D20 D-50
8 @ & [AQu3 enfriamiento {iome Dh-c0 DN 5
o Agua calemis geEnsran Oh-20 [ Oh-SD [ =]
Envolvents y acabade exteror. Ervohente de chapa galvanizada y pintads en callente die coicr
mitalzsco plata, resstents a3l 3gus & Irstalabie BMo en & INferior comd &n & extenor

Fuente: Catalogo de producto “Maquinas de absorcion accionadas con solucidon de bromuro de
litio accionadas con agua caliente, modelos WFC-SC10, 20 y 30” de Yazaki
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Una vez seleccionada la maquina de absorcion se deben encontrar, las
necesidades térmicas que requiere la instalaciéon durante el afio, este calculo se
realiza de forma mensual utilizando el valor de la potencia a aportar en el
generador y la frecuencia de uso de los espacios a climatizar, asi:

2 X [(L00OKW x 9.5H x 20 dias) + (100KW x 5H x 4 dias)] = 5,940 KWH/mes

Sin embargo, este valor se vera afectado en el mismo porcentaje en que varia la
carga térmica a lo largo de los meses con respecto a la carga de disefio, esto se
vera a continuacion:

VARIACION MENSUAL ENERGIA APORTADA AL GENERADOR
VALORES DE REFERENCIA

CARGA CRITICA: 43.96 TR  ENERGIA GENERADOR 5940 KWH
CARGA |% (al valor de| ENERGIA APORTADA
ESPACIO/MES (TR) referencia)* | GENERADOR (KW H)
ENERO 17.06 39% 2,304.62
FEBRERO 19.93 45% 2,692.52
MARZO 24.63 56% 3,328.04
ABRIL 27.12 62% 3,664.45
MAYO 29.12 66% 3,934.26
JUNIO 27.23 62% 3,679.62
JULIO 25.17 57% 3,400.31
AGOSTO 27.90 63% 3,769.47
SEPTIEMBRE 29.00 66% 3,919.11
OCTUBRE 25.77 59% 3,482.52
NOVIEMBRE 2041 46% 2,758.03
DICIEMBRE 18.51 42% 2,501.49

* % respecto a carga térmica critica=% respectola energia aportada en el
mes critico

Fuente: elaboracién propia

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



La energia térmica que necesita aportarse al generador de la maquina de
absorcidn puede provenir de diferentes fuentes, para la maquina escogida lo que
se necesita es agua caliente, por lo que en este apartado se estudiara cuanta de
esa agua caliente puede generarse a partir de la energia solar utilizando
captadores solares térmicos.

La cantidad de energia que puede aportarse con los captadores solares térmicos
puede determinarse utilizando diferentes métodos de calculo. En este caso se
utilizard el método conocido como F-chart, en este método se utilizan dos
variables adimensionales (X, y) calculados a partir de las caracteristicas técnicas
de los componentes utilizados, la demanda de energia y las condiciones
meteoroldgicas y de operacion; éstos permiten determinar tanto las aportaciones
solares mensuales como el area de los captadores y el volumen de acumulacion.

En este método se deben realizar varias iteraciones hasta obtener la mayor
eficiencia del sistema; para ello es necesario en primer lugar conocer los valores
de la radiacion del emplazamiento, para distintas inclinaciones y orientaciones,
procurando seleccionar una combinacién que tenga alta eficiencia a lo largo del
afio. En segundo lugar es necesario determinar la demanda, es decir la energia
gue necesita obtener el generador de la maquina de absorcién, que en este
caso estard dada por los valores encontrados en el apartado V.1 y luego se
procede a seleccionar el tipo de captador dependiendo de la eficiencia de los
mismos trabajando a la temperatura necesaria en el generador.

Calculo de “F”

f =1.029Y — 0.065X — 0.245Y? + 0.0018X? + 0.0215Y> [4]

En donde:

f= cobertura a la demanda que da el sistema de captacion solar [%]
X/Y= factores adimensionales que se calculan a partir de las caracteristicas de los componentes, la
demanda de energia y las condiciones meteorolégicas.

Céalculo de “X”

X es la relaciéon entre las pérdidas del captador y la demanda:
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__ AcFr'UlL(Tref-Ta)AT
DT

X [5]

En donde:

Ac= area de captacion [m?]

F'r=Fr es el factor que relaciona la temperatura del panel con la temperatura de entrada del agua,;
es prima porque aqui se tiene en cuenta el efecto del intercambiador.

Ul= parametro caracteristico del colector, es el coeficiente global de pérdida de un captador
Tref=100°C

Ta= temperatura ambiente diurna media del mes (se tomara el promedio de las maximas ya que no
se cuenta con ese dato)

AT= periodo de tiempo en horas, por cada mes del afio

DT= demanda de energia mensual total

El valor del Fr’UI=0.96FrUl y FrUl es caracteristico de cada colector, sin embargo se
pueden utilizar los siguientes érdenes de magnitud:

Tipo de captador FR(ta) | Frul
W/mz2°C
Convencional 0.80 7.5
Selectivo 0.80 3.5
Tubo de vacio 0.80 1.5

En este caso especifico se seleccionar captadores de tubo de vacio, ya que de
acuerdo a la grafica de rendimiento y la temperatura de trabajo del captador,
son los que tienen un mejor rendimiento.

Célculo de “Y”
Y es la relacion entre la energia absorbida y la demanda:

__AcFr’(Ta) Ht
DT

Y

[6]

En donde:

Ac= area de captacion [m?]

F'r=Fr es el factor que relaciona la temperatura del panel con la temperatura de entrada del agua,;
es prima porque aqui se tiene en cuenta el efecto del intercambiador.

(ﬁ): producto tao alfa medio mensual

Ht=radiacion diaria media mensual sobre captadores

DT= demanda de energia mensual total
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El valor del Fr’(ta)=0.96Fr(7a) y (Ta) = 0.96 ta, por tanto Fr'(Ta) = 0.96% 1a; este
valor puede ser tomado de la tabla 17.

Correcciones de “X” y “Y”

Posteriormente debe realizarse la correccion de estos valores, en el caso de “X” se
le hace una correccion cuando la capacidad de almacenamiento no es igual a
75 L/m?, utilizando la siguiente féormula:

Tomando en cuenta que la capacidad real de almacenamiento (V/A) no debe
ser inferior de 40 L/m? ni superior a 327 L/m?.

En el caso de “Y” se debe realizar una correcciobn que depende de la
efectividad del intercambiador en el lado de la carga, para esto se utiliza la
siguiente férmula:

0.139
% =0.39+0.650 72 [g]

Finalmente la produccién energética mensual se calcula as:

ESvensuar = fX DEpensual [9]

En donde:

f= el valor del porcentaje del aporte solar
DE= demanda energética mensual

En primero lugar se define el valor de la radiacion mensual en el emplazamiento
de acuerdo a diversas inclinaciones y orientaciones; en el caso particular del
lugar de estudio no se cuenta con los valores de radiacibn mensual por
inclinacién y orientacion, por lo que se tomaran los valores de la radiacidon en
superficie horizontal, que se resume en la siguiente tabla:
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RADIACION

MES
Cal/cm2 | MJ/ m2 [ kwh/m2

ENERO 339.62 14.20 3.94
FEBRERO 393.24 16.44 457
MARZO 450.51 18.83 5.23
ABRIL 468.66 19.59 5.44
MAYO 441.76 18.47 5.13
JUNIO 435.92 18.22 5.06
JULIO 418.54 17.49 4.78
AGOSTO 462.23 19.32 495
SEPTIEMBRE 446.06 18.65 5.18
OCTUBRE 383.22 16.02 4.45
NOVIEMBRE 355.98 14.88 4.13
DICIEMBRE 32847 13.73 3.81

PROMEDIO 410.35 17.15 472

Fuente: readecuacioén de tablas climatoldgicas de la Estacion Climatolégica de Zonal de la EAP

El método f-chart se resumioé en la tabla que se muestra a continuacion:

CALCULO DE LA APORTACION SOLAR Y ENERGIA PRODUCIDA

CAPTACION (m2): 85 VOLUMEN (its): 5950  POTENCIA INSTALADA: 140 KW
#DE | TEMP. RAD. DEMANDA
MES DIAS |AMB (°C)| MENSUAL |(KWH/mes)| X Y Xc Yc f
Enero 24 21.01 3.94 5940| 0.93754| 0.99766| 0.95385| 1.41668|  0.97
Febrero 24 22.12 4.57 5940| 0.92436| 1.15719 0.94045| 1.64321|  1.07
Marzo 24 23.3 5.23 5940| 0.91036| 1.32431| 0.9262| 1.88052| 1.15
Abril 24 24.64 5.44 5940| 0.89445| 1.37748| 0.91002| 1.95603|  1.18
Mayo 24 25.1 5.13 5940| 0.88899| 1.29899| 0.90446| 1.84456|  1.14
Junio 24 24.43 5.06 5940| 0.89695| 1.28126| 0.91255( 1.81939|  1.13
Julio 24 23.79 4.78 5940| 0.90454| 1.21036| 0.92028| 1.71872|  1.10
Agosto 24 23.94 4.95 5940| 0.90276| 1.25341| 0.91847| 1.77984|  1.12
Septiembry 24 23.8 5.18 5940| 0.90442| 1.31165| 0.92016| 1.86254|  1.15
Octubre 24 23.13 4.45 5940| 0.91238| 1.1268| 0.92825| 1.60006|  1.05
Noviembrg 24 21.59 4.13 5940| 0.93066| 1.04577| 0.94685| 1.485  1.00
Diciembre 24 21.4 3.81 5940| 0.93291| 0.96475| 0.94914| 1.36994|  0.95

Fuente: elaboracién propia en base al método f-chart
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Para el calculo del aporte solar se hicieron varias iteraciones con diferentes areas,
asumiendo que los captadores estan orientados perfectamente al sur, en la tabla
19 encontramos el calculo con el area seleccionada y demuestra que con un
area de 85 m? de captadores (25% menos que el area del espacio tipo 3, que es
uno de los que debera climatizar) y un volumen de aproximadamente 6,000 lIts
gue cumple con un valor de V/A=70Lts/m?, la instalacion cubre casi a totalidad la
demanda de energia térmica anual; sin embargo, es importante mencionar que
este calculo se hizo con los valores de radiacidon en plano horizontal sin considerar
las pérdidas por orientacién e inclinacion de los captadores, por lo que para no
despreciar esta pérdida se utilizé la demanda del mes critico a lo largo de todo el
afo.

Para determinar el consumo de energia eléctrica por todos los componentes del
sistema de enfriamiento solar, se utilizarA como referencia el consumo eléctrico la
maquina de absorcidn y la grafica 27 que nos indica el porcentaje de consumo
eléctrico que representa el resto de los componentes. El consumo de energia
eléctrica de la maquina de absorcién se puede calcular asi:

2 x [(260W x 9.5H x 20 dias) + (260W x 5H x 4 dias)] = 109,200 WH/mes
=109.2 KWH/mes

El consumo de energia eléctrica del resto de los componentes se muestra en la
siguiente tabla:

CONSUMO ELECTRICO MENSUAL (KWH)
Elementos del sistema de Consumo
enfriamiento solar % eléctrico (KWH)
Maquina de absorcion 22% 109.2
Torre de enfriamiento 68% 337.52
Bombas del sistema de captadores 10% 49.64
TOTAL 100% 496.36

Fuente: elaboracién propia

El consumo eléctrico anual de los componentes del sistema de enfriamiento solar
sumara un total de 5,956 KWH, es decir, que los espacios ya corregidos
bioclimaticamente reducen el consumo de energia eléctrica destinada a
climatizacion de 59,362 KWH a 5,956 KWH que representa solo el 10% del ese
consumo.
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IX. Analisis de otras variables

Como el objetivo de este documento es determinar el ahorro en el consumo de
energia eléctrica al utilizar técnicas bioclimaticas y un sistema de enfriamiento
solar y que estas dos variables estan siendo aplicadas al estudio de unos espacios
tipo y no a una planta agroindustrial especifica, se estan obviando algunos
aspectos determinantes al momento de poner en practica este tipo de
tecnologias y son estos los que se estudiaran en este capitulo.

Este apartado se referird a la factibilidad de la instalacidn de los equipos y todos
los componentes necesarios para un sistema de enfriamiento solar.

En el caso de los captadores solares térmicos se propone que los mismos deberian
instalarse sobre la cubierta de las plantas agroindustriales, respetando la
pendiente de los techos para asi integrarse arquitecténicamente a estos edificios.
Dada su tendencia industrial, se asume que a la vista del publico, es en esta
tipologia donde seria totalmente aceptable colocar estas nuevas tecnologias,
que probablemente no serian tan bien vistas si se colocaran en los edificios
iconicos de la EAP.

Para determinar la factibilidad de la instalacion de los captadores es necesario
establecer si las areas disponibles en las cubiertas igualan a las areas necesarias
para poder climatizar las plantas agroindustriales utilizando sistemas de
enfriamiento solar. Con este propasito, durante el levantamiento de datos que se
realiz6 para determinar los espacios tipo, también se realizé un levantamiento de
las cubiertas, en el que se estudid el area, inclinacion, orientacion y que las
mismas estuvieran libres de sombras; ya que estos cuatro factores son los que
determinan el potencial de produccién de agua caliente utilizando captadores
solares térmicos.

La orientacién Optima de los captadores solares térmicos es hacia el sur y se
asume que la inclinaciéon 6ptima es igual a la latitud del lugar 14°, este valor es
asumido debido a que en el pais no se cuenta con los datos de radiacién en

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



superficies inclinadas y en diversas orientaciones lo que hace dificil determinar
cual es la mejor inclinacion y también los porcentajes de pérdidas al no cumplirla.

El &rea e inclinacidn de las cubiertas de las plantas agroindustriales se verificaron
con medidas en el sitio, las orientaciones de las mismas fueron determinadas
utiizando el programa Google Earth® y el hecho de que las cubiertas estuvieran
libres de sombras se determind mediante simple inspeccion. Los resultados
obtenidos se muestran a continuacion:

AREA DE CUBIERTA POR PLANTA AGROINDUSTRIAL

PLANTA| ORIENTACION AREA (m?) INCLINACION [Libre de sombras
A S 629.00 19° Si
N 629.00 19° Si
B S 128.03 19° Si
N 169.95 19° Si
S70°E 299.84 19° Si (90%)
c N70°W 299.84 19° Sl (85%)
N20°E 130.05 19° Sl (80%)
S20°W 130.05 19° Si
b W 268.79 19° Si
E 268.79 19° Si
£ w 333.69 19° Sl (90%)
E 333.69 19° Si (90%)
S70°E 184.59 19° Si
. N70°W 184.59 19° Si
N20°E 63.70 19° Si
S20°W 63.70 19° Si
G W 565.42 19° S (95%)
E 565.42 19° S (95%)
S70°E 220.43 19° Si (90%)
H N70°W 220.43 19° S (90%)
N20°E 341.73 19° Si
S20°W 252.80 19° Si

Fuente: elaboracién propia

Solamente dos de las plantas tienen areas de cubierta perfectamente orientadas
al sur y tres de ellas tienen areas de cubierta con orientaciones SW que podrian
dar también buenos resultados con los captadores solares, sin embargo, el
potencial real de estas cubiertas s6lo podra determinarse cuando se calculen los
valores de pérdidas por inclinaciéon y orientacién para este lugar especifico.

Del sistema de generacidon de agua caliente el otro componente que requiere
una cantidad considerable de de espacio fisico es el acumulador de agua y en
cuanto al sistema de Enfriamiento Solar, los componentes que requieren mayor
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espacio fisico son la maquina de absorcion, la torre de refrigeracion (que podria
no necesitarse dependiendo de la maquina de absorcidn) y el sistema auxiliar. Es
importante mencionar que el sistema auxiliar es un componente que podria
compatibilizarse con lo existente en las plantas actuales ya que en las actividades
agroindustriales generalmente se necesita vapor; por esto durante el
levantamiento se verifico la existencia de calderas en las plantas y los resultados
se resumen en la siguiente tabla:

FUENTE DE

PLANTA | CALDERA ENERGIA
A 0 -
B 0 -
C 1 Diesel
D 0 -
E 1 Lefa
F 1 Diesel
G 0 -
H 1

TOTAL 4

Fuente: elaboracion propia en base a datos recopilados

Las areas minimas que necesitan los componentes mencionados anteriormente
son las siguientes:

DIMENSIONES DE LOS COMPONENTES
EQUIPO CANTIDAD DIMENSIONES (axLxh)
Maquina de absorcion 2 1.06x1.22x2.03 m
Torre de refrigeracion 2 2.40x4.73x3.63 m (varia
dependiendo de la capacidad)
Acumulador (3000Its) 2 Diametro 1.35m, h=3.16m

Fuente: hojas técnicas de los componentes (Ver anexos)

Actualmente las plantas agroindustriales no cuentan con estos espacios libres en
las areas destinadas para las maquinas, por lo que seria necesario ampliar estas
areas. Para ello podria utilizarse las areas colindantes a las plantas, teniendo en
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cuenta que las ampliaciones no deben romper con la arquitectura del lugar y
gue las areas ampliadas sean techadas, evitando asi el deterioro de los equipos
por encontrarse a la intemperie, preferiblemente deben encontrarse en el primer
nivel, con inclinaciones en el piso que no permitan la acumulacién de aguas
lluvias.

Otro punto importante con respecto a los componentes de un sistema de
enfriamiento solar, es mencionar que en este documento no se realizé el calculo
de todos los componentes necesarios para implementarlo, como por ejemplo el
calculo de la tuberia, bombas, intercambiador de calor, vaso de expansion, el
sistema auxiliar, sistemas de control, ductos de aire y torres de refrigeraciéon; todos
necesarios para ejecutar un proyecto de este tipo.

Ya en el apartado IV “Sistema Energético Nacional y Local” se hablé de la
situacion de las energias renovables en el pais; en este apartado se profundizara
un poco sobre el aprovechamiento de la energia solar.

En Honduras no hay una legislacion que fomente el uso de sistemas solares, por lo
gue éstos se han extendido solamente en las areas en dénde su uso es
estrictamente necesario, es decir, en lugares en donde el tendido eléctrico
nacional aun no ha llegado, principalmente en las areas rurales; es por esto que
el uso de los paneles fotovoltaicos es comun en estas comunidades, porque éstos
les brindan la posibilidad de contar con energia eléctrica. Los captadores solares
térmicos en cambio, no estan tan difundidos en estas comunidades ya que
probablemente el agua caliente no se considera como una necesidad vital o
puede ser conseguida utilizando otros medios, tampoco estan difundidos en el
area urbana ya que aqui son las duchas y calentadores eléctricos los que se
utilizan comunmente para este fin.

Por lo expuesto anteriormente es obvio que la tecnologia de captadores solares
térmicos que esta disponible en el pais no es la mejor y no hay tanta variedad
como la que se podria encontrar en los mercados internacionales. Ademas sus
costos son altos, ya que al no haber mucha demanda la oferta de estos equipos
es escasa y costosa.

Para determinar los equipos disponibles en el mercado local, se procedid a
investigar acerca de empresas que distribuyen equipos para sistemas solares. Se
encontré6 que en la ciudad capital existen tres empresas dedicadas a esta
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actividad por lo que se realizé una visita a cada una de ellas. Los resultados de las
visitas se resumen a continuacion:

e Las empresas visitadas fueron: SOLARIS, SOLUZ y Soluciones Energéticas.

¢ Las tres empresas tenian disponibles captadores solares planos; dos de ellas
importaban estos productos a través de la Empresa ISRATEC de Guatemala
y la otra importa captadores marca KALOTRON desde México. Sin
embargo, como el uso mas difundido es el doméstico la mayoria contaba
con captadores y tanques utilizandolos con la configuraciéon tipo
termosifén; sélo en una de ellas se importaban los tanques necesarios en
caso de que se siguiera la configuracion forzada.

¢ Ninguna empresa importa captadores selectivos.

¢ SOlo una de las empresas tenia disponibles captadores de tubo de vacio,
importados desde China. Otra de las empresas indic6 que importaron
cierta cantidad pero que debido a la poca demanda decidieron no
importar mas.

e Ninguna de ellas importa Maquinas de absorcién, puesto que esta
tecnologia nunca ha sido utilizado en el pais. Sin embargo, se indagé que
en Guatemala ya se estan importando Maquinas de absorcién (Climate
well 10) a través de la empresa SIMELEC y hay distribuidores de la marca
YAZAKI en Costa Rica, Nicaragua y Guatemala. También en el pais hay
distribuidores de las marcas CARRIER y YORK por lo que probablemente a
través de estos ellos se podrian importar por pedido especial las maquinas
de absorcion.

Otro factor importante con respecto a la tecnologia disponible o de importacion,
es el hecho del mantenimiento que se le debe dar a estos sistemas de
enfriamiento; que, aunque de acuerdo a las especificaciones de los mismos, se
podria considerar que el nivel de mantenimiento es bajo seria importante que si se
decide adquirir este tipo de sistema se pida a la empresa proveedora
capacitaciones acerca del mantenimiento de estos sistemas a las personas que
seran responsables del cuidado y funcionamiento de este equipo.

De acuerdo a los calculos presentados en el apartado VIl “Sistemas de
enfriamiento Solar” la reduccién en el consumo de energia eléctrica utilizando
Estrategias bioclimaticas y Sistemas de enfriamiento solar es clara y esta reduccion
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no solo representa un ahorro en la factura energética sino que también implica
otras ventajas ambientales, entre ellas podemos mencionar las siguientes:

Para

Se aprovecha directamente la energia solar, una fuente de energia
primaria, gratuita y renovable y no se recurre a utilizar la energia eléctrica
de la red que generalmente proviene de centrales térmicas (con eficiencia
de produccién de 3:1) y que ademds ha tenido muchas pérdidas para
llegar hasta el punto de consumo.

Reduccion en la emision de Gases de efecto invernadero (GEl).

Las maquinas de absorcibn no utilizan clorofluorocarbonos (CFC) o
hidroclorofluorocarburos (HCFC) como refrigerantes; estas sustancias estan
destinadas a desaparecer de acuerdo al protocolo de Montreal?* porque
estan relacionadas con la destrucciéon de la capa de ozono y aumento del
efecto invernadero.

En este trabajo s6lo se analizé la posibilidad de utilizar maquinas de simple
efecto; sin embargo ya existen en el mercado maquinas de doble efecto y
se estan estudiando maquinas de triple efecto, que poseen mayores COP25
y hace que el uso de esta tecnologias mas eficientes.

Otra ventaja que presentan las maquinas de absorcidon es que no sélo es
posible hacerlas funcionar al combinarlas con captadores solares térmicos;
éstas maquinas pueden trabajar con otras energias térmicas que se
consideren residuales y que previo a combinarlas con la maquina de
absorcion eran arrojados directamente al ambiente; éstas son fuentes de
energia gratuitas o de muy bajo coste que anteriormente eran
desechadas y esta es una forma de sacarles el maximo provecho.

un campus que tiene dentro de sus objetivos estratégicos la

autosostenibilidad energética con respecto a la red nacional, la opcién de
climatizar utilizando maquinas de absorcién es una muy buena opcién aunque no
la Unica para lograr la independencia energética; hay muchas otras opciones
que se podrian analizar y que también son soluciones ambientalmente amigables
pero que no se discuten aqui ya que no es el propésito de este trabajo.

24 Tratado internacional dedicado a proteger la capa de ozono, entr6é en vigor desde

1,989.

25 |bid. Pag. 80.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



El estudio de la viabilidad econdmica de este tipo de proyectos es indispensabile,
ya los costos de un proyecto seran determinantes en el momento de
implementarlo. Sin embargo, realizar un analisis de viabilidad econémica necesita
un apartado o posiblemente un documento aparte especificamente para ello,
por lo que en este documento sélo se mencionaran algunas variables que deben
tomarse en consideracion.

Al analizar los periodos de recuperacion o retorno de la inversion se debe tener en
cuenta que en general estos sistemas de enfriamiento solar estan difundidos en
paises en donde la legislacién favorece enormemente el uso de sistemas solares;
dictaminando incluso porcentajes de aporte de energia solar obligatorios en
todas las construcciones y también subvenciones por el uso de los mismos; esta
situacién condiciona la factibilidad econémica de los proyectos haciéndolos mas
viables. Por ejemplo en estudios realizados en Murcia y en otras ciudades de
Espafa el tiempo de recuperaciéon de la inversibn es de 12 afios, lo que es
rentable considerando que los equipos tienen una duracion minima de 25 afios.

Ahora bien en Honduras la legislacion no contempla obligatoriedad en el uso de
ningun tipo de sistema relacionado con energias renovables a nivel doméstico o
comercial, lo que hace la viabilidad econédmica en el pais sea mucho menor que
la esperada en los paises europeos; por esto se asume que la instalacion de este
tipo de sistema podria realizarse en empresas en doénde se tengan posibilidades
de realizar facilmente importaciones o que tengan facil acceso a donaciones de
las tecnologias y en donde ademas la conciencia ecolégica y el compromiso
ambiental sea tal que justifique su uso.
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X. Discusion y resultados

El consumo de energia eléctrica destinada a climatizacion en una planta
agroindustrial representa el 40% de su consumo, en la EAP el 25% del consumo
total de energia eléctrica de la escuela corresponde a las plantas
agroindustriales, de lo que se puede deducir que un total del 10% de la energia
eléctrica consumida en la EAP se destina para la climatizacion y refrigeracion de
las plantas agroindustriales.

En este estudio se evidencia que al incluir las dos variables en los espacios tipo, el
consumo de energia eléctrica se reduce drasticamente. Para el espacio tipo 1 el
consumo anual pasa de 11,530 KWH al utilizar la refrigeracion tradicional a 10,262
KWH al corregir bioclimaticamente el espacio, o que representa una reduccion
del 11%. El valor del consumo de energia eléctrica al implementar el sistema de
refrigeracion solar no se pudo calcular debido a que las maquinas de absorcion
que deben utilizarse para lograr la temperatura necesaria en este espacio (las de
amoniaco y agua accionadas) no pudieron encontrarse en paises cercanos, la
Unica gque se encontré tenia una capacidad muy superior a la necesaria y era
accionado por gasy no por agua caliente.

Consumo energético espacio tipo 1

11800
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11400 11530
11200
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10800
igggg Consumo energético
10200 10262 (KWH)

10000
9800
9600

Tradicional Corregido
bioclimaticamente

Fuente: elaboracién propia en base a resultados

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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Para el resto de los espacios el consumo eléctrico anual al utilizar la refrigeracion
tradicional es de 71,520 KWH, al corregir bioclimaticamente los espacios el
consumo eléctrico pasa a 59,362 KWH reduciéndose un 17%; y al utilizar el sistema
de refrigeracion solar pasa de 59,362 KWH a 5,956 KWH lo que representa una
reduccidn de practicamente el 90%.

Consumo energético espacios tipo 2,3 y 4

80000
70000 71520

60000 59362
50000
40000
30000 Consumo energético (KWH)
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5956

Tradicional Corregido Refrigeracioén solar
bioclimaticamente

Fuente: elaboracién propia en base a resultados

La implementacion de estas variables permite maximizar la eficiencia energética
de las plantas; ya que se necesita consumir menos energia para obtener los
mismos productos finales. El consumo total anual de energia eléctrica destinada a
climatizacion utilizando los sistemas tradicionales suma 83,050KWH y se reduce a
un total de 16,218 KWH, al incorporar técnicas bioclimaticas en los 4 espacios tipo
y al utilizar la refrigeracidn solar en los espacios 2, 3 y 4; el nuevo consumo
representa una reducciéon total de 80% del consumo de energia eléctrica
destinada a climatizacion, lo que repercutiria en el total del consumo de energia
eléctrica de la EAP al reducirse del 10% a solamente un 2% del total del consumo
anual.

De forma mas detallada las dos variables analizadas influyen en estas
reducciones de la siguiente forma:

- Estrategias bioclimaticas: reducen la carga térmica y por tanto el consumo
energético, de acuerdo al grafico 14, la carga térmica se reduce 11%, 59%

Deysi Rosali Ochoa Barahona, XI MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES, ARQUITECTURA Y
URBANISMO. LA CIUDAD SOSTENIBLE. UNIA.
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y 13% en los espacios tipo 1, 2 y 3 respectivamente. Lo que representa una
reduccion total de 17% del consumo de energia eléctrica.

- Sistemas de enfriamiento o refrigeracién solar: los sistemas de climatizacién
utilizan energia térmica generada por captadores solares de tubo de
vacio, el aporte solar promedio anual de acuerdo a la tabla 19 es de 1.08,
utiizando 85 m2 de captadores y 5,950 m3 de acumulacion. Lo que
representa una reduccion total de 90% del consumo de energia eléctrica
respecto al consumo ya corregido bioclimaticamente.

De este estudio también se puede deducir que acuerdo al area de captadores
arrojada por el f-chart y al area de los espacios tipo climatizados (2, 3 y 4), para
estas condiciones climatolégicas se necesita 0.38 m2 de captador por cada
metro cuadrado de planta agroindustrial que se quiera climatizar. De acuerdo a
la tabla 21 el area total de las cubiertas de las plantas agroindustriales de la EAP
suman 6,284 m2 sin embargo solamente 1,204 m2 estan correctamente orientados,
es decir el 19% del total. Con esta area bien orientada se tiene un potencial de
climatizar 3,168 m2de planta agroindustrial.

En la instalacidn de un sistema de enfriamiento solar no sélo se necesita disponer
espacio para los captadores solares, también es necesario acomodar en las
plantas el resto de los componentes de la instalacion que de acuerdo a lo
caracterizado en la tabla 23 suma un total de 28 m2.
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XI.  Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Los espacios de las plantas agroindustriales, de acuerdo a las funciones
que en ellos se realizan, pueden dividirse en cuatro tipos de espacio:
cuartos frios y bodegas refrigeradas, en las que se puede almacenar tanto
materia prima como productos finales; areas de produccion, en las que se
realizan los diferentes procesos de transformacion hasta llegar a un
producto final; y espacios auxiliares que pueden ser oficinas, laboratorios,
salones de clase, entre otros.

¢ Cada uno de los espacios de una planta agroindustrial tiene caracteristicas
arquitecténicas que responden a las actividades que en ellos se realizan,
principalmente en lo que respecta a los acabados. En lo concerniente a la
climatizacion, en este trabajo se comprobd que es un error tratar de
tipificar los espacios de una planta agroindustrial solamente basandose en
las temperaturas de climatizacién, ya que se encontrardn espacios gque
tienen los mismos rangos de temperaturas pero con actividades totalmente
diferentes.

e Las estrategias de arquitectura bioclimatica dependen estrictamente del
lugar en donde se ubique el proyecto; en este estudio se determin6 que las
estrategias aplicables para este emplazamiento son principalmente la
ventilacién cruzada y la inercia térmica combinada con la ventilacion
selectiva, pero teniendo el cuidado de que la ventilacibn no afecte la
inocuidad de los productos que se desarrollan al interior de la planta. Al
analizar este tipo de espacios que deben estar constantemente
climatizados, uno de los factores mas importantes es eliminar al maximo las
ganancias de calor durante todos los meses del afio, por lo que para esta
ubicacioén se recomiendan edificios con ejes longitudinales orientados este-
oeste, con ventanas preferiblemente orientadas hacia el norte, con
orientaciones criticas corregidas utilizando vegetacion y con el material y
sistema constructivo de cubierta muy estudiado, considerando una
combinaciobn de materiales con inercia térmica, aislantes y camaras
ventiladas, ya que la ganancia térmica cenital es critica.
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e El consumo de energia eléctrica destinada para climatizacion representa
en una planta agroindustrial el 40 % si se utilizan los sistemas tradicionales, al
incluir estrategias bioclimaticas corrigiendo espacios existentes este
consumo puede reducirse a 33.6% y si estas estrategias se implementaran
desde el disefio y planeacion del proyecto podria reducirse aun mas. Al
incluir un sistema de refrigeracion solar este consumo puede reducirse a
8%, teniendo en cuenta que al reducir el consumo en energia eléctrica no
sOlo se obtienen beneficios econdmicos sino que también beneficios
ambientales. Para la EAP el consumo de energia eléctrica en climatizacion
de las plantas agroindustriales representa actualmente el 10% del consumo
total de energia eléctrica de la escuela, al implementar las técnicas
biocliméticas y el sistema de refrigeracion solar este consumo podria
reducirse a solo un 2% anual del consumo total.

