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Resumen

El presente proyecto de titulo tuvo como objetivo disefiar un sistema de calefaccion y refrigeracion
central, ademas de un sistema de produccidn de agua caliente sanitaria para el edificio comercial de la
empresa Ecogreen Chile. Todo esto utilizando un software de calculo y disefio de instalaciones térmicas,
entregado por uno de los proveedores y ademas utilizando los equipos de eficiencia energética que esta

misma empresa ofrece a sus clientes.

Para desarrollar este proyecto de titulo fue necesario conocer los materiales que se utilizan en
edificaciones y los requerimientos de la envolvente térmica de las construcciones en Chile. Ademas, se
debid conocer las condiciones ambientales en las que va a operar este sistema durante las distintas épocas

del afio.

Luego de haber realizado el estudio de las condiciones a las que estara expuesto el sistema, se utiliz6 uno
de los softwares computacionales para los calculos de carga térmica en condicién de invierno (Audytor
HL). En cambio, para la condicidn de verano se realizaron los calculos de forma teorica, esto debido a
que el software atn no incorpora calculos para este requerimiento. Por otro lado, el disefio de los distintos
sistemas de calefaccion, refrigeracion y sistema hidraulico se realizaron utilizando los softwares equipos
y materiales hidraulicos que seran utilizados para poner en marcha estos sistemas. (Audytor CH, Audytor
CCy Audytor H20)

Los resultados arrojaron que en condicion de refrigeracion se requiere una mayor potencia, lo cual es
esperable ya que las edificaciones se disefian con la finalidad de evitar que el calor se transfiera desde el

interior al exterior, lo cual es desfavorable cuando se requiere enfriar una habitacion.

Debido a que los grados dias son mayores en invierno, la demanda energética resultdé ser mayor para
calefaccién. Por otra parte, la comparacién de dicha demanda energética entre bomba de calor, caldera
de condensacion a gas natural y caldera a pellet, se obtuvo un ahorro maximo de 77% por el uso de

bomba de calor.
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1. Introduccion
Hoy en dia el uso de energias mas amigables con el medio ambiente ha tomado una vital importancia
debido al cambio climatico que esta afectando nuestro planeta. Es por esta razon que el desarrollo de

sistemas energéticos mas eficientes ha ido creciendo con una mayor fuerza estos ultimos afios.

Con la preocupacion de disminuir el impacto ambiental se han ido desarrollando distintos equipos y
sistemas que captan y/o aprovechan de mejor manera estas energias limpias, como lo son paneles

fotovoltaicos, bombas de calor, colectores solares, entre otros.

La empresa Ecogreen Chile junto con sus colaboradores se distingue por ofrecer equipos para el
desarrollo de proyectos de eficiencia energética, destacando entre estos, centrales térmicas en base a
bomba de calor aerotérmica, con las cuales se aprovecha de manera mas eficiente la energia eléctrica.
Ademas, ligado a esta gran eficiencia energética, también se genera un ahorro economico a largo plazo
en la produccion de agua caliente sanitaria o en sistemas de calefaccion, comparado con otras fuentes de
calor como lo es el gas o incluso con equipos eléctricos de menor rendimiento como los son los termos

eléctricos.

Hoy en dia Ecogreen Chile se encuentra desarrollando una alianza con la empresa Sankom de origen
polaco, en cuanto a distribucién a nivel nacional de Softwares de calculo y disefio que respalden
instalaciones térmicas. Es por esta razon que para Ecogreen Chile surge la necesidad de conocer y
analizar el alcance que tienen estos Softwares, para su posterior utilizacién en proyectos y

comercializacion.

En el presente proyecto se dard a conocer diferentes soluciones energéticas que ofrece la Empresa
Ecogreen Chile, con el disefio de su propio edificio corporativo, en donde utilizando el programa Audytor
HL para el calculo térmico y Audytor SET con sus médulos CH de calefaccion, CC para refrigeracion y
H>O para instalaciones hidraulicas, los que seran se utilizados para el disefio de las instalaciones,

programas que son provistos por la empresa Sankom.

Ademas, se daran a conocer distintos equipos que la empresa Ecogreen ofrece a sus clientes en cuanto a
climatizacion y produccion de ACS, entre los cuales se encuentran bombas de calor aire-agua de la marca

Stiebel-Eltron de origen aleman, suelo radiante hidraulico, estanques de inercia, etc.



Objetivos del proyecto

2.1. Objetivos generales:

e Realizar ingenieria de detalle de proyecto de climatizacion y ACS en edificio comercial.

e Realizar andlisis técnico-econdmico comparativo entre sistema modelado y sistemas

convencionales de climatizacion.

2.2. Objetivos especificos:
e Determinar la demanda energética y potencia instalada del edificio comercial Ecogreen Chile

mediante software de modelacién.

e Determinar el listado de equipos y materiales necesarios para la instalacion de sistema de

climatizacion.

e Realizar diagrama de flujo de sistema de climatizacion, plano de distribucion de cafierias y

accesorios.

e Determinar el ahorro generado por el sistema de climatizacion de aerotermia versus sistemas

convencionales de como gas, pellet u otros.

e Determinar consumos, listado de equipos y materiales para la generacion de ACS.



3. Informacién de la empresa Ecogreen Chile:

Ecogreen Chile es una empresa ubicada en la comuna de Las Condes, Santiago, la cual esta dedicada a
entregar soluciones de eficiencia energética, sustentabilidad, y cuidado del medio ambiente. Dentro de
estas soluciones se destaca climatizacion y produccién de agua caliente sanitaria, mediante equipos que

utilizan la energia eléctrica.

Los principales servicios y productos que ofrece la empresa son; calefaccion por suelo radiante eléctrico,
calefaccion y refrigeracion por suelo radiante hidraulico, bombas de calor aerotérmica, termos eléctricos
y calentadores de agua instantaneos (estos calentadores de agua instantaneos funcionan igual que un
calefont calentando el agua a medida que pasa por el equipo, pero con la diferencia que son eléctricos,
de menor tamafio, méas faciles de montar). Ademas, la empresa también ofrece deshumidificadores y

cobertores térmicos para piscina.
Dentro de los servicios que destacan se encuentran:
e Sistema de calefaccion mediante suelo radiante eléctrico.
e Sistema de calefaccion mediante suelo radiante hidraulico y bomba de calor aerotérmica.
e Sistemas de ACS para viviendas particulares.
e Instalacion de centrales térmicas para ACS con bomba de calor.

Ecogreen Chile es la representante legal en Chile de la prestigiosa marca Stiebel-Eltron de origen aleman,
esta ofrece una variada gama de equipos disefiados para proyectos de calefaccion, refrigeracion y agua

caliente sanitaria para casas y edificios.

Dentro de los equipos que ofrece Stiebel-Eltron destacan bombas de calor aerotérmicas de interior y
exterior, las cuales entregan una alta eficiencia incluso en condiciones de temperaturas bajo cero. Estos
equipos son comandados por su propio controlador, el cual ademéas de comandar las bombas de calor
también toma datos del funcionamiento del sistema, que sirven para realizar un estudio del

comportamiento de los equipos y del sistema en casos que se requiera.



4. Empresa Sankom:

Es una empresa de origen polaco dedicada a desarrollar y publicar softwares que respalden el proceso de
calculo y disefio de instalaciones térmicas e hidraulicas, dentro de los softwares que esta empresa ofrece
se encuentra: Audytor HL, Audytor CH Audytor H20, Audytor SDG,

4.1. Programas para célculos y disefio
4.1.1. Audytor HL:

Permite el modelado tridimensional del edificio y célculo de la carga térmica.

Los programas se utilizan para el modelado tridimensional de edificios y el soporte para calcular la carga
térmica de disefio de habitaciones individuales.

El programa calcula (dependiendo de la version del idioma):
e El coeficiente global de transferencia de calor (U) para paredes, pisos, y techos.
e Pérdidas de calor en habitaciones individuales.
e La pérdida de calor para todo el edificio.
e El balance de calor del edificio para el periodo de calefaccion.
e Laseleccion de radiadores.

Ademas, el programa permite una facil exportacion de datos de disefio al ordenador, ya sea de planos de
construccién de Autodesk o Revit. También, permite la importacion de dibujos basicos de la edificacion
con lo que se pueden dibujar paredes, ventanas puertas y pisos sin necesidad de un dimensionamiento

manual preciso de estos componentes, pudiendo realizar el disefio sobre el plano importado.