Recomendaciones

¢ Cada planta agroindustrial de la EAP deberia ser analizada a profundidad
bajo los criterios planteados en este trabajo, para determinar el potencial
de reduccién de consumo eléctrico destinado a climatizacion. Es
conveniente iniciar con las estrategias bioclimaticas principalmente la
ventilacion selectiva y el cambio de los materiales de cubierta, teniendo en
cuenta que se debe monitorear tanto la situacion actual como la situacién
una vez implementadas las estrategias bioclimaticas.

¢ Una de las ventajas de los sistemas de absorcidn es que éstos pueden
funcionar con energia térmica no solamente generada por captadores
solares térmicos, sino que también con energia térmica residual, que en
general se encuentra en los procesos industriales. Es recomendable analizar
el potencial de cada una de las plantas para combinarlo no solamente
con sistemas de absorcidbn sino que también con sistemas de
cogeneracion y trigeneracion.

e El agua caliente generada utilizando captadores solares térmicos puede
utilizarse no solo para los sistemas de enfriamiento solar, ésta puede
combinarse con los consumos de agua caliente sanitaria de las plantas
agroindustriales, funcionando principalmente como sistemas de
precalentamiento de agua, lo que también representaria un ahorro en el
consumo de energia de las plantas agroindustriales.
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Se comprob6 que localmente no se encuentran datos de eficiencia de
captadores solares térmicos considerando las diferentes inclinaciones y
orientaciones, estos estudios son importantes para determinar la
orientacién e inclinaciéon 6ptima en este lugar especifico; se recomienda
que el Centro de energias renovables de la EAP plantee realizar este tipo
de estudios dentro de sus programas de investigacion.

En este trabajo se analizaron los sistemas de enfriamiento solar solamente
aplicados a las plantas agroindustriales, pero en la EAP hay muchos mas
lugares que también deberian estar climatizados entre ellos los laboratorios,
salones de clase y areas de informatica. También el calentamiento de
agua utlizando captadores solares térmicos podria utilizarse en otras
aplicaciones como por ejemplo las cocinas tanto de la cafeteria como el
comedor estudiantil y la lavanderia de estudiantes.

Es conveniente también analizar la factibilidad local del aprovechamiento

de otras energias renovables e incluso de otros usos de la energia solar
como la energia solar fotovoltaica.
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ANEXO 1

TABULACION DE DATOS

ESPACIO TIPO 1: CUARTOS FRIOS
VARIABLES LACTEOS* POST-COSECHA HORTOFRUTICOLA PLANTA PILOTO* PLANTA DE CARNICOS*
CODIGO DE ESPACIO C-1 C-2 C-3 C-4 D-1 D-2 E-1 E-2 E-3 F-1 F-2 H-1 H-2 H-3 H-4
DIAS DE USO (d) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MESES DE USO (mes) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
HORARIO DE USO (h) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
ANCHO (m) 2.94 2.94 5.40 2.94 3.70 3.70 2.65 2.48 2.80 2.80 2.80 3.60 5.60 2.78 2.05
LARGO (m) 5.85 5.85 5.85 5.85 4.20 4.20 3.73 2.80 2.90 3.00 3.00 5.60 7.90 3.58 2.60
ALTURA (m) 2.33 2.33 2.33 2.33 2.20 2.20 2.35 2.35 2.35 2.30 2.30 4.00 4.00 3.00 3.00
Temperatura real de
climatizacion 5 5 2 13 5 7 5 5 -15 4 -20 -1 2 4 4
[~ Humedad relatva
necesaria -
N 6.85 6.85 12.58 6.85 9.24 9.24 6.23 5.83 6.82 6.44 6.44 22.4 22.4 8.34 7.8
AREA DE PAREDES | S 6.85 6.85 12.58 6.85 9.24 9.24 6.23 5.83 6.82 6.44 6.44 22.4 22.4 8.34 7.8
(m?) E 13.63 13.63 13.63 13.63 8.14 8.14 8.77 6.58 6.58 6.9 6.9 22.4 31.6 10.74 6.15
W 13.63 13.63 13.63 13.63 8.14 8.14 8.77 6.58 6.58 6.9 6.9 22.4 31.6 10.74 6.15
N PRA PRA PRA PRA PRA ACF PRA ACF ACF PRA ACF ACF LRA LRA ACF
MATERIAL DE S ACF ACF ACF ACF ACF LRA ACF PRA PRA ACF LRA ACF ACF LRA LRA
PAREDES E PRA ACF ACF ACF PRA PRA LRA ACF PRA PRA PRA PRA PRA LRA LRA
wW| ACF ACF LRA ACF LRA LRA LRA LRA ACF ACF ACF LRA LRA LRA ACF
N EX EX EX EX EX ITA EX ITA ITA EX ICL ICL ICL ICL ICL
COLINDANCIA S IAT IAT IAT IAT ITA ICL IAT EX EX ICL ITA ITA ICL ITA ITA
(exterior/interior) | E EX ICL ICL ICL EX EX ITA ICL EX EX EX EX EX ITA ITA
W ICL ICL ITA ICL ITA ITA ITA IAT ICL IAT IAT ITA ITA ITA ITA
MATERIAL DEL CIELO ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF ACF

*NOTA: la orientacidn real de la planta es N20°E sin embargo para generalizar los espacios se tomara como que estd orientada hacia el norte ya que es al que se encuentra mas cercano

MATERIALES EN PAREDES
PRPP Pared de piedra+repello+pulido+pintado

COLINDANCIA
EX Exterior

PRA Pared de piedra+repello+aislante ICL Interior climatizado

PRE Pared de piedra+repello+enchape ITA Interior no climatizado: temp. Ambiente
LRPP Pared de ladrillo+repello+pulido+pintado IAT Interior no climatizado: alta temperatura
LRA Pared de ladrillo+repello+aislante

LRE Pared de ladrillo+repello+enchape MATERIAL EN CIELO

ACF Aislante de cuarto frio
TB Tabla yeso
FM Fibra mineral
LMV Ladmina metalica vista
FCV Fibrocemento visto

BV Pared de bloque visto
BRPP Pared de bloque+repello+pulido+pintado
ACF Aislante de cuarto frio
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TABULACION DE DATOS

ANEXO 1

ESPACIO TIPO 2: BODEGA MATERIA PRIMA/PRODUCTO TERMINADO

VARIABLES SEMILLAS MIELES LACTEOS* POSTCOSECHA PLANTA PILOTO* | CONCENTRADOS
CODIGO DE ESPACIO A-1 A-2 B-1 C-5 D-3 F-3 G-1
DIAS DE USO 7 7 6 7 7 6 7
MESES DE USO 12 12 11 12 MAR-DIC ENE-NOV 12
HORARIO DE USO 24 24 24 24 24 6:30-5:00 24
ANCHO (m) 7.30 16.30 5.70 5.50 5.90 7.55 14.00
LARGO (m) 7.80 17.40 8.70 6.00 8.93 12.00 16.30
ALTURA prom (m) 3.30 5.55 3.75 5.65 3.13 5.50 5.50
Temperatura real de
climatizacion 12 24 26 21 21 20 18

Humedad relativa
necesaria 80 - - - 70
Numero de personas
trabajando 0 0 0 0 0 5 0
Equipo utilizado
- - estufa - - Auto- clave -
N 24.09 96.57 26.10 33.90 18.43 73.70 96.57
AREA DE PAREDES | S 24.09 96.57 0.00 33.90 18.43 36.00 96.57
(m?) E 25.74 75.80 21.60 31.08 20.54 41.53 75.80
W 25.74 75.80 21.60 31.08 35.27 27.18 75.80
N PRPP BV PRPP PRE LRE LRE BV
MATERIAL DE S PRPP BV - PRE LRE PRE BV
PAREDES E PRPP BV PRPP LRE LRE PRE BV
W PRPP BV PRPP PRE LM LRE BV
N ITA EX EX EX ICL IAT ITA
COLINDANCIA | S ITA ITA ITA ITA EX EX EX
(exterior/interior) | E EX EX EX IAT EX EX EX
W EX EX EX EX ITA ITA EX
N 0 0 0 0 0 0 0
ACRISTALAMIENTO| S 0 0 0 0 2.1 4.86 0
(m?) E 0 0 0 0 4.49 0 0
W 0 0 0 5.76 0 0 0
M.atenal Qel S i i i i ACVC ANVC i
acristalamiento = - - - - ACVC - -
(m?)
W - - - ACVC - - -
MATERIAL DEL CIELO FM FCV FCV LMV B LMV FCV
Climatizado
actualmente Sl NO NO NO Sl NO NO
Extractores en pared NO NO NO NO NO Si NO

*NOTA: la orientacién real de la planta es N20°E sin embargo para generalizar los espacios se tomard como que esta orientada hacia el norte ya
que es al que se encuentra mas cercano

MATERIALES EN PAREDES

PRPP
PRA
PRE

LRPP
LRA
LRE

BV

BRPP

ACF
LM

Pared de piedra+repello+pulido+pintado
Pared de piedra+repello+aislante

Pared de piedra+repello+enchape

Pared de ladrillo+repello+pulido+pintado
Pared de ladrillo+repello+aislante

Pared de ladrillo+repello+enchape

Pared de bloque visto

Pared de bloque+repello+pulido+pintado
Aislante de cuarto frio

Ldmina metadlica

MATERIAL EN VENTANAS

ANVC
ACVC

Aluminio negro+vidrio claro
Aluminio claro+vidrio claro

COLINDANCIA
EX Exterior
ICL Interior climatizado
ITA Interior no climatiza
IAT Interior no climatiza

MATERIAL EN CIELO
ACF Aislante de cuarto fr
TB Tabla yeso
FM Fibra mineral
LMV Lamina metdlica vist
FCV Fibrocemento visto
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ANEXO 1

TABULACION DE DATOS

ESPACIO TIPO 3: AREA DE PRODUCCION
VARIABLES MIELES PLANTA DE LACTEOS* POST-COSECHA | HORTOFRUTICOLA | PLANTA PILOTO* CARNICOS*
CODIGO DE ESPACIO B-2 C-6 C-7 D-4 E-4 F-4 H-5 H-6
DIAS DE USO 6 7 7 6 6 6
MESES DE USO 11 12 12 12 11 11
HORARIO DE USO 6:30-4:00 ]4:00a-4:00p |4:00am-12m 6:30-4:00 7:00-4:00 6:30-5:00
ANCHO (m) 6.15 17.50 5.85 8.80 11.74 8.70 6.90 6.80
LARGO (m) 8.70 18.50 6.85 10.00 14.63 16.35 10.60 12.95
ALTURA prom (m) 3.85 5.65 4.56 4.60 7.80 6.75 3.50 3.50
Temperatura real de
climatizacion 26 26 26 26 26 26 11 11
Numero de personas
trabajando 6 20 2 13 18 20
2 quesera, 3 marmita
) - marmita, concentrador, |2 hornos, tostador,
Equipo utiizado pasteurizad esterilizador, fermetadora, 3 Sellador de
marmita or marmita - evaporador marmitas, estufa - bandejas
N 0.00 100.73 26.68 40.48 91.51 58.70 24.15 45.33
AREA DE PAREDES | S 41.76 100.73 26.68 40.48 91.51 58.70 24.15 45.33
(m?) E 23.60 67.38 31.24 55.00 103.29 90.00 37.10 23.80
w 23.60 67.38 31.24 37.00 103.29 90.00 37.10 23.80
N - ACF PRE LRE LRE PRE LRE PRE
MATERIAL DE S PRE PRE PRE LRE PRE PRE LRE PRE
PAREDES E PRE PRE PRE PRE LRE LRPP PRE LRE
w PRE LRE PRE PRE LRE PRE PRE LRE
N ITA ICL IAT ICL ITA EX ICL EX
COLINDANCIA S ITA IAT EX ITA EX ITA ICL ITA
(exterior/interior) | E EX EX EX ITA ITA ITA EX ICL
w EX ITA IAT EX ITA ITA ITA IAT
N 0 0 0 0 11.74 14.76 0 12.1
ACRISTALAMIENTO| S 17.25 0 4.86 0 47.80 0 0 0
(m?) E 2.43 9.72 2.43 0 0 0 9.68 0
wW 3.67 0 0 0 0 0 0 0
, N - - - - - ANVC - ACVC
Material del P v e : ACVC ANVC : : :
aC”St"’(‘:g“'e”to E| ANVC ANVC ACVC - - - ACVC -
w ANVC - - - - - - -
MATERIAL DEL CIELO FCV LMV LMV FCV LMV LMV FM FM
Climatizado
actualmente NO NO NO NO NO NO Sl Sl
Extractores en pared Si i NO NO i i NO NO

*NOTA: la orientacidn real de la planta es N20°E sin embargo para generalizar los espacios se tomara como que esta orientada hacia el norte ya que es al que s

MATERIALES EN PAREDES COLINDANCIA

PRPP Pared de piedra+repello+pulido+pintado EX Exterior

PRA Pared de piedra+repello+aislante ICL Interior climatizado

PRE Pared de piedra+repello+enchape ITA Interior no climatizado: temp. Ambiente
LRPP Pared de ladrillo+repello+pulido+pintado IAT Interior no climatizado: alta temperatura

LRA Pared de ladrillo+repello+aislante

LRE Pared de ladrillo+repello+enchape MATERIAL EN CIELO

BV Pared de bloque visto ACF Aislante de cuarto frio
BRPP Pared de bloque+repello+pulido+pintado TB Tabla yeso

ACF Aislante de cuarto frio FM Fibra mineral

LM Ldmina metdlica LMV Ldmina metdlica vista

FCV Fibrocemento visto
MATERIAL EN VENTANAS
Aluminio negro+vidrio claro
Aluminio claro+vidrio claro

ANVC
ACVC
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ANEXO 1

TABULACION DE DATOS

ESPACIO TIPO 4: AUXILIAR (AULAS, COMEDOR, OFICINAS, LABORATORIOS)
VARIABLES MIELES LACTEOS* HORTOFRUTICOLA PILOTO* CONCENTRADOS CARNICOS*
CODIGO DE ESPACIO B-3 C-8 C-9 E-5 E-6 F-5 G-2 H-7 H-8 H-9
DIAS DE USO 6 6 6 6 2 6 6
MESES DE USO 11 12 11 11 11 11 11
HORARIO DE USO 12:30-2:00 |8-9/12-12:30| 7:00-4:00 | 7-730/1-130 7:00-4:00 6:30-5:00 6:30-4:00
ANCHO (m) 8.10 2.50 3.85 3.78 3.78 1.85 2.93 3.50 2.78 2.78
LARGO (m) 8.70 4.20 5.85 3.85 3.85 3.25 4.30 4.90 3.85 3.58
ALTURA prom (m) 4.90 3.20 3.18 3.70 3.90 3.00 2.34 3.50 3.50 3.50
Temperatura real de
climatizacion 24 24 26 24 24 24 24 24 24 24
Numero de personas
trabajando 13 6 5 2 3 1 1 12 1 1
3
Equipo utilizado computad
computadora - oras - - computadora] computadora - Computadora | Computadora
N 54.81 13.44 18.94 13.986 15.02 5.55 6.86 17.15 9.73 9.73
AREA DE PAREDES| S 30.45 13.44 18.94 13.986 15.02 5.55 6.86 17.15 9.73 9.73
(m2) E 39.60 8.00 14.82 16.016 17.01 9.75 10.06 12.25 13.48 12.53
w 39.60 8.00 9.63 12.32 12.47 9.75 10.06 12.25 13.48 12.53
N PRPP LRPP LRPP PRPP PRPP PRPP BRPP LRPP LRE PRE
MATERIAL DE S LRPP LRPP LRPP PRPP LRPP PRPP BRPP LRPP PRE LRE
PAREDES E PRPP LRPP LRPP LRPP LRPP PRPP BRPP LRPP LRE LRE
w PRPP LRPP PRPP PRPP LRPP PRPP BRPP LRPP PRE PRE
N IAT IAT ITA ITA EX ITA ITA ITA ITA ITA
COLINDANCIA | S ITA ITA ITA ITA ITA ITA ITA ITA ITA ICL
(exterior/interior) | E EX AT AT ITA ITA AT ITA ITA ITA ICL
w EX ITA EX IAT ITA ITA ITA ITA EX EX
N 0 0 0 0 3.4 0 0 0 1 0
ACRISTALAMIENT | S 0 0 0 0 2.64 1.85 2.25 0 0 1
O (m2?) E 3.36 0 0 0 0 1.6 0 0 0 0
w 0 0 1.44 6.5 0 1.6 0 0 3.54 3.54
. N - - - - ANVC - - - ACVC -
Material del 73 i - - : ANVC ANVC ANVC i : ACVC
acnsta(ﬂ:zr)mento = ACVC : : : : ANVC : : : 5
w - - ACVC ANVC - ANVC - - ACVC ACVC
MATERIAL DEL CIELO FM B LMV B B B B B B B
2do nivel NO NO NO Si Si NO NO NO NO NO
Climatizado . .
actualmente NO NO NO NO NO NO Sl NO NO Sl

*NOTA: la orientacién real de la planta es N20°E sin embargo para generalizar los espacios se tomara como que esta orientada hacia el norte ya que es al que se encuentra mas cercano

MATERIALES EN PAREDES

PRPP Pared de piedra+repello+pulido+pintado
PRA Pared de piedra+repello+aislante
PRE Pared de piedra+repello+enchape

LRPP Pared de ladrillo+repello+pulido+pintado
LRA Pared de ladrillo+repello+aislante
LRE Pared de ladrillo+repello+enchape

BV Pared de bloque visto

BRPP Pared de bloque+repello+pulido+pintado
ACF Aislante de cuarto frio
LM Lamina metalica

MATERIAL EN VENTANAS
Aluminio negro+vidrio claro
Aluminio claro+vidrio claro

ANVC
ACVC
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COLINDANCIA

EX Exterior
ICL Interior climatizado
ITA Interior no climatizado: temp. Ambiente
IAT Interior no climatizado: alta temperatura

MATERIAL EN CIELO

ACF Aislante de cuarto frio

TB Tabla yeso

FM Fibra mineral
LMV Lamina metaélica vista
FCV Fibrocemento visto




ANEXO 2

APORTACION SOLAR A TRAVES DE VIDRIO SENCILLO (kcal/h.m2)

209 200

0° LATITUD NURTE | HCOHA SOLAR Y 0° LATITUD SUR
5 3 T ] .
troca Orientacién | 6 | 7 8 9 110 ml w2y wW|is| ]|l Crientacion Epoca
< N 76 i1 | 90| e8| 51 46 | 40 | 48 | S 67| %0 LN 75 5
ME 219 [417 | 390 | 330 | 225 [103 | 40 | 38| 38| 38 32| 24 8 © SE
E 219 {401 | 434 | 387 | 260 [ | 38 | 38| 3e | 387 32| 24| 8 E
SE 7s [ ts (e [z [ e | sz | 38 | 38| 38| 38| 32| 24 8 NE
21 Junio H 8 24 [ 32| 38| 38| 38| 38 | 38| 38| 38 32| 24 8 N ) 22 Diciembre
50 B 4 3 38 ie 38| 38 | S7 | vy 179 | 158 | 188 75 NO
0 8| 21 32| 38| 38| 38| 38 [111 | 260 | 387 [ 434 | 401 | 220 [
NO - 8| 24| 32| 38| 38| 38| 40 [103 | 225|330 [390 [417 ] 220 0
Horizontal 30 | 162 | 328 | 477 | 585 | 629 | 678 | 629 | 585 [/477 | 328 | 162 o Horizontal
N Sa | 75| 62| 46| 40| 38| 38 | 38/| 404 lae [ 62 | 75| 54 s
NE 192 (358 | 374 | 300 | 198 | &4 | 28 | 38| 38| 35| 32| N 8 SE
E 203 | w01 [aaz] 393 | 268 | 124 | 38 | 38| 38| 359 32| n 8 E :
22 Julio SE B4 [ 189 | 220 | M4 | 154 | 78| 38| 38| IS 3IS| 2| N 8 NE 21 Enero
v 5 8| 20| 32| 3s| 38| 38| 38 | 38| 38| 35| 32| 8 N Yy
21 Mayo 50 8| 20 |~a2| as| 38| 38| 38 ) 78 | 154 | 214 | 230 | 189 | &4 NO 21 Noviembre
. [ 8| 21| 32| 3s| 38| 38| 38 [ 124 {268 | 393 | 442 | 401 | 203 0
NO 8| 2| 32| 3s| 38| 38 38 ) &4 | 198 | 300 [ 374 | 358 | 192 $0
Herizontal 8 | 149 | 320 | 474 | 585 | 650 | ¢80 | 650 | 585 | 474 | 220 | 149 8 Horizontal
N e | 27 [ 29| 351 38 [ 38]| 3s’| J8 || 38| (35] 29[ 27| 1o 3
NE 122 | 301 320 § 241 | 135 | 48| S8 | 3| 38| 3 29 | 19 H SE
FE 143 1385 [447 | 404 | 287 Y38 | 38,| 38| 38A4E35H 29 | 19 s E
24 Agosto SE 78 | 240V [ 308 ] 292 ] 265/] 1ap | sS4 | 38| 38| 35| 29| 19 5 NE
: » s s | 19l 29 38 sae|765°]_ 70 65| 54 38| 29% 9 5 N =1, Eyero
- 0 s 1] 29| 3s| 38| 38| 54 | 149 | 265 | 292 | 306 | 241 | 78 NO
I & e .
120 Aol (] ST w1 29 33| 36 38| 38 | 138 | 267+| 404 | 447 | 385 | t43 o 23 Octubre
NO s 19 29| 35| 38| 38] 38| 48| 135 | 241 | 3204 301 | 122 S0
Korizontal 13 | 130 | 270 | 452 | Se% | 637 | 649 | 837 | 569 | 452 | 29C | 130 12 Horizontal
N ol 16| 29[ 3s] 387 38 38 | 38| 38| 35| 29| 18 0 s
NE 0225|235 [ 160 | S9.|.38( 38| 38| 38| 3IS| 29| 16 9 SE X
E 0| 352 [442 | 404 | 282 [ 122 | 38 | 384 38 |735) 29| s 0 E -
22 Septiembre SE 0| 268 [ 368 | 379 | 325 | 227 |1 | 40| 38| 35| 29| 18 0 NE 22 Marzo
y 5 0| 21 59 | 103 | 14y | t70 [ 078 [ 1724 141 | 103 59 | 21 0 N v
S0 el 16] 29| 3s| 38| an [0y |227 | 325 | 379 | 368 | 2¢8 0 NO -
M 22 Septiem
22 o 0 o 16| 29| 3s| 28| 38| 38 | 122 | 282 | 404 | 442 | 352 0 [+] plembr
NO of 6] 29| 35| 38| 38! 38| 38| s9 | 160 235 | 225 0 S0
Horizontal 0| 81 ]| 252 | 414 | 537 | 810 | 631 |10 | 537 | 414 | 252 81 0 Horizontal
N 0f 10| 24| 32| 3s| 38| 38| 38| 3s| 32| 24 ] 10 [ H
NE ofve a4t | 78y 35| 38| 38| 38| 35| 32 24| 10 0 SE
E o268 398 | 382l 2an {132 | 3s | 38| 35|y 3TF 24| 10 0 E
23 Octubre SE . 0| 246 | 396 | 433 ] 404 J 322 200 | 73| 35| 32| 241 10 0 NE 20 Abril
: 5 of s7|13s| 206 252 | 287 | 301 | 287 | 252 | 206 | 135 | 57 0 N y
so 0 vo| 24| 32| 35| 73[200°]322 | 404 | 433 | 396 | 246 | © NO 24 Agosto
20 Febrero
0 of w /| 24] 32| 35| 28| 38 1132 |27 | 382 | 298 | 268 0 0
NO of w| 24| 32| 35| 38| 38| 38| 3s| 78 [ 241 ] M9 0 $0
Horizontal 1] 48 | 184 | Jda | 483 | 531 | S44 | SIV | 463 | J44 | 184 4B 0 Horizontal
N 0 B 21| 29 5| 3s|_3 5] st 29 N 8 9 B
NE of es| 7o) 38| 3s| 3s| 35] 35| 35| 29 20 8 0 SE
E 0| 192 [347 ] 344 | 345 | 16| 35| 35 ] 3s h 291 2 8 0 E
21 Noviembre SE o 1ea | 390 | 444 | 428 | 266 | 246 124 | 43| 29[ 2 8| o NE 21 Mayo
y H of 75| 187 [ 270 333 | 348 | 382 |68 [ 333 | 271 | 87 | 75 0 N ¥
21 Enero 50 0 Bl 2 29 | 43 | 124 | 246 | 366 | 428 | 444 | 390 | 198 0 HO 23 Julio
4] 0 8| 217 29| 32| 35| 35 [ 116 | 246 | 344 | 247 | 192 0 4]
NO 0 gl | 29| 32| 35 3s| 35| 35 @[ 70 &5 0 50
Horizontal o 13| 130 273 | 396 | 466 | 488 | 456 | 396 12723 130 | 13 0 Horizontal
N 0 S| V| 29| 32| 3s| 35| 3s| 32, 29[ 19 5 0 3
NE of 38| 48] 22| 32| sy s | s | 2| 2w| e H 0 SE
E 0151 [320] 328 | 230 | 92| 35 | 35| 32 | 29% 19 H 0 E-
SE 0 160 [ 377 [ asz ] 431 | 363 | 263 [162 | sS4 ] 29| 19 B 0 NE
22 Diciembre H 0| 67| 200 301} 358 | 396 [ 404 | 396 | 358 | 301 1 200 | &7 0 N 21 Junio
50 0 s| 19| 29| s4 | 1s2 [ 263 | 363 | 431 [as2] 377 | 160 0 HO
0 0 s| vw| 29| 32| 3s| 35| 92| 230 | 328 | 320 | 151 0 []
NO 0 s| w)| 29| 32| 3s| 3s| 3s| 32| 32| 48] 38 0 50
Horizontal o 10| 97| 249 | dss | 436 | 281 | 436 | Jée | 45| 97.] 10 0 Horizontal
Marco metdlico Defecio de Altitud Punto de rocio unto de rocio Latitud sur
Correcciones o ningun marco limpieza + 0.7.% por 300 m superior 3 19,6 °C 2 e 1950 C Dic. o enero
*1/0,85 6117 15% mix. - 14 % por 10* C +14% por 10+ C +7%
Valores subrayados-méximos mensuales ' Valores e drados-méxi anual .

Universidad Internacional de Andalucia, 2012



COEFICIENTES GLOBALES DE INSOLACION DEPENDIENDO DEL TIPO
DE VIDRIO
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ANEXO 4

CALCULO DE COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION (K)
DE LOS CERRAMIENTOS

K= 1

1/hex + L1/n1 + L2/n2 +L3/n3 + 1/hin

Resistencias

Exterior = 0.04 m* * K/W

Interior = 0.13 m? * K/W

Pared de piedra, repello y aislante

Piedra=  0.28m =0.24 m® *K

1.16 W/m*K w
Repello = 0.02 = 0.177 m**K

1.13 W/m*K W
Aislante = 0.10m  =435m%K
0.023 W/m*K w

K Total = 1 =0.20W «x 1Kcal/m?H°C =0.172 KCal

(0.04+0.241+0.177+4.35+0.13)m*K/W m2K 1.163W/m**K m?h°C

Pared de Ladrillo Repellada (Interior)

- Resistencia interior x 2= 0.13x 2 = 0.26 m*> * K/W
- Pareddeladrilo= 0.13m = 0.143 m’K

0.91 W/m*K w
- Repello = 0.02 = 0.177.mK
1.13 W/m*K w
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ANEXO 4

K Total = 1 =1.72W x1Kcal/m2*H°C =1.48 KCal

0.26+0.143 + 0.177 m?*K  1.163 W/m’K m?*H°C

Pared de Ladrillo repellada + aislante

- Hintx2=0.26 m* K/W
- Pared de ladrillo = 0.143 m*K /W
- Repello =0.177 m*K/W
- Aislante = 4.35 m*K/W

K Total = 1 =0.203W x 1Kcal /m**h°C = 0.1744 Kcal

0.26 +0.143 +0.177 + 4.35 m’K  1.163 W/m’K m?h°C

Pared Aislante

Hint x 2= 0.26 m’K/W

Aislante = 4.35 m°K/W

K Total = 1 =022 W x1Kcal/m**h°C =0.19 Kcal

0.26 + 4.35 m’K  1.163 W/m’K m?h°C

Techo Aislante

Hext = 0.04

Hint=0.17

Aislante=4.35

K Total = 1 =0.22x 1 =0.189 Kcal
0.04 +0.17 +4.35 1.163 m?h°C
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ANEXO 4

Pared de Piedra repellada, pulida (Exterior)

Hex = 0.04 m*K/W
Hint = 0.13 m**K/W

Piedra = 0.24 m*K/W

K Total= 1 = 1.70W X 1 =1.462 Kcal

0.04 +0.24 +0.177 +0.13 m2K 1.163 m?h°C

Pared de Ladrillo repellada (Exterior)

Hint =0.13
Hext = 0.04
Ladrillo = 0.143 m’K/W
Repello = 0.177 m*K/W

K Total = 1 =204 W x 1 = 1.755KCal

0.13 +0.04 + 0,143 + 0.177 m?K  1.163 m?h°C

Pared de Piedra + Repello + Enchape (Interior)

Hintx2=0.13x2=0.26

Piedra = 0.241

Repello =0.177

Enchape Cerdmica = 0.01 /1.13 =0.008

K Total = 1 = 1457 W x 1 = 1.253Kcal

0.241 +0.177 + 0.008 + 0.26 m’K  1.163 m2h°C

Pared de Ladrillo + repello + cerdmica (Exterior)

Hint=0.13
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ANEXO 4

Hext=0.04

Ladrillo=

0.143 m*’K/W

Repello = 0.177 m*K/W

Enchape

K Total =

=0.008 m’K/W

1 =1754 W x 1 =1.509KcCal

0.13+0.04 +0.143 + 0.177 + 0.008 m’K  1.163

Lamina de Fibro Cemento Vista

Fibro Cemento (1800 Kg/m3) - 1 =002 = 0.023
0.87 0.87
Ext =0.04
Int= 0.17 (descendente)
K Total= 1 =429 W x 1 = 3.69Kcal
0.023 +0.04 +0.17 m’K  1.163 m’h°C
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ANEXO 4

CORRECCION BIOCLIMATICA MATERIALES

e Pared de Piedra + Repello + CAmara de Aire + Aislante (Exterior)

Piedra= 0.24 m?> * K/W

Repello= 0.177 m?* * K/W

Camara de Aire 5 cm. = 0.16 m* * K/W
Aislante= 4.35 m* * K/W

K Total= 1 = 0.196= 0.169 Kcal.
0.04+0.24 +0.177 +0.16 + 4.35 + 0.13 1.163 m*h’C

e Cubierta de Techo — UNIPANEL

Cubiertade 2”=0.06 BTU  x 5.67826 W/m*K =0.341 W/m?K =2.935 m*K
Hr¥ft>*F° 1BTU/Hr*ft**°F w

Ext=0.04 h.int=0.17
K Total = 1 =0.318W x 1 =0.273Kcal.

0.04 +0.17 + 2.935 m’K  1.163 m*h°C

Cubiertade 3” = 0.04 BTU  x 5.67826 W/m?K =0.227 W/m?> K = 4.403 m*K

Hr¥ft>*F°  1BTU/Hr*ft’*°F w
K Total = 1 =0.217 = 0.186 Kcal
0.04+0.17 +4.403  1.163 m?h°C

e Pared de Ladrillo + Repello + Enchape (INTERIOR)

Hintx 2 =0.26

Ladrillo = 0.143 m? K/W

Repello = 0.177 m* K/W

Enchape = 0.008 m* K/W

K Total = 1 =1.701W x 1 =1.462 Kcal

0.26 +0.143 + 0.177 + 0.008 m’K  1.163 m?h°C
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ANEXO 4

Pared de Piedra + Repello + Enchape (EXTERIOR)

H ext=0.04 H int=0.13

Piedra =0.241

Repello =0.177

Ceramica= 0.008

K Total =

0.04 +0.13 +0.241 +0.177 + 0.008 m’K  1.163

Techo Lamina Metalica

H ext=0.04 Hint=0.17

Aleaciones de Aluminio= L = 0.0015 = 0.000009375

N 160 W/m*k

Pared de Piedra Repello + Pulido (INTERIOR)

Hintx2=0.26

Piedra =0.24

Repello y Pulido =0.177

K Total = 1 = 1477* 1 = 1.27 Kcal

0.26 +0.24 +0.177 1.163 m’h°C

Cielo Falso de Tabla Yeso

Hintx2=0.17x2=0.34

Tabla Yeso=0.25

K Total = 1 =1.695 * 1 =1.457 Kcal

0.34 +0.25 1.163 m?h°C
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ANEXO 4

PESO POR M* DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PAREDES
Densidades y espesores

e Pared de Piedra (0.30m) + Panel aislante (0.10) = 2000 Kg/m? + 50 kg /m>

e Pared de ladrillo (0.15m) + Panel Aislante (0.10) = 1800 Kg/m? + 50 Kg/m?

e Pared de Piedra(0.30m) = 2000 Kg/m?

e Pared de ladrillo (0.15m) + Enchape de ceramica (0.010m) = 1800Kg/m? + 2300 Kg /m’
e Pared de piedra (0.30m) + Enchape ceramica (0.010m) = 2000Kg/m? + 2300 Kg/m>

e Lamina fibro cemento vista (0.01)= 1800Kg/m?

e Lamina Metalica vista (0.0015) = 2700 Kg/m®

Peso por m?

—  Pared de piedra + aislante = 600 + 20 + 5= 625Kg/m>
— Pared de ladrillo + aislante = 270 + 20 + 5 = 295Kg/m?2
— Pared de piedra + repello = 620 Kg/m2 = 126.78

—  Pared de piedra + cerdmica = 270 + 23 = 293 Kg/m*

—  Pared de piedra + enchape = 600 + 23 = 623 Kg/m*

— Lamina fibro cemento= 19Kg/m2

- Lamina metélica = 4Kg/m?
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DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA EDT (°C)
para TEGUCIGALPA
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ANEXO 5

DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE

MES: ENERO
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C HR=90
TEMPERATURA EXTERIOR: 27.70 °C
PORCENTAJE DE VARIACION: 79%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
E 300 9.73 14.48 5.14
700 3.56 4.04 8.55
S 300 -3.39 1.35 5.78
700 0.08 -0.24 0.63
o 300 -1.09 1.11 8.15
700 3.56 3.09 3.96
N (sombra) 300 -3.39 -1.33 2.61
700 -1.33 -1.33 -0.73
Horizontal (soleado) 50 -5.08 6.41 17.89
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE
MES: FEBRERO
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C HR=89
TEMPERATURA EXTERIOR: 29.01 °C
PORCENTAJE DE VARIACION: 83%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
£ 300 10.20 15.17 5.39
700 3.73 4.23 8.95
S 300 -3.28 141 6.05
700 0.08 -0.23 0.66
o 300 -1.05 1.16 8.54
700 3.73 3.23 4.14
N (sombra) 300 -3.28 -1.29 2.74
700 -1.29 -1.29 -0.70
Horizontal (soleado) 50 -4.91 6.71 18.73
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ANEXO 5

DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE

MES: MARZO
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 31.01 °C HR=89
PORCENTAJE DE VARIACION: 89%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
. 300 10.90 16.22 5.76
700 3.99 4.52 9.57
S 300 -3.11 1.51 6.47
700 0.09 -0.22 0.71
o 300 -1.00 1.24 9.13
700 3.99 3.46 4.43
300 -3.11 -1.22 2.92
N (sombra)
700 -1.22 -1.22 -0.67
Horizontal (soleado) 50 -4.66 7.18 20.03
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE
MES: MAYO
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 31.92 °C HR=90
PORCENTAJE DE VARIACION: 91%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
e 300 11.22 16.69 5.93
700 4.10 4.65 9.85
S 300 -3.05 1.55 6.66
700 0.09 -0.22 0.73
o 300 -0.98 1.28 9.39
700 4.10 3.56 4.56
N (sombra) 300 -3.05 -1.20 3.01
700 -1.20 -1.20 -0.65
Horizontal (soleado) 50 -4.58 7.39 20.61
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ANEXO 5

DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE

MES: JUNIO
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 29.96 °C HR=93
PORCENTAJE DE VARIACION: 86%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
E 300 10.53 15.67 5.56
700 3.85 4.37 9.25
S 300 -3.19 1.46 6.25
700 0.09 -0.23 0.68
o 300 -1.03 1.20 8.82
700 3.85 3.34 4.28
N (sombra) 300 -3.19 -1.25 2.83
700 -1.25 -1.25 -0.68
Horizontal (soleado) 50 -4.79 6.93 19.35
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE
MES: JULIO
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 29.29 °C HR=93
PORCENTAJE DE VARIACION: 84%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
. 300 10.29 15.31 5.44
700 3.77 4.27 9.04
S 300 -3.25 1.42 6.11
700 0.08 -0.23 0.67
o 300 -1.04 1.17 8.62
700 3.77 3.26 4.18
300 -3.25 -1.28 2.76
N (sombra)
700 -1.28 -1.28 -0.70
Horizontal (soleado) 50 -4.87 6.78 18.91
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ANEXO 5

DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE

MES: SEPTIEMBRE

TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 30.28 °C HR=95
PORCENTAJE DE VARIACION: 87%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
e 300 10.64 15.83 5.62
700 3.89 4.41 9.34
S 300 -3.16 1.47 6.32
700 0.09 -0.23 0.69
o 300 -1.02 1.21 8.91
700 3.89 3.37 4.33
300 -3.16 -1.24 2.86
N (sombra)
700 -1.24 -1.24 -0.68
Horizontal (soleado) 50 -4.75 7.01 19.56
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE
MES: OCTUBRE
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 29.20 °C HR=95
PORCENTAJE DE VARIACION: 83%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
e 300 10.26 15.27 5.42
700 3.75 4.26 9.01
S 300 -3.28 1.42 6.09
700 0.08 -0.23 0.67
o 300 -1.05 1.17 8.59
700 3.75 3.25 4.17
300 -3.28 -1.29 2.75
N (sombra)
700 -1.29 -1.29 -0.70
Horizontal (soleado) 50 -4.91 6.76 18.86
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ANEXO 5

DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE

MES: NOVIEMBRE

TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 28.06 °C HR=92
PORCENTAJE DE VARIACION: 80%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
E 300 9.86 14.67 5.21
700 3.61 4.09 8.66
S 300 -3.36 1.36 5.85
700 0.08 -0.24 0.64
o 300 -1.08 1.12 8.26
700 3.61 3.13 4.01
300 -3.36 -1.32 2.65
N (sombra) 700 132 132 072
Horizontal (soleado) 50 -5.04 6.49 18.12
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE
MES: DICIEMBRE
TEMPERATURA DE REFERENCIA: 35 °C
TEMPERATURA EXTERIOR: 27.95 °C HR=92
PORCENTAJE DE VARIACION: 80%
LUGAR: ZAMORANO
Peso del
cerramiento
ORIENTACION (Kg/m?) 9 12 15
. 300 9.82 14.62 5.19
700 3.59 4.07 8.63
5 300 -3.36 1.36 5.83
700 0.08 -0.24 0.64
o 300 -1.08 1.12 8.23
700 3.59 3.11 3.99
300 -3.36 -1.32 2.64
N (sombra)
700 -1.32 -1.32 -0.72
Horizontal (soleado) 50 -5.04 6.47 18.05
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COEFICIENTE GLOBAL DE TARNSMISION K (kcal/h.m2. °C)

CARGA TERMICA DEBIDA A LOS OCUPANTES (kcal/h. personal)
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ANEXO 8

GANANCIAS DEBIDA A APARATOS ELECTRICOS (sin campana de extraccion)

- : - i GANANCIAS A ADMITIR
DIMENSIONES TOTALES . Potvrlwi: "ﬂ"::{' "' PARA USO MEDIO
sin pie ni asa (mm) nominal jen marct
APARATOS p ( MANDO DATOS DIVERSOS (keel/h) | sontinua | Calor | color | Calor
tkcal/h) |sensible | |atente. | total
(keal/h) | (keal/h) | (kcal/h)
Percolador 2 litros anual 560 7 ( 37} G!} 282
Calenl. de agua 2 litros anual o 77 o 22 80
4 percoladores con Calentador agua 2000 vatios ’
resorva de 17 litros 002 7621x 4601 Auto. Percolador 2960 vatios 4as 1200 300 1500
10 livos 381¢h X B&d H Manual Negro .
Cafetera 10 litros 305X S84 ovel X 533 H Auto. Niquelado ) :::: :: 7 ;g v ;:: v 1:;;_4
20 liros 4574 X940 H Auto. Niquelado a0 e | as0 | s fa2s”
Méquina donut 358 3 538 X 1450H Auto. Extractor motor de 1/2 CV 4000 ; 1250 v 1250
Madia 660 vatios . e e .
254 X 330 x €35 H ) ] : . ; .
: Cocedora para huevos . Manua Lenta 276 vatios 935 00 200 500
Mesa caliente, con ca- i Alslado - Calentadorseparsdo| .~~~ | X
lientaplatos, por m* de para cada plato. Callentaplatos| 3600 " | 1350 950" |- 9% 1900
superficie en la parte inferlor . '
Mesa caliente, sin ca- Conie Db Das 3 e, T - )
poro sin
lientaplatos, por m' de Autc. callentaplatos - 750 - | 080 ~ 340 60 1500
superficie R . y
Freidora 6 litros aceite ISP X IS5H Auto. SR 2220, R - 400 00 1000
Freidora 10litros aceite | 406X 457 X 0S H Auto. | Suporficie 300 x 360 mm_ |~ $995 [ so00 " | 950 | 1azs 275
Superficle activa Pao :
Placa calentadora 457 X 457 x 203 H Auto. e o L1 A B . v '
450x360mm . | W0 | 700 | |oaas e
Parrilla para.carne Hamramn - Auto Superf. 0UI 250 x 300 mm . | 2550 | “ars’ | ez | sas 1500
Superficle de parrilla :
Panilla pars sandwich 330 X 355 % 254 H Auto. 300?’:"300 o oo | as | s | ws 50
Calentador de pan 660 X 432X IV H Auto. 1cajon o '-;n: sl e G 278 25 200
Para dos ‘cortes «:
Tostador (continuo) HWIXWIXTIIH Auto. 360 cortesh .. - 1275 328 1600
. . Para 4-cortes't- " -
Tostador (conﬂnuo) S0 XWIXTIH Auto. 720 curlufh.:‘-'- i 1523 650 07
Tostador (automatico) 152X 279 X 28 H Auto. 2 cortes 5 _/ ) 617 n | 7%
Molde de tortas W5 XI0X24H - Auto, 1 torta g:l_c; 180 n-u-n . 7s 188 4“0
Molde de tortas 385 X 30 X 254 H Auto, 12tortas'de 64 % 95'mm | wv0i~ [Bisisi- | ;s | sas 1300

* En el caso en que exista una campana bien proyectada, con extraccidn mecénica, r_ni.ll_llpliéar los valorez anteriores por 0,5.
LA R 4
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GANANCIAS DEBIDA A APARATOS ELECTRICOS (sin campana de extraccion)
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CAUDAL DE AIRE FRESCO (RENOVACION DE AIRE)

ANEXO 9

NUMERO m'/h POR PERSONA m*/h por m* de
APLICACION DE superficie de suelo
FUMADGRES H.lcomcnduda Minima * Minima *
Normal Pequeiio 34 25 .
i {Lu]q Muy peguefio 51 42 6,0
Hall de banco Pequeiio +—» 7. 13 ®
Barberfa Grande ~a- L25\}’/ 17 .
Salén de belleza Muy pequedo 7 13 -
Bolsa Muy grande 85 sl L
Bar Grande 51 42 .
Corredores (insuflacién o extraccién) - - " 4,6
Grandes almacenes Pequeio 13 8,5 D,?‘
Sala de consejo Mily grande 85 51 .
Farmacia *** Grande 17 i 13 -
Fébrica *2,, Ninguno 172 13 L
Precio Gnico - Ninguno 13 8,5 .
Salén de funeraria Ninguno 17 13 - *
Garage ** s = ° 18,3
: .. [Quiréfano ;2,.. Ninguno ~ - 36,6
Hospital- { Habitaclén privada Ninguno s1 42 4,0
.-+ - LSals comdn Ninguno 34 25 .
. Habitacién de hotel Grande 51 42 - . 6,0
Goilna {Restauuma vne - - . 73,0
Privada, - - . 38,6
Laboratorio ***  * 7 Pequefio 34 25 -
Sals de conferenclas Muy grande - 85 22,8
" 4= - [Comon . “JPequefio 25 7 =
. Despacho { Privado 5Nlnguno > 4,6
{ Privado Grande 51 - 4,6
Cafeteria *** Grande 20 - -
Reswwurents {Comedor " 5 Grande — 25 & -
Aula °° : Ninguno - T . I ety =
Tienda al detall Ninguno .17 4 M) B I e
.- Teatro o sala de cine ** : Ninguno 13 — 8,5 ' -
“Teatro o sala de cine - t L i ‘Pequafio ' * 25 17 . : .
. Cuartos do aseo ** (Extraccién) = . i & ot sl 36,6

* Cuando se utilizan los minimos, adoptar el valor mayor.
** Resp los regl os eventuales.

*** Puede estar determinado por el ca_udal extraido,

****® Ulilizar estos valores a no ser que los caudales no estén determinados por la presencia de otras fuentes de conlqmlniélé_ﬁ, o por la reglamentacion
***** Se recomienda al funcionamiento con aire fresco total para evitar los riesgos de explosién debidos a los’ cnnti‘d"cnl. s
o i g i
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: Abril Dif 27.5 27.4 9 0.0236
dimensiones del local HORA DE CALCULO 09:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte 0.172 11.81 -1.10 -2.23
este 0.172 16.06 4.50 12.43
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 275 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 32.5 72.91
Pared-intTA 0.1744 16.06 24.5 68.60
Techo 0.189 14.63 24.5 67.74
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 275 33.50
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 265.85
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 26.58
SUBTOTAL 292.43
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 29.24
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 27.5 199.38
CALOR SENSIBLE TOTAL 521.05
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 0.0236 71.37
SUBTOTAL 71.37
Factor de Seguridad 15.00% 10.70
SUBTOTAL 82.07
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 4.10
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0236 424.80
CALOR LATENTE TOTAL 510.97
CALOR TOTAL 1,032.02
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.34
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: Abril Dif 27.5 27.4 9 0.0236
dimensiones del local HORA DE CALCULO 12:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte 0.172 11.81 -1.10 -2.23
este 0.172 16.06 5.10 14.08
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 275 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 32.5 72.91
Pared-intTA 0.1744 16.06 24.5 68.60
Techo 0.189 14.63 24.5 67.74
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 275 33.50
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 267.50
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 26.75
SUBTOTAL 294.25
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 29.43
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 27.5 199.38
CALOR SENSIBLE TOTAL 523.05
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0236 71.37
SUBTOTAL 71.37
Factor de Seguridad 15.00% 10.70
SUBTOTAL 82.07
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 4.10
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0236 424.80
CALOR LATENTE TOTAL 510.97
CALOR TOTAL 1,034.03
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.34
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: Abril Dif 27.5 27.4 9 0.0236
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte 0.172 11.81 -0.60 -1.22
este 0.172 16.06 10.80 29.83
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 275 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 32.5 72.91
Pared-intTA 0.1744 16.06 24.5 68.60
Techo 0.189 14.63 24.5 67.74
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 275 33.50
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 284.26
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 28.43
SUBTOTAL 312.69
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 31.27
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 27.5 199.38
CALOR SENSIBLE TOTAL 543.33
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0236 71.37
SUBTOTAL 71.37
Factor de Seguridad 15.00% 10.70
SUBTOTAL 82.07
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 4.10
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0236 424.80
CALOR LATENTE TOTAL 510.97
CALOR TOTAL 1,054.30
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.35
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: Abril Dif 12.5 13.8 19 0.016
dimensiones del local HORA DE CALCULO 09:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte 1.462 50.69 -1.1 -81.52
este 1.509 49.78 12.3 924.03
oeste 1.71 32.00 -0.9 -49.25
0.00
horizontal 3.69 97.97 -4.2 -1518.30
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 12.5 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 9.5 603.41
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 12.5 15.23
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 99.98
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 10.00
SUBTOTAL 109.98
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 11.00
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 12.5 639.24
CALOR SENSIBLE TOTAL 760.22
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.016 48.38
SUBTOTAL 48.38
|
Factor de Seguridad 15.00% 7.26
SUBTOTAL 55.64
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 2.78
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34204 720 0.016 2031.46
CALOR LATENTE TOTAL 2089.88
CALOR TOTAL | 2850.10
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.94
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: Abril Dif 12.5 13.8 19 0.016
dimensiones del local HORA DE CALCULO 12:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte 1.462 50.69 -1.1 -81.52
este 1.509 49.78 18.3 1374.77
oeste 1.71 32.00 1.4 76.62
0.00
horizontal 3.69 97.97 8.1 2928.16
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 12.5 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 9.5 603.41
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 12.5 15.23
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 5123.06
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 512.31
SUBTOTAL 5635.37
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 563.54
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 12.5 639.24
CALOR SENSIBLE TOTAL 6838.14
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.016 48.38
SUBTOTAL 48.38
|
Factor de Seguridad 15.00% 7.26
SUBTOTAL 55.64
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 2.78
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 0.016 2031.46
CALOR LATENTE TOTAL 2089.88
CALOR TOTAL 8928.03
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 2.95
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: Abril Dif 12.5 13.8 19 0.016
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte 1.462 50.69 -0.6 -44.47
este 1.509 49.78 6.5 488.31
oeste 1.71 32.00 10.3 563.69
horizontal 3.69 97.97 22.6 8169.93
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 12.5 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 9.5 603.41
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 12.5 15.23
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 10002.49
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 1000.25
SUBTOTAL 11002.74
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 1100.27
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 12.5 639.24
CALOR SENSIBLE TOTAL 12742.25
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.016 48.38
SUBTOTAL 48.38
|
Factor de Seguridad 15.00% 7.26
SUBTOTAL 55.64
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 2.78
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 0.016 2031.46
CALOR LATENTE TOTAL 2089.88
CALOR TOTAL 14832.14
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 4.90
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: Abril Dif 6.5 11.4 29 0.0163
dimensiones del local HORA DE CALCULO 09:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 404 1.009 6 1 2445.82
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este 1.443 61.97 4.5 402.40
0.00
horizontal 4.094 111.62 -4.2 -1919.27
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 6.5 214.50
Pared-intTA 1.253 53.27 3.5 233.63
Pared-intTA 1.253 61.97 3.5 271.77
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 12766.04
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 638.30
SUBTOTAL 13404.34
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 670.22
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 6.5 15359.36
CALOR SENSIBLE TOTAL 29433.92
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0163 95627.29
CALOR LATENTE TOTAL 102688.59
CALOR TOTAL | 132122.51
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 43.69
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: Abril Dif 6.5 11.4 29 0.0163
dimensiones del local HORA DE CALCULO 12:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 38 1.009 6 1 230.05
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este 1.443 61.97 5.1 456.05
0.00
horizontal 4.094 111.62 8.1 3701.45
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 6.5 214.50
Pared-intTA 1.253 53.27 3.5 233.63
Pared-intTA 1.253 61.97 3.5 271.77
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 16224.65
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 811.23
SUBTOTAL 17035.88
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 851.79
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 6.5 15359.36
CALOR SENSIBLE TOTAL 33247.04
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0163 95627.29
CALOR LATENTE TOTAL 102688.59
CALOR TOTAL | 135935.62
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 44.95
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: Abril Dif 6.5 11.4 29 0.0163
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este 1.443 61.97 10.8 965.76
0.00
horizontal 4.094 111.62 22.6 10327.50
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 6.5 214.50
Pared-intTA 1.253 53.27 3.5 233.63
Pared-intTA 1.253 61.97 3.5 271.77
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 23342.24
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1167.11
SUBTOTAL 24509.36
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1225.47
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 6.5 15359.36
CALOR SENSIBLE TOTAL 41094.18
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0163 95627.29
CALOR LATENTE TOTAL 102688.59
CALOR TOTAL | 143782.77
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 47.55
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 32.5 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 24 171 50 0.0095
Fecha: Abril Dif 8.5 13.9 39 0.0185
dimensiones del local HORA DE CALCULO 09:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 8.5 157.64
Pared-intTA 1.27 25.15 5.5 175.68
Pared-intTA 1.48 28.52 5.5 232.18
Techo 1.457 16.62 5.5 133.20
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 1164.50
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 58.23
SUBTOTAL 1222.73
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 61.14
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 8.5 103.53
CALOR SENSIBLE TOTAL 1387.39
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0185 559.44
CALOR LATENTE TOTAL 598.03
CALOR TOTAL 1985.42
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.66
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 32.5 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 24 171 50 0.0095
Fecha: Abril Dif 8.5 13.9 39 0.0185
dimensiones del local HORA DE CALCULO 12:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 8.5 157.64
Pared-intTA 1.27 25.15 5.5 175.68
Pared-intTA 1.48 28.52 5.5 232.18
Techo 1.457 16.62 5.5 133.20
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 1164.50
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 58.23
SUBTOTAL 1222.73
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 61.14
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 8.5 103.53
CALOR SENSIBLE TOTAL 1387.39
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0185 559.44
CALOR LATENTE TOTAL 598.03
CALOR TOTAL 1985.42
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.66
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ANEXO 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 32.5 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 24 171 50 0.0095
Fecha: Abril Dif 8.5 13.9 39 0.0185
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 55 102.00
Pared-intTA 1.27 25.15 5.5 175.68
Pared-intTA 1.48 28.52 5.5 232.18
Techo 1.457 16.62 5.5 133.20
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 1108.86
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 55.44
SUBTOTAL 1164.31
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 58.22
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 8.5 103.53
CALOR SENSIBLE TOTAL 1326.05
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0185 559.44
CALOR LATENTE TOTAL 598.03
CALOR TOTAL 1924.08
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.64
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 21.01 17.8 74 0.0116
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: ENERO Dif 16.01 14.2 -6 0.0072
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.73 -1.48
este (700) 0.172 16.06 8.50 23.47
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 16.01 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 21.01 47.14
Pared-intTA 0.1744 16.06 13.01 36.43
Techo 0.189 14.63 13.01 35.97
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 16.01 19.50
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 173.93
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.39
SUBTOTAL 191.32
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 19.13
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 16.01 116.07
CALOR SENSIBLE TOTAL 326.53
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0072 21.77
SUBTOTAL 21.77
Factor de Seguridad 15.00% 3.27
SUBTOTAL 25.04
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0072 129.60
CALOR LATENTE TOTAL 155.89
CALOR TOTAL 482.42
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.16
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 21.01 17.8 74 0.0116
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: ENERO Dif 1.01 0.6 4 -0.0004
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.73 -54.10
este (300) 1.509 49.78 5.14 386.14
oeste (300) 1.71 32.00 8.15 446.02
0.00
horizontal 3.69 97.97 17.89 6467.26
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 1.01 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 -1.99 -126.40
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 1.01 1.23
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 7326.55
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 732.65
SUBTOTAL 8059.20
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 805.92
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 1.01 51.65
CALOR SENSIBLE TOTAL 8916.77
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X -0.0004 -1.21
SUBTOTAL -1.21
|
Factor de Seguridad 15.00% -0.18
SUBTOTAL -1.39
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% -0.07
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 -0.0004 -50.79
CALOR LATENTE TOTAL -52.25
CALOR TOTAL | 8864.53
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 2.93
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Produccién Aire ext 27.7 23.9 74 0.0174
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: ENERO Dif 1.7 4.3 14 0.0057
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
este 29 1.009 6 1 175.57
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m?2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.55 764.56
0.00
horizontal 4.094 111.62 17.89 8175.18
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.mz2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 1.7 56.10
Pared-intTA 1.253 53.27 -1.3 -86.78
Pared-intTA 1.253 61.97 -1.3 -100.94
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 [Aamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 20100.88
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1005.04
SUBTOTAL 21105.93
Cargas de instalacion
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1055.30
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 1.7 4017.06
CALOR SENSIBLE TOTAL 26178.29
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m?3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad [  5.00%)| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20 720 0.0057 33440.22
CALOR LATENTE TOTAL 40501.51
CALOR TOTAL | 66679.80
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 22.05
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 27.7 23.9 74 0.0174
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: ENERO Dif 3.7 6.8 24 0.0079
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 0.7 12.98
Pared-intTA 1.27 25.15 0.7 22.36
Pared-intTA 1.48 28.52 0.7 29.55
Techo 1.457 16.62 0.7 16.95
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 547.64
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 27.38
SUBTOTAL 575.03
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 28.75
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 3.7 45.07
CALOR SENSIBLE TOTAL 648.84
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0079 238.90
CALOR LATENTE TOTAL 277.48
CALOR TOTAL 926.33
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.31
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 22.01 18.3 71 0.0118
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: FEBRERO Dif 17.01 14.7 -9 0.0074
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.70 -1.42
este (700) 0.172 16.06 8.95 24.72
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 17.01 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 22.01 49.38
Pared-intTA 0.1744 16.06 14.01 39.23
Techo 0.189 14.63 14.01 38.74
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 17.01 20.72
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 184.26
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 18.43
SUBTOTAL 202.68
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 20.27
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 17.01 123.32
CALOR SENSIBLE TOTAL 346.28
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0074 22.38
SUBTOTAL 22.38
Factor de Seguridad 15.00% 3.36
SUBTOTAL 25.73
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.29
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0074 133.20
CALOR LATENTE TOTAL 160.22
CALOR TOTAL 506.50
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.17
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 22.01 18.3 71 0.0118
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: FEBRERO Dif 2.01 1.1 1 -0.0002
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.7 -51.88
este (300) 1.509 49.78 5.39 404.92
oeste (300) 1.71 32.00 8.54 467.37
0.00
horizontal 3.69 97.97 18.73 6770.92
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 2.01 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 -0.99 -62.88
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 2.01 2.45
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 7737.29
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 773.73
SUBTOTAL 8511.02
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 851.10
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 2.01 102.79
CALOR SENSIBLE TOTAL 9464.91
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X -0.0002 -0.60
SUBTOTAL -0.60
|
Factor de Seguridad 15.00% -0.09
SUBTOTAL -0.70
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% -0.03
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 -0.0002 -25.39
CALOR LATENTE TOTAL -26.12
CALOR TOTAL | 9438.79
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.12
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.01 24.8 71 0.0182
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: FEBRERO Dif 3.01 5.2 11 0.0065
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 32 1.009 6 1 193.73
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.95 800.33
0.00
horizontal 4.094 111.62 18.73 8559.03
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.01 99.33
Pared-intTA 1.253 53.27 0.01 0.67
Pared-intTA 1.253 61.97 0.01 0.78
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 20771.06
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1038.55
SUBTOTAL 21809.61
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1090.48
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.01 7112.57
CALOR SENSIBLE TOTAL 30012.66
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0065 38133.58
CALOR LATENTE TOTAL 45194.88
CALOR TOTAL 75207.53
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 24.87
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 29.01 24.8 71 0.0182
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: FEBRERO Dif 5.01 7.7 21 0.0087
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 2.01 37.28
Pared-intTA 1.27 25.15 2.01 64.20
Pared-intTA 1.48 28.52 2.01 84.85
Techo 1.457 16.62 2.01 48.68
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 700.81
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 35.04
SUBTOTAL 735.85
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 36.79
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 5.01 61.02
CALOR SENSIBLE TOTAL 833.67
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0087 263.09
CALOR LATENTE TOTAL 301.68
CALOR TOTAL 1135.34
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.38