El programa permite correcciones en el disefio del modelo, pudiendo verificar cada particion del edificio
por separado.

El disefiador puede elaborar la documentacion técnica de los proyectos, basandose en amplios listados
de materiales, particiones de construccion y radiadores seleccionados, los cuales estan disponibles en la

biblioteca del software.



4.1.2. Audytor SET:
Es una version del software Audytor, que combina en un disefio los calculos de instalaciones de agua fria

y caliente con circulacion, instalaciones de calefaccion central y enfriamiento central.
» Audytor:H>O: Modulo de la instalacion de agua fria y caliente con circulacion.

» Audytor CH (Central Heating) : Modulo de la instalacion de calefaccion central incluyendo

calefaccién por suelo radiante.
» Audytor CC (Central Cooling): Mdédulo de enfriamiento central.

Estos mddulos pueden funcionar de forma independiente en el caso que se requiera disefiar solo un tipo
instalacion o pueden cooperar entre si combinando instalaciones. Estos modulos utilizan una distribucién

graficaen 2D y 3D.

4.1.3. Audytor CH:
Este programa esté destinado al disefio de nuevas instalaciones de calefaccion, ajuste de sistemas ya
existentes, asi como al disefio de redes de tuberias de agua fria. Una caracteristica particular del programa
es que ofrece un lugar en donde se pueden combinar maltiples medios de calentamiento en solo un

proyecto.

El programa genera de manera automatica el esquema axonométrico de la instalacion disefiada, el cual
se puede imprimir o exportar en formato DWG, lo que permite crear una documentacion completa del

disefio, gracias a la capacidad de mostrar los resultados en las vistas planas.

El esquema de axononometria permite visualizar toda la instalacion en un dibujo, permitiendo una
orientacion més precisa del disefio, asi como seleccionar y editar de manera simultanea los datos de

elementos en diferentes niveles, acelerando el procedimiento del disefio y ajuste de la instalacion.

El programa esta equipado con el médulo de cooperacion de archivos DWG y DXF, lo que permite una

importacion, visualizacion y exportacion de los esquemas.

Por otra parte, el programa permite dibujar plantas en las vistas, con lo que se puede crear la
especificacion completa del dibujo para el disefio de un sistema de calefaccion central. Para esto es
necesario dibujar un plano de planta y luego ingresar radiadores, tuberias y otros componentes. El

programa describe los equipos y entrega los didmetros de las tuberias y las configuraciones de valvulas.
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El modo de trabajo mas comodo y que utiliza de la mejor forma el potencial de cooperacion entre los

programas HL y CH son:

>

>

Cargar vistas del plano de construccion desde archivos como DWG, DXF, WM, etc., hacia el

programa HL.
Dibujar en el programa HL un modelo 3D del edificio y ejecutar calculos térmicos.

Cargar resultados del programa HL al programa CH (se exporta la carga térmica y una vista plana

del modelo).

Dibujar el sistema en el programa de instalacion del software CT y realizar célculos.

Caracteristicas del Programa:

El programa permite un completo célculo hidraulico de un sistema, bajo el cual:

>

>
>
>

vV V VvV V

Selecciona didmetros de tuberia.
Determina resistencia hidraulica de los circuitos.
Proporsiona pérdidas totales de presion en el sistema.

Reduce el exceso de presion en los circuitos a través de la seleccion de ajustes preestablecidos en

la seleccién de valvulas o seleccion de bridas en los agujeros de estrangulacion.

Selecciona preajustes en los controladores de presion diferencial instalados en lugares

seleccionados por el disefiador (la base del tubo ascendente, rama del sistema, etc.)

Toma en cuenta automaticamente los requerimientos de valvulas termostéticas (adecuada caida

de presion sobre estas valvulas).

Selecciona depdsitos de inercia que cooperan con subestaciones de calefaccion.
Seleccion de bombas.

Permite el uso de acoplamientos hidraulicos.

Permite usar colectores dobles.

El programa permite realizar calculos térmicos segun los cuales :

>

>

Define las ganancias de calor de las tuberias.
Calcula el enfriamiento del agente de calentamiento en las tuberias.

11



Para una carga térmica dada, determina el tamafio requerido de los radiadores.

Selecciona los flujos adecuados del agente de calentamiento, teniendo en cuenta su enfriamiento
en los tubos y las ganancias de calor de las tuberias (variante de la regulacién de instalacion

existente, por ejemplo, en edificios aislados).

Considera el efecto del enfriamiento del agua en las tuberias sobre el valor de la presion
gravitacional, asi como la potencia térmica de los receptores de calor.

Calcula los parametros de los disefios de radiadores de suelo.

En el programa es posible disefiar los siguientes sistemas:

>

vV VvV Vv V¥V V VYV VY V V

Sistema de bomba.

Disefio de tuberias : tubo unico , dos tubos, cuatro tubos 0 mezclado.

Agente de calentamiento o enfriamiento: agua, etilenglicol o propilenglicol.

Distribucion superior, distribucion inferior, sistemas horizontales, sistemas de colectores.
Radiadores de conveccion, radiadodores de piso, radiadores de pared.

Vélvulas automaticas de purga de aire (el sistema no puede tener una purga de red).
Vélvulas de radiador termostaticas o manuales.

Equilibrado inicial del sistema mediante valvulas con preajustes o bridas.

Estabilizacion de la presion diferencial mediante controladores de presion diferencial.

Posibilidad de usar controladores de flujo.

La base de datos del catalogo contiene informacion sobre tuberias, valvulas y radiadores. Los accesorios

de montaje de canalizaciones, tubos y radiadores de diferentes empresas se pueden usar simultaneamente

en un solo proyecto.

EL software entrega una biblioteca de partes estandar del dibujo (bloques), como partes tipicas de

sistemas verticales o de distribucidn, posibilita crear rapidamente un esquema del sistema. Ademas, se

puede definir un numero virtualmente ilimitado de bloques propios que consta de cualquier parte del
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dibujo. Tales bloques se pueden utilizar en proyectos posteriores. Utilizando la funcién de duplicacion,

el esquema de una vertical se puede preparar y copiar automaticamente en verticales siguientes.

Para facilitar la entrada de datos, el software incluye:

>

>

Capacidad de editar simultaneamente muchos componentes de la instalacion.
Posibilitad de usar bloques listos.

Funciones inteligentes de duplicar cualquier parte del dibujo horizontalmente (sistemas de
alojamiento) y verticalmente (sistemas verticales tradicionales) junto con la numeracién adecuada

de habitaciones y parcelas.

Posibilitad de definir un nimero ilimitado de bloques propios que consta de cualquier parte del
dibujo.

Acceso rapido a la informacion auxiliar relacionada con los tamafios ingresados.

Sistema de botones desplegables que facilita el acceso a los componentes mas utilizados de la

instalacion.
Funcidn de vincular dindmicamente datos de un dibujo a los datos correspondientes en la tabla.

Sistema que soporta la conexidn de accesorios, radiadores y otros elementos de la instalacion con

conductos.
Creacion automatica de una division de verticales basada en vistas.

Edicion de datos en forma de tabla, que ofrece la posibilidad de la configuracién individual de

parametros de muchos elementos seleccionados simultdneamente en el dibujo.

Conexion dinamica del dibujo con la tabla de datos, esto significa que el elemento que se esta

editando en la tabla resalta en la vista desarrollada.

El programa posee un sistema de diagndstico de datos, esto quiere decir que cada elemento introducido

se vincula al sistema de diagnostico que verifica la correccién y al sistema de ayuda que permite obtener

informacién sobre el tamafio introducido o presentar los datos relevantes del catalogo, presentando

alertas sobre irregularidades hidraulicas en la instalacion disefiada.
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5. Generalidades

En Chile, cerca del 25% de la energia generada se utiliza en el sector residencial, siendo
aproximadamente el 56% utilizado en calefaccion de viviendas.. Por esto es clave reducir este consumo

de energia en calefaccion, para contribuir asi a una disminucion en el consumo energetico total pais.

Los principales combustibles utilizados en calefaccion de viviendas son la lefia, con un 59% del total del
consumo, seguidos en menor cantidad por el gas licuado (17%), electricidad (15%) y gas natural (7%)..
Si se logra un correcto acondicionamiento de la vivienda, es posible disminuir el consumo de energia
para la calefaccion, lo que se traduce en una mejor calidad del aire dentro y fuera de la vivienda y una

mejor calidad de vida para los usuarios.