Universidad Internacional de Andalucia, 2012




ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.3 18.9 68 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: MARZO Dif 18.3 15.3 -12 0.0077
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.67 -1.36
este (700) 0.172 16.06 9.57 26.43
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.3 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.3 52.27
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.3 42.84
Techo 0.189 14.63 15.3 42.30
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 18.3 22.29
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 197.68
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 19.77
SUBTOTAL 217.44
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 21.74
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.3 132.68
CALOR SENSIBLE TOTAL 371.86
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0077 23.28
SUBTOTAL 23.28
Factor de Seguridad 15.00% 3.49
SUBTOTAL 26.78
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.34
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0077 138.60
CALOR LATENTE TOTAL 166.72
CALOR TOTAL 538.58
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.18
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.3 18.9 68 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: MARZO Dif 3.3 1.7 -2 1E-04
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.67 -49.65
este (300) 1.509 49.78 5.76 432.71
oeste (300) 1.71 32.00 9.13 499.66
0.00
horizontal 3.69 97.97 20.03 7240.87
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.3 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 0.3 19.06
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 3.3 4.02
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 8353.06
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 835.31
SUBTOTAL 9188.36
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 918.84
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 3.3 168.76
CALOR SENSIBLE TOTAL 10275.96
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 1E-04 0.30
SUBTOTAL 0.30
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.05
SUBTOTAL 0.35
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 0.02
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 1E-04 12.70
CALOR LATENTE TOTAL 13.06
CALOR TOTAL | 10289.02
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.40
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 31.01 26.1 68 0.0196
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: MARZO Dif 5.01 6.5 8 0.0079
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.57 855.77
0.00
horizontal 4.094 111.62 20.03 9153.09
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 5.01 165.33
Pared-intTA 1.253 53.27 2.01 134.17
Pared-intTA 1.253 61.97 2.01 156.07
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 21793.52
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1089.68
SUBTOTAL 22883.20
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1144.16
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 5.01 11838.52
CALOR SENSIBLE TOTAL 35865.88
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0079 46346.97
CALOR LATENTE TOTAL 53408.26
CALOR TOTAL | 89274.14
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 29.52
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 31.01 26.1 68 0.0196
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: MARZO Dif 7.01 9 18 0.0101
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 4.01 74.37
Pared-intTA 1.27 25.15 4.01 128.09
Pared-intTA 1.48 28.52 4.01 169.28
Techo 1.457 16.62 4.01 97.11
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 934.65
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 46.73
SUBTOTAL 981.38
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 49.07
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 7.01 85.38
CALOR SENSIBLE TOTAL 1115.84
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0101 305.42
CALOR LATENTE TOTAL 344.01
CALOR TOTAL 1459.85
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.48
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 25.1 21.1 70 0.0142
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: MAYO Dif 20.1 17.5 -10 0.0098
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.65 -1.32
este (700) 0.172 16.06 9.85 27.20
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 20.1 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 25.1 56.31
Pared-intTA 0.1744 16.06 17.1 47.88
Techo 0.189 14.63 17.1 47.28
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 20.1 24.48
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 214.74
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 21.47
SUBTOTAL 236.21
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 23.62
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 20.1 145.73
CALOR SENSIBLE TOTAL 405.56
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0098 29.64
SUBTOTAL 29.64
Factor de Seguridad 15.00% 4.45
SUBTOTAL 34.08
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.70
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0098 176.40
CALOR LATENTE TOTAL 212.18
CALOR TOTAL 617.74
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.20
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 25.1 21.1 70 0.0142
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: MAYO Dif 5.1 3.9 0 0.0022
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.65 -48.17
este (300) 1.509 49.78 5.93 445.49
oeste (300) 1.71 32.00 9.39 513.89
0.00
horizontal 3.69 97.97 20.61 7450.54
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 5.1 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 2.1 133.39
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 5.1 6.21
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 8707.74
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 870.77
SUBTOTAL 9578.51
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 957.85
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 5.1 260.81
CALOR SENSIBLE TOTAL 10797.17
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0022 6.65
SUBTOTAL 6.65
|
Factor de Seguridad 15.00% 1.00
SUBTOTAL 7.65
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.38
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 0.0022 279.32
CALOR LATENTE TOTAL 287.36
CALOR TOTAL | 11084.52
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.67
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 31.92 27.2 70 0.0213
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: MAYO Dif 5.92 7.6 10 0.0096
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.85 880.81
0.00
horizontal 4.094 111.62 20.61 9418.13
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 5.92 195.36
Pared-intTA 1.253 53.27 2.92 194.91
Pared-intTA 1.253 61.97 2.92 226.73
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 22245.03
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1112.25
SUBTOTAL 23357.29
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1167.86
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 5.92 13988.83
CALOR SENSIBLE TOTAL 38513.98
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0096 56320.37
CALOR LATENTE TOTAL 63381.66
CALOR TOTAL | 101895.64
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 33.70
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 31.92 27.2 70 0.0213
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: MAYO Dif 7.92 10.1 20 0.0118
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 4.92 91.25
Pared-intTA 1.27 25.15 4.92 157.16
Pared-intTA 1.48 28.52 4.92 207.70
Techo 1.457 16.62 4.92 119.15
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 1041.05
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 52.05
SUBTOTAL 1093.10
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 54.66
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 7.92 96.47
CALOR SENSIBLE TOTAL 1244.22
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0118 356.83
CALOR LATENTE TOTAL 395.42
CALOR TOTAL 1639.64
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.54
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 24.43 21.7 79 0.0154
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: JUNIO Dif 19.43 18.1 -1 0.011
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.68 -1.38
este (700) 0.172 16.06 9.25 25.55
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 19.43 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 24.43 54.81
Pared-intTA 0.1744 16.06 16.43 46.01
Techo 0.189 14.63 16.43 45.43
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 19.43 23.67
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 206.97
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 20.70
SUBTOTAL 227.67
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 22.77
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 19.43 140.87
CALOR SENSIBLE TOTAL 391.30
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.011 33.26
SUBTOTAL 33.26
Factor de Seguridad 15.00% 4.99
SUBTOTAL 38.25
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.91
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.011 198.00
CALOR LATENTE TOTAL 238.17
CALOR TOTAL 629.47
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.21
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 24.43 21.7 79 0.0154
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: JUNIO Dif 4.43 4.5 9 0.0034
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.68 -50.40
este (300) 1.509 49.78 5.56 417.69
oeste (300) 1.71 32.00 8.82 482.69
0.00
horizontal 3.69 97.97 19.35 6995.05
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 4.43 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 1.43 90.83
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 4.43 5.40
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 8147.66
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 814.77
SUBTOTAL 8962.42
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 896.24
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 4.43 226.62
CALOR SENSIBLE TOTAL 10085.29
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0034 10.28
SUBTOTAL 10.28
|
Factor de Seguridad 15.00% 1.54
SUBTOTAL 11.82
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.59
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0034 431.83
CALOR LATENTE TOTAL 444.24
CALOR TOTAL | 10529.53
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.48
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.96 26.8 79 0.0213
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: JUNIO Dif 3.96 7.2 19 0.0096
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 38 1.009 6 1 230.05
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.25 827.15
0.00
horizontal 4.094 111.62 19.35 8842.35
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.96 130.68
Pared-intTA 1.253 53.27 0.96 64.08
Pared-intTA 1.253 61.97 0.96 74.54
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 21286.06
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1064.30
SUBTOTAL 22350.36
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1117.52
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.96 9357.39
CALOR SENSIBLE TOTAL 32825.28
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0096 56320.37
CALOR LATENTE TOTAL 63381.66
CALOR TOTAL | 96206.94
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 31.81
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 29.96 26.8 79 0.0213
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: JUNIO Dif 5.96 9.7 29 0.0118
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 2.96 54.90
Pared-intTA 1.27 25.15 2.96 94.55
Pared-intTA 1.48 28.52 2.96 124.96
Techo 1.457 16.62 2.96 71.68
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 811.89
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 40.59
SUBTOTAL 852.48
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 42.62
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 5.96 72.59
CALOR SENSIBLE TOTAL 967.70
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0118 356.83
CALOR LATENTE TOTAL 395.42
CALOR TOTAL 1363.12
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.45
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.79 21.2 79 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: JULIO Dif 18.79 17.6 -1 0.0105
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.70 -1.42
este (700) 0.172 16.06 9.04 24.97
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.79 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.79 53.37
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.79 44.21
Techo 0.189 14.63 15.79 43.66
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 18.79 22.89
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 200.57
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 20.06
SUBTOTAL 220.63
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 22.06
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.79 136.23
CALOR SENSIBLE TOTAL 378.92
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0105 31.75
SUBTOTAL 31.75
Factor de Seguridad 15.00% 4.76
SUBTOTAL 36.51
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.83
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0105 189.00
CALOR LATENTE TOTAL 227.34
CALOR TOTAL 606.26
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.20
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.79 21.2 79 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: JULIO Dif 3.79 4 9 0.0029
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.7 -51.88
este (300) 1.509 49.78 5.44 408.67
oeste (300) 1.71 32.00 8.62 471.75
0.00
horizontal 3.69 97.97 18.91 6835.99
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.79 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 0.79 50.18
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 3.79 4.62
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 7925.72
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 792.57
SUBTOTAL 8718.30
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 871.83
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.79 193.88
CALOR SENSIBLE TOTAL 9784.01
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0029 8.77
SUBTOTAL 8.77
|
Factor de Seguridad 15.00% 1.32
SUBTOTAL 10.09
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.50
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0029 368.32
CALOR LATENTE TOTAL 378.91
CALOR TOTAL | 10162.92
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.36

Universidad Internacional de Andalucia, 2012




ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.29 26.3 79 0.0206
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: JULIO Dif 3.29 6.7 19 0.0089
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.04 808.38
0.00
horizontal 4.094 111.62 18.91 8641.28
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.29 108.57
Pared-intTA 1.253 53.27 0.29 19.36
Pared-intTA 1.253 61.97 0.29 22.52
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 20929.20
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1046.46
SUBTOTAL 21975.66
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1098.78
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.29 7774.20
CALOR SENSIBLE TOTAL 30848.64
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0089 52213.68
CALOR LATENTE TOTAL 59274.97
CALOR TOTAL | 90123.61
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 29.80
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 29.29 26.3 79 0.0206
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: JULIO Dif 5.29 9.2 29 0.0111
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 2.29 42.47
Pared-intTA 1.27 25.15 2.29 73.15
Pared-intTA 1.48 28.52 2.29 96.67
Techo 1.457 16.62 2.29 55.46
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 733.55
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 36.68
SUBTOTAL 770.23
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 38.51
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 5.29 64.43
CALOR SENSIBLE TOTAL 873.17
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0111 335.66
CALOR LATENTE TOTAL 374.25
CALOR TOTAL 1247.42
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.41
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.8 21.2 80 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 18.8 17.6 0 0.0105
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.68 -1.38
este (700) 0.172 16.06 9.34 25.79
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.8 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.8 53.40
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.8 44.24
Techo 0.189 14.63 15.8 43.68
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 18.8 22.90
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 201.53
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 20.15
SUBTOTAL 221.69
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 22.17
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.8 136.30
CALOR SENSIBLE TOTAL 380.16
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0105 31.75
SUBTOTAL 31.75
Factor de Seguridad 15.00% 4.76
SUBTOTAL 36.51
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.83
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0105 189.00
CALOR LATENTE TOTAL 227.34
CALOR TOTAL 607.50
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.20
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.8 21.2 80 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 3.8 4 10 0.0029
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.68 -50.40
este (300) 1.509 49.78 5.62 422.20
oeste (300) 1.71 32.00 8.91 487.62
0.00
horizontal 3.69 97.97 19.56 7070.96
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.8 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 0.8 50.81
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 3.8 4.63
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 8192.22
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 819.22
SUBTOTAL 9011.44
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 901.14
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.8 194.39
CALOR SENSIBLE TOTAL 10106.98
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0029 8.77
SUBTOTAL 8.77
|
Factor de Seguridad 15.00% 1.32
SUBTOTAL 10.09
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.50
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0029 368.32
CALOR LATENTE TOTAL 378.91
CALOR TOTAL | 10485.89
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.47
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 30.28 27.3 80 0.0221
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 4.28 7.7 20 0.0104
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.34 835.20
0.00
horizontal 4.094 111.62 19.56 8938.31
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 4.28 141.24
Pared-intTA 1.253 53.27 1.28 85.44
Pared-intTA 1.253 61.97 1.28 99.39
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 21428.68
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1071.43
SUBTOTAL 22500.11
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1125.01
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 4.28 10113.55
CALOR SENSIBLE TOTAL 33738.66
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0104 61013.73
CALOR LATENTE TOTAL 68075.03
CALOR TOTAL 101813.69
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 33.67
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 30.28 27.3 80 0.0221
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 6.28 10.2 30 0.0126
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 3.28 60.83
Pared-intTA 1.27 25.15 3.28 104.77
Pared-intTA 1.48 28.52 3.28 138.46
Techo 1.457 16.62 3.28 79.43
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 849.30
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 42.46
SUBTOTAL 891.76
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 44.59
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 6.28 76.49
CALOR SENSIBLE TOTAL 1012.84
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0126 381.02
CALOR LATENTE TOTAL 419.61
CALOR TOTAL 1432.46
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.47
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.13 20.6 81 0.0144
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: OCTUBRE Dif 18.13 17 0.01
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.70 -1.42
este (700) 0.172 16.06 9.01 24.88
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.13 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.13 51.89
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.13 42.37
Techo 0.189 14.63 15.13 41.83
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 18.13 22.08
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 194.53
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 19.45
SUBTOTAL 213.99
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 21.40
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.13 131.44
CALOR SENSIBLE TOTAL 366.83
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.01 30.24
SUBTOTAL 30.24
Factor de Seguridad 15.00% 4.54
SUBTOTAL 34.78
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.74
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.01 180.00
CALOR LATENTE TOTAL 216.51
CALOR TOTAL 583.34
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.19
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.13 20.6 81 0.0144
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: OCTUBRE Dif 3.13 3.4 11 0.0024
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.7 -51.88
este (300) 1.509 49.78 5.42 407.17
oeste (300) 1.71 32.00 8.59 470.10
0.00
horizontal 3.69 97.97 18.86 6817.91
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.13 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 0.13 8.26
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 3.13 3.81
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 7861.78
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 786.18
SUBTOTAL 8647.96
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 864.80
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.13 160.12
CALOR SENSIBLE TOTAL 9672.87
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0024 7.26
SUBTOTAL 7.26
|
Factor de Seguridad 15.00% 1.09
SUBTOTAL 8.35
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 0.42
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0024 304.82
CALOR LATENTE TOTAL 313.58
CALOR TOTAL | 9986.45
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.30
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.2 26.4 81 0.021
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: OCTUBRE Dif 3.2 6.8 21 0.0093
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 32 1.009 6 1 193.73
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.01 805.69
0.00
horizontal 4.094 111.62 18.86 8618.44
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.2 105.60
Pared-intTA 1.253 53.27 0.2 13.35
Pared-intTA 1.253 61.97 0.2 15.53
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 20869.54
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1043.48
SUBTOTAL 21913.01
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1095.65
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.2 7561.53
CALOR SENSIBLE TOTAL 30570.20
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0093 54560.36
CALOR LATENTE TOTAL 61621.65
CALOR TOTAL | 92191.85
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 30.49
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 29.2 26.4 81 0.021
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: OCTUBRE Dif 5.2 9.3 31 0.0115
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 2.2 40.80
Pared-intTA 1.27 25.15 2.2 70.27
Pared-intTA 1.48 28.52 2.2 92.87
Techo 1.457 16.62 2.2 53.28
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 723.03
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 36.15
SUBTOTAL 759.18
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 37.96
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 5.2 63.34
CALOR SENSIBLE TOTAL 860.47
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0115 347.76
CALOR LATENTE TOTAL 386.35
CALOR TOTAL 1246.82
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.41
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 21.59 18.9 78 0.0127
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: NOVIEMBRE Dif 16.59 15.3 0.0083
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.72 -1.46
este (700) 0.172 16.06 8.66 23.92
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 16.59 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 21.59 48.44
Pared-intTA 0.1744 16.06 13.59 38.05
Techo 0.189 14.63 13.59 37.57
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 16.59 20.21
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 179.63
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.96
SUBTOTAL 197.59
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 19.76
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 16.59 120.28
CALOR SENSIBLE TOTAL 337.63
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0083 25.10
SUBTOTAL 25.10
Factor de Seguridad 15.00% 3.76
SUBTOTAL 28.86
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.44
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0083 149.40
CALOR LATENTE TOTAL 179.71
CALOR TOTAL 517.33
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.17
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 21.59 18.9 78 0.0127
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: NOVIEMBRE Dif 1.59 1.7 8 0.0007
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.72 -53.36
este (300) 1.509 49.78 5.21 391.40
oeste (300) 1.71 32.00 8.26 452.04
0.00
horizontal 3.69 97.97 18.12 6550.40
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 1.59 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 -1.41 -89.56
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 1.59 1.94
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 7459.26
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 745.93
SUBTOTAL 8205.18
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 820.52
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 1.59 81.34
CALOR SENSIBLE TOTAL 9107.04
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0007 2.12
SUBTOTAL 2.12
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.32
SUBTOTAL 2.43
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 0.12
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0007 88.91
CALOR LATENTE TOTAL 91.46
CALOR TOTAL | 9198.50
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 3.04
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 28.06 25.1 78 0.0189
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: NOVIEMBRE Dif 2.06 55 18 0.0072
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 29 1.009 6 1 175.57
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.66 774.40
0.00
horizontal 4.094 111.62 18.12 8280.28
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 2.06 67.98
Pared-intTA 1.253 53.27 -0.94 -62.75
Pared-intTA 1.253 61.97 -0.94 -72.99
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 20279.69
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1013.98
SUBTOTAL 21293.67
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1064.68
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 2.06 4867.74
CALOR SENSIBLE TOTAL 27226.09
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0072 42240.28
CALOR LATENTE TOTAL 49301.57
CALOR TOTAL | 76527.66
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 25.31
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 28.06 251 78 0.0189
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: NOVIEMBRE Dif 4.06 8 28 0.0094
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 1.06 19.66
Pared-intTA 1.27 25.15 1.06 33.86
Pared-intTA 1.48 28.52 1.06 44.75
Techo 1.457 16.62 1.06 25.67
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 589.74
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 29.49
SUBTOTAL 619.22
Cargas de instalacion
ductos: |  3.00%|motor 2.00% 30.96
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 4.06 49.45
CALOR SENSIBLE TOTAL 699.63
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0094 284.26
CALOR LATENTE TOTAL 322.84
CALOR TOTAL 1022.48
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.34
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 21.4 18.3 75 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: DICIEMBRE Dif 16.4 14.7 -5 0.0077
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.172 11.81 -0.72 -1.46
este (700) 0.172 16.06 8.63 23.83
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 16.4 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 214 48.01
Pared-intTA 0.1744 16.06 13.4 37.52
Techo 0.189 14.63 134 37.05
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 16.4 19.98
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 177.83
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.78
SUBTOTAL 195.61
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 19.56
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 16.4 118.90
CALOR SENSIBLE TOTAL 334.07
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0077 23.28
SUBTOTAL 23.28
Factor de Seguridad 15.00% 3.49
SUBTOTAL 26.78
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 1.34
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0077 138.60
CALOR LATENTE TOTAL 166.72
CALOR TOTAL 500.79
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.17
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 21.4 18.3 75 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: DICIEMBRE Dif 1.4 1.1 5 1E-04
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 4.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 50.69 -0.72 -53.36
este (300) 1.509 49.78 5.19 389.89
oeste (300) 1.71 32.00 8.23 450.40
0.00
horizontal 3.69 97.97 18.05 6525.10
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 1.4 0.00
Pared-intTA 1.253 50.69 -1.6 -101.63
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 1.4 1.71
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 7418.51
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 741.85
SUBTOTAL 8160.36
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 816.04
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 1.4 71.62
CALOR SENSIBLE TOTAL 9048.01
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 1E-04 0.30
SUBTOTAL 0.30
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.05
SUBTOTAL 0.35
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 0.02
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 1E-04 12.70
CALOR LATENTE TOTAL 13.07
CALOR TOTAL 9061.08
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 3.00
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 27.95 24.4 75 0.018
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: DICIEMBRE Dif 1.95 4.8 15 0.0063
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 29 1.009 6 1 175.57
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.63 771.71
0.00
horizontal 4.094 111.62 18.05 8248.29
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 1.95 64.35
Pared-intTA 1.253 53.27 -1.05 -70.09
Pared-intTA 1.253 61.97 -1.05 -81.53
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAmparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 9692.00
Esterilizador 680.00
SUBTOTAL 20225.50
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 1011.28
SUBTOTAL 21236.78
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 1061.84
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 1.95 4607.81
CALOR SENSIBLE TOTAL 26906.42
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 4153.80
Esterilizador 600.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 6404.80
Factor de Seguridad | 5.00%| | 320.24
SUBTOTAL 6725.04
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5,00%| | | 336.25
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0063 36960.24
CALOR LATENTE TOTAL 44021.53
CALOR TOTAL | 70927.96
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 23.46
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ANEXO 11

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 4 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Auxiliar Aire ext 27.95 244 75 0.018
Ciudad: Zamorano Aire int 24 17.1 50 0.0095
Fecha: DICIEMBRE Dif 3.95 7.3 25 0.0085
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.63 3.59 16.62 3.47 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
- 0 0.00 0 0.00
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 5.5 3.37 0.95 17.62
Pared-intTA 1.27 25.15 0.95 30.35
Pared-intTA 1.48 28.52 0.95 40.10
Techo 1.457 16.62 0.95 23.01
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
53 1 53.00
lluminacidn [fluorescente vatiosx1.25x0.86
64 W 68.80
Aparatos: | Computadora 400 W 344.00
SUBTOTAL 576.87
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 28.84
SUBTOTAL 605.72
Cargas de instalacion
ductos: | 3.00%|motor 2.00% 30.29
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
42| 0.29 3.95 48.11
CALOR SENSIBLE TOTAL 684.12
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
35 1 35.00
aparatos:
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx
no se considera
SUBTOTAL 35.00
|
Factor de Seguridad 5.00% 1.75
SUBTOTAL 36.75
Cargas de instalacion
ductos: | 5.00% 1.84
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
42 720 0.0085 257.04
CALOR LATENTE TOTAL 295.63
CALOR TOTAL 979.74
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.32
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INTARCON Anexg : :
tecnologia en refrigeraciéon Compactos Industrlales

Series VICH / BCH

superblock

Equipos frigorificos compactos disefiados para la refrige-
racion de grandes cdmaras frigorificas a media, alta y baja
temperatura.

<

Gran potencia en el minimo espacio.

¢ Rapida instalacion en ventana sobre la
pared de la camara.
La gama superblock cubre el rango de potencias de

7 & Disefio tropicalizado para ambiente de
compresor de 2 a 30 CV en un disefio muy compacto, P P

. s ) . L 45°C.
combinando las ultimas tecnologias en refrigeracién con
soluciones tradicionales de probada eficacia. & Equipos 100% ensayados y ajustados
Cada modelo ha sido disefiado para funcionar bajo con- ?n fal’)fr.lca con méximo rendimiento
diciones ambientales extremas con minimas necesidades rigorifico.
de mantenimiento. & Compresor hermético insonorizado.

<

Los equipos superblock son respetuosos con el medioam- Carga reducida de refrigerante R404A.
biente: poseen un alto rendimiento, una reducida carga o
de refrigerante ecoldgico en circuito hermético y bajos

niveles de emision de ruido.

Mantenimiento reducido, con facil
acceso mediante paneles abatibles.
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Anexo 12

superblock

Descripcién Equipos compactos de refrigeracién en estructura y carroceria de ace-
ro galvanizado con pintura poliéster termoendurecible, disefiados para
instalacion en intemperie sobre la pared de la camara frigorifica, con
maximo acceso de mantenimiento a través de paneles abatibles.

Caracteristicas e Alimentacion 400V-IlI-50Hz.
e Refrigerante R404A.

e Compresores herméticos alternativos o Scroll, aislados acustica-
mente, con silenciador de descarga, montados sobre amortiguado-
res, con clixon interno y resistencia de carter.

e Bateria condensadora de amplia superficie, de tubos de cobre y
aletas de aluminio, con dimensionamiento tropicalizado para tem-
peratura ambiente de 45°C.

e Bateria de enfriamiento de aire de alta eficiencia, de tubos de co-
bre y aletas de aluminio, con paso de aleta de 5 mm. Bandeja de
condensados abatible en acero inoxidable.

e Motoventiladores de condensacién de bajas revoluciones, con pro-
teccion electrénica interna, montados sobre tobera, hélices equili-
bradas dindmicamente vy rejillas de proteccion exterior.

* Motoventiladores de evaporacion axiales de largo alcance, monta-
dos sobre tobera, hélices equilibradas dindmicamente vy rejillas de
proteccién exterior.

e Control de presiéon de condensacién mediante variacion de veloci-
dad de ventiladores.

e Circuito frigorifico en tubo de cobre recocido equipado con presos-
tatos de alta y baja presion, filtro ceramico y valvula de expansién
termostatica ajustable preajustada de fébrica.

e Desescarche por resistencias eléctricas imbricadas en bateria y en
bandeja de condensados, (desescarche por gas caliente opcional).

e Cuadro eléctrico de potencia y maniobra, con proteccién magneto-
térmica de compresor/es, ventilador/es y resistencias.

* Regulacién electrénica multifuncién con mando de control a dis-
tancia.

* Tampén aislante de espuma de poliuretano inyectado con una den-
sidad de 45 kg/m?

Cuadro eléctrico de potencia Tampon aislante de espuma
y maniobra con proteccién de poliuretano
magnetotérmica

Control de condensacién por Valvula de expansién termostatica

variacion de velocidad

]
y
7
i
0
J

Compresor hermético con
aislamiento acustico y silen-

N Bateria condensadora
ciador de descarga

tropicalizada, de gran
superficie de intercambio

Ventiladores axiales silencio-
sos de bajas revoluciones
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Compresores de alta fiabilidad

Los compresores herméticos Maneurop de tipo alternativo
y scroll, se caracterizan por su gran robustez y fiabilidad de
funcionamiento, y al estar refrigerados exclusivamente por
el gas refrigerante, permiten una eficaz insonorizacion.

Condensacion eficiente

El disefio tropicalizado de la bateria de condensacion junto
con motoventiladores silenciosos con modulacién de velo-
cidad, aseguran el funcionamiento del equipo con tempe-
raturas ambiente de hasta 45°C, y mantienen la presion de
condensacion frente a bajas temperaturas ambientales a la
vez que reducen las emisiones de ruido.

Regulacion electrénica

Todos los equipos incorporan de serie un avanzado con-
trolador multifuncion XWING, con una placa electrénica
integrada en el cuadro eléctrico y un mando de control
digital a distancia.

Hasta 8 equipos pueden conectarse en funcionamiento
maestro-esclavo, a través de una red LAN interna, pudién-
dose gestionar desde un mismo mando de control.

Carga de refrigerante reducida

Los equipos superblock poseen un avanzado disefio del
circuito frigorifico de un reducido volumen interno.

La carga de refrigerante ecolégico R404A ha sido ajustada
en fabrica para un funcionamiento 6ptimo.
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INTARCONM

tecnologia en refrigeraciéon

Versiones

Opcionales

Aplicaciones

ACH - Alta temperatura (+ 3°C...+ 15°C)

Equipos disefiados para cdmaras de conservacion de alta temperatura,
salas de trabajo, precdmaras y muelles de carga refrigerados.

MCH - Media temperatura (-5°C...+ 10°C)

Equipos disefados para camaras frigorificas en general a temperatura
positiva.

HCH - Alta humedad relativa (-5°C 95%HR ...+ 10°C 90%HR)

Equipos dimensionados para camaras a temperatura positiva con una
alta humedad relativa, especiales para la conservacién éptima de fru-
tas y verduras.

BCH - Baja temperatura (-30°C ...-15°C)

Equipos dimensionados para cdmaras a temperatura negativa para la
conservacioén de productos congelados.

e Estructura extensora a medida para montaje sobre muro.
e Recubrimiento de baterias anticorrosion.
* Desescarche por gas caliente.

e Streamers de largo alcance en ventiladores del evaporador (dispo-
nible en modelos 1000 y 3000).

* Motoventiladores potenciados para proporcionar una presion dis-
ponible de 80 Pa para conductos textiles.

* Enclavamiento maestro-esclavo de la regulacion de un conjunto de
hasta 8 unidades.

e Moddulo opcional de comunicacién externa con protocolo Modbus
y conexién RS485.

Los equipos superblock han sido especialmente disefiados para su
instalaciéon en intemperie sobre el muro o panel de grandes cdmaras
frigorificas a temperaturas positiva o negativa, simplificando al méaxi-
mo los trabajos de instalacion.

Equipo compacto superblock
a alta temperatura

Equipos compactos superblock
a media temperatura

Universidad Internacional de Andalucia, 2012

Montaje sobre panel

Los equipos incluyen un tampon aislante de 100 mm de
espesor para el montaje en ventana sobre el panel frigori-
fico de la cdmara.

DETALLE DE ANCLAJE

TORNILLO PASANTE M10

SELLADO DE SILICONA

PERFIL DE
ACERO INOX.

INTARCON

|

TAMPON AISLANTE
FABRICACION A MEDIDA

Montaje sobre muro

Bajo pedido se suministra una estructura extensora a me-
dida para el montaje sobre muro.

DETALLE DE ANCLAJE

TIRAFONDOS
M10 X 100

JUNTA DE
GOMA

INTARCON

ESTRUCTURA EXTENSORA
FABRICACION A MEDIDA

Streamer de largo alcance (opcional)

Opcionalmente se instala un streamer o difusor de lamas
sobre la impulsién de los ventiladores, para dirigir el chorro
de aire con un mayor alcance.

Soélo disponible en ventiladores de @450 mm.

Velocidad residual (m/s)

con streamer

sin streamer


Rosali8a
Rectangle


Anexo 12

superblock

Serie ACH

Alta temperatura

Descripcién

Caracteristicas
especiales

Tabla de
caracteristicas

Serie / modelo

ACH-NF-1048

ACH-NF-1054

ACH-NF-1060

ACH-NF-1068

ACH-NF-2086

ACH-NF-2108

ACH-NF-2136

ACH-NF-3136

ACH-NF-3160

ACH-NF-4160

ACH-SF-4160

ACH-NF-4215

ALTA TEMPERATURA

ACH-SF-4215

ACH-NF-4271

ACH-SF-4271

ACH-NF-5320

ACH-SF-5320

ACH-NF-5430

ACH-SF-5430

ACH-NF-5540

ACH-SF-5540

3,5

6,5

6,5

20

20

26

26

Equipos compactos para refrigeracion de salas de procesado y cama-

ras

Compresor

Tipo

Sc

Sc

Sc

Sc

H

Sc

frigorificas a alta temperatura, precamaras y muelles de carga.

Desescarche por aire.
Amplia superficie y caudal extra de condensacion.

Ventiladores del evaporador potenciados con 80 Pa
disponible para conductos textiles (opcional).

de presion

Potencia frigorifica (W) Potencia

Temperatura de cdmara abso.rb.
nominal

Intens.
maxima
absorb.
(kW)* (A)

Temp.

*
Modelo & mm

Ventilador

MTZ-28

MTZ-32

MTZ-36

MTZ-40

MTZ-51

MTZ-65

MTZ-81

MTZ-81

MTZ-100

MTZ-100

SZ-100

MTZ-125

$Z-120

MTZ-160

SZ-160

2x MTZ-100

2x SZ-100

2x MTZ-125

2x SZ-120

2x MTZ-160

2x SZ-160

35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C

7500
6400

8300
7100

9150
7800

10300
8800

13100
11200

15700
13400

19100
16300

19750
16900

23000
19800

26200
22300

25100
21600

30900
26300

29900
25700

37700
32250

37300
32200

47800
40800

46150
39900

61700
52800

59600
51500

72200
61800

71500
61800

6850
5800

7550
6400

8350
7100

9400
8000

11900
10100

14300
12200

17400
14900

18000
15300

21000
17900

23800
20200

22900
19700

28100
23900

27300
23400

34300
29300

34000
29300

43500
37000

42200
36400

56200
47900

54400
46900

65800
56200

65400
56400

6200
5250

6850
5800

7600
6450

8500
7250

10800
9100

13000
11000

156800
13500

16400
13900

19000
16200

21600
18200

20800
17800

25500
21600

24900
21300

31200
26500

31000
26700

39600
33500

38500
33100

51000
43250

49500
42600

59900
51000

59700
51400

2,9

3,2

3,7

4,3

5,7

7.3

8.9

8,3

9,7

10,9

9,8

13,2

12,4

17,2

16,0

20,1

18,0

24,3

22,7

31,1

28,8

7,0

7,5

8,5

10,8

11,6

14,9

20,0

17,6

20,9

22,6

22,8

26,5

27,8

36,7

37,6

41,8

42,2

55,9

58,56

68,9

70,7

@450

@450

@450

@450

2x@450

2x@450

2x@450

2x@450

2x@450

4x@450

4x@450

4x@450

4x@450

4x@450

4x@450

2x@630

2x@630

2x@630

2x@630

2x@630

2x@630

Condensador

Caudal
(m3/h)

3700

3700

3700

5000

6500

6500

9000

7400

10000

13000

13000

13000

13000

18000

18000

15500

15500

26000

26000

26000

26000

Ventilador

2 mm

@ 450

@ 450

@ 450

@ 450

@ 560

@ 560

@ 560

2x@450

2x@450

2x@560

2x@560

2x@560

2x@560

2x@560

2x@560

2x@2560

2x@560

3x@2560

3x@560

3x2560

3x@560

400V-Ill-50 Hz, R404A

Evaporador

Caudal
(m3/h)

3800

3800

3800

3800

7500

7500

7500

7600

7600

15000

15000

15000

15000

15000

15000

15000

15000

20000

20000

20000

20000

Alcance

(m)

25

25

25

25

27

27

27

25

25

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

240

240

240

240

325

330

330

355

375

485

490

475

485

480

500

715

725

725

745

735

775

Nivel
presion
sonora
dB(A)*

30

30

29

31

42

39

39

38

44

44

36

44

36

44

36

58

45

57

57

57

55

* Las prestaciones nominales estan referidas a las condiciones de funcionamiento con temperatura de cdmara de 12 °C 'y 80% HR, y temperatura exterior de 35 °C. Evaporadores dimensionados con un
salto de temperatura DT1 =10 K (+1,0 K). Condensadores dimensionados para un salto de temperatura DT1=12 K (+2 K).