El confort térmico es una sensacion de bienestar de las personas, relacionada con una serie de variables
ambientales (temperaturas del aire y de las superficies, humedad y velocidad del aire) y ademas con el
individuo mismo, como la edad, tipo de actividad que realiza, género, tipo de vestimenta, etc. Por todo
esto se debe tener en cuenta que es un parametro subjetivo, que no garantiza esta sensacion de bienestar

en todos los ocupantes del recinto.

5.1. Conceptos basicos:

e Transferencia de calor:

Es el intercambio de energia en forma de calor entre distintos cuerpos o entre distintos partes de un

mismo cuerpo que esta expuesto a diferentes temperaturas.

La transferencia de calor ocurre desde un cuerpo o un entorno mas caliente o uno mas frio, hasta alcanzar

el equilibrio térmico (segunda Ley de la Termodinamica).

Los mecanismos de transferencia de calor son mediante conveccion, radiacion o conduccion. En donde
pueden ocurrir todos de forma simultanea, pudiendo predominar uno sobre el resto de los demas

mecanismos.

Conduccion: Es la transferencia de calor dentro del material o entre materiales en contacto directo, la
trasferencia de energia se hace de molécula a molécula, sin cambios de posicion de estas. Este tipo de
transferencia de calor también es aceptado para fluidos en reposo o con desplazamiento laminar, en donde

las moléculas no sufren un desplazamiento relativo en el volumen.
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Conveccion: Basicamente es la tranferencia de calor por el movimiento de fluidos, siendo la forma de

transferencia de calor principal en liquidos y gases.
Tipos de conveccion:

-Conveccidn Forzada: Es cuando el movimiento de un fluido es provocada por agentes externos (bomba,

ventilador, etc)

-Conveccién Natural: Causado por fuerzas de empuje, diferencia de densidades producido por una

diferencia de temperatura.
Este tipo de trasferencia de calor se cuantifica segin la Ley de Newton.

Radiacién termica: Mecanismo de transferencia de calor, que se transmite en el vacio o a través de
fluidos por medio de ondas electromagnéticas que se emiten desde superficies sélidas cuya temperatura

es superior a cero Kelvin.
e Demanda de energia:

Energia necesaria para mantener en el interior de la vivienda las condiciones de confort, depende de las
caracteristicas térmicas de la envolvente, su orientacion, condiciones de uso y clima del lugar de

emplazamiento entre otros. No considera la eficiencia de los equipos de climatizacion instalados.
e Eficiencia de un equipo:

Razon entre la energia producida por un equipo til y la que éste consume para su funcionamiento. Este
término se utiliza para equipos en donde la relacion entre la energia entregada y la energia consumida es

mayor al 100%

E. ..
Eff-: util

EConsumida
e Nivel de Hermeticidad:

Caracteristica de una vivienda en relacion con la cantidad de aire que se puede transferir a través de su

envolvente.
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6. Simbologia y unidades de medida:
La nomenclatura y abreviaciones utilizadas en este informe seran las siguientes:

Tabla N°1: “Simbologia y unidades de medida”.

Simbolo Significado Unidad
A Area. m?
\% Volumen m3
Cp Calor especifico. L

kg-K
. o . m?-K
R; Resistencia térmica de disefio. m
U Coeficiente global de transferencia de calor / transmitancia térmica. K
m2 -
Q Calor (Pérdidas de calor). W
Qcr Carga térmica w
H Coeficiente de pérdida de calor, coeficiente de transferencia de calor. e
. . . w
A Conductividad térmica del material —_—
m-K
d Espesor del material. m
Tt Temperatura interior. °C
T°, Temperatura exterior, °C
T°me Temperatura media exterior. °C
2,
Rei Resistencia interna de la superficie mW K
2,
Rse Resistencia externa de la superficie mW K
. k
P Densidad. _93
m
. T w
] Transmitancia térmica lineal _
m-K
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7. Bases teoricas utilizadas por el programa Audytor:

Para el célculo y disefio el programa Audytor se basa en la fisica y en normas europeas. Ademas, el
programa CH con el cudl se realiza el disefio de calefaccion se basa en el conocimiento fisico y modelo
de los fendbmenos que ocurren en los sistemas. Algunos de estos modelos son comunmente conocidos y
descritos en la literatura y otros (espacialmente de los Gltimos equipos) fueron desarrollados por los

autores del software.
Las normas usadas por el programa son las siguientes:

e PN-EN ISO 6946 [1]: Transmitancia térmica superficial. Para componentes de construccion no

transparentes.
e PN-EN ISO 10077-1 [2]: Condiciones de disefio para puertas y ventanas.
e PN-EN 12831 [3]- Carga térmica.
e PN-EN ISO 13370- Intercambio de calor a través del suelo

7.1. Coeficiente global de transferencia de calor/ Transmitancia térmica (U):
Es la tasa de transferencia de calor (en watts) que pasa por unidad de superficie de un elemento, cuando
la diferencia de temperatura de los fluidos en ambos lados de la estructura es de 1 kelvin (1 °C), mientras

mas bajo el valor de U, mayor aislante térmico sera el elemento.

Los componentes de construccion bien aislados tienen una baja transmitancia térmica, la cual ira

aumentando a medida que se aumente la aislacion.

v=L L] o vt [

Q: Calor transferido [W]. AT®: Diferencia de temperatura de los fluidos en

A: Area de transferencia de calor [m?]. ambos lados de la estructura, [K] o [°C].

/

Imagen N°I: “Flujo de calor a través de un material”
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7.2. Conductividad térmica:
Mide la capacidad de los materiales de conducir el calor a través de ellos cuando existe una diferencia
de temperatura en sus caras. Se mide en (W/mK). Mientras mas bajo sea este valor, mas aislante térmico

sera el material.

Tabla N°1: “Conductividad térmica de algunos materiales, NCH 853~

Material Conductividad termica (W/mK)
Poliuretano expandido 0,027 - 0,025
Poliestireno expandido 0,036 - 0,043
Lana mineral 0,037 - 0,042
Madera 0,091 -0,28
Vidrio 1,2
Hormigén armado (p=2400 kg/m?) 1,63

Yeso carton 0,24 - 0,26

Fuente: NCh853 Acondicionamiento térmico — Envolvente térmica de edificios. Calculo de resistencias y

transmitancias térmicas, anexo A, Tabla A.1, Instituto Nacional de Normalizacion, INN, 2007.

Obs: Los valores de la tabla N°1, poseen una diferencia muy minima comparada con los datos de

materiales de la base de datos del programa.
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7.3. Resistencia térmica
La resistencia térmica (R) de un elemento, corresponde a la oposicion de calor que presentan los

elementos de construccion.

7.3.1. Resistencia térmica de una capa homogénea:
Los materiales presentan distinta resistencia a la conductividad térmica, lo que representa una mayor o
menor capacidad de transferir calor a través de ellos. Esta resistencia a la transferecia de calor se llama
resistencia a la conduccion, la cual depende de la propia conductividad térmica del material y del espesor

gue este presente.

Rt=

ST

En donde:

Rt: Resistencia a la conduccion (m/W).

e: Espesro del material (m).

A: Conductividad térmica del material [w/mK].

7.3.2. Resistencia térmica superficial.
Las resistencias térmicas superficiales se deben a delgadas peliculas de aire que se adhieren a las

superficies de los cerramientos tanto interiores como exteriores.
En los calculos préacticos las resistencias superficiales se deben asumir de acuerdo con la tabla N°2.

Tabla N°2: “Resistencias térmica superficiales (en w/mK) [1]”.

Direccidn del flujo de aire
Resistencia térmica
Ascendente Horizontal Descendente
Interna/externa t - l
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Fuente: PN-EN ISO 6946

Obs: Si se comparan los valores de resistencia térmica utilizados por la norma PN-EN ISO 6946 con la

NCh853, estos valores son practicamente iguales.
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7.3.3. Resistencia térmica de una cadmara de aire no ventilada.

En los elementos que estan formados por capas planas y separadas unas de las otras, se forma una cdmara

de aire en su interior la cual presenta una resistencia térmica

Una camara de aire se considera no ventilada, si no existe una distribucién /

evidente del flujo de aire a traves de ella, si existen pequefias aberturas al ambiente
que no permiten el flujo a de aire por la cubierta, no excediendo:

- 500 mm? por m? de longitud para capas de aire verticales.

- 500 mm? por m? de superficie para capas de aire horizontales.