Nivel sonoro del condensador referido a nivel de presion acustica en dB(A), medido en campo abierto a 10 m de distancia de la fuente.

Tipo de compresor segun la siguiente nomenclatura: H= Compresor hermético alternativo, Sc= Compresor hermético Scroll.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Serie VMICH

Media temperatura

Descripcion Equipos compactos para refrigeracion de cdmaras a temperatura po- i
sitiva. E
] @
Caracteristicas e Desescarche por resistencias o gas caliente (opcional). E
especiales . . . E
e Evaporador dimensionado para mantener una humedad relativa del — k&
80% al 85%*
Tabla de
caracteristicas 400V-llI-50 Hz, R404A
Compresor Potencia frigorifica (W) Potencla | Intens. Condensador Evaporador Nivel
. P - ~ absorb. | maxima q Peso presion
Serie / modelo . . | Potencia frigo Eattiiompicelcaats nominal | absorb. |Ventilador| Caudal [Ventilador| Caudal ::sse'z: (%)) sonora
(KW)* (A) @ mm (m3/h) 2 mm (m3/h) (kW) . dB(A)*
35°C 6590 5560 4660 3830
MCH-NF-1048 | 2 H  MTz-28 2,5 7,0 @450 3700 | @450 3800 2,1 240 30
I 45°C 5590 4680 3860 3100

MCH-NF-1054 |2,3 H MTz32 | -o¢ 7270 6150 5180 | 4270 2,7 7,5 | @450 3700 | @450 3800 2,1 240 30
Sl ’ 45°C 6180 5180 4310 3500 ’ ’ '

MCH-NF-1060 | 3 H mTz3e | >oc 8050 6820 5760 4780 3,2 8,5 @450 3700 | @450 3800 2,1 240 29
45°C 6850 5760 4820 3940 ! ! '

MCH-NF-1068 | 3,56 H MTZ-40 3vtc 8720 7420 6280 5220 3,6 9,9 @ 450 3700 @ 450 3800 2,1 240 29
! 45°C 7420 6270 5260 4320 ! ! !

MCH-NF-2086 | 4 H MTZ-51 8s"c 10620 9000 7850 6180 4,8 11,6 @ 450 4000 @ 560 7500 4,2 325 39
45°C 8900 7470 6150 4930 ! ! '

35°C 13640 11560 9740 8040
MCH-NF-2108 | 5 H MTZ-65 T 11540 9700 8070 6530 5,9 14,9 |2x@450 6500 | @560 7500 4,2 330 36

MCH-NF-2136 |6,56 H MTZ-81 8s°c 15900 13850 11490 9550 7.3 18,2 | 2x@450 6500 @ 560 7500 4,2 330 35
-NF-. ' - . . X '
45°C 13470 11400 9560 7840

35°C 17140 14550 12280 10150
MCH-NF-31 b H MTZ-81 b 17, 2x@4 74 2x@4 7 4,
Cl 3136 | 6,5 8 2Eo0 14550 12240 10210 8300 6,5 6 x@450 00 x@450 600 8 355 35

35°C
MCH-NF-3160 | 8 H MTZ-100 18980 16150 13650 11320 8,0 19 2x@450 7400 |2x@450 7600 7,2 375 41
45°C 16090 13570 11350 9260

36°C 22580 18990 15840 12900
NMCH-NF-41 H  MTzZ-1 b 22, 4x24 1 2 1 7,2 4 41
Cl 60 [ 8 00 IR 19030 15850 13000 10360 8,6 6 x@450 13000 | 2x@560 15000 85

35°C 1
MCH-SF-4160 | 8 Sc S§Z-100 21740 18430 5930 12850 8,6 22,8 |4x@450 13000 |2x@560 15000 7,2 490 33
45°C 18600 15670 13050 10650

35°C 26000 22610 19010 15630
MCH-NF-4215 | 10 H MTZ-12 11,0 26,5 |4x@450 13000 | 2x@ 1500 6 | 47 4
0 5 | 4sec 22600 18940 15700 12650 G ||y el e ° 0

MEDIA TEMPERATURA

35°C 26000 22120 18770 15640
MCH-SF-4215 | 10 Sc S§Z-120 10,9 27,8 |4x@450 13000 |2x@560 15000 9,6 485 33
45°C 22240 18820 15820 13010

35°C 22!
MCH-NF-4271 | 13 H  MTZ-160 81370 26680 260 18710 13,0 33,0 |4x@450 13000 |2x@560 15000 12 480 39
45°C 26545 22380 18720 15270

35°C 12 267 2284 191
MCH-SF-4271 | 13 Sc SZ-160 31260 6780 840 9180 13,9 33,9 |4x@450 13000 |2x@560 15000 12 500 35
45°C 26750 22780 19300 16030

35°C 2
MCH-NF-6320 | 16 H 2x MTZ-100 41400 35080 9500 24300 16,8 41,8 | 2x@630 15500 | 2x@560 15000 10,8 715 57
45°C 35150 29500 24500 19800

35°C 40200 34300 29150 24350
MCH-SF-56320 | 16 Sc 2x SZ-100 15,9 42,2 | 2x@630 15500 | 2x@560 15000 10,8 725 47
45°C 34600 29350 24750 20450

35°C 4 424 2
MCH-NF-5430 | 20 H 2x MTZ-125 9800 Sl 9650 21,6 53,2 | 2x@630 15500 |3x@560 20000 16,2 725 56
45°C 42050 35500 29650 24150

MCH-SF-5430 | 20 Sc 2x Sz-120 | ~>c 48700 41700 35600 29850 | , o g55 |5,0630 15500 |3x@560 20000 16,2 | 745 50
¢ 45°C 41650 35450 30050 24900 ' ' X X '

35°C 57700 49450 42100 35150
MCH-NF-5540 | 26 H 2x MTZ-160 27,6 66,2 |2x@630 15500 | 3x@560 20000 21,6 735 55
45°C 48750 41450 34950 28750

MCH-SF-5540 | 26 S 2x SZ-160 35°C 57800 49850 42800 36200 28,5 68,0 |2x@630 15500 |3x@560 20000 21,6 775 54
_SF- x SZ- , , X X ,
© 45°C 49350 42350 36100 30250

* Las prestaciones nominales estan referidas a las condiciones de funcionamiento con temperatura de cdmara de 0°C y 85% HR, y temperatura exterior de 35 °C. Evaporadores dimensionados con un
salto de temperatura DT1 =7,0 K (+1,0 K). Condensadores dimensionados para un salto de temperatura DT1=10 K (+2 K).

Nivel sonoro del condensador referido a nivel de presion acustica en dB(A), medido en campo abierto a 10 m de distancia de la fuente.
Tipo de compresor segun la siguiente nomenclatura: H= Compresor hermético alternativo, Sc= Compresor hermético Scroll.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Alta humedad relativa

Descripcion Equipos para refrigeracion de cdmaras frigorificas a temperatura posi-
tiva con una alta tasa de humedad relativa, especialmente disefiados
para la conservacion de frutas y verduras.

Caracteristicas * Desescarche eléctrico o por gas caliente (opcional).
especiales

e Evaporador ampliamente dimensionado para mantener una hume-
dad relativa en torno al 95% *.

Tabla de
caracteristicas 400V-IlI-50 Hz, R404A
Compresor Potencia frigorifica (W) Potencia | Intens. Condensador Evaporador Nivel
. ia il . 5 absorb. [ maxima : presion
Serie / modelo ica seg(in temp. de camara nominal | absorb. |Ventilador| Caudal |Ventilador| Caudal :ees:::. sonora
35°C 72 7 4
HCH-NF-2048 | 2 H MTZ-28 50 6070 5040 3.1 10,1 @ 450 4000 @ 560 7500 21 240 30
45°C 6010 5050 4100
35°C 8100 6800 5700
HCH-NF-2054 |2, H MTZ-32 . 10, 4 4 7 21 244
C 05 3 3 T 6800 5700 4650 3,3 0,6 @ 450 000 @ 560 500 0 30
35°C 9050 7600 6400
HCH-NF-2060 | 3 H MTZ-36 3,8 11,6 @ 450 4000 @ 560 7500 2,1 240 29
45°C 7600 6400 5300
35°C 9900 8400 7000
HCH-NF-206: 5 H MTZ-4 4,2 12, 4 4 7 21 244 2
C 8 | 3,5 0 AE 8300 7000 5300 6 @ 450 000 @ 560 500 0 9
35°C 13200 11000 9100
HCH-NF-4086 | 4 H MTZ-51 5,7 16,6 |2x@450 8000 |2x@560 15000 4,8 445 42
45°C 11000 9150 7540
35°C 16300 13700 11400
; HCH-NF-4108 | 5 H MTZ-65 6,8 19,6 | 2x@450 8000 |2x@560 15000 4,8 445 39
= 45°C 13700 11450 9400
<
E HCH-NF-4136 (6,5 H MTZ-81 3s7C 19600 16500 13850 8,3 23,6 |2x@450 8000 |2x@560 15000 4,8 450 38
o ! 45°C 16500 13800 11500 ! ! !
<
[a]
g HCH-NF-4160 | 8 H MTZ-100 35%C Al LT 16400 9,4 27,1 4x@450 13000 |2x@560 15000 7,2 465 44
-NF- = d o X! X! ’
2 45°C 19800 16500 13600
<
L] 35°C 22500 19000 16000
=4| HCH-SF-4160 | 8 Sc SZ-100 8,7 241 4x@450 13000 |2x@560 15000 7,2 470 29
45°C 19300 16300 13600
35°C 31000 26000 21700
HCH-NF-5215 | 10 H MTZ-125 A 26100 21800 18000 12,7 36,6 |2x@630 13000 |3x@560 20000 10,8 655 53
35°C 29700 25150 21200
HCH-SF-5215 | 10 Sc SZ-120 12,3 38,6 |2x@630 13000 |3x@560 20000 10,8 660 41
45°C 25400 21400 17900
35°C 37000 31300 26200
HCH-NF-5271 | 1 H MTZ-1 15,7 45, 2 1 2 10, 2
C 5 3 60 A 31200 26200 21800 5 5,6 x@630 13000 |3x@560 20000 0,8 660 5
35°C 36500 31000 26300
HCH-SF-5271 | 13 S SZ-160 15,1 38,6 |2x@630 13000 |3x@560 20000 10,8 670 45
© asc 31100 26400 22200 X x
EE 40200 34300 29200
HCH-NF-5312 | 15 Sc SZ185 16,9 44,6 | 2x@630 13000 |3x@560 20000 10,8 705 45
45°C 34300 29200 24600

*

Las prestaciones nominales estan referidas alas condiciones estdndares de funcionamiento: temperatura de cdmarade 0°Cy 95% HR, y temperatura exterior de 35 °C. Evaporadores dimensionados conun
salto de temperatura DT1 =5,0 K (£0,5 K). Condensadores dimensionados para un salto de temperatura DT1=10 K (+ 2K).

Nivel sonoro del condensador referido a nivel de presion acustica en dB(A), medido en campo abierto a 10 m de distancia de la fuente.
Tipo de compresor segln la siguiente nomenclatura: H= Compresor hermético alternativo, Sc= Compresor hermético Scroll.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Serie BCH

Baja temperatura

Descripcién

Caracteristicas
especiales

Tabla de
caracteristicas

Serie / modelo

BCH-NF-1096 | 3,5

BCH-NF-1108 | 4,3

BCH-NF-1136 | 5

BCH-NF-2136 | 5

BCH-NF-2215 | 7,56

BCH-SF-2271 | 10

BCH-NF-2271 | 10

BAJA TEMPERATURA

BCH-SF-3312 | 15

BCH-SF-4312 | 15

BCH-SF-5540 | 20

BCH-NF-5540 | 20

BCH-SF-5624 | 30

Desescarche por resistencias o gas caliente (opcional).

Resistencia de desagte.

Compresor

H

Sc

Sc

NTZ-96

NTZ-108

NTZ-136

NTZ-136

NTZ-215

LFZ-166

NTZ-271

LFZ-250

LFZ-250

LFZ-166

NTZ-271

LFZ-250

Temp.

35°C
45°C

35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C

35°C
45°C

35°C
45°C

35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C
45°C
35°C

45°C

35°C
45°C

Potencia frigorifica (W)

Potencia frigorifica segiin temp. de camara

4365
3480

4880
3940

5560
4500

6550
5190

8360
6690

9940
8290

10470
8510

14145
11840

17500
14620

23350
19350

26000
20850

31400
26250

3460
2610

3915
3045

4500
3540

5200
3930

6770
5250

8240
6790

8540
6770

11820
9780

14350
11800

18900
15300

20650
15850

26000
21350

2575
1705

3015
2120

3520
2620

3910
2730

5280
3820

6710
5420

6760
5140

9710
7890

11630
11800

14300
11450

15100
10900

21000
16800

1655
965

2060
1190

2580
1560

2660
1560

3820
2350

5315
3430

5090
3430

7760
6130

8930
6800

10950
8250

10600
6500

16750
12100

Potencia
absorb.
nominal

(kw)*

2,9

3,2

4,2

4,9

6,6

7.4

8,2

10,8

11,6

14,6

17,4

21,9

Intens.
méaxima
absorb.

(A)

8,3

9,3

12,4

22,6

24,1

26,5

38,6

47,8

52,0

Equipos para refrigeracion de cdmaras a temperatura negativa para la
conservacion de productos congelados.

Condensador

Ventilador

@ mm

@ 450

@ 450

@ 450

@ 450

@ 450

2x@450

2x@450

2x@450

4x@450

2x@630

2x@630

2x@630

Caudal
(m3/h)

3700

3700

3700

4000

4000

6500

6500

7400

13000

15500

15500

15500

@ 450

@ 450

@ 450

2 560

@ 560

2 560

@ 560

2x@450

2x@560

2x@560

2x2560

2x@560

Evaporador

Caudal
(m3/h)

3800

3800

3800

7500

7500

7500

7500

7600

15000

15000

15000

15000

Resist.
desesc.

(kW)

21

2,1

4,2

4,2

4,2

6,3

6,3

9,6

10,8

10,8

16,2

WTARCOr

250

250

250

355

355

420

525

760

735

805

, ;

400V-IlI-50 Hz, R404A

Nivel
presion
sonora
dB(A)*

40

38

33

33

40

32

40

34

35

50

56

53

* Las prestaciones nominales estéan referidas a las condiciones de funcionamiento con temperatura de cdmara de -20 °C y 85%HR, y temperatura exterior de 35 °C. Evaporadores dimensionados con un

salto de temperatura DT1 =6,5 K (£ 1,0 K). Condensadores dimensionados para un salto de temperatura DT1=10K (+2 K).

Nivel sonoro del condensador referido a nivel de presién acUstica en dB(A), medido en campo abierto a 10 m de distancia de la fuente.

Tipo de compresor segun la siguiente nomenclatura: H= Compresor hermético alternativo, Sc= Compresor hermético Scroll.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Dimensiones
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DESESCARCHE POR GAS CALIENTE (OPCIONAL)
Regulacion La regulacién electréonica XWING incorporada en los equipos
electrénica superblock, es un avanzado controlador multifuncién, con mando de

control digital a distancia y con las siguientes funciones:

e Control de temperatura de la cdmara, con registro de valores
maximo y minimo alcanzados.

e Control de compresores con protecciéon anticortociclo y limita-
cién de presion.

* Rotacion y secuenciacion de arranque del segundo compresor.

e Control digital de presién de condensacién en funcion de la tem-
peratura de condensacién.

e Control de los motoventiladores del evaporador.

e Control de desescarche por tiempo y temperatura del evapora-

dor.

¢ Ciclo de enfriamiento répido para puesta a régimen de la carga.
* Modo de funcionamiento nocturno para ahorro energético.

e Entrada digital configurable: apertura de puerta, alarma externa,
paro/marcha externo, etc.

e Paradmetros de control programables mediante teclado o llave de
programacion.

e Protocolo de comunicacion estandar ModBUS-RTU mediante co-
nexion RS485 (opcional).

Mando de control

PANTALLA DIGITAL

TESTIGOS LUMINOSOS DE
FUNCIONAMIENTO

MAXIMA TEMPERATURA
REGISTRADA

DESESCARCHE MANUAL

MINIMA TEMPERATURA
REGISTRADA

LUZ DE CAMARA

MODO DE AHORRO

TEMPERATURA DE

CONSIGNA

ENCENDIDO / APAGADO

DE LA UNIDAD

Universidad Internacional de Andalucia, 2012

CP: COMPRESOR

MV: MOTOVENTILADOR

EV: EVAPORADOR

CD: CONDENSADOR

FL:  FILTRO

VT:  VARIADOR DE TENSION
VF:  VALVULA DE EXPANSION

RE: RESISTENCIA DE DESESCARCHE

RC:  RESISTENCIA DE CARTER
ST:  SONDA TERMOSTATO

SD:  SONDA DE DESESCARCHE
SC:  SONDA DE CONDENSACION
MC: MICROCONTROLADOR

PC: PANEL DE CONTROL
VS:  VALVULA SOLENOIDE

Controlador XWING

Constituida por una placa electrénica y un mando digital.
La placa electrénica incorpora las siguientes entradas y
salidas preconfiguradas:

6 relés de mando para: compresor/es, ventilador/es
de condensacion, ventilador/es del evaporador, des-
escarche, luz y alarma.

Sondas NTC de temperatura (precision de +0,5°C)
para termostato, desescarche y condensacion.

Entrada digital para cadena de seguridad.
Entrada digital externa.

Conector TTL para llave de programacién o comuni-
cacion externa con protocolo ModBUS.

Acometida - Neutro
Acometida - Linea
Compresor
Alarma

Luz de cémara

Desescarche
Ventilador interior
Ventilador exterior ~ \

S

L L L L L | L L L L L L L L
[24]23]22]21]20]19[18[17]16]15 [14]13]12]11]
B B -
{111 ]1 ¢
16A 8A 8A 16A 20A 8A
250Vac 250Vac 250Vac 250Vac  250Vac 250Vac

o

[1]2]3]4]5]6]7][8]9]10]

\ | |
( Interruptor _puerta
Presostatos

/ Sonda cdmara

\\+\\

Llave de
programacion

Mando digital

Sonda condensador
Sonda desescarche
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WEATHERMAKER®

48/50A2,A3,A4,A5020-060
Data Single-Package Gas Heating/Electric Cooling
Rooftop Units and Electric Cooling

Rooftop Units with Optional Electric Heat

with COMFORTLINK™ Controls
and PURON® Refrigerant (R-410A)

20 to 60 Nominal Tons

Copyright 2010 Carrier Corporation

Carrier’'s 48/50A Series commercial
packaged rooftops offer:

e Puron (R-410A) environmentally
sound refrigerant
* Novation® heat exchanger
technology with microchannel coil
» An easy-to-use, plain language
display on the ComfortLink controls
» EERSs (energy efficiency ratios)
meet ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigeration, and Air
Conditioning Engineers) Standard
90.1-2007 (effective 1/1/2010)
Meets ASHRAE Standard 62
Constant or variable volume
Communicating controls
Accurately match building loads
with up to 5 steps of capacity
» VFD (variable frequency drive) on
all VAV (variable air volume) units
* Mechanical cooling operation at
outdoor ambient temperatures as
low as 32 F (=20 F with optional
Motormaster® V fan speed control)

Features/Benefits

Carrier’s 48/50A commercial
packaged unit offers design
flexibility, quality, reliability,
and ComfortLink controls.

Design flexibility

Dedicated vertical supply/return units
(A2,A3) are ideal for new construction
or retrofit to existing installations. The
low unit profile is maintained when the
unit is installed on the accessory roof
curb. The ducts are attached directly to
the roof curb to allow all ductwork to
be completed before the unit is
positioned.

Form 48/50A-10PD

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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—>48A2,A3,A4,A5 UNITS

48 A2 D 050 F E G 6 1 1 GN

48 — Cooling Unit with Gas Heat Ei?é?;g_;l)r;i?:gagggegegﬁ ne

available option codes.

Configuration
A2 — CV Vertical with ComfortLink™ Controls
and Puron® Refrigerant (R-410A)

A3 — VAV Vertical with ComfortLink Controls Packaging/Communication
and Puron Refrigerant (R-410A) 1 — Domestic

A4 — CV Horizontal with ComfortLink Controls 3 —Export o .
and Puron Refrigerant (R-410A) A — Domestic with BACnet Communication Option

A5 — VAV Horizontal with ComfortLink Controls C — Export with BACnet Communication Option

and Puron Refrigerant (R-410A)

Heat Options i)ef%nsgﬁgses

D — Low Gas Heat
E - High Gas Heat
M — Low Gas Heat Stainless

N — High Gas Heat Stainless Voltage
S — Staged Low Gas Heat Stainless 1 - 575-3-60
T — Staged High Gas Heat Stainless 2 — 380-3-60
5 — 208/230-3-60

e . 6 — 460-3-60
Unit Size - Nominal Tons
020 — 20
025 - 25 Coil Options
027 - 27 — — Al/Cu Cond, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
030 — 30 C — Cu/Cu Cond, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
035 - 35 E — Al/Cu Cond Precoat, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
040 — 40 F — E-coated Al/Cu, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
050 - 50 G — MCHX Cond, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass (Standard)
060 — 60 H — E-coated MCHX Cond, Al/Cu Evap

J — MCHX Cond with Security Grille, Al/Cu Evap
. K — E-coated MCHX Cond with Security Grille, Al/Cu Evap

Control Options Q - Al/Cu Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
— —No Options ) R — Cu/Cu Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
A — Controls Expansion Module only S — Al/Cu Cond Precoat, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
B - CO, Sensor T — E-coated Al/Cu,Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
C — Smoke Detector V — MCHX Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
D — CO, Sensor and Smoke Detector (return air section mounted) W — E-coated MCHX Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
E — Plugged Filter Indicator X — MCHX Cond with Security Grille, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
F — Plugged Filter Indicator and CO, Sensor Y — E-coated MCHX Cond with Security Grille,
G — Plugged Filter Indicator and Smoke Detector Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass

H — Plugged Filter Indicator, CO, and Smoke Detector
J — CO, Sensor with Controls Expansion Module

K — Smoke Detector with Controls Expansion Module Motor Options
L — CO, Sensor & Smoke Detector with Controls Expansion Module High High Efficiency Premium Premium Efficiency
M — Plugged Filter Ind!cator with Controls Expansion Module Efficiency with VEDB Efficiency with VEDB
N — Eluggeo_i Fllﬁr I(;u::mator and CO, Sensor with Controls A— S5HP J— 5HP L - 5HP V — 5HP
xpansion Module ) C- 10HP 1- 10HP N — 10 HP X — 10HP
P — Plugged Filter Indicator and Smoke Detector with Controls D— 15HP 2- 15HP P _ 15HP Y — 15HP
Expansion Module _ - — -
Q - Plugged Filter Indicator, CO, and Smoke Detector with E _ gg EE 431 _ %g EE g _ %g :E % _ %g EE
Controls Expansion Module G- 30HP 5- 30HP S — 30 HP 8 — 30 HP
H—- 40HP 6 - 40HP T — 40HP 9 — 40HP
LEGEND Quality Assurance
Al — Aluminum Certified to ISO 9001:2000
Cu  —Copper
CV  —Constant Volume
MCHX— Microchannel Heat Exchanger
VAV — Variable Air Volume
VFDB — Variable Frequency Drive Bypass
NOTES:
1. VAV models (A3,A5) are equipped with a supply fan motor variable
frequency drive (VFD).
2. Premium-efficiency motors are not available in 575-3-60.
3. All indoor-fan motors meet the minimum efficiency requirements as
established by Energy Policy Act (EPACT).
710 5
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Model number nomenclature{eent)

®

—50A2,A3,A4,A5 UNITS

50 A2 E 050

50 — Cooling Unit

Configuration

A2 — CV Vertical with ComfortLink™ Controls
and Puron® Refrigerant (R-410A)

A3 — VAV Vertical with ComfortLink Controls
and Puron Refrigerant (R-410A)

A4 — CV Horizontal with ComfortLink Controls
and Puron Refrigerant (R-410A)

A5 — VAV Horizontal with ComfortLink Controls
and Puron Refrigerant (R-410A)

Heat Options

- —No heat

B — 36/27 kW
C — 72/54 kW
D — 54/42 kW
E - 108/81 kW

Unit Size - Nominal Tons

020 - 20
025 - 25
027 - 27
030 - 30
035 - 35
040 - 40
050 - 50
060 — 60

Control Options

— —No Options

A — Controls Expansion Module only

B — CO, Sensor

C — Smoke Detector

D — CO, Sensor and Smoke Detector (return section mounted)

E — Plugged Filter Indicator

F — Plugged Filter Indicator and CO, Sensor

G — Plugged Filter Indicator and Smoke Detector

H — Plugged Filter Indicator, CO, and Smoke Detector

J — CO, Sensor with Controls Expansion Module

K — Smoke Detector with Controls Expansion Module

L — CO, Sensor and Smoke Detector with Controls Expansion Module

M — Plugged Filter Indicator with Controls Expansion Module

N — Plugged Filter Indicator and CO, Sensor with Controls
Expansion Module

P — Plugged Filter Indicator and Smoke Detector with Controls
Expansion Module

Q — Plugged Filter Indicator, CO, and Smoke Detector with
Controls Expansion Module

E

LEGEND
Al — Aluminum
Cu — Copper
CV  — Constant Volume

MCHX— Microchannel Heat Exchanger
VAV — Variable Air Volume
VFDB — Variable Frequency Drive Bypass

Quality Assurance
Certified to 1ISO 9001:2000

E

G 6 1 1 GN

Factory-Installed Options
Refer to price pages for
available option codes.

Packaging/Communication

1 — Domestic

3 — Export

A — Domestic with BACnhet Communication Option
C — Export with BACnet Communication Option

Design Series

1 — ASeries
Voltage

1 - 575-3-60

2 - 380-3-60

5 — 208/230-3-60
6 — 460-3-60
Coil Options

— — Al/Cu Cond, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
C — Cu/Cu Cond, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
E — Al/Cu Cond Precoat, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
F — E-coated Al/Cu, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass
G — MCHX Cond, Al/Cu Evap without Hot Gas Bypass (Standard)
H — E-coated MCHX Cond, Al/Cu Evap
J — MCHX Cond with Security Grille, Al/Cu Evap
K — E-coated MCHX Cond with Security Grille, Al/Cu Evap
Q — Al/Cu Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
R — Cu/Cu Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
S — Al/Cu Cond Precoat, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
T — E-coated Al/Cu,Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
V — MCHX Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
W — E-coated MCHX Cond, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
X — MCHX Cond with Security Grille, Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass
Y — E-coated MCHX Cond with Security Grille,
Al/Cu Evap with Hot Gas Bypass

Motor Options
High High Efficiency Premium Premium Efficiency

Efficiency  with VFDB Efficiency with VFDB
A—- 5HP J- 5HP L - 5HP V — 5HP
C-10HP 1- 10HP N — 10HP X — 10 HP
D- 15HP 2 - 15HP P — 15 HP Y — 15HP
E - 20HP 3 - 20HP Q — 20HP Z — 20HP
F-25HP 4 - 25HP R — 25 HP 7 — 25HP
G- 30HP 5- 30HP S — 30HP 8 — 30HP
H - 40HP 6 — 40HP T — 40HP 9 — 40HP

NOTES:
1. VAV models (A3,A5) are equipped with a supply fan motor variable fre-
quency drive (VFD).
2. Premium-efficiency motors are not available in 575-3-60.
3. All indoor-fan motors meet the minimum efficiency requirements as
established by EPACT.
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Physical data — 48A2,A3,AdABInits

Currier

®
UNIT 48A2,A3,A4,A5 020D/E 025D/E 027D/E 030D/E
NOMINAL CAPACITY (tons) 20 25 27 30
BASE UNIT See Unit We|ghts Table
OPERATING WEIGHT (Ib)
COMPRESSOR
Quantity ... Type (Ckt 1/Ckt 2) 2...ZP67/1...ZP90 2...ZP90/1...ZP90 2...ZP90/1...ZP90 2...ZP72,2...ZP72
Number of Refrigerant Circuits 2 2 2 2
Qil Precharged Precharged Precharged Precharged
REFRIGERANT TYPE R-41DA
Operating Charge (Ib-0z)
Circuit 1 14-14 20-6 20-6 15-2
Circuit 2 11-13 12-13 12-13 15-5
MCHX CONDENSER*
Quantity 1 1 1 1
Total Face Area (sq ft) 32.9 32.9 32.9 32.9
CONDENSER FAN Propellef Type
Nominal Cfm 19,500 19,500 19,500 19,500
Quantity... Diameter (in.) 2...30 2..30 2..30 2..30
Motor Hp 1 1 1 1
EVAPORATOR COIL Cross-Hatched Copper Tubes, Aluminum Plate Fins with Intertwined Circults
Tube Size (in.) 3/g 3/g 3/g 3/g
Rows ... Fins/in. 3..15 4..14 4..15 4..15
Total Face Area (sq ft) 31.7 31.7 31.7 31.7
EVAPORATOR FAN Centrifughl Type
Quantity ... Size (in.) 2..20X15 2..20X15 2..20X15 2..20X15
Type Drive Belt Belt Belt Belt
Nominal Cfm 8,000 10,000 11,000 12,000
Motor Hp 5 10 15 5 10 15 10 15 20 10 15 20
Motor Frame Size 184T 215T 254T 184T 215T 254T 215T 254T 256T 215T 254T 256T
Motor Bearing Type Ball Ball Ball Ball
Maximum Allowable Rpm 1200 1200 1200 1200
Motor Pulley Pitch Diameter 4.8 4.4 5.7 5.2 6.1 5.5 4.4 4.9 5.9 4.4 5.7 5.9
Nominal Motor Shaft Diameter (in.) 11/g 13/g 15/g 1%/ 13/g 15/g 13/g 15/ 15/g 13/g 15/g 15/g
Fan Pulley Pitch Diameter (in.) 12.4 8.6 9.1 12.4 11.1 8.7 9.4 8.1 8.7 9.0 9.1 8.7
Nominal Fan Shaft Diameter (in.) 115/4¢ 115/4¢ 115/4¢ 115/1¢
Belt Quantity 1 2 2 1 2 2 2 2 2
Belt Type BX56 BX50 |[5VvX530 | BX56 5VX570 5VX530 BX50 | 5VX500 | 5VX530 | | BX50 | 5VX530 | 5VX530
Belt Length (in.) 56 63 53 56 57 53 50 50 53 50 53 53
. - - 16.0- 15.6- 15.0- 15.0- 15.0- 15.6- 15.0- 15.0-
Pulley Center Line Distance (in.) 18.7 18.4 17.9 15.6-18.4| 15.6-18.4 | 15.0-17.9 |15.6-18.4 17.9 17.9 18.4 17.9 17.9
Factory Speed Setting (rpm) 717 924 1096 773 962 1106 848 1059 1187 856 1096 1187
FURNACE SECTION
Supply Line Pressure Range 5.0-in. wg min/13.5-in. wg max.
Rollout Switch Cutout
Temp (F)t 225 225 225 225
Burner Orifice Diameter (in. ...drill
size)
Natural Gas Std 111 .34 111 ...34 J111...34 111 .34
Liquid Propane Alt .089 ... 43 .089 ... 43 .089 ...43 .089 ... 43
Thermostat Heat Anticipator
Setting
Stage 1 (amps) 0.1 0.1 0.1 0.1
Stage 2 (amps) 0.1 0.1 0.1 0.1
Gas Input (Btuh) Stage 1
(Low Heat/High Heat) 262,500/394,000 262,500/394,000 262,500/394,000 262,500/394,000
Stage 2
(Low Heat/High Heat) 350,000/525,000 350,000/525,000 350,000/525,000 350,000/525,000
Efficiency (Steady State) (%) 81 81 81 81
Temperature Rise Range 15-45/35-65 15-45/35-65 15-45/35-65 15-45/35-65
Manifold Pressure (in. wg)
Natural Gas Std 35 35 35 35
Liquid Propane Alt 35 35 35 35
Gas Valve Quantity 2 2 2 2
HIGH-PRESSURE SWITCH (psig)
Cutout 650 650 650 650
Reset (Auto.) 500 500 500 500
MIXED-AIR FILTERS
Quantity ... Size (in.) Standard 10..20x24x2 10...20x24x 2 10..20x24x 2 10..20x24x2
Pleated 5..20x20x4 5..20x20x4 5..20x20x4 5..20x20x4
5..20x24x4 5..20x24x4 5..20x24x4 5..20x24x4
OUTDOOR-AIR FILTERS
Quantity...Size (in.) 8. 10xpsx2
Direct Drive, Single-Phase Motors (Factory-Wired for High Speed Operation), Forward-Curved Fan Wheels
POWER EXHAUST with Backdraft Dampers|on Each Fan Housing
Motor, Quantity...Hp 4.1
Fan, Diameter...Width (in.) 11 x{10
LEGEND Size 060: Circyit A uses the two MCHX coils neai the bulkhead, Circuit B uses
; the two MCHX [coils near the control box.
Al — Aluminum +Rollout switch i | f
Cu — Copper ollout switch is manual reset.

MCHX— Microchannel Heat Exchanger

*Sizes 020 to 027: Circuit 1 uses the lower portion of condenser coil, Circuit 2

uses the upper portion.

Sizes 030 and 035: Circuit 1 uses the upper portion of condenser coil, Circuit 2

uses the lower portion.

Sizes 040 and 050: Circuit 1 uses the left condenser coil, Circuit 2 the right.
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UNIT 48A2,A3,A4,A5 035D/E 040D/E 050D/E 060D/E
NOMINAL CAPACITY (tons) 35 40 50 60
BASE UNIT See Unit Weights Table
OPERATING WEIGHT (Ib) l l l
COMPRESSOR
Quantity ... Type (Ckt 1/Ckt 2) 2 ... ZP67/2...ZP103 2...ZP103/2...ZP103 2...ZP120/2...ZP120 2...ZP154/2...ZP154
Number of Refrigerant Circuits 2 2 2 2
Qil Precharged Precharged Precharged Precharged
REFRIGERANT TYPE R-410A
Operating Charge (Ib-0z)
Circuit 1 22-0 25-8 31-11 30-10
Circuit 2 30-11 26-0 31-11 385
MCHX CONDENSER*
Quantity 1 2 2 4
Total Face Area (sq ft) 32.9 65.8 65.8 105.2
CONDENSER FAN Propeller Type Shrouded Axial Type
Nominal Cfm 19,500 35,000 40,000
Quantity... Diameter (in.) 2..30 4..30 4..30 4..30.5
Motor Hp 1 1 1 1
EVAPORATOR COIL Cross-Hatched Copper Tubes, Aluminum Plate Fins with Intertwinpd Circuits
Tube Size (in.) 1/, 1/, 1, 1,
Rows ... Fins/in. 6..16 4..17 6..16 4..17
Total Face Area (sq ft) 31.3 31.3 31.3 48.1
EVAPORATOR FAN Centrifugal Type
Quantity ... Size (in.) 20 X 15 2..20X15 2..20X15 3..20X15
Type Drive Belt Belt Belt Belt
Nominal Cfm 14 000 16 OOO 18 OOO 24 OOO
Motor Hp 25 25 30 40
Motor Frame Size 254T 256T 284T 254T 256T 284T 256T 284T 286T 284T 286T 324T
Motor Bearing Type Ball Ball Ball Ball
Maximum Allowable Rpm 1300 1300 1300 1200
Motor Pulley Pitch Diameter 5.1 5.7 6.2 5.3 5.7 7.5 5.7 6.2 6.7 5.3 5.9 6.5
Nominal Motor Shaft Diameter (in.) 15/g 15/g 17/g 15/ 15/ 17/g 15/ 17/g 17/g 17/g 17/g 21g
Fan Pulley Pitch Diameter (in.) 8.7 8.7 8.7 9.5 9.5 11.1 9.5 9.5 9.5 9.1 9.5 9.5
Nominal Fan Shaft Diameter (in.) 115/4¢ 115/4¢ 115/4¢6 115/4¢6
Belt Quantity 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Belt Type 5VX500 | 5VX530 | 5VX550 | 5VX530 | 5V X550 [ 5V X590 | 5V X550 [ 5V X570 | 5V X570 [ 5VX530 | 5VX550 [ 5V X570
Belt Length (in.) 50 53 55 53 55 59 55 57 57 53 55 57
- - N 15.0- 15.0- 15.0- 15.0- 15.0- 14.6- 15.0- 14.6- 14.6- 15.2- 14.7- 14.2-
Pulley Center Line Distance (in.) 179 | 179 | 179 | 179 | 179 | 176 | 179 | 176 | 176|| 175 | 172 | 170
Factory Speed Setting (rpm) 1025 1147 1247 976 1050 1182 1050 1142 1234 1019 1087 1197
FURNACE SECTION
Supply Line Pressure Range 5.0-in. wg min/13.5-in. wg max.
Rollout Switch Cutout
Temp (F)t 225 225 225 225
Burner Orifice Diameter (in ...drill size)
Natural Gas std | 111 34((;1?{‘;"{1))’ 120...381 120...31 120...31 120...31
Liquid Propane Alt .089 ... 43 .096 ... 41 .096 ... 41 .096...41
Thermostat Heat Anticipator Setting
Stage 1 (amps) 0.1 0.24 0.1 0.1
Stage 2 (amps) 0.1 0.13 0.1 0.1
Gas Input (Btuh) Stage 1
(Low Heat/High Heat) 262,500/600,000 300,000/600,000 300,000/600,000 582,000/873,000
Stage 2
(Low Heat/High Heat) 350,000/800,000 400,000/800,000 400,000/800,000 776,000/1,164,000
Efficiency (Steady State) (%) 81 81 81 82
Temperature Rise Range 15-45/30-60 10-40/30-60 10-40/30-60 10-40/30-60
Manifold Pressure (in.wg)
Natural Gas Std 35 35 35 3.3
Liquid Propane Alt 35 35 35 3.3
Gas Valve Quantity 2 2 2 3
HIGH-PRESSURE SWITCH (psig)
Cutout 650 650 650 650
Reset (Auto.) 500 500 500 500
MIXED-AIR FILTERS
Quantity ... Size (in.) Standard 10...20x24x 2 10...20x24x 2 10...20x24x2 16..20x 24 x 2
Pleated 5..20x20x4 5..20x20x4 5..20x20x4 8..20x 20 x 4
5..20x24x4 5..20x24x4 5..20x24x4 8..20 x 24 x 4
OUTDOOR-AIR FILTERS
; T 8..16 x25x 2 8..16 x25x 2 8..16 x25x 2 12..16 x25x 2
Quantity...Size (in.) 4.20x25x 2 | 4.20%25x 2 | 4.20%25x 2 | 6..20 X 25 X 2
Direct Drive, Single-Phase Motors (Factory-Wired for High Speed Operation), Foryvard-Curved Fan Wheels
POWER EXHAUST with Backdraft Dampers on Each Fan Housmg
Motor, Quantity...Hp 4.1 4.1 4. 6..1
Fan, Diameter...Width (in.) 11 x 10 11 x 10 11 x 10 11 x 10

LEGEND
Al — Aluminum
Cu — Copper

MCHX— Microchannel Heat Exchanger

*Sizes 020 to 027: Circuit 1 uses the lower portion of condenser coil, Circuit 2

uses the upper portion.

Sizes 030 and 035: Circuit 1 uses the upper portion of condenser coil, Circuit 2

uses the lower portion.

Sizes 040 and 050: Circuit 1 uses the left condenser coil, Circuit 2 the right.
Size 060: Circuit A uses the two MCHX coils near the bulkhead, Circuit B uses

the two MCHX coils near the control box.

TRollout switch is manual reset.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Physical data (cont) Anexo 12

48/50A020-060 UNIT WEIGHTS
BASE UNIT WEIGHTS* (Ib)

UNIT 020 025 027 030 035 040 050 060
48A2D,A3D 3825 3961 3961 3992 4340 4770 4914 7066
48A2E,A3E 3905 4041 4041 4072 4500 4930 5074 7306
48A4D,A5D 3865 4001 4001 4032 4380 4810 4954 7106
48AAE,A5E 3945 4081 4081 4112 4540 4970 5114 7356
50A2,A3 3625 3761 3761 3792 4025 4455 4599 6826
50A4,A5 3703 3839 3839 3870 4218 4648 4792 7041
OPTIONS/ACCESSORIES (WEIGHT ADDERS) (Ib)
Barometric Relief 300 300 300 300 300 300 300 450
Non-Modulating Power Exhaust 450 450 450 450 450 450 450 675
Modulating Power Exhaust 500 500 500 500 500 500 500 725
Electric Heat 110 110 110 110 110 110 110 165
Cu Tube/Aluminum Fin Condenser Coil 100 100 100 150 150 187 317 26
Cu Tube/Cu Fin Condenser Coil 263 263 263 370 370 512 751 677
OA Hood Crate/Packaging 45 45 45 45 45 45 45 45
(Less Hoods’ Weight) Packaging Only)
Outdoor Air Hoods/Filters (included with unit) 170 170 170 170 170 170 170 255
Hail Guards 73 73 73 73 73 146 146 219
Roof Curb (14-in.) 365 365 365 365 365 410 410 540
CV MOTOR WEIGHTS (Ib) VAV MOTOR WEIGHTS (1b)
HIGH PREMIUM HIGH PREMIUM
MOTOR HP | UNIT VOLTAGE EFFICIENCY EFFICIENCY MOTOR HP | UNIT VOLTAGE EFFICIENCY EFFICIENCY
IFM IFM IFM IFM
230/460 78 94 230/460 136 152
5 HP 575 78 92 5 HP 575 147 161
230/460 118 164 230/460 187 233
10HP 575 118 156 10 HP 575 187 225
230/460 150 217 230/460 249 316
15HP 575 150 220 15HP 575 249 319
230/460 212 250 230/460 347 385
20HP 575 212 258 20HP 575 311 357
230/460 240 309 230/460 375 444
25 HP 25 HP
5 575 240 319 5 575 375 454
230/460 283 355 230/460 418 490
soHP 575 283 359 soHP 575 418 494
230/460 372 415 230/460 507 550
40HP 575 372 410 40 HP 575 507 545
LEGEND
Cu — Copper
CV  — Constant Volume
FIOP — Factory-Installed Option
HP — Horsepower
IFM  — Indoor-Fan Motor
OA — Outdoor Air
VAV — Variable Air Volume
VFD — Variable Frequency Drive

*Qutdoor-air hoods and filters included in base unit weights; indoor-fan motors are NOT included.

NOTES:

1. Base Unit Weight includes OA hoods (economizer or outdoor air damper); does not include an
indoor-fan motor. ADD indoor motor, FIOPs and Accessories for TOTAL operating weight.

2. VAV Motor Weights include the indoor motor and the VFD, optional VFD bypass, VFD trans-
ducer and associated wiring.
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Selection procedure (with exaniple)

I

Determine cooling and heat requirements at
design conditions.

Given:

Type Application . .................... VAV
Required Cooling Capacity (TC) . . . .480,000 Btuh
Sensible Heat Capacity (SHC) . . . .. 338,000 Btuh
Required Heating Capacity . ... ... 300,000 Btuh
Design Outdoor Air db Temperature. . . . .. .. 95F
Design Outdoor Air wb Temperature . ... ... 67F
Climate Type (as per ASHRAE 90.1 Table D) . . Dry
Indoor-Air Temperature.. . . . . . 80 F edb, 67 F ewb
Evaporator Air Quantity. . . ... ... .. 16,000 cfm
External Static Pressure. . ... ........ 1.4 in. wg
Electrical Characteristics (V-Ph-Hz) . . . . . 460-3-60
Unit Type ....... Gas Heating Vertical Discharge

v

Select supply fan to provide design condition
requirements.

Tabulated fan performance includes 2-in. throw-
away filters, wet evaporator coil, economizer,
cabinet losses, and roof curb. Find fan rpm and bhp
at 1.4 in. wg and 16,000 cfm on 48A3D040
Fan Performance table for vertical applications.
Find that the fan speed is 1063 rpm and the
power required is 19.06 bhp. Refer to the Motor
Limitations table which shows the 20 hp motor is

Select the unit based on required cooling
capacity.

Entering Cooling Capacity table at air condenser
entering temperature of 95 F. Unit 48A3D040
at 16,000 cfm and 67 F ewb will provide the
total capacity of 485,000 Btuh and a SHC of
380,000 Btuh. Calculate SHC correction, if
required, using notes under cooling capacity table.

Tequired:
Select unit that corresponds to the power
source available.

The electrical data table shows that a 460-3-60 unit
is available.

1|

38

Select heat capacity of unit to provide design
condition requirements.

In the Gas Heating Capacities and Efficiencies
table note that unit 48A3D040 will provide
324,000 Btuh with an input of 400,000 Btuh.

VI

Select the options and accessories.

As per the ASHRAE 90.1 requirements this unit is
located in a dry climate and therefore is required
to have an economizer. As this is a dry climate
either differential dry bulb changeover, outdoor air
changeover or differential enthalpy should be used.
Outside air enthalpy can not be used.

Select the options and model number using the
options summary and model number charts in the
price pages.

Note as an alternative a computerized selection
program, RTUBuilder, is available for use in select-
ing and optimizing the unit for your application.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Performance data

Anexo 12

COOLING CAPACITIES

48/50A2,A3,A4

A5020 (20 TONS)

Evaporator Air Quantity — Cfm

Temp (F)
Air Entering 4,000 5,000 | 6,000 7,000
Conddegser Evaporator Air — Ewb (F
(Edb) 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 67 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57
TC 268 | 258 | 236 | 214 | 195 | 284 | 272 | 250 | 228 | 208 | 294 | 282 | 260 | 239 | 224 | 302 | 289 | 268 | 246 | 232
75 SHC 109 | 119 | 141 ( 161 | 179 | 113 | 128 | 155 | 180 | 201 | 116 | 136 | 168 | 197 | 224 | 121 | 144 | 180 | 213 | 232
kW 141(14.0|13.8|13.7|13.6|143|142|140(13.8(13.7(145|143|141|139|13.8|146|144(141(139(138
BF 0.00 | 0.00 [ 0.09 | 0.15|0.14]| 0.00 | 0.00]0.19]0.16 | 0.17 | 0.00 [ 0.27 [ 0.18 | 0.17 | 0.24 | 0.00 | 0.23 | 0.19 | 0.17 | 0.28
TC 261 | 250 | 228 | 207 | 188 | 276 | 264 | 242 | 221 | 200 | 286 | 273 | 252 | 230 | 218 | 293 | 280 | 259 | 238 | 226
85 SHC 106 | 115 | 138 | 158 | 176 | 110 | 125 | 152 | 176 | 194 | 112 | 133 | 164 | 193 | 218 | 118 | 141 | 176 | 210 | 226
kW 16.0(16.0| 158 |15.7|155|16.2|16.1|159 (158|156 16.4|16.2 | 16.0| 15.8|15.8|16.5|16.3 (16.1 ( 15.9 | 15.8
BF 0.02]0.00 | 0.21 ({0.15(0.13|0.00| 0.14] 0.18 | 0.15| 0.17 | 0.00 [ 0.24 | 0.18 | 0.16 | 0.26 | 0.15 | 0.22 | 0.18 | 0.17 | 0.30
TC 253 | 242 | 220 | 200 | 181 | 267 | 254 | 233 | 212 | 198 | 277 | 264 | 242 | 221 | 207 | 283 | 271 | 249 | 228 | 218
95 SHC 102 | 112 | 134 | 154 | 172 | 106 | 122 | 148 | 172 | 198 | 109 | 130 | 161 | 190 | 207 | 115 | 137 | 173 | 206 | 218
kW 18.2(18.2|18.0|179|179|184|18.3|18.2(180(179(185|18.4|18.2|18.1|18.0|18.6|18.5(18.3(18.1|18.0
BF 0.00 | 0.00 | 0.18 { 0.14 | 0.13 | 0.00 | 0.12 | 0.17 ] 0.15| 0.20 | 0.00 [ 0.22 | 0.17 | 0.16 | 0.25] 0.13 | 0.21 | 0.18 | 0.17 | 0.32
TC 244 | 232 | 211 | 191 | 174 | 257 | 244 | 223 | 203 | 187 | 266 | 253 | 232 | 211 | 200 | 272 | 260 | 238 | 218 | 211
105 SHC 97 | 109 | 130 | 150 | 168 | 101 | 118 | 144 | 168 | 187 | 106 | 126 | 156 | 185 | 200 | 112 | 134 | 168 | 201 | 211
kw 20.7 1 20.6 | 20.6 | 20.7 | 20.8 | 20.8 |1 20.8 | 20.6 | 20.6 | 20.8 | 20.9 | 20.8 | 20.7 | 20.6 | 20.7 | 21.0 | 20.9 | 20.7 | 20.6 | 20.6
BF 0.00 | 0.00 [ 0.17 { 0.13 | 0.13 | 0.00 | 0.25] 0.16 | 0.14 | 0.19 | 0.00 [ 0.20 [ 0.16 | 0.15]| 0.28 | 0.28 | 0.20 | 0.17 | 0.17 | 0.35
TC 234 | 222 | 201 | 182 | 166 | 246 | 233 | 212 | 193 | 180 | 254 | 241 | 220 | 201 | 192 | 260 | 247 | 227 | 207 | 202
115 SHC 93 | 105 | 126 | 146 | 162 | 97 | 114 | 139 | 164 | 180 | 103 | 122 | 152 | 180 | 192 | 108 | 129 | 164 | 195 | 202
kw 23.4123.4123.6]23.9]|243|235)|23.4|235(23.7(24.0(23.6(235(235]23.7]23.8|23.7|23.6|235]|23.7|23.7
BF 0.00 | 0.00 [ 0.15(0.13|0.15]0.00 ] 0.21]0.15]0.14| 0.22 | 0.13 [ 0.19 (0.16 | 0.15]| 0.31 | 0.24 | 0.19 | 0.17 | 0.18 | 0.38
TC 228 [ 216 | 196 | 178 | 161 | 240 | 227 | 207 | 188 | 175 | 247 | 235 | 215 | 195 | 188 | 253 | 241 | 220 | 201 | 198
120 SHC 91 | 103 | 124 | 143 | 159 | 95 | 112 | 137 | 161 | 175 | 101 | 120 | 150 | 178 | 188 | 106 | 127 | 162 | 192 | 198
kW 249 (251|254 125.7126.3|124.9]25.0|25.2(255(258(25.0]25.0|25.1|254]256|251|250(251(253]|25.4
BF 0.00]0.12]0.14 ] 0.12 ] 0.15 | 0.00 | 0.20 [ 0.15| 0.14 | 0.24 | 0.29 | 0.18 | 0.16 | 0.15] 0.32 | 0.23 [ 0.18 [ 0.17 [ 0.18 | 0.39
48/50A2,A3,A4,A5020 (20 TONS) (cont)
Temp (F) Evaporator Air Quantity — Cfm
Air Entering 8,000 9,000 | 10,000
Condéetr;ser Evaporator Air — Ewb (F)
(Edb) 75 [ 72 |67 [ 6257 [ 757267 [ 625775 [72]67]62]57
TC 308 | 295 | 274 | 252 | 243 | 313 | 299 | 278 | 257 | 251 | 317 | 303 | 282 | 262 | 259
75 SHC | 126 | 151 | 191 | 228 | 243 | 130 | 158 | 202 | 242 | 251 | 135 | 164 | 212 | 251 | 259
kW 14711451142 |1140(139(148(145(143|14.0|140)|148|146(143(141(14.1
BF 0.34]0.22(0.19(0.190.34 | 0.28 1 0.22 | 0.20| 0.21 [ 0.40 [ 0.26 [ 0.23 | 0.21 | 0.25 | 0.44
TC 298 | 286 | 265 | 243 | 236 | 302 | 290 | 269 | 248 | 244 | 306 | 294 | 273 | 253 | 251
85 SHC 123 | 148 | 188 | 224 | 236 | 127 | 155 | 199 | 236 | 244 | 131 | 161 | 209 | 247 | 251
kw 16.6 [ 16.4 ( 16.1 [ 16.0 | 159 | 16.6 | 16.4 | 16.2 | 16.0| 16.0 | 16.7 | 16.5| 16.2 | 16.1 | 16.0
BF 0.29]0.21(0.19(0.190.36 | 0.26 | 0.22 | 0.20 | 0.22 [ 0.41 [ 0.25 [ 0.22 | 0.21 | 0.25 | 0.46
TC 288 | 276 | 255 | 234 | 228 | 293 | 280 [ 259 | 239 | 236 | 296 | 284 | 262 | 245 | 243
95 SHC 120 | 145 | 184 | 219 | 228 | 124 | 151 | 195 | 230 | 236 | 129 | 158 | 205 | 239 | 243
kW 18.7(185(18.3(18.2(18.1|18.7|18.6|18.4|18.2|18.2|18.8| 18.6 | 18.4| 18.2 | 18.3
BF 0.27]10.21(0.18(0.190.38|0.25]0.21 | 0.19| 0.23 [ 0.43 [ 0.24 | 0.22 | 0.20 | 0.28 | 0.47
TC 277 | 265 | 243 | 223 | 220 | 281 | 269 | 248 | 229 | 227 | 284 | 272 | 251 | 235 | 234
105 SHC 116 | 141 | 180 | 213 | 220 | 121 | 148 | 191 | 223 | 227 | 125 | 154 | 201 | 232 | 234
kW 21.1(20.9|20.8|120.6|20.6|21.1|21.0|20.8(20.6[20.6|21.2|21.0]20.8]20.7|20.7
BF 0.2410.20]0.18 1 0.21|0.41|0.23|0.20 [ 0.19 [ 0.25 [ 0.45 | 0.23 | 0.21 | 0.20 | 0.29 | 0.49
TC 264 [ 252 | 231 | 213 | 211 | 268 | 256 | 235 | 219 | 218 | 271 | 258 | 238 | 225 | 224
115 SHC 113 | 137 | 175 | 206 | 211 | 117 | 144 | 186 | 216 | 218 | 121 | 150 | 197 | 221 | 224
kW 23.7(23.6|235|23.6|23.6|23.8(23.7|235(235(23.6|23.8|23.7]|235]|235]|235
BF 0.2210.19]10.18 | 0.22|0.43|0.22 [ 0.20 [ 0.19 [ 0.26 | 0.48 | 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0.32 | 0.52
TC 257 | 245 | 225 | 207 | 206 | 261 | 248 | 229 | 215 | 213 | 263 | 251 | 232 | 219 | 219
120 SHC 110 | 134 | 173 | 202 | 206 | 115 | 141 | 184 | 215 | 213 | 119 | 148 | 194 | 219 | 219
kW 251 (2512511252253 |252(251(25.0(25.2|25.2|253|251]|25.0|251(25.1
BF 0.2210.19(0.18 (| 0.23]0.44] 0.2210.20 ] 0.19] 0.29 ( 0.49 [ 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0.32 | 0.53
See legend on page 43.
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Anexo 12

COOLING CAPACITIES (cont)

48/50A2,A3,A4

A5027 (27 TONS)

Evaporator Air Quantity — Cfm

Temp (F)
Air Entering 5,500 | 6,875 | 8,250 9,625
Conddegser Evaporator Air — Ewb (F
(Edb) 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 67 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57
TC 339 | 324 | 297 | 273 [ 251 | 356 | 340 | 312 | 288 | 268 | 368 | 351 | 323 | 298 | 283 | 377 | 359 | 331 | 305 | 296
75| SHC | 138|154 | 186 | 215 | 242 | 145 | 168 | 204 | 240 | 265 | 153 | 180 | 222 | 263 | 283 | 161 | 190 | 238 | 284 | 296
kw |19.0|18.7|18.3|17.9]|17.6|19.4|19.0|185|181|17.8|19.6|19.3|18.7(18.3[18.1[19.8(19.4|189 185|183
BF |0.00|0.00|0.15]0.11]0.11]0.00|0.07|0.14|0.12|0.19|0.11 | 0.19 | 0.15 [ 0.13 | 0.26 [ 0.27 [ 0.18 | 0.16 | 0.15 | 0.34
TC 329 | 313 | 289 | 265 | 243 [ 344 [ 320 [ 303 | 279 [ 262 | 355 | 339 | 313 | 289 | 276 | 364 | 346 | 321 | 295 | 288
g5 | SHC | 134|151 | 182 | 211 | 237 | 141 | 164 | 201 | 236 | 262 | 149 | 175 | 218 | 262 | 276 | 156 | 186 | 234 | 279 | 288
kw |21.1)20.8|20.4]|20.1]|19.8]|21.5|21.2|20.7|20.4|20.1|21.7|21.4(20.9(205(203[21.9(215|21.1|206 205
BF [0.00]|0.09]|013]0.11[0.11]0.00|0.21]0.14|0.12]0.20|0.09|0.18|0.14|0.14 | 0.28 | 0.24 | 0.17 | 0.15 | 0.16 | 0.36
TC 319 [ 305 | 280 | 256 | 235 [ 333 [ 319 [ 293 | 270 | 254 | 344 | 328 | 303 | 278 | 268 | 352 | 335 | 309 | 285 | 280
o5 | ~sHC—1130114g 11781 207 | 230 | 137 | 160 | 196 | 234 | 254 | 145 | 172 | 214 | 254 | 268 | 153 | 182 | 230 | 273 | 280
kW | 235)|233]23.0|227|224|238|236(233|23.0(226|24.1|23.8(23.4(23.1(229(243(24.0(236(23.1(231
BF | 0.00|0.08 [0.13]0.10]0.13]0.13|0.190.13|0.12 | 0.22 | 0.08 | 0.17 [ 0.14 [ 0.13 [ 0.30 [ 0.23 [ 0.17 | 0.15 | 0.16 | 0.37
TC 309 [ 294 | 269 | 246 | 228 | 322 [ 307 | 282 | 258 | 244 | 332 | 316 | 290 | 266 | 258 | 339 | 323 | 297 | 274 | 270
105 | SHC | 125 | 144 | 173 [ 202 | 226 | 133 | 156 | 192 | 226 | 244 | 142 | 168 | 209 | 248 | 258 | 149 | 178 | 225 | 264 | 270
kW |26.3|26.1|259|257|25.4|266|26.4|262|259|257|269|26.7(26.3(26.0[25827.0(26.8|26.4|26.0]26.0
BF ]0.00]|0.07]|0.12]0.10]0.160.10|0.17 | 0.13|0.12 | 0.24 | 0.25 | 0.16 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.33 [ 0.20 [ 0.16 | 0.15 | 0.18 | 0.40
TC 206 | 281 | 257 | 235 | 220 | 309 | 293 | 269 | 246 | 235 | 317 | 302 | 277 | 254 | 249 | 324 | 308 | 282 | 262 | 259
115| SHC | 120 | 139 | 168 | 196 | 218 | 129 | 151 | 186 | 221 | 235 | 137 | 162 | 203 | 242 | 249 | 144 | 172 | 219 | 254 | 259
kw |29.3]|29.3]|29.4|295]|29.3|29.7|29.6|29.5|29.5|29.4(30.0(29.8(29.6|29.5|29.4|30.2(29.9|29.7|29.4|29.4
BF ]0.00/0.20]|0.12]|0.10]0.19]0.08|0.15|0.12|0.12 | 0.27 | 0.21 | 0.15 [ 0.13 [ 0.14 [ 0.35 [ 0.19 [ 0.16 | 0.15 | 0.20 | 0.42
48/50A2,A3,A4,A5027 (27 TONS) (cont)
Temp (F) Evaporator Air Quantity — Cfm
Air Entering 11,000 | 12,375 | 13,750
Cond(;agser Evaporator Air — Ewb (F)
(Edb) 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57 | 75 | 72 | 67 | 62 | 57
TC 384 | 365 | 337 | 311 [ 307 | 389 | 371 | 342 | 319 | 316 | 394 | 375 | 346 | 324 | 324
75| SHC | 168 | 201 | 254 | 301 | 307 | 174 | 210 | 269 | 309 | 316 | 181 | 219 | 284 | 324 | 324
kw |19.9]|19.6|19.0|186|185|20.0|19.7|19.1|18.7|18.7|20.1|19.8(19.2|18.8|18.8
BF |0.23]|0.18]0.17]0.18|0.40|0.22|0.19|0.18 | 0.24 | 0.45 [ 0.22 | 0.20 [ 0.19 | 0.27 | 0.49
TC 370 | 353 [ 326 | 302 | 299 | 375 | 358 | 331 | 309 | 307 | 380 | 362 | 334 | 315 | 315
g5 | SHC | 163|196 | 250 | 294 | 299 | 170 | 206 | 265 | 301 | 307 | 176 | 215 | 279 | 315 | 315
kw |220]21.7|21.2]|20.8|20.7|221|21.8|21.3|209|20.8(22.2(21.9(21.3|21.0(21.0
BF |022]|0.18]0.17]0.19]|0.41|0.21|0.19|0.18|0.26 | 0.46 | 0.21 [ 0.20 [ 0.19 | 0.29 | 0.51
TC 358 [ 342 [ 315 [ 292 | 290 | 363 | 346 | 319 | 299 | 298 | 368 | 350 | 322 | 306 | 305
95| SHC | 160 | 192 | 245 | 284 | 290 | 166 | 202 | 260 | 295 | 298 | 173 | 211 | 275 | 306 | 305
kW | 24.4|241|237|233|232|245|242(238|23.4|23.4(24.7(24.3(23.8|235]|235
BF ]021]0.18]0.16]0.22]|0.43|0.20|0.19|0.18|0.27 |0.48 [ 0.21 [ 0.19 | 0.19 | 0.31 | 0.52
TC 345 | 328 [ 301 | 281 | 280 | 350 | 332 | 305 | 288 | 288 | 353 | 336 | 308 | 295 | 295
105| SHC | 155 | 188 | 240 | 275 | 280 | 162 | 197 | 255 | 285 | 288 | 168 | 206 | 269 | 295 | 295
kw |27.2]|26.9|26.5|26.1|26.1|27.4|27.1|26.6|26.2|263|27.5(27.1(26.6|26.4|26.4
BF ]0.20]/0.17|0.16 | 0.24 | 0.45 | 0.20 [ 0.18 | 0.18 | 0.28 | 0.50 | 0.20 | 0.20 | 0.19 | 0.35 | 0.54
TC 329 [ 312 | 287 | 268 | 268 | 333 | 316 | 290 | 276 | 276 | 336 | 320 | 293 | 283 | 282
115| SHC | 151 | 183 | 235 | 268 | 268 | 157 | 192 | 250 | 276 | 276 | 163 | 201 | 263 | 283 | 282
kw [30.4]30.0(29.7]|295(29.5]|30.6[30.2]|29.7 295|295 |30.7|30.3|29.8|29.6|29.6
BF |0.19]0.16]0.160.23|0.47|0.19|0.18 | 0.17 | 0.31 | 0.52 [ 0.19 [ 0.19 | 0.19 | 0.37 | 0.56
See legend on page 43.
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Electrical data