Imagen N°2 “Camara
de aire no ventilada”

Tabla N°3: “Resistencia térmica (en m?K/W) de camaras de aire sin ventilacion: Superficies de alta

emisividad [1]”.

Espesor de la capa Direccion del flujo de aire
(mm) Ascendente Horizontal Descendente
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
Nota: Los valores intermedios pueden ser obtenidos mediante interpolacion lineal.
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7.3.4. Cémara de aire ligeramente ventilada:

Una camara de aire se considera ligeramente ventilada, si existe una circulacion de aire limitada, a
través de ella, mediante aberturas desde el entorno externo, las cuales deben estar dentro los

siguientes rangos:

- >500 mm?y > 1500 mm? por 1m de longitud vertical.

- >500mm?y > 1500 mm por 1m por m? de superficie para capas de aire horizontales. [1]
La resistencia térmica para una capa de aire ligeramente ventilada es la mitad de los valores de la Tabla
N°3.

7.3.5. Camara de aire ventilada:

Una capa de aire es bien ventilada, si las aberturas entre la capa de aire y el ambiente externo excede:
e 1500 mm? por m de longitud para capas de aire verticales.
e 1500 mm? por m? de superficie para capas de aire horizontales.

La resistencia térmica total de un componente del edificio que contiene una capa de aire bien ventilada
se obtendra ignorando la resistencia térmica de la capa de aire y el entorno externo, e incluyendo una
resistencia superficial externa correspondiente al aire movil (es decir, igual a la resistencia superficial

interna del mismo componente).

El estandar PN-EN ISO 6946: 2008 introdujo un nuevo enfoque en el calculo de la resistencia térmica.
del componente se calcula dos veces. Primero, suponiendo que la capa de aire no esté ventilada y luego,
suponiendo que la capa de aire esté bien ventilada. Finalmente, la resistencia térmica del componente
con una capa de aire ligeramente ventilada se establece por medio de interpolacion lineal, utilizando la

siguiente ecuacion:
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7.4. Resistencia térmica total:

La resistencia térmica total Ry de un componente de construccion plano, compuesto por capas

térmicamente homogéneas, se calcula mediante la siguiente expresion.

1)

mz-Kl

R = Rs + Ry+...+R, + R, l o

R,+...+R, : Resistencia térmica de disefio de cada capa.

e

ME—

R —R1“R2— R, HR.-

5€ Sl

Imagen N°2: Resistencia térmica total”

8. Calculo de carga térmica (acorde a norma EN 12831):

8.1. Supuestos segiin Norma EN 12831:

El método de calculo para los casos basicos se basa en las siguientes hipotesis:

e Se considera la distribucion de temperatura (temperatura del aire y temperatura de disefio), es

uniforme.
e Se asume que la temperatura del aire y la temperatura operativa son las mismas.

e Las pérdidas de calor se calculan en condiciones estables, suponiendo propiedades constantes,

como valores de temperatura y caracteristicas de construccion.
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8.2. Procedimiento para célculo de un espacio con calefaccion acorde a Norma EN
12831

1. Determinar el valor de la temperatura de disefio externo y la media anual externa.
2. Especificar si es un espacio con o sin calefaccion y valores de disefio interno.

3. Determinar las caracteristicas dimensionales y térmicas de todos los elementos de construccion

para cada espacio con y sin calefaccion.

4. Calcular el coeficiente de pérdida de calor por conduccion de disefio y multiplicar por la
diferencia de temperatura de disefio, para obtener la pérdida de calor por conduccion del espacio

calentado.

5. Calcular el coeficiente de pérdidas de calor por ventilacion de disefio y multiplicar por la
diferencia de temperatura de disefio para obtener la pérdida de calor por ventilacion del espacio

calentado.

6. Obtener la pérdida de calor total de disefio del espacio calentado, agregando la pérdida de calor

por conduccion y ventilacion.

7. Calcular la capacidad de calentamiento del espacio calentado, es decir, potencia adicional

requerida para compensar los efectos del calentamiento intermitente.

8. Finalmente obtener la carga de térmica total de disefio del espacio calentado, agregando la pérdida

de calor de disefio total y la capacidad de calentamiento.

9. Carga térmica total de disefio:

La pérdida total de calor para un espacio calefaccionado se calcula de la siguiente manera.
Qi =0Qri+Qv; [W] (2)

Qr;: Pérdidas de calor por disefio para los espacios calefaccionados, en Watts (W).

Qy ;: Pérdidas de calor de disefio por ventilacion para espacios calefaccionados, en Watts (W).
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9.1. Pérdidas de calor de disefio por conduccién.

Las pérdidas de calor de disefio para espacios calefaccionados se calculan de la siguiente manera:
QT,i = (HC,ie + HC,iue)(Toint - Toe) + HC,L’g (Toint - Tog) + HC,ij (Toint - Toj) [W] (3)

Hc ;e Coeficiente de perdidas de calor por conduccion desde el espacio calentado (i) al exterior (e), en (W/K).

H¢ i.e: Coeficiente de pérdida de calor por conduccion desde el espacio calentado (i) al exterior (e) a través del

espacio no calentado (u), en (W/K).

H¢,4. Coeficiente de pérdidas de calor por conduccion desde el espacio calentado (i) al suelo (g), en (W/K).

He,j: Coeficiente de pérdidas de calor por conduccion desde el espacio calentado (i) a un espacio calentado vecino

(j), calentado a una temperatura significativamente diferente, es decir, un espacio calentado adyacente dentro del
edificio o un espacio calentado de una edificacion adyacente, en (W/K).

T°ine: Temperatura interna de disefio del espacio calentado, en (°C).
T°,: Temperatura exterior de disefio, en (°C).
T°,: Temperatura del suelo (g), en (°C).

T°;: Temperatura del espacio vecino (j), en (°C).

9.2. Pérdidas de calor por ventilacion:

Las pérdidas de calor desde el espacio calentado (i) al exterior se calculan de la siguiente manera.
Qv,i = Hyje (Tt —T°) W] (4)

Donde:

e H,;: Coeficiente de disefio de pérdidas de calor por ventilacion, en (W/mK).
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9.3. Pérdidas de calor directamente al exterior.
Coeficiente de pérdida de calor por conduccion desde el espacio calentado al exterior. Estas pérdidas de
calor se deben a todos los materiales de elementos de construccion y puentes térmicos lineales que

separan el espacio calentado del ambiente externo, como paredes, piso, techo, Puertas, ventana

Los puentes térmicos son zonas de la envolvente de un edificio por donde la resistencia térmica
normalmente uniforme cambia significativamente y el calor se transmite més facilmente, ya sea por un
cambio en la uniformidad o espesor de diferentes materiales de construccion o simplemente por

materiales que poseen distinta conductividad térmica.

Dicho esto, las pérdidas de calor al exterior se calculan de la siguiente manera:
Hre = ZkAk Uy + le/)z L [W/K] ®)

e A, Areadel elemento de construccion, en m2.

e U,: Coeficiente global de transferencia de calor de elementos de construccion, en W/m?2K, calculada

acorde a:
- EN ISO 6946 (para elementos opacos).
- ENISO 10077-1 (para puertas y ventanas).
e [;: Longitud del puente térmico lineal, entre el interior y el exterior.

e 1;: Transmitancia térmica lineal del puente térmico, en (W/mK) y se determina de las siguientes
formas (Valores de 1p; en ANEXO 2).

- Para una evaluacion aproximada, se utilizan valores provistos por la norma EN 1SO-14683.

- Calculando segun EN ISO 10211-1
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9.4.Carga de termica de disefio:

Es la suma de la carga térmica total de disefio mas la capacidad de calentamiento (para compensar efectos

de calentamiento intermitente).
Qcr = Q¢ + Qv + Qgru,i (W] (6)

e Carga térmica total de disefio de un edificio.

QCT:ZQC+ZQV+ZQRH (W] (7

e ) Q. : Sumatoria de las pérdidas de calor por conduccién de todos los espacios calefaccionados,

excluyendo el calor transferido dentro del edificio (en W).

e ) Qy : Sumatoria de las pérdidas de calor por ventilacion de todos los espacios, excluyendo la

transferencia de calor dentro del edificio.

e ) Qgy :Sumatoria de la capacidad de calefaccion de todos los espacios calefaccionados requeridos

para compensar los efectos del calentamiento intermitente.

9.5. Pérdidas de calor por el suelo.
w
Hrig = fynfyo <Z A Uk> G |7 ©
k

e fg1: Factor de correccion tomando en cuenta la influencia de la variacion anual de la temperatura

exterior (segun el anexo nacional polaco de EN 12831: 2006, los valores predeterminados son 1,45)
e f42: Factor de reduccion de temperatura teniendo en cuenta la diferencia entre la temperatura externa
media anual y la temperatura de disefio.

o] (o]
T int — T m,e

= 9
fgz Tt = T%% ( )

- G, Factor de correccidén tomando en cuenta la influencia desde la capa freatica. De acuerdo con
el anexo nacional de Polonia EN 12831:2006. G,,=1,15 si la distancia entre la capa freatica y el

nivel del piso base (losa del piso) es inferior a 1my G,,=1,00 en otros casos.
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10.Normativa MINVU para transmitancia termica y resistencia térmica total.

Las recomendaciones de aislacion térmica (techumbres, muros, pisos y ventanas) de una vivienda y el

dimensionamiento del sistema de calefaccion, depende de la zona climatica en la que la vivienda se

encuentre.

El ministerio de vivienda y urbanismo sefiala que todas las viviendas deben cumplir con las siguientes

exigencias de acondicionamiento térmico.

Techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados

La techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados comprendidos como elementos que conforman la
envolvente de una vivienda o edificacion, deberan tener una transmitancia térmica “U” igual 0 menor, 0
una resistencia térmica total “Rt” igual o superior, a la que se sefiala para la zona en la que estara ubicada
el proyecto de arquitectura, esto de acuerdo con los planos de zonificacion térmica aprobados por

resoluciones del Ministro de Vivienda y Urbanismo y a la siguiente tabla:

Tabla N°4: “Valores de “U” y “Rt” para techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados”

NORMATIVA MINVU CHILE
TECHUMBRE MUROS PERIMETRALES PISOS VENTILADOS
ZONA U Rt 0] Rt U Rt
W/m2K m2K/W W/m2K m2K/W W/im2K m2K/W
1 0,84 1,19 4,00 0,25 3,60 0,28
2 0,60 1,67 3,00 0,33 0,87 1,15
3 0,47 2,13 1,90 0,53 0,70 1,43
4 0,38 2,63 1,70 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 1,60 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 1,10 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,60 1,67 0,32 3,13

Obs: La zona térmica correspondiente a la ciudad de Santiago es la Zona 3.
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11. Descripcion del Edificio.
El edificio comercial Ecogreen, proximo a construirse en la comuna de Las Condes, Santiago, el cual
sera construido con finalidad de dar a conocer los productos y equipos que la empresa ofrece a sus

clientes.

Este edificio constara de 3 niveles, construidos de hormigén, aislado térmicamente con espuma de

polietileno, asegurando de cumplir valores de U y Rt segiin normativa chilena.

11.1. Planos plantas edificio:

Nota: Medidas en metro.

Plano planta piso 1:
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Plano planta piso 2: 4,50
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Planta piso 3:
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11.2. Datos Globales Edificio:

La siguiente tabla es obtenida luego de realizar los célculos en Audytor HL.

La tabla N°5° “Presenta normativa, parametros utilizados para calculos y resultados globales del

edificio”.

Datos Basicos:

Nombre Proyecto Edificio Ecogreen
Ubicacion Santiago

Disefiador Sebastian Parada M.
Normas:

Norma para calculo coeficiente global de transferencia de calor EN ISO 6946
Norma para célculo coeficiente de pérdidas de calor: EN 12831:2006

Datos Climaticos:

Zona Climatica Otra Zona

Temperatura exterior de disefio T°e: 3,0 °C
Temperatura exterior media anual T°m,e: 14,3 °C
Temperatura interior de disefio T®nt 18,0 °C
Suelo:

Tipo de suelo: Arenay grava

Capacidad de calentamiento: 2,000 MJ/(m3-K)
Profundidad de la transferencia de calor periddica; : 3,167 m
Coeficiente de conductividad térmica; Ag: 2,0 W/(m-K)
Resultados basicos de calculos para el edificio:

Area de los pisos calefaccionados del edificio; Acaier: 250,0 m?2
Volumen calentado del edificio; VcaLr: 712,6 m3
Pérdidas de calor de disefio por conduccion; Qconp: 12.256 W
Pérdidas de calor de disefio por ventilacion; Qv: 3.317 wW
Total de pérdidas de calor; QroraL: 15.573 W
Carga térmica del edificio; Qcr: 15.573 W
Indicadores y factores de pérdidas de calor

Potencia especifica de calefaccion.; Qcr,a: 62,3 W/m?2
Indicador Qcr relacionado con el volumen; Qcr,v: 21,9 W/m3
Resultado de célculos para fines de carga térmica en ventilacion.

Infiltraciones de aire Vnr: 12,8 m3/h
Media de renovaciones de aire n: 0,9

Flujo de ingreso de aire Vy: 650,4 m3/h
Temperatura del aire entrante T®y: 3,0 °C
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Parametros para los célculos del proyecto

Célculo de transferencia de calor minimo AT °min: \ 4,0 K
Variante de los célculos de pérdidas de calor para locales en los grupos vecinos

Calcular con limite de temperatura T°J, u

Temperatura minima diurna T°j,u: \ 16 °C
Calcula la pérdida a los locales en grupos vecinos

Edificios como si no estuvieran calentados Si

Calculo automatico de puentes térmicos Si

Datos predeterminados para calculos:

Tipo de edificacion

Oficina o administracion

Tipo de construccién Muy pesada

Tipo de sistema de calefaccion en el edificio Piso

Ajustar suministro de calor a los siguientes grupos Regulacion central
Multiplicidad de intercambio de aire interior nso: 1,0 | 1/h

Proteccién del edificio

Muy protegido

Datos predeterminados para ventilacion

Sistema de ventilacion Natural
Temperatura del aire compensado T°c: 18,0 \ °C
Datos predeterminados para la recuperacion y recirculacion:

Temperatura del aire entrante T°ex,rec: 18,0 °C
Eficiencia del disefio 70,0 %
Geometria del edificio:

Ordenada del nivel del suelo: 0,00 m
Ordenada de agua subterranea -10,00 m
Area del piso sobre el suelo Ag: 57,23 m?2
Longitud de las paredes exteriores que rodean el piso sobre el suelo Pg: 45,64 m

Estadisticas de construccion:

NUmero de pisos:

NuUmero de habitaciones:

23
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11.3. Descripcion de materiales de componentes del edificio

Informacion de materiales seleccionados para construccion de edificio. El tipo de material y sus caracteristicas son obtenidos de la base

de datos que posee el programa Audytor HL.

Ademas, para la seleccion de los materiales de construccion se tomo en cuenta la normativa MINVU para valores de U y Ry, en techumbre,

muros perimetrales y pisos ventilados.

Tabla N°6: “Materiales de construccion a utilizar, con respectivas caracteristicas”