Anexo 12

®
48A2,A3,A4,A5 UNITS WITHOUT CONVENIENCE OUTLET
e o TeSE 'RANGE. Cir A No. 1 CirA, Ni(.jgﬂ F)RES?:Ci)rRB, No. 1 Cir B, No. 2 FAN MOTOR. AN MOTOR. EXHAUST POWER SUPPLY
48A ' Min | Max | RLA | LRA | RLA | LRA | RLA | LRA | RLA | LRA | Quy FLA Hp FLA FLA (total) MCA MOCP*
5 | 167 256 1350 15
208 187 | 220 | 224 | 140 | 224 | 140 | 205 | 105 — — 2 (i'g’) 10 30.8 236 1258 =
15 | 462 26 1637 206
5 | 152 236 1337 1%
230 207 | 253 | 224 | 149 | 224 | 149 | 205 | 195 — — 2 (2-2) 10 28.0 936 ﬁé:g f;g
15 | 420 256 1636 266
5 76 126 804 &
020 460 414 | s08 | 106 75 | 106 75 | 147 95 — — 2 és) 10 14.0 126 802 o
15 210 126 814 100
5 61 o6 516 8
575 518 | 632 77 54 77 54 | 122 80 — — 2 (29'2) 10 11.0 o6 69 0
15 | 170 o6 857 8
5 91 14.8 ) &
380 342 | 418 11 88 11 88 | 167 123 — — 2 (‘:g) 10 167 128 g?:g gg
15 | 245 18 53 1%
5 167 256 1359 1%
208 187 | 220 | 205 | 195 | 205 | 105 | 205 [ 105 - - 2 (‘;'g) 10 30.8 236 1100 %2
15 462 236 1559 590
5 | 12 26 1475 1%
230 207 | 253 | 205 | 195 | 205 | 195 | 205 | 195 — — 2 (256) 10 28.0 936 e 10
15 | 420 256 178 206
5 76 126 %o &
025 460 414 | s08 | 147 o5 | 147 o5 | 147 95 — — 2 é‘,:) 10 14.0 126 cs.a &
15 210 126 896 130
5 61 o6 806 %
575 518 | 632 | 122 80 | 122 80 | 122 80 — — 2 (29'66) 10 11.0 o6 2 e
5 | 170 o6 %7 8
5 9.1 14.8 e 109
380 342 | a18 | 167 123 | 167 123 | 167 123 — — 2 (36-5) 10 167 128 ;g:g 188
15 24.5 14.8 1097 120
10 308 236 1836 1%
208 187 | 220 | 205 | 195 | 205 | 195 | 205 | 195 — — 2 (%g) 15 462 226 1593 200
20 594 236 1554 52
0 | 280 26 1607 1%
230 207 | 253 | 205 | 195 | 205 | 195 | 205 | 195 — — 2 (‘;ae) 15 42.0 36 154.2 e
20 | 540 236 1025 595
10 14.0 126 816 %
027 460 414 | s08 | 147 o5 | 147 o5 | 147 95 — — 2 (?é'g) 15 21.0 126 A Rt
20 | 270 126 o3 110
10 110 o6 ts %
575 518 | 632 | 122 80 | 122 80 | 122 80 — — 2 é-g) 15 17.0 o6 ?g:% gg
20 | 220 o6 % 130
10 16.7 14.8 &6 100
380 342 | 418 | 167 123 | 16.7 123 | 167 123 | — — 2 é'g) 15 245 128 o7 1o
20 30.0 14.8 1056 129
See Legend and Notes on page 85.
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Anexo 12

®
48A2,A3,A4,A5 UNITS WITHOUT CONVENIENCE OUTLET (cont)
Size FOTESE 'RANGE. Cir A, No. 1 Cir A, NCf;/I PRESSc(i)rRB, No. 1 Cir B, No. 2 FANMOTOR. PN MOTOR. EXHAUST POWER SUPPLY
48A ' Min | Max | RLA | LRA | RLA | LRA | RLA | LRA | RLA | LRA | Oty FLA Hp FLA FLA (total) MCA MOCP*
20 59.4 236 5573 50
208 187 | 220 | 333 | 239 | 333 | 239 | 333 | 239 | 333 | 239 4 é‘i) 25 748 226 %%; ggg
30 88.0 26 502 320
20 54.0 236 507 550
230 207 | 253 | 333 | 230 | 333 | 230 | 333 | 230 | 333 | 230 4 (2?) 25 68.0 236 2448 300
30 80.0 236 2535 350
20 27.0 126 150 1%
050 460 214 | s08 | 179 | 125 | 179 | 125 | 179 | 125 | 179 | 125 4 (39-2) 25 34.0 126 1203 150
30 40.0 126 tara i
20 220 o6 587 116
575 518 | 632 | 128 80 | 128 80 | 128 80 | 128 80 4 (2e§) 25 27.0 o6 lgg:g }%g
30 520 o5 1973 15
20 | 300 148 1635 17
380 342 | 418 | 237 | 145 | 287 | 145 | 237 | 145 | 237 | 145 4 (eég 25 38.0 128 et e
a0 | 435 o 1250 360
2 748 354 S0l 250
208 187 | 220 | 513 | 300 | 513 | 300 | 51.3 | 300 | 51.3 | 300 4 ('59-2) 30 88.0 4 3372 Py
a0 | 140 354 2051 500
2 68.0 354 Sias 200
230 207 | 253 | 513 | 300 | 513 | 300 | 513 | 300 | 513 | 300 4 (Eéf) 30 80.0 4 3284 iy
40 | 1040 354 358 220
2 340 189 1626 17
(Moggx) 460 414 | s08 | 224 | 150 | 224 | 150 | 224 | 150 | 224 | 150 4 (ze-:) 30 40.0 189 1522 o0
o | oo | e 7]
> | oo | o | B B
575 518 | 632 | 199 | 109 | 199 | 109 | 199 | 100 | 199 | 109 4 (29-33) 30 320 124 1288 150
w | w0 | a2
s w0 | |2 2
380 342 | 218 | 269 | 139 | 269 | 130 | 269 | 139 | 269 | 139 4 (39-;) 30 435 22 1168 200
o | e | e || B
F ] o | e [T D
208 187 | 220 | 513 | 300 | 513 | 300 | 513 | 300 | 513 [ 300 6 (g.as) 30 88.0 4 3042 00
w | e | e | BB
s | w0 | a2 B
230 207 | 253 | 513 | 300 | 513 | 300 | 513 | 300 | 513 | 300 6 (Z;S) 30 80.0 4 3448 a0
RN
s | v | || %
(ROTGQF) 460 414 | 508 | 224 | 150 | 224 | 150 | 224 | 150 | 224 | 150 6 (%2) 30 40.0 8o 194 e
o | 0 | e || =
25 27.0 14.4 ﬁgﬁg %28
575 518 | 632 | 199 | 109 | 199 | 100 | 199 | 100 | 199 | 109 6 (28.; 30 320 124 1302 =
w | o | a3 | i
s | w5
380 342 | 418 | 269 139 | 26.9 139 | 26.9 139 | 26.9 139 6 (%2) 30 435 922 o o0
w | o | ] B
See Legend and Notes on page 85.
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Electrical data (cont) Anexo 12

48A2,A3,A4,A5 UNITS WITH CONVENIENCE OUTLET

oo vormce S e SOt GO [ETORN | A | e | Powen surru
48A ’ Min [ Max | RLA [ LRA | RLA [ LRA | RLA [ LRA |RLA[LRA | Qty | FLA | Hp | FLA [FLA (total) FLA MCA | MOCP
5 | 167 | 36 70 |uzo| 1%

208 |187(229(22.4| 149 [22.4| 149 |295[195 | — | — | 2 (%as) 10 | 308 | 535 70 104|175

15 | 462 | 3¢ 70 e7| 200

5| 152 | 36 7o |07 1%

230 |207|253(22.4| 149 |22.4| 149 |295|195 | — | — | 2 (%‘as) 10 | 280 | o356 70 1e3s| 178

» 15 | 420 | 36 7o |1708| 200
5 76 — 35 57.3 70

12.6 35 69.9 80

460 |414|508|106| 75|106| 75|147| 95| — | — | 2 (%g’) 10 | 140 | 5 32 ol o

15 | 210 | o 32 | sas| amo

5| 61| g% 52 13| 0

575 |s18|632| 7.7| 54| 77| s4|122| 80| — | — | 2 (28-2) 10 | 11.0 o6 o2 20 e

15 | 17.0 96 o2 8 £0

5 | 167 | .36 7o |ises| 1%

208 |187|229|29.5| 195 |29.5| 195|205 195 | — | — | 2 (255) 10 | 308 | 534 70 1706|300

15 | 462 | g6 7o |iss| 22

5| 152 | 56 7o |imas| 1%

230 |207|253 (295|195 295|195 |295[195| — | — | 2 (i-g 10 | 280 23.6 70 1677 175

025 15 | 420 | g6 7o |isas| 22
5| 76 | 1 38 %3l %o

460  |414|508 |14.7| 95|147| 95|147| 95| — | — | 2 (i-g’) 10 | 14.0 176 32 e %

15 | 210 | 5, 38 6s1] 110

5| 61| o 28 e

575 |s18[632|122| 80122 80|122| 80| — | — | 2 | 2§ | 10 | 110 56 22 84 o

15 | 170 o6 22 o2 o

10 | 308 | g 7o |i%e| 200

208 |187|220 | 295|195 205|195 205195 | — | — | 2 | &5 | 15 | as2 | ¢ 79 oesl oo

20 | 594 | 5 70 |z064| 280

10 | 280 23.6 70 1677 17

230 | 207253295195 |29.5| 195 |295|195| — | — | 2 (%'aG) 15 | 420 23.6 ;38 igﬁlﬁg 522

. 20 | 540 | 35 70 |iees| 380
o | 120 — 35 71.9 80

126 35 845 90

460 414|508 |14.7| 95|14.7| 95|147| 95| — | — | 2 (?3‘2) 15 | 210 12.6 gg gg:i 188

20 | 270 | 5 5t |ioos| 138

10 | 11.0 96 32 ggﬁg ;8

575 |s18|632 [122| 80 |122| 80 [122] 80| — | — | 2 | 2§ | 15 | 170 e 22 g8 &

20 | 220 96 o 614 100

See Legend and Notes on page 85.
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: Abril Dif 27.5 27.4 9 0.0236
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte 0.169 11.81 -0.60 -1.20
este 0.169 16.06 10.80 29.31
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 275 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 32.5 72.91
Pared-intTA 0.1744 16.06 24.5 68.60
Techo 0.189 14.63 24.5 67.74
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 275 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 250.27
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 25.03
SUBTOTAL 275.29
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 27.53
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 27.5 199.38
CALOR SENSIBLE TOTAL 502.20
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0236 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0236 424.80
CALOR LATENTE TOTAL 424.80
CALOR TOTAL 927.00
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.31
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: Abril Dif 12.5 13.8 19 0.016
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte 1.462 37.47 -0.6 -32.87
este 1.509 30.23 6.5 296.47
oeste 1.71 30.23 10.3 532.37
horizontal 0 97.97 22.6 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 12.5 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 9.5 446.00
0.00
Techo 1.457 97.97 9.5 1356.02
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 12.5 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 2804.40
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 280.44
SUBTOTAL 3084.84
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 308.48
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 12,5 639.24
CALOR SENSIBLE TOTAL 4032.56
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.016 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 0.016 2031.46
CALOR LATENTE TOTAL 2031.46
CALOR TOTAL | 6064.02
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 2.01
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 325 31 89 0.028
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: Abril Dif 6.5 11.4 29 0.0163
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este 1.443 61.97 10.8 965.76
0.00
horizontal 0.186 111.62 22.6 469.20
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 6.5 214.50
Pared-intTA 1.253 53.27 3.5 233.63
Pared-intTA 1.253 61.97 3.5 271.77
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 8637.95
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 431.90
SUBTOTAL 9069.84
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 453.49
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 6.5 15359.36
CALOR SENSIBLE TOTAL 24882.70
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0163 95627.29
CALOR LATENTE TOTAL 100068.05
CALOR TOTAL | 124950.75
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 41.32
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 21.01 17.8 74 0.0116
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: ENERO Dif 16.01 14.2 0.0072
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.73 -1.46
este (700) 0.169 16.06 8.50 23.06
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 16.01 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 21.01 47.14
Pared-intTA 0.1744 16.06 13.01 36.43
Techo 0.189 14.63 13.01 35.97
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 16.01 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 154.04
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 15.40
SUBTOTAL 169.45
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 16.94
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 16.01 116.07
CALOR SENSIBLE TOTAL 302.47
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0072 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0072 129.60
CALOR LATENTE TOTAL 129.60
CALOR TOTAL 432.07
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.14
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 21.01 17.8 74 0.0116
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: ENERO Dif 1.01 0.6 4 -0.0004
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.73 -39.99
este (300) 1.509 30.23 5.14 234.44
oeste (300) 1.71 30.23 8.15 421.24
0.00
horizontal 0 97.97 17.89 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 1.01 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 -1.99 -93.43
0.00
Techo 1.457 97.97 -1.99 -284.05
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 1.01 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 444,62
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 44.46
SUBTOTAL 489.08
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 48.91
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 1.01 51.65
CALOR SENSIBLE TOTAL 589.64
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X -0.0004 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 -0.0004 -50.79
CALOR LATENTE TOTAL -50.79
CALOR TOTAL | 538.86
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.18
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 27.7 23.9 74 0.0174
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: ENERO Dif 1.7 4.3 14 0.0057
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 29 1.009 6 1 175.57
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.55 764.56
0.00
horizontal 0.186 111.62 17.89 371.42
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 55 6.00 1.7 56.10
Pared-intTA 1.253 53.27 -1.3 -86.78
Pared-intTA 1.253 61.97 -1.3 -100.94
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7451.12
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 372.56
SUBTOTAL 7823.68
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 391.18
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 1.7 4017.06
CALOR SENSIBLE TOTAL 12231.93
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0057 33440.22
CALOR LATENTE TOTAL 37880.98
CALOR TOTAL | 50112.91
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 16.57
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 22.01 18.3 71 0.0118
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: FEBRERO Dif 17.01 14.7 0.0074
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.70 -1.40
este (700) 0.169 16.06 8.95 24.29
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 17.01 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 22.01 49.38
Pared-intTA 0.1744 16.06 14.01 39.23
Techo 0.189 14.63 14.01 38.74
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 17.01 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 163.13
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 16.31
SUBTOTAL 179.45
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 17.94
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 17.01 123.32
CALOR SENSIBLE TOTAL 320.71
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0074 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0074 133.20
CALOR LATENTE TOTAL 133.20
CALOR TOTAL 453.91
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.15
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 22.01 18.3 71 0.0118
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: FEBRERO Dif 2.01 1.1 1 -0.0002
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.7 -38.34
este (300) 1.509 30.23 5.39 245.84
oeste (300) 1.71 30.23 8.54 441.40
0.00
horizontal 0 97.97 18.73 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 2.01 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 -0.99 -46.48
0.00
Techo 1.457 97.97 -0.99 -141.31
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 2.01 2.45
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 669.96
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 67.00
SUBTOTAL 736.96
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 73.70
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 2.01 102.79
CALOR SENSIBLE TOTAL 913.44
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X -0.0002 -0.60
SUBTOTAL -0.60
|
Factor de Seguridad 15.00% -0.09
SUBTOTAL -0.70
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% -0.03
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 -0.0002 -25.39
CALOR LATENTE TOTAL -26.12
CALOR TOTAL | 887.32
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.29
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.01 24.8 71 0.0182
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: FEBRERO Dif 3.01 5.2 11 0.0065
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 32 1.009 6 1 193.73
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.95 800.33
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.73 388.86
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.01 99.33
Pared-intTA 1.253 53.27 0.01 0.67
Pared-intTA 1.253 61.97 0.01 0.78
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7754.89
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 387.74
SUBTOTAL 8142.63
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 407.13
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.01 7112.57
CALOR SENSIBLE TOTAL 15662.33
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0065 38133.58
CALOR LATENTE TOTAL 42574.34
CALOR TOTAL 58236.67
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 19.26
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.3 18.9 68 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: MARZO Dif 18.3 15.3 -12 0.0077
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.67 -1.34
este (700) 0.169 16.06 9.57 25.97
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.3 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.3 52.27
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.3 42.84
Techo 0.189 14.63 15.3 42.30
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 18.3 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 174.95
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.49
SUBTOTAL 192.44
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 19.24
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.3 132.68
CALOR SENSIBLE TOTAL 344.36
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0077 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0077 138.60
CALOR LATENTE TOTAL 138.60
CALOR TOTAL 482.96
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.16
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.3 18.9 68 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: MARZO Dif 3.3 1.7 -2 1E-04
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.67 -36.70
este (300) 1.509 30.23 5.76 262.72
oeste (300) 1.71 30.23 9.13 471.90
0.00
horizontal 0 97.97 20.03 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.3 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 0.3 14.08
0.00
Techo 1.457 97.97 0.3 42.82
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 3.3 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 961.22
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 96.12
SUBTOTAL 1057.34
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 105.73
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 3.3 168.76
CALOR SENSIBLE TOTAL 1331.84
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 1E-04 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 1E-04 12.70
CALOR LATENTE TOTAL 12.70
CALOR TOTAL | 1344.53
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.44
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 31.01 26.1 68 0.0196
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: MARZO Dif 5.01 6.5 8 0.0079
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.57 855.77
0.00
horizontal 0.186 111.62 20.03 415.85
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 5.01 165.33
Pared-intTA 1.253 53.27 2.01 134.17
Pared-intTA 1.253 61.97 2.01 156.07
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 8210.28
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 410.51
SUBTOTAL 8620.79
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 431.04
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 5.01 11838.52
CALOR SENSIBLE TOTAL 20890.35
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0079 46346.97
CALOR LATENTE TOTAL 50787.73
CALOR TOTAL | 71678.08
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 23.70
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Cuarto frio Aire ext 24.68 19.8 64 0.0127
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: ABRIL Dif 19.68 16.2 -16 0.0083
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.60 -1.20
este (700) 0.169 16.06 10.80 29.31
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm? DT
Vidrio 0 0.00 19.68 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 24.68 55.37
Pared-intTA 0.1744 16.06 16.68 46.71
Techo 0.189 14.63 16.68 46.12
Infiltracidn
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 19.68 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - oW 0.00
SUBTOTAL 189.20
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 18.92
SUBTOTAL 208.12
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 20.81
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 19.68 142.68
CALOR SENSIBLE TOTAL 371.62
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidon
m?3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0083 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0083 149.40
CALOR LATENTE TOTAL 149.40
CALOR TOTAL 521.02
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.17
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 24.68 19.8 64 0.0127
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: ABRIL Dif 4.68 2.6 -6 0.0007
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.6 -32.87
este (300) 1.509 30.23 6.5 296.47
oeste (300) 1.71 30.23 10.3 532.37
0.00
horizontal 0 97.97 184 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 4.68 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 1.68 78.87
0.00
Techo 1.457 97.97 1.68 239.80
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 4.68 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 1321.05
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 132.10
SUBTOTAL 1453.15
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 145.32
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 4.68 239.33
CALOR SENSIBLE TOTAL 1837.80
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0007 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 0.0007 88.88
CALOR LATENTE TOTAL 88.88
CALOR TOTAL | 1926.67
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.64
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 32.46 26.7 64 0.0201
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: ABRIL Dif 6.46 7.1 4 0.0084
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 10.8 965.76
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.4 382.01
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 6.46 213.18
Pared-intTA 1.253 53.27 3.46 230.96
Pared-intTA 1.253 61.97 3.46 268.66
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 8543.65
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 427.18
SUBTOTAL 8970.84
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 448.54
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 6.46 15264.84
CALOR SENSIBLE TOTAL 24684.22
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0084 49280.32
CALOR LATENTE TOTAL 53721.08
CALOR TOTAL | 78405.30
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 25.93
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 25.1 21.1 70 0.0142
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: MAYO Dif 20.1 17.5 -10 0.0098
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.65 -1.30
este (700) 0.169 16.06 9.85 26.73
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 20.1 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 25.1 56.31
Pared-intTA 0.1744 16.06 17.1 47.88
Techo 0.189 14.63 17.1 47.28
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 20.1 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 189.80
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 18.98
SUBTOTAL 208.78
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 20.88
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 20.1 145.73
CALOR SENSIBLE TOTAL 375.39
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0098 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0098 176.40
CALOR LATENTE TOTAL 176.40
CALOR TOTAL 551.79
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.18
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 25.1 21.1 70 0.0142
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: MAYO Dif 5.1 3.9 0 0.0022
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.65 -35.61
este (300) 1.509 49.78 5.93 445.49
oeste (300) 1.71 32.00 9.39 513.89
0.00
horizontal 0 97.97 20.61 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 5.1 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 2.1 98.59
0.00
Techo 1.457 97.97 2.1 299.75
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 5.1 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 1528.51
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 152.85
SUBTOTAL 1681.36
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 168.14
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.34 0.29 5.1 260.81
CALOR SENSIBLE TOTAL 2110.30
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0022 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.34 720 0.0022 279.32
CALOR LATENTE TOTAL 279.32
CALOR TOTAL | 2389.62
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.79
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 31.92 27.2 70 0.0213
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: MAYO Dif 5.92 7.6 10 0.0096
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.85 880.81
0.00
horizontal 0.186 111.62 20.61 427.89
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 5.92 195.36
Pared-intTA 1.253 53.27 2.92 194.91
Pared-intTA 1.253 61.97 2.92 226.73
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 8408.79
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 420.44
SUBTOTAL 8829.23
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 441.46
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 5.92 13988.83
CALOR SENSIBLE TOTAL 23259.52
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0096 56320.37
CALOR LATENTE TOTAL 60761.13
CALOR TOTAL | 84020.65
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 27.78
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 24.43 21.7 79 0.0154
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: JUNIO Dif 19.43 18.1 0.011
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.68 -1.36
este (700) 0.169 16.06 9.25 25.10
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 19.43 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 24.43 54.81
Pared-intTA 0.1744 16.06 16.43 46.01
Techo 0.189 14.63 16.43 45.43
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 19.43 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 182.88
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 18.29
SUBTOTAL 201.17
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 20.12
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 19.43 140.87
CALOR SENSIBLE TOTAL 362.16
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.011 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.011 198.00
CALOR LATENTE TOTAL 198.00
CALOR TOTAL 560.16
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.19
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 24.43 21.7 79 0.0154
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: JUNIO Dif 4.43 4.5 9 0.0034
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.68 -37.25
este (300) 1.509 30.23 5.56 253.60
oeste (300) 1.71 30.23 8.82 455.87
0.00
horizontal 0 97.97 19.35 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 4.43 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 1.43 67.13
0.00
Techo 1.457 97.97 1.43 204.12
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 4.43 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 1149.87
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 114.99
SUBTOTAL 1264.86
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 126.49
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 4.43 226.62
CALOR SENSIBLE TOTAL 1617.97
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0034 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0034 431.83
CALOR LATENTE TOTAL 431.83
CALOR TOTAL | 2049.80
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.68
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.96 26.8 79 0.0213
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: JUNIO Dif 3.96 7.2 19 0.0096
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 38 1.009 6 1 230.05
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.25 827.15
0.00
horizontal 0.186 111.62 19.35 401.73
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.96 130.68
Pared-intTA 1.253 53.27 0.96 64.08
Pared-intTA 1.253 61.97 0.96 74.54
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7999.44
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 399.97
SUBTOTAL 8399.41
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 419.97
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.96 9357.39
CALOR SENSIBLE TOTAL 18176.78
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0096 56320.37
CALOR LATENTE TOTAL 60761.13
CALOR TOTAL | 78937.90
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 26.10
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.79 21.2 79 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: JULIO Dif 18.79 17.6 0.0105
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.70 -1.40
este (700) 0.169 16.06 9.04 24.53
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.79 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.79 53.37
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.79 44.21
Techo 0.189 14.63 15.79 43.66
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 18.79 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 177.28
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.73
SUBTOTAL 195.01
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 19.50
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.79 136.23
CALOR SENSIBLE TOTAL 350.73
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0105 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0105 189.00
CALOR LATENTE TOTAL 189.00
CALOR TOTAL 539.73
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.18
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.79 21.2 79 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: JULIO Dif 3.79 4 9 0.0029
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.7 -38.34
este (300) 1.509 30.23 5.44 248.12
oeste (300) 1.71 30.23 8.62 445.54
0.00
horizontal 0 97.97 18.91 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.79 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 0.79 37.09
0.00
Techo 1.457 97.97 0.79 112.76
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 3.79 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 1011.57
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 101.16
SUBTOTAL 1112.73
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 111.27
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.79 193.88
CALOR SENSIBLE TOTAL 1417.88
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0029 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0029 368.32
CALOR LATENTE TOTAL 368.32
CALOR TOTAL | 1786.20
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.59
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.29 26.3 79 0.0206
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: JULIO Dif 3.29 6.7 19 0.0089
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.04 808.38
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.91 392.59
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.29 108.57
Pared-intTA 1.253 53.27 0.29 19.36
Pared-intTA 1.253 61.97 0.29 22.52
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7834.51
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 391.73
SUBTOTAL 8226.23
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 411.31
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.29 7774.20
CALOR SENSIBLE TOTAL 16411.74
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0089 52213.68
CALOR LATENTE TOTAL 56654.44
CALOR TOTAL | 73066.18
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 24.16
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.94 21 78 0.0146
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: AGOSTO Dif 18.94 17.4 -2 0.0102
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.60 -1.20
este (700) 0.169 16.06 10.80 29.31
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.94 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.94 53.71
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.94 44.63
Techo 0.189 14.63 15.94 44.07
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 18.94 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 183.42
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 18.34
SUBTOTAL 201.77
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 20.18
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.94 137.32
CALOR SENSIBLE TOTAL 359.26
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0102 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0102 183.60
CALOR LATENTE TOTAL 183.60
CALOR TOTAL 542.86
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.18
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.94 21 78 0.0146
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: AGOSTO Dif 3.94 3.8 8 0.0026
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.6 -32.87
este (300) 1.509 30.23 6.5 296.47
oeste (300) 1.71 30.23 10.3 532.37
0.00
horizontal 0 97.97 184 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.94 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 0.94 44.13
0.00
Techo 1.457 97.97 0.94 134.17
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 3.94 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 1180.68
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 118.07
SUBTOTAL 1298.75
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 129.87
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.94 201.55
CALOR SENSIBLE TOTAL 1630.18
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0026 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0026 330.22
CALOR LATENTE TOTAL 330.22
CALOR TOTAL | 1960.40
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.65
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 30.26 27 78 0.0215
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: AGOSTO Dif 4.26 7.4 18 0.0098
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 10.8 965.76
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.4 382.01
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 4.26 140.58
Pared-intTA 1.253 53.27 1.26 84.11
Pared-intTA 1.253 61.97 1.26 97.84
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 8153.38
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 407.67
SUBTOTAL 8561.05
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 428.05
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 4.26 10066.29
CALOR SENSIBLE TOTAL 19055.39
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0098 57493.71
CALOR LATENTE TOTAL 61934.47
CALOR TOTAL | 80989.86
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 26.78
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.8 21.2 80 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 18.8 17.6 0 0.0105
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.68 -1.36
este (700) 0.169 16.06 9.34 25.34
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.8 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.8 53.40
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.8 44.24
Techo 0.189 14.63 15.8 43.68
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 18.8 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 178.21
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.82
SUBTOTAL 196.03
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 19.60
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.8 136.30
CALOR SENSIBLE TOTAL 351.93
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0105 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0105 189.00
CALOR LATENTE TOTAL 189.00
CALOR TOTAL 540.93
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.18
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.8 21.2 80 0.0149
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 3.8 4 10 0.0029
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.68 -37.25
este (300) 1.509 30.23 5.62 256.33
oeste (300) 1.71 30.23 8.91 460.53
0.00
horizontal 0 97.97 19.56 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.8 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 0.8 37.56
0.00
Techo 1.457 97.97 0.8 114.19
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
4.2 0.29 3.8 4.63
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 1042.39
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 104.24
SUBTOTAL 1146.63
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 114.66
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.8 194.39
CALOR SENSIBLE TOTAL 1455.68
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
4.2 X 720 X 0.0029 8.77
SUBTOTAL 8.77
|
Factor de Seguridad 15.00% 1.32
SUBTOTAL 10.09
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.50
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0029 368.32
CALOR LATENTE TOTAL 378.91
CALOR TOTAL | 1834.60
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.61
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 30.28 27.3 80 0.0221
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: SEPTIEMBRE Dif 4.28 7.7 20 0.0104
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 35 1.009 6 1 211.89
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.34 835.20
0.00
horizontal 0.186 111.62 19.56 406.09
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 4.28 141.24
Pared-intTA 1.253 53.27 1.28 85.44
Pared-intTA 1.253 61.97 1.28 99.39
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 8050.45
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 402.52
SUBTOTAL 8452.97
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 422.65
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 4.28 10113.55
CALOR SENSIBLE TOTAL 18989.17
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0104 61013.73
CALOR LATENTE TOTAL 65454.49
CALOR TOTAL | 84443.66
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 27.92
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 23.13 20.6 81 0.0144
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: OCTUBRE Dif 18.13 17 0.01
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.70 -1.40
este (700) 0.169 16.06 9.01 24.45
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 18.13 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 23.13 51.89
Pared-intTA 0.1744 16.06 15.13 42.37
Techo 0.189 14.63 15.13 41.83
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 18.13 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 172.04
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 17.20
SUBTOTAL 189.25
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 18.92
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 18.13 131.44
CALOR SENSIBLE TOTAL 339.61
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.01 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.01 180.00
CALOR LATENTE TOTAL 180.00
CALOR TOTAL 519.61
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.17
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 23.13 20.6 81 0.0144
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: OCTUBRE Dif 3.13 3.4 11 0.0024
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.7 -38.34
este (300) 1.509 30.23 5.42 247.21
oeste (300) 1.71 30.23 8.59 443.99
0.00
horizontal 0 97.97 18.86 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 3.13 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 0.13 6.10
0.00
Techo 1.457 97.97 0.13 18.56
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 3.13 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 883.91
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 88.39
SUBTOTAL 972.30
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 97.23
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 3.13 160.12
CALOR SENSIBLE TOTAL 1229.65
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0024 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0024 304.82
CALOR LATENTE TOTAL 304.82
CALOR TOTAL | 1534.47
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.51
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 29.2 26.4 81 0.021
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: OCTUBRE Dif 3.2 6.8 21 0.0093
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 32 1.009 6 1 193.73
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 9.01 805.69
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.86 391.56
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 3.2 105.60
Pared-intTA 1.253 53.27 0.2 13.35
Pared-intTA 1.253 61.97 0.2 15.53
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7796.66
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 389.83
SUBTOTAL 8186.49
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 409.32
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 3.2 7561.53
CALOR SENSIBLE TOTAL 16157.35
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0093 54560.36
CALOR LATENTE TOTAL 59001.12
CALOR TOTAL | 75158.46
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 24.85
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FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 21.59 18.9 78 0.0127
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: NOVIEMBRE Dif 16.59 15.3 0.0083
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.72 -1.44
este (700) 0.169 16.06 8.66 23.50
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 16.59 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 21.59 48.44
Pared-intTA 0.1744 16.06 13.59 38.05
Techo 0.189 14.63 13.59 37.57
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 16.59 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 159.03
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 15.90
SUBTOTAL 174.93
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 17.49
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 16.59 120.28
CALOR SENSIBLE TOTAL 312.70
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0083 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0083 149.40
CALOR LATENTE TOTAL 149.40
CALOR TOTAL 462.10
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.15
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 21.59 18.9 78 0.0127
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: NOVIEMBRE Dif 1.59 1.7 8 0.0007
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.72 -39.44
este (300) 1.509 30.23 5.21 237.63
oeste (300) 1.71 30.23 8.26 426.93
0.00
horizontal 0 97.97 18.12 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 1.59 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 -1.41 -66.20
0.00
Techo 1.457 97.97 -1.41 -201.26
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 1.59 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 564.07
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 56.41
SUBTOTAL 620.47
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 62.05
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 1.59 81.34
CALOR SENSIBLE TOTAL 763.86
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0007 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 0.0007 88.91
CALOR LATENTE TOTAL 88.91
CALOR TOTAL | 852.76
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.28
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 28.06 25.1 78 0.0189
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: NOVIEMBRE Dif 2.06 55 18 0.0072
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 29 1.009 6 1 175.57
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.66 774.40
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.12 376.19
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 2.06 67.98
Pared-intTA 1.253 53.27 -0.94 -62.75
Pared-intTA 1.253 61.97 -0.94 -72.99
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7529.60
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 376.48
SUBTOTAL 7906.08
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 395.30
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 2.06 4867.74
CALOR SENSIBLE TOTAL 13169.12
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0072 42240.28
CALOR LATENTE TOTAL 46681.04
CALOR TOTAL 59850.16
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 19.79
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Cddigo del espacio: Tipo 1 tbs (°C)|Tbh (°C) |Hr (%) |x (kg/kg’)
Espacio: Cuarto frio Aire ext 21.4 18.3 75 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 5 3.6 80 0.0044
Fecha: DICIEMBRE Dif 16.4 14.7 -5 0.0077
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
4.46 3.28 14.63 3.60 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m?2 CGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientaciéon kcal/h.mz2.°C m2 EDT
norte (700) 0.169 11.81 -0.72 -1.44
este (700) 0.169 16.06 8.63 23.42
0.00
horizontal 0 0.00 0 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°¢m2 DT
Vidrio 0 0.00 16.4 0.00
Pared-intAT 0.19 11.81 214 48.01
Pared-intTA 0.1744 16.06 13.4 37.52
Techo 0.189 14.63 134 37.05
Infiltracién
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 16.4 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
12w 12.90
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 157.46
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 15.75
SUBTOTAL 173.21
Cargas de instalaciéon
ductos: 5.00%|motor 5.00% 17.32
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
25 0.29 16.4 118.90
CALOR SENSIBLE TOTAL 309.43
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracién
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 0.0077 0.00
SUBTOTAL 0.00
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: 5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
25 720 0.0077 138.60
CALOR LATENTE TOTAL 138.60
CALOR TOTAL 448.03
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 0.15
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caddigo del espacio: Tipo 2 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Bodega Aire ext 21.4 18.3 75 0.0121
Ciudad: Zamorano Aire int 20 17.2 70 0.012
Fecha: DICIEMBRE Dif 1.4 1.1 5 1E-04
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m? alto
11.02 8.89 97.97 3.40 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientacion |kcal/h.m? |FCL m2 CaGl
- 0 0 0 0 0.00
Radiacion solar+ transimision pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
norte (700) 1.462 37.47 -0.72 -39.44
este (300) 1.509 30.23 5.19 236.72
oeste (300) 1.71 30.23 8.23 425.38
0.00
horizontal 0 97.97 18.05 0.00
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 0 0.00 1.4 0.00
Pared-intTA 1.253 37.47 -1.6 -75.12
0.00
Techo 1.457 97.97 -1.6 -228.38
Infiltracion
m3/ h 0.29 DT
0 0.29 1.4 0.00
CARGAS INTERIORES
Personas: [|kcal/h.persx # de personas
0 0 0.00
lluminacién |fluorescente vatiosx1.25x0.86
192 W 206.40
Aparatos: | - ow 0.00
SUBTOTAL 525.56
factor de seguridad (5-10%) | 10.00% 52.56
SUBTOTAL 578.12
Cargas de instalacion
ductos: 5.00%|motor 5.00% 57.81
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
176.4 0.29 1.4 71.62
CALOR SENSIBLE TOTAL 707.55
Calor latente
personas: |kcal/h.persx # de personas
0 0 0 0.00
aparatos: - | ow 0.00
Infiltracidn
m3/ hx 720x Dx |
0 X 720 X 1E-04 0.00
SUBTOTAL 0.00
|
Factor de Seguridad 15.00% 0.00
SUBTOTAL 0.00
Cargas de instalacion
ductos: |  5.00% 0.00
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
176.4 720 1E-04 12.70
CALOR LATENTE TOTAL 12.70
CALOR TOTAL | 720.25
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) | 0.24
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ANEXO 13