Simbologia d Info. del material A p Cp R ) B z Obser.
m W/(m-K) | kg/m3 | kJ/(kg-K) | m2-K/W | pg/(m-h-Pa) m2h-Palg
MEXT Muro exterior 20,0 cm
Tipo de componente de construccion: Pared Externa, Condiciones de humedad: semihimedo
GYPSUM-PL9 0,0100 Yeso Carton 0,300 900 0,840 0,033 110,00| 7 90,9
POLYURET 0,0300 Poliuretano 0,035 40 1,460 0,857 12,00 | 60 2500,0
CONCR-2400 0,1600 Hormigon 1,700 2400 0,840 0,094 30,00 | 24 5333,3
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,130
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,040
Sumatoria resistencia térmica Ry, [m2-K/W]: 1,155
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m2-K)]: 0,866
MINT | Muro interior 17,0 cm
Tipo de componente de construccion: Pared Interna, Condiciones de humedad: semihimedo
GYPSUM-PL9 0,0100 Yeso Carton 0,300 900 0,840 0,033 110,00| 7 90,9
CONCR-2200 0,1500 Hormigon 1,800 2200 0,840 0,083 45,00 16 3333,3
GYPSUM-PL9 0,0100 Yeso Carton 0,300 900 0,840 0,033 110,00 7 90,9
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,130
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,130
Sumatoria resistencia térmica Ry, [m2-K/W]: 0,410
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m?-K)]: 2,439
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Simbologia d Info. del material A p Cp R o n z Obser.
m W/(m-K) | kg/m3 | kJ/(kg-K) | m2-K/W | pg/(m-h-Pa) m2h-Palg
P1 Piso sobre el suelo 34,0 cm (Piso Primer Nivel)
Tipo de componente de construccion: Piso sobre el suelo, Condiciones de humedad: semihimedo
CONCR-2400 0,0500 Hormigon 1,700 2400 0,840 0,029 30,00 | 24 1666,7
POLYURET 0,0400 Poliuretano 0,035 40 1,460 1,143 12,00 | 60 3333,3
UFLOOR-CON 0,2500 Hormigon 1,400 2200 0,840 0,179 30,00 | 24 8333,3
Resistencia térmica equivalente del suelo con resistencia a la transferencia de calor Rg, [m2-K/W]: 1,530
Sumatoria resistencia térmica Ry, [m2-K/W]: 2,881
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m2-K)]: 0,347
P2EXT | Cielo externo 24,0 cm (Piso segundo Nivel exterior)
Tipo de componente de construccion de Cielo raso externo, Condiciones de humedad: semihimedo
CONCR-2400 0,0300 Yeso Carton 1,700 2400 0,840 0,018 30,00 | 24 1000,0
POLYURET 0,0400 Poliuretano 0,035 40 1,460 1,143 12,00 | 60 3333,3
CONCR-2400 0,1700 Yeso Carton 1,700 2400 0,840 0,100 30,00 | 24 5666,7
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,170
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,040
Sumatoria resistencia térmica Ry, [m2-K/W]: 1,471
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m2-K)]: 0,680
P2INT | Cielo raso- Calor ascendente 24,0 cm (Piso segundo nivel interior)
Tipo de componente de construccion: Cielo raso externo, Condiciones de humedad: semihumedo
CONCR-2400 0,0300 Hormigon 1,700 2400 0,840 0,018 30,00 | 24 1000,0
POLYURET 0,0400 Poliuretano 0,035 40 1,460 1,143 12,00 | 60 3333,3
CONCR-2400 0,1700 Hormigon 1,700 2400 0,840 0,100 30,00 | 24 5666,7
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,100
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,100
Sumatoria resistencia térmica Ry, [m2-K/W]: 1,461
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m?-K)]: 0,685

34




Espesor

A

p

Cp

Rt

0

Z

Simbologia (m) Info del material WIm-K) | (ka/m3) | k/(kg-K) | (m2-Kw) | pg/(m-h-pa) T m?h-Palg Obser.
P3 Cielo raso - Calor descendente 24,0 cm (Piso tercer nivel)
Tipo de componente de construccién: Cielo raso - calor ascendente, Condiciones de humedad: semihimedo
CONCR-2400 0,0300 Hormigon 1,700 2400 0,840 0,018 30,00 | 24 1000,0
POLYURET 0,0400 Poliuretano 0,035 40 1,460 1,143 12,00 | 60 3333,3
CONCR-2400 0,1700 Hormigon 1,700 2400 0,840 0,100 30,00 | 24 5666,7
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,100
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,100
Sumatoria resistencia térmica R;, [m2-K/W]: 1,461
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m2-K)]: 0,685
TP2 | Techo 23,0 cm (Techo segundo Nivel)
Tipo de componente de construccion: Techo, Condiciones de humedad: semihimedo
CONCR-1900 0,0300 Hormigon 1,000 1900 0,840 0,030 75,00 | 10 400,0
POLYURET-F 0,0500 Poliuretano 0,025 30 1,460 2,000 12,00 | 60 4166,7
CONCR-1900 0,1500 Hormigon 1,000 1900 0,840 0,150 75,00 | 10 2000,0
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,100
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,040
Sumatoria resistencia térmica Ry, [m2-K/W]: 2,320
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m2-K)]: 0,431
TP3 | Techo 23,0 cm (Techo tercer nivel)
Tipo de componente de construccién: Techo, Condiciones de humedad: semihimedo
CONCR-1900 0,0300 Hormigon 1,000 1900 0,840 0,030 75,00 | 10 400,0
POLYURET-F 0,0500 Poliuretano 0,025 30 1,460 2,000 12,00 | 60 4166,7
CONCR-1900 0,1500 Hormigon 1,000 1900 0,840 0,150 75,00 | 10 2000,0
Resistencia térmica interna R;, [m2-K/W]: 0,100
Resistencia térmica externa Re, [m2-K/W]: 0,040
Sumatoria resistencia térmica R;, [m2-K/W]: 2,320
Coeficiente global de transferencia de calor U, [W/(m?-K)]: 0,431
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- 3: Permeabilidad- Capacidad de un material de permitir a un liquido que lo atraviese sin alterar su estructura interna.

- Z: Resistencia a la difusion del vapor: Oposicion del material a dejar pasar el vapor, es directamente proporcional al espesor e

inversamente proporcional a la permeabilidad por lo que se puede expresar como:

- W Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua se obtiene dividiendo la permeabilidad del vapor de agua del aire, por la

permeabilidad al vapor de un material poroso. Describe la capacidad de un material de resistir al paso de vapor de agua, en

comparacion con la del aire. Un factor p elevado significa una alta resistencia a la conduccion de vapor de agua.

11.4. Resultado para habitaciones del edificio del edificio.

Terminado el disefio el programa Audytor HL, se obtienen los siguientes resultados de disefio para las habitaciones con calefaccion y

sin calefaccién del futuro edificio.

Tabla N°7: “Resultado de calculos por habitacién.”

. . A V Hi Tipo de Vinfv n Vv Qend | Qm | Qv Hc Hv | Qcra Qct
Simbologia Detalle m2 m3 m calefa. m3/h | 1/n | m3/h wW W | W | WK | WK | Wm2 w
SERV.TEC Sala serv. técnico 15,09 40,7 2,70 Suelo 08| 05 20,4 | 1115,7| 269| 104 74,4 6,9 80,8| 12195
OF.G2 Oficina grupo 2 15,63 44,6 2,85 Suelo 00| 1,0 44,6 2423 0| 228 16,2| 15,2 30,0 469,8
COCINA Cocina 13,01 37,1 2,86 Suelo 15| 05 18,6 932,7| 175 95 62,2 6,3 79,0 1027,4
PASILLO Pasillo 27,97 79,8 2,85 Suelo 32| 05 39,9| 1703,9| 381| 203| 113,6| 13,6 68,2| 1907,4
S.R.G. Sala reunién gral. 15,77 449 2,85 Suelo 09| 20 89,9| 671,1 | 163| 458 4471 30,6 716] 11295
SHOWROOM | Showroom 92,38| 263,6 2,85 Suelo 105 10| 263,6| 38959| 667 | 1344| 259,7| 89,6 56,7| 5240,1
OF.G1 Oficina grupo 1 17,27 49,7 2,88 Suelo 10| 1,0 49,7 580,1| 154| 254 38,7| 16,9 48,3 833,7
OF.2 Oficina 2 6,54 18,8 2,88 Suelo 04| 1,0 18,8 267,4| 98 96 17,8 6,4 55,6 363,5
OF.3 Oficina 3 6,83 19,7 2,88 Suelo 08| 1,0 19,7 500,1| 150| 100 33,3 6,7 87,9 600,4
OF.GEREN Oficina gerencia 19,76 56,9 2,88 Suelo 23] 1,0 56,9| 1270,7| 304| 290 84,7| 19,4 79,0 1561,0
HALL. P3 Hall piso 3 19,68 56,7 2,88 Suelo 23| 0,5 28,3| 1065,7| 253 | 145 71,0 9,6 615| 12102
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En donde:
T°int: Temperatura interior en la habitacion en (°C).
- Qcr: Carga térmica de la habitacion.
- Hi: Altura habitacion.
- Vinv: Flujo de aire por infiltracion natural.
- n: Renovaciones de aire por hora.
- V. Flujo por renovacion de aire en la habitacion.
- Qcond: Sumatoria pérdidas de calor por conduccion.
- Qmi: Sumatoria pérdidas de calor por puentes térmicos.
- Qv: Pérdidas de calor por ventilacion.
- Hc: Coeficiente de disefio de pérdidas de calor por conduccion.
- Hv: Factor de disefio de pérdidas de calor por ventilacion.
- Qct,A: Carga térmica por unidad de area del piso de la habitacion.

- Qcr: Carga térmica.
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12.Calculo de ganancias térmicas para condicion de verano.
Debido a que el programa aun no realiza los calculos para ganancias térmicas en modo de refrigeracion,

estas seran obtenidas deforma teorica utilizando respectivas ecuaciones.

Para este caso no solo se considera las ganancias térmicas por conveccion y conduccién, ademas se debe

tener en cuenta las ganancias de calor que se generan por la radiacién solar.

Para el caso de ganancias térmicas por radiacion solar se utilizé como fuente de referencia el “Manual
de aire acondicionado” de Carrier, el cual utiliza un concepto de “temperatura equivalente” que relaciona
la temperatura exterior con la radiacion solar variable del dia, esto es debido a que la insolacion y las
diferencias de temperaturas interior y exterior son inestables durante el transcurso del dia, lo que dificulta
el calculo del calor transferido a través de la envolvente del edificio.

Para los calculos se considerard una temperatura interior de disefio en verano de 23°C, basandose en la

normativa 1SO 7730 para confort térmico.

12.1. Calor sensible transferido por conduccion y radiacion solar a través de muros
exteriores.

El célculo de transferencia de calor por conduccion para condicion de verano se basara en el concepto de
temperatura equivalente, que relaciona las temperaturas del exterior con la radiacién solar recibida sobre

una superficie, segun la hora y orientacién geografica.
Ecuaciones a utilizar:

Ganancias térmicas por conduccion y radiacion solar a través de muros exteriores:
Qn =An XU X Ate [W] (10)

Donde:
- Q,u: Calor que se transfiere a través de los muros (W).
- A, Area del Muro.
- Uy: Coeficiente global de transferencia de calor en (W/m?)

- AT°,: Diferencia de temperatura equivalente corregida en (°C).
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R
At, = a+ Ateg +b X R—S X (Atypy + At,g) (11)

m

Donde:

- a: Correccion proporcionada por la tabla 20 A del Manual de Carrier. Considerando un
incremento distinto de 8°C entre las temperaturas interior y exterior (esta Gltima a las 15 hrs del

mes considerado) y una variacion de la temperatura seca exterior distinto de 11°C.
- At,,,: Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para el muro a la sombra.
- At,,: Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para el muro soleado.
- b: Coeficiente de correccidn que considera el color de la cara exterior de la pared.
Color oscuro: b=1. (azul oscuro, rojo oscuro, marrén oscuro, etc.).
Color medio b= 0,78. (verde, azul, o gris claro).
Color claro b=0,55. (blanco crema, etc.).

- R,: Méaxima insolacion, correspondiente al mes y latitud supuestos, a través de una superficie
acristalada vertical para la orientacion considerada u horizontal, tabla 15 o tabla 6 manual de

Carrier.

- R,,: Méxima insolacién, correspondiente al mes Julio a 40 °C de latitud Norte, a través de una
superficie acristalada vertical para la orientacion considerada u horizontal, tabla 15 o tabla 6

manual de Carrier.

En base a datos meteoroldgicos obtenidos de estacion meteoroldégica USACH (de la cual se obtuvo el
promedio de temperaturas) y al manual de Carrier (de donde se observa que para la ciudad de Santiago
el mes con mayores ganancias térmicas por radiacion y temperatura ambiente es el mes de Febrero, de

acuerdo con esto los valores utilizados para el disefio seran los siguientes:
- Latemperatura promedio a las 15hrs. para el mes de Febrero es de 30°C.
- Lavariacion de temperatura en 24hrs es de aproximadamente 15°C.

- Considerando la temperatura confort de 23°C para condicion de verano,
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(segun UNE-EN ISO 7730, la cual sefiala una temperatura interior de disefio para condicion de verano
entre 23°C y 25°C).
30°C — 23°C =7°C

Con esta diferencia de 7°C entre la temperatura confort y la diferencia de temperatura en 24hrs de 15°C,

se ingresa a la “Tabla 20A” del Manual de Carrier para la obtener el valor de “a”:
a=-2,0

Para la determinacion de At, Yy At,,, Se debe ingresar a la tabla N°19 del Manual de Carrier con el peso
por unidad de area del muro exterior. Segun los materiales a utilizar el peso de los muros exteriores es
de 394 kg/m2, por lo que se realiz6 una interpolacién entre los valores para muros de 300 kg/m2 y 500
kg/m2.

Para el coeficiente de correccidn que considera el color del muro (b). El color de las paredes del edificio

seran de calor blanco crema, por lo que el valor de “b” es de 0,55 segun Manual de Carrier.

El valor de maxima insolacion R, a través de una superficie acristalada se obto de la Tabla N°6 del
Manual de Carrier, considerando la ubicacién del Latitud Sur 30° y una altitud para Santiago de 570m

sobre el nivel del mar.

Tabla N°7: “Valor de Rs para célculo de transmision de calor a traveés de muros exteriores”

. Correccion por :
Rs Factor de correccién por Altitud +0 7% Rs corregido
Kcal/(hr*m?) marco metdlico 1,17 ) (70 Kcal/(hr*m?)
por 300m
447 75,99 5,9451 528,94

En cuanto al valor de R,,, correspondiente al mes de Julio, a 40° Latitud Norte obtenido de la Tabla N°6

del Manual de Carrier es de:

kcal >

R, =444 |——
m (hr X m?2
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Con los valores anteriores se obtiene la diferencia equivalente de temperatura (Ate) durante las horas de
operacion del sistema, la cual se muestra en las siguientes tablas.

Tabla N°8: “Diferencia equivalente de temperatura para muros exteriores — orientacion este”.

Orientacion Este Diferencia equivalente de temperatura en °C
Hora solar 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Atem 157| 827| 12,52| 14,33| 15,37| 12,15| 10,39| 9,03| 8,25 8,00| 7,80
Ates 155| 155 155 213| 2,72| 390| 498| 8,20| 10,78| 14,44| 16,98
Ate -1,44 2,95 5,74 7,13 8,01 6,31 5,52 5,75 6,12 7,22 7,97

Tabla N°9: “Diferencia equivalente de temperatura para muros exteriores — orientacion oeste”.

Orientacién Oeste Diferencia equivalente de temperatura en °C
Hora solar 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Atem 1,55 1,55 155 2,13| 2,72| 390| 4,98| 8,20| 10,78| 14,44|16,98
Ates 1,57 8,27| 12)52| 14,33| 15,37| 12,15| 10,39| 9,03| 8,25| 8,00/ 7,80
Ate -1,44 0,87 2,33 3,34] 408] 3,74 385| 549| 691]| 9,22)|10,82

Tabla N°10: “Diferencia equivalente de temperatura para muros exteriores — orientacion Norte”.

Orientacion Norte Diferencia equivalente de temperatura en °C
Hora solar 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 |12:00|13:00| 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Atem -0,65| -0,38| -0,07| 2,87| 459| 7,95| 10,20| 11,27| 1182| 11,48| 10,58
Ates -1,17| -0,90| -0,58| -0,27| 0,00 1,14 227| 3,13]| 395| 455| 487
Ate -3,83| -356| -3,24| -1,21| 0,00 2,60 4/46| 546| 6,10 6,09 561

Para el muro exterior sur solo se considera la transferencia de calor por conduccion, esto debido a su

posicidn la cudl no recibe radiacion solar durante el periodo descrito.

Dando como resultado los siguientes valores para diferencia de temperatura:

Tabla N°11: “Diferencia de temperatura para muros exteriores — orientacion sur”.

Orientacion Sur Diferencia de temperatura en °C
Hora solar 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
T% 16,6| 19,2 21,3| 239| 257| 27,7| 289| 299 30,3| 30,2 29,5
AT?® -6,4| -3,8 -1,7 0,9 2,7 4,7 5,9 6,9 7,3 7,2 6,5
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En cuanto al calculo del calor transferido por los muros exteriores, se sumaron las areas de estos muros
agrupandolas segun su orientacion geografica.

Area total de los muros exteriores segn su orientacion:

Orientacion muro exterior Norte Este Oste Sur
Area muro s (m2) 32,81 77.09 70,16 28,08

El valor de Uy, seré el calculado en calefaccién de 0,866 W/m?K.