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE ESPACIOS TIPOS

Caodigo del espacio: Tipo 3 tbs (°C)|Tbh (°C) [Hr (%) |x (kg/kg")
Espacio: Produccion Aire ext 27.95 24.4 75 0.018
Ciudad: Zamorano Aire int 26 19.6 60 0.0117
Fecha: DICIEMBRE Dif 1.95 4.8 15 0.0063
dimensiones del local HORA DE CALCULO 15:00
largo ancho Area m2 alto
12.32 9.06 111.62 5.88 KCAL/HR
Radiacion solar a través de vidrio
orientaciéon |kcal/h.m? [FCL m2 CaGl
este 29 1.009 6 1 175.57
Radiacion solar+ transimisién pared y azotea
orientacion kcal/h.m2.°C m2 EDT
este (700) 1.443 61.97 8.63 771.71
0.00
horizontal 0.186 111.62 18.05 374.74
Transmision: vidrio, tabique, suelo y techo
kcal/h.m2°qm?2 DT
Vidrio 5.5 6.00 1.95 64.35
Pared-intTA 1.253 53.27 -1.05 -70.09
Pared-intTA 1.253 61.97 -1.05 -81.53
Pared-intCL 1.462 53.27 0 0.00
0.00
Techo 0 0.00 0 0.00
Infiltracion
m3/ h | 0.29 | DT
no se considera
CARGAS INTERIORES
Personas: kcal/h.persx # de personas
62 13 806.00
lluminacion |fluorescente vatiosx1.25x0.86
9 lAamparas 2x32W 576 W 619.20
Aparatos: Marmita 23000 W 4846.00
Esterilizador 340.00
SUBTOTAL 7505.95
factor de seguridad (5-10%) | 5.00% 375.30
SUBTOTAL 7881.25
Cargas de instalaciéon
ductos: 3.00%|motor 2.00% 394.06
Cargas de aire fresco
m3/hx0.29x °C
8148.20 0.29 1.95 4607.81
CALOR SENSIBLE TOTAL 12883.12
Calor latente
personas: kcal/h.persx # de personas
127 13 1651.00
aparatos: Marmita | 23000 W 2076.90
Esterilizador 300.00
Infiltracion
m3/ hx 720x Dx |
no se considera
SUBTOTAL 4027.90
Factor de Seguridad | 5.00%| | 201.40
SUBTOTAL 4229.30
Cargas de instalaciéon
ductos: | 5.00%| | | 211.46
Cargas de aire fresco
m3/hx720x Dx
8148.20| 720 0.0063 36960.24
CALOR LATENTE TOTAL 41401.00
CALOR TOTAL 54284.12
CALOR TOTAL (toneladas de refrigeracion) 17.95
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Principio y antecedentes del ciclo de refrigeracion por absorcién.

El ciclo termodinamico de enfriamiento por absorcién, al igual que el de compresién, se basa en la
necesidad de obtener calor que tiene el fluido usado como refrigerante para poder cambiar del estado
liquido al de vapor cuando se le hace pasar de una presion a otra mas baja. En los equipos de
refrigeracion, el fluido en estado liquido se encuentra a mas alta presioén en el condensador y se le hace
fluir al evaporador a baja presion donde obtiene de su entorno el calor necesario para poder evaporarse.
Este refrigerante en estado vapor se devuelve a alta presién al condensador donde se le sustrae el calor
que ha obtenido volviendo al estado liquido para empezar de nuevo el ciclo. Con ello se ha obtenido el
objetivo de sacar calor de un espacio, el evaporador, enfriandolo, para disiparlo en otro, el condensador.

Mientras que en el ciclo de compresion, la circulacion del fluido y el efecto de la presion se obtiene con un
compresor mecanico, en el ciclo de absorcion ello se logra aportando calor al generador donde el
refrigerante esta mezclado con otro fluido denominado absorbente cuya funcién es absorber el vapor en
la zona de baja presion para poder devolverlo en forma liquida al generador.

El ciclo de absorcion no es un descubrimiento reciente. Sus antecedentes pueden
situarse en 1755, cuando el escocés William Cullen consiguié obtener una pequefia
cantidad de hielo en una campana donde mantenia una presion reducida. Poco
después, en 1777, otro escocés, Gerald Nairne, introducia acido sulfurico en la
campana de Cullen, de manera a que el vapor de agua fuera absorbido por este,
dejando espacio para permitir una mayor evaporacién de agua. Algo més tarde, en
1810, John Leslie coloca dentro de la campana bajo vacio, un recipiente con el agua a
evaporar y en el fondo otro recipiente con el acido sulfurico, logrando una produccion
de 3 kg de hielo por hora. Pero es finalmente el francés Ferdinand Carré, quién
construye y comercializa en 1890 la primera maquina de absorcién, destinada
principalmente a la fabricacion de hielo, utilizando amoniaco como refrigerante y agua como absorbente.

Hasta los afios sesenta del pasado siglo XX, ésta técnica se desarrollé especialmente en lo Estados
Unidos, pero posteriormente ha evolucionado particularmente en el Japon, siendo de este origen las
unidades YAZAKI que describimos en este documento. Se fabrican en version de llama directa en las que
el calor es aportado por un quemador de gas, y por agua caliente, donde se utiliza la energia contenida en
agua caliente de origen solar o procedente de equipos de cogeneracién u otras fuentes de calor gratuito o
residual. Esta ultima version es la que se trata en éste opusculo.

Como funciona el ciclo de absorcion con bromuro de litio y agua.

El fluido utilizado en las plantas enfriadoras de agua YAZAKI, es una soluciéon de agua y Bromuro de litio
(LiBr), siendo el agua el refrigerante y el LiBr el absorbente. Ello significa que los agentes utilizados son
totalmente inocuos para el medio ambiente. El LiBr es una sal similar a la sal comun (NaCl) que tiene una
gran afinidad con el agua, absorbiéndola
faciimente. Por otra parte, cabe saber

GENERADOR CONDENSADOR Salida agua de que a una presion absoluta de 0,9 kPa
Salida agua caliente enfriamiento (mUy por debajo de |a preSién
ABSORBEDOR atmosférica) el agua se evapora a solo
(]
. 3°C.
Entrada agua caliente
Salida agua refrigerada Para explicar el funcionamiento

seguiremos el esquema que aparece a la

Envadasguace  1ZQuierda. Empezamos en el generador

EntradZegugiciiogada EVAPORADOR enfriamiento que esta situado en la parte superior
izquierda del grafico, donde la solucion
acuosa contiene un 56% de LiBr, siendo
la temperatura nominal de entrada del
agua caliente de 88°C y la de salida de

Intercambiador

de calor 83°C, mientras que la presién interior

absoluta es de 8 kPa. Como efecto del

Solucién diluida Vapor refrigerante calor aportado a dicha preSién ambiente,
Solucién concentrada Liquido refrigerante el agua de la solucién entra en ebullicion

y el vapor formado se encamina hacia el
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recipiente contiguo que es el condensador. Debido a esta separaciéon de vapor, la solucion restante se
concentra hasta un 56% de LiBr dirigiéndose en estas condiciones hacia el intercambiador de calor situado
en la parte inferior del esquema. Mientras, en el condensador, el vapor de agua es enfriado hasta 36°C
gracias al circuito de agua procedente, por ejemplo, de una torre de enfriamiento y que entra a la maquina
a una temperatura de 29,5°C, condensando el vapor y convirtiéndolo en agua. Esta agua es introducida
en el evaporador donde se mantiene una presion absoluta de 0,9 kPa por lo que se evapora adquiriendo el
calor necesario para ello del circuito de agua a refrigerar rebajando su temperatura a 7°C suponiendo que
ha entrado de la instalacion a una temperatura de 12°C. Al mismo tiempo, la solucion concentrada al 56%
de LiBr procedente del generador fluye en el absorbedor que comparte espacio y presion con el
evaporador, siendo el vapor de agua del mismo absorbido por el LiBr debido a su afinidad con el agua.
Ello permite eliminar el vapor de agua a medida que se produce y continuar manteniendo la presion de 0,9
kPa en el espacio compartido por el evaporador y el absorbedor. El fendmeno de la absorcién produce
calor que a su vez es eliminado por el mismo circuito de enfriamiento antes de dirigirse al condensador.
Finalmente, la solucion diluida al 52% de LiBr por la absorcion del vapor, vuelve al generador para reiniciar
el proceso, pasando previamente por un intercambiador de calor que permite aumentar el rendimiento del
ciclo.

Esquema general de instalacién.

Para la instalacion de estas maquinas, es necesario prever una alimentacion continua de agua caliente a
una temperatura minima de 77°C con el caudal que se indica en la tabla de caracteristicas que figura mas
adelante. Por otra parte debe instalarse también un sistema de disipacion de calor o enfriamiento del
circuito, lo que generalmente se efectia con una torre de enfriamiento atmosférico a dimensionar de
acuerdo con la potencia total de calor a disipar segun se indica en la mencionada tabla de caracteristicas y
teniendo en cuenta para su seleccién la temperatura hUmeda del lugar donde se efectua la instalacion.

TAN QUE
AGUA

CAL IENTE caliente solar uotra

}Alimentacién agua

Circuito utilizacion

- - - - = .3 @’-MH@WEW } aguarefrigerada
K P /A

ABSORSISTEM es una empresa especiadlizada en los sistemas de
refrigeracion por ciclo de absorcién. Ha sido creada para ofrecer calidad en
esta especialidad, tanto en € suministro de méquinas como en el servicio
técnico.
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TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR|AGUA CALIENTE
Unidad de MODELOS
medida | wrc-scio|| wre-sc2o ||wrc-sc3o
Capacidad frigorifica kW 35,2 70,3 105,0
g Temperatura agua |entrada °C 12,5
© refrigerada salida °C 7
.qé’ Pérdida de carga evaporador kPa 56,1 65,8 70,0
©  |Presion estatica maxima kPa 588
g Caudal de agua I/s 1,53 3,06 4,58
< Volumen de agua contenido I 17 47 73
o Calor a disipar kW 85,4 171,0 256,0
c entrada °C 31,0
.% Temperatura ~alida C 35.0
'..E g Pérdida de carga absorb/cond. kPa 85,2 45,3 46,4
o £ |Factor ensuciamiento kW/h/K/m? 0,086
o Presion estatica maxima kPa 588
> Caudal de agua I/s 5,1 10,2 15,3
< Volumen de agua contenido I 66 125 194
. |Potencia de calor a aportar kW 50,2 100,0 151,0
é entrada °C 88
*GEJ E Temperatura |[salida °C 82,5
% S rango °C 70 ~ 95
§ E Pérdida de carga en generador kPa 90,4 46,4 60,39
g’@ Presion estatica maxima kPa 588
S |Caudal de agua I/s 2,4 4.8 7,20
®  IVolumen de agua contenido I 21 54 84
. Potencia suministro 380V c.a. - Ill - 50Hz
332 [Consumo W 210 260 310
0 2 [intensidad A 0,43 0,02 1,25
Control |Refrigeracion Todo - nada
& o |Ancho mm 760 1.060 1,380
2 2 [Fondo mm 970 1.220 1520
O @ [Alto (incluidas placas fijacion) mm 1.920 2.030 2.065
En vacio kg 500 930 1.450
Peso
En carga kg 600 1.155 1.800
Acustica |Nivel sonoro dB(A) 46 49 52
S v o Agua refrigerada DN-40 DN-50
g _§ % Agua enfriamiento (torre) DN-50 DN 65
0w Agua caliente generador DN-40 DN-50 DN-80

Envolvente y acabado exterior: Envolvente de chapa galvanizada
metalizado plata, resistente al agua e instalable tanto en el interior co

y pintada en cal
Mo en el exterior

ente de color
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ANEXO 14
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Absorption Service

W YAZAKI

MEDIDAS EXTERIORES Y POSICION DE LAS CONEXIONES
MODELOS WFC SC10 Y WFC SC20
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MEDIDAS EXTERIORES Y POSICION DE LAS CONEXIONES DEL
MODELO WFC SC30
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WFC SC10 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA

Capacidad en kW
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WFC SC20 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA

Entrada agua enfriamiento a 24°C Temperatura entrada agua de enfriamiento 29,5°C
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WFC SC30 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA

Temperatura agua de enfriamiento a 24°C . o
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Anexo 14

SROBuUR
Absorption Chillers .

RTCF120-00 LB 10 Ton Chiller-Links
RTCF180-00 LB 15 Ton Chiller-Links 1
RTCF240-00 LB 20 Ton Chiller-Links il
RTCF300-00 LB 25 Ton Chiller-Links

Brief description

ROBUR'’s high efficiency chiller-links are comprised of multiple combinations of @
ACF60-00 LB chiller modules, which utilize an ammonia/water absorption cycle NI
that is air-cooled and designed for outdoor installation. Their primary energy
source is natural or propane gas resulting in minimal, single-phase electrical
service requirements.

I

With no engines or mechanical compressors and only three moving parts in each
sealed refrigeration cycle, ROBUR RTCF LB chiller-links are a reliable and durable
source of chilled water. These environmentally friendly, commercial grade

appliances are able to chill water down to very low temperatures, 14 °F (-10.0 °C).

The RTCF LB chiller-links offer complete flexibility for light commercial and
residential comfort air conditioning, with particular focus on low temperature
process applications.

Features 2@»

The RTCF LB links are composed by a minimum of 2 up to a maximum of 5 units. I

The units are already assembled and connected hydraulically and electrically on a
single base made of steel beams, so as to comprise a single chilling unit complete U\>
with hydraulic manifolds and general electric panel. -

The two hydraulic manifolds, located under the units, extend over the entire length [\ -
of the base: the connectors for the piping of the hydraulic plant are located on the ()

right side of the appliance, but may also be located on the left side. —
Each single unit that forms part of the appliance has advanced technical —
manufacturing characteristics, control and safety components;
below the main ones: s

\

e cooling circuit in steel, treated on the outside with epoxy paint;

e multigas pre-mixing burner equipped with ignition and flame detection device, managed
by an electronic control unit;

e air-based heat exchanger with single position finned coil manufactured in steel tubing and
aluminum fins;

e water based exchanger of the shell-and-tube type in titanium alloyed stainless steel,
externally insulated;

¢ variable-flow microprocessor-controlled helicoidal motor-fan (summer operation).

e S61 electronic control board with microprocessor, Direct Digital Controller (DDC) with
LCD display and encoder.

e Pressure safety valve and many other control and safety devices.

Universidad Internacional de Andalucia, 2012
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Technical data

RTCF LB TECHNICAL CHARACTERISTICS ®
RTCFLB | RTCFLB | RTCFLB | RTCFLB
GENERAL TECHNICAL DATA UNITS | "0 18000 240.00 300.00
OPERATING DATA
kBtuhr|  189.8 284.7 379.6 474.5
NOMINAL
GAS INPUT (HHV) W) | (55.6) (83.4) (111.2) | (139.0)
@ kBtuhr|  90.8 136.2 181.6 227.0
COOLING CAPACITIES (kW) | (26.60) | (39.90) | (53.20) | (66.50)
22.8 34.2 45.6 57.0
NOMINAL
(5,180) (7,770) (10,360) | (12,950)
GPM 20.2 30.3 40.4 50.5
MINIMUM
CHILLED WATER FLOW RATE (/) | (4,590) (6.885) (9,180) | (11,475)
MAXIMUM 25.6 38.4 51.2 64.0
(5,810) (8,715) (11,620) | (14,525)
SOUND RATING @ dB(A) 50/58 52/60 53/61 54/62
AMBIENT OPERATING MINIMUM | . oy 32 (0)
TEMPERATURE MAXIMUM 120.0 (48.9)
INLET (TO THE UNITS) o (o
WATER TEMPERATURE MAXIMUM | °F (°C) 113.0 (45)
OUTLET (TO THE PLANT) o (o
WATER TEMPERATURE MINIMUM | *F (*C) 14.0 (-10)
ELECTRICAL DATA
REQUIRED VOLTAGE (60 Hz, single phase) 208 - 230
MINIMUM CIRCUIT AMPACITY (MCA)
Unit only 16.0 24.0 32.0 40.0
MAXIMUM OVER CURRENT
PROTECTION (MOGP) A 21.8 327 43.6 54.5
ELECTRICAL OPERATING COMPSUMPTION PER W 0.75
SINGLE CHILLER MODULE @ :
HYDRAULIC CONNECTIONS
WATER CONNECTION DIAMETERS EPT T o
(OUTLET / INLET) 2
GAS INLET CONNECTION DIAMETER FPT 1" 1-Y,"
INTERNAL PRESSURE DROP Inwe 14.7
(barg) (0.44)
PSI, 43.5
MAXIMUM OPERATING PRESSURE (bar) 30,
PHYSICAL DATA
WATER CONTENT OF APPLIANCE © gal 4.25 6.25 10.0 12.5
0} (16.0) (23.6) (37.8) (47.3)
OPERATING WEIGHT Ib 2,078 3,117 4,156 5,195
(kg) (942) (1,414) (1,885) (2,356)
93.00 144.00 195.00 246.00
DIMENSIONS WIDTH (2,360) (3,657) (4,950) (6,250)
DEPTH | INches | 48.50 48.50 48.50 48.50
(mm) | (1,230 (1,230) (1,230) (1,230)
HEIGHT 53.25 53.25 53.25 53.25
(1,390) (1,390) (1,390) (1,390)
Tablel - RTCF LB Technical characteristics.

Notes to Table 1:

1. Allillustrations and specifications contained herein are based on the latest information available at the time of

publication approval. Robur reserves the right to make changes at any time without notice, in materials, specifications,

and models or to discontinue models.

2. Capacity at standard conditions of 95 °F ambient temperature. Chilled water Outlet temperature (40% monoethylene
glycol) 23 °F, chilled water Inlet temperature 32 °F. Capacity characteristics are shown in the table below.

2 HEROBLUIRAR
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Robur Technical Specifications

Interpolations between tabled values are permissible, but do not extrapolate. For capacities at ambient temperatures
higher than in table, contact Robur Corp., see address on the back cover.

3. Recorded 16 feet from unit in open space. When the ambient temperature is less than 91°F, there is a reduction in
condenser fan speed.

4. May vary by +10% as a function of both power supply and electrical motor input tolerance. Consumption does not
include water circulating pump and air handler(s).

5. "Chilled Water" refers to a solution of quality tap water and 40% by volume of inhibited permanent antifreeze. Higher
antifreeze concentrations may be required to protect water circuit to lowest expected ambient conditions for the
installation area.

RTCF LB cooling capacities correction factors

AMBIENT AIR TEMPERATURE °F OUTLET CHILLED WATER °F (°C)

C) 14.0 (-10) 19.4(70) | 230(50) | 284(20) 32.0 (0)
23.0 (-5.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
26.6 (-3.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
30.2 (-1.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
33.8(1.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
37.4 (3.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
41.0 (5.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
44.6 (7.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
48.2 (9.0) 1.15 1.15 1.15 1.16 1.17
51.8 (11.0) 1.14 1.15 1.15 1.16 1.17
55.4 (13.0) 1.14 1.15 1.15 1.16 1.17
59.0 (15.0) 1.14 1.14 1.15 1.16 1.17
62.6 (17.0) 1.13 1.14 1.15 1.16 1.17
66.2 (19.0) 1.12 1.13 1.14 1.16 1.17
69.8 (21.0) 1.10 1.12 1.14 1.15 1.17
73.4 (23.0) 1.09 1.11 1.13 1.15 1.17
77.0 (25.0) 1.06 1.09 1.12 1.14 1.16
80.6 (27.0) 0.04 1.07 1.10 1.13 1.15
84.2 (29.0) 1.01 1.05 1.08 1.11 1.14
87.8 (31.0) 0.97 1.02 1.06 1.09 1.13
91.4 (33.0) 0.93 0.98 1.03 1.07 1.11
95.0 (35.0) 0.88 0.94 1.00 1.04 1.08
98.6 (37.0) 0.82 0.89 0.96 1.01 1.05

102.2 (39.0) 0.76 0.84 0.92 0.97 1.02
105.8 (41.0) 0.69 0.78 0.87 0.92 0.98
109.4 (43.0) 0.61 0.71 0.81 0.87 0.93
113.0 (45.0) 0.52 0.63 0.75 0.81 0.88
120.0 (48.9) - - 0.62 0.70 0.77
Table 2 - Multiplicative cooling power correction factors for external ambient air and outlet chilled water temperatures

that differ from nominal ones.

2010-03 edition HAROBLR 3
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Dimensions and clearances
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FRONT VIEW
MODEL A B Depth C
(Not Shown)
RTCF120 53.25 48.50 93.0
RTCF180 53.25 48.50 144.0
RTCF240 55.25 48.50 195.0
RTCF300 55.25 48.50 246.0
RIGHT END VIEW
ELECTRICAL N J_\ N N
T
CHILLED
- - ;7 WATER
{ T —] » T J
L g oo |
" ouT IN ‘ -
5.63 J .
~— C
32.56
41 81
MODEL A B C
49.00
RTCF120 | 31/8 | 35/8 | 17/8
RTCF180 31/8 35/8 17/8
RTCF240 | 53/8 | 6.0 | 23/8
RTCF300 5 3/8 6.0 2 3/8

Figure 1

- RTCF LB external dimensions and piping specifications; dimensions in inches.

#ROBURA
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Robur Technical Specifications

Lifting and positioning the appliance on site

The appliance must be kept in the same packing in which it left the factory while it is moved
on the site; packing must only be removed upon final installation.

If the appliance has to be lifted, connect two cables to the holes provided on the base and
use suspension and spacer bars to prevent the cables of the hoist from damaging the panels
while the appliance is moved.

A The hoist and all accessory equipment (braces, cables, bars) must be of adequate
dimensions in relation to the load to be lifted. For the weight of the appliance, refer to
Table 1on page 2.
The manufacturer cannot be held responsible for any damage that occurs
during the setting up of the appliance.

The appliance can be installed at ground level, or on a terrace or roof if they are able to
sustain its dimensions and weight.

@ The dimensions of the appliance are given in Table 1 on page 2.

2010-03 edition HAROBLR 5
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SUPPORTING BASE

Always position the appliance on a flat level surface that is made of fireproof material and
able to sustain the weight of the appliance itself.

In addition, provide a small containing step to prevent water from spilling over during winter
defrosting operations.

Installation at ground level
If a horizontal base is not available (see also "SUPPORTS AND LEVELLING" - page
6), it is necessary to create a flat level base in concrete that is at least 4+6" (100-150
mm) larger than the dimensions of the base of the appliance on each side.
The dimensions of the appliance are given in Table 1 on page 2.
Provide a small containing step and suitable drainage channel for the water.

Installation on terrace or roof
Position the appliance on a flat level surface that is made of fireproof material (see
also "SUPPORTS AND LEVELLING" - page 6).
The structure of the building must be able to sustain the weight of the appliance added
to that of the supporting base.
The weight of the appliance is given in Table 1 on page 2.

Although the appliance produces only moderate vibrations, the use of anti-vibration
supports (available as accessories) is especially recommended in cases in which the
appliance is installed on a roof or terrace and therefore resonance phenomena may
occur.

In addition, it is advisable to use flexible connections (anti-vibration joints) between the
appliance and the hydraulic and gas supply pipes.

&~ Avoid positioning the appliance directly above rest areas or other areas that require
quiet.

SUPPORTS AND LEVELLING
The appliance must be correctly leveled by placing a level on the upper part of the appliance.

If necessary, level the appliance with metal spacers, placing them appropriately in relation to
the mounts. Do not use wooden spacers as these degrade quickly.

CLEARANCES

Position the appliance so as to maintain minimum clearances from combustible surfaces,
walls or other appliances, as illustrated in Figure 2 on the next page.

&~ Minimum clearances are necessary in order to be able to carry out maintenance
operations and to be able to guarantee the correct flow of air required for heat
exchange with the finned coil.

6 #ROBuUR 2010-03 edition
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Figure2 -

Minimum clearances from obstacles, walls and combustible surfaces.

Position the appliance preferably out of range of rooms and/or environments where strict
silence is required, such as bedrooms, meeting rooms, etc.

Evaluate the noise impact of the appliance in consideration of the installation site: avoid
installing the appliance in positions (corners of buildings, etc.) that could amplify the noise

(reverb effect).

2010-03 edition
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Hydraulic and application information

The RTCF LB Chiller-Link Series includes closed evaporators in each five ton chiller module.
The water loop will be pressurized and require an expansion tank and an air bleed installed
at the highest point in the water loop. A concentration of permanent inhibited
antifreeze/glycol must be added to the water loop to prevent freezing in your particular
region. A minimum 20% concentration is required in all regions. Operating the unit with no
antifreeze will result in freezing the water in the units’ evaporator during mild weather or light
cooling load conditions. This freezing condition will result in improper water flow through the
unit and may ultimately damage the units’ evaporators.

Chiller-Links do not include a chilled water-circulating pump. A pump must be sized and
obtained locally for your particular application. Remember, when sizing the pump, each five
ton Chiller module has a nominal flow rate of 11.4 GPM (2590 I/hr); the internal pressure
drop of the appliance is 14.7 INnWC (ft. of head). This flow rate must be provided to each five
ton chiller in the multiple unit configuration.

Example: Model RTCF300-00 Five ACF60-00 LB manifolded into a 25 ton system.
Total flow rate = 57 GPM (5 units X 11.4 GPM)

Also account for the additional pressure drop of the water piping, fittings, antifreeze
concentration and coil(s) in the water loop when sizing the pump.

The installer must ensure that the water pump and the chiller-Link unit start at the same time.

Also, the pump must continue to run during the units’ cycle down time (600 seconds after the
opening of the control switch). Contacts in the chiller-link’s control box may be used for this
purpose if the pump’s amp draw does not exceed 4 amps. See RTCF Manual for additional
information.

Also, as indicated above, the water loop must contain a properly sized expansion tank and
an air bleed must be installed at the highest point of the loop. In addition, water piping must
include necessary fittings to properly fill the loop with a water/antifreeze mixture. Typical
piping arrangement shown below:
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Figure 3 - Typical piping arrangement.
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