Con estos valores se obtuvo el calor transferido por radiacion y conduccién a través de los muros
exteriores:

Tabla N°12: “Calor sensible transferido a través de muros exteriores”

Calor transferido a través por muros exteriores (W)
Hora Solar | 8:00 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
QmEste -96 197 383 476 535 421 369 384 409 482 532
Qm oeste -87,75| 52,70 | 141,70 | 202,95| 247,83 | 227,55| 233,67 | 333,54 | 419,79| 559,99 | 657,26
Qm Norte -108,74 | -101,21| -92,18| -34,48| 0,12| 7391| 126,81| 15520| 173,40| 173,12| 159,46
Qm sur -14539| -8590| -37,57| 20,96| 61,18| 107,44| 133,15| 155,79 | 164,42| 164,18| 147,16
Q total -438 63 395 665 844 830 862| 1.028| 1.166| 1.379 1.496

Como se observa en la tabla anterior la mayor transferencia de calor por muros exteriores ocurre a las
18:00hrs., debido a que la temperatura exterior es mayor en este horario, manteniéndose practicamente
constante entre las 15:00hrs y 18:00. Ademas, la ganancia de calor por radiacién solar en ese horario es
mayore debido a la posicién del sol.
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12.2. Calor sensible transferido por radiacion solar a través de superficies vidriadas.

Para conocer las ganancias de calor que ingresan a los recintos se debe tener presente, el calor aportado

por la radiacion solar, mas el calor transferido por conduccion a través de los vidrios.

Se evaluara las maximas ganancias de calor por radiacion solar en las orientaciones donde el aporte por

radiacion solar es mayor, para este caso sera para el este y oeste.

Para este célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

Qvid = Z(Avid X Gméx X FA) +Avid X Uvid X (Toe - Toi) [W]

En dénde:

- Q- Calor transferido a traves de la superficie vidriada, en W.

- Ayiq: Area superficie vidriada, en m2.

(12)

- Gy Aportaciones solares maximas a traves de vidrio. Se obtiene de la tabla N°15 del Manual

de Carrier, dependiendo de la Latitud, mes y orientacion.

- FA: Factor de almacenamiento sobre carga térmica, se obtiene de la Tabla N°8 del Manual de

Carrier. El cuél es determinado dependiendo de la Latitud, orientacion y peso por metro cuadrado

de piso. Para este caso el peso de los muros, techos y pisos superan los 750 kg/m2 de superficie

de suelo.

Tabla N°13: “Calor sensible transferido por radiacion solar en superficies vidriadas-orientacion este”

Calor sensible transferido por radiacion solar en superficies vidriadas - orientacion este

Hora Solar 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Gmax (Kcalhr*m2) | 447 | 401 | 276 | 124 | 38 | 38 35| 3| 2] 21 [ 5
Gmax (W) 520 | 466 | 321 | 144 | 44 | 44 | 41 | 41 | 34 | 24 | 6
FA 039 | 04 | 038 | 034 | 03 | 028 | 026 | 023 | 022 | 02 |018
A (m?) 4043 | 40,43 | 4043 | 40,43 | 40,43 | 40,43 | 40,43 | 40,43 | 40,43 | 40,43 | 40,43
Q (W) 7144,83 | 7352,15 | 5190,08 | 2215,19 | 607,39 | 535,93 | 460,71 | 427,81 | 313,57 | 217,19 | 47,01
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Tabla N°14: “Calor sensible transferido por radiacion solar en superficies vidriadas-orientacion oeste”

Calor sensible transferido por radiacion solar en superficies vidriadas-orientacion Oeste
Hora solar 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Gméx (Kcal/hr*m2) 29 35 35 38 38| 124 276 401 447 398 179
Gméx (W) 33 40 40 44 44| 143 317 461 514 457 206
FA 0,11 0,1 0,1 0,1 01| 0,13 0,19 0,27 0,36 0,42 0,44
A (m?) 32,88| 32,88 32,88| 32,88| 32,88| 32,88 32,88 32,88 32,88 32,88 32,88
Qsvid (W) 120,56 | 132,28 | 132,28 | 143,61 | 143,61 | 609,22 | 1.981,87 | 4.091,86 | 6.081,67 | 6.317,49 | 2.976,58

Luego se obtiene el calor sensible transferido por conduccién a través de las superficies vidriadas

externas.

Tabla N°15: Calor sensible transferido por radiacion y conduccion a través de superficies vidriadas”.

Calor sensible transferido por radiacion y Conduccion (W)

Hora solar 8:00 9:00 |10:00 |11:00 12:00 | 13:00 |14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00
Gmax (Kcal/hr*m2) 16,58 | 19,21| 2134 2392| 25,70| 27,74| 28,88| 29,88| 30,26| 30,25| 29,49
Gmax (W) -6,42 -3,79 -1,66 0,92 2,70 4,74 5,88 6,88 7,26 7,25 6,49
FA 130,18 | 130,18| 130,18| 130,18 130,18| 130,18 | 130,18 | 130,18 | 130,18 | 130,18 | 130,18
A (m?) 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Qcvid (W) -1.504| -888 -389 217 633| 1.111| 1.377| 1.611| 1.700| 1.698| 1.522

Al analizar las Tabla N°14 y Tabla N°15, en cuanto a la transferencia de calor por las superficies

vidriadas, la mayor ganancia de calor se producira por los vidrios que se encuentran con la cara en la

orientacion oeste

Tabla N°16: “Calor sensible transferido a través de superficies vidriadas- orientacion oeste”

Calor total transferido por las superficies vidriadas-Orientacion oeste(W)

Hora Solar 8:00

9:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

Quia (W)

-1.383,01

-756,08

-256,31

360,34

776,32

1.720,36

3.358,93

5.703,05

7.782,04

8.015,42

4.498,49

Luego de realizarlos célculos para superficies vidriadas, la maxima ganancia de calor se produce a las

17:00hrs., esto por la gran radiacion solar que incide sobre los vidrios y a la elevada temperatura.
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12.3. Calor sensible transferido a través del techo por radiacion solar y conduccién

Para el célculo del calor sensible transferido a través de los muros se utiliza la siguiente ecuacion.

Qeen = Agen X Uy X At [W] (13)
El procedimiento para el célculo de At, en techos, es el mismo realizado en el calculo de transmision de
calor en muros exteriores.
Dicho esto, se mantienen los valores de “a” y “b”.

El valor de Rs y Rm, se obtiene de la tabla N°15 del Manual de Carrier, para el mes de Febrero, Latitud

30° y orientacion horizontal, dando como resultado:

Tabla N°17: “Valor de Rs para techo”

Factor de correcion por Altitud +0,7% RS

58 marco metalico 1,17 por 300m Corregido

637 108,29 8,4721 753,76
Y un valor de Rm= 279.

Para el calculo de la Aty At,,, se obtiene los valores de la tabla N°20 del Manual de Carrier, con un peso

del techo de 300 kg/m? y luego se obtiene la diferencia de temperatura equivalente corregida. At,

Tabla N°: “Diferencia de temperatura equivalente para techo”

Diferencia Equivalente de temperaturaen °C

Hora Solar | 8:00 9:00 | 10:00 | 11:00 12 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 |17:00| 18:00
At -11 -1,1 -1,1 -0,5 0,0 11 2,2 3,3 44| 50 55
At 3,3 3,9 4,4 6,1 8,9 12,2 15 17,2 194] 211 21,7
At, 3,4 4,3 51 7,3 11,2 15,6 19,2 22,0 24,7| 26,9 27,6

Con los valores obtenidos se calcula, la transmision de calor a través del techo, dando como resultado:

Tabla N°18: “Calor sensible transferido a través del techo”.

Calor transferido a través del techo (W
Hora Solar 8:00 9:00| 10:00| 11:00 12| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00

Q (w) 266,3| 335,3| 3929| 565,9| 869,3| 1207,7| 1488,6| 1700,4| 1912,1| 2085,2 | 2135,4
Se observa de la tabla anterior, que la mayor ganancia térmica se produce a las 18:00hrs esto
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12.4. Calor sensible transferido a través de recintos interiores no climatizadas:
Junto con la transferencia de calor a través de todos los componentes de construccion mencionados
anteriormente, también se incluirdn ganancias térmicas a través de muros, puertas y ventanas interiores

que delimitan los recintos que si poseen refrigeracion y los que no.

Para este calculo, se considerara solo el horario entre las 13:00 a 18:00 hrs., horario en el cual la

temperatura exterior es superior considerablemente a la temperatura de confort requerida.

Debido a que no se encontro informacion de referencia en cuanto a temperatura interior para recintos no
refrigerados, se estimard una diferencia de 3°C menor entre la temperatura interior del recinto no
refrigerado y la temperatura exterior, esto en base a un termometro ubicado en la oficina de la empresa

Ecogreen el cual marca esta diferencia promedio de temperatura.

Con lo mencionado anteriormente y considerando el area de cada elemento de construccion interior
(muros interiores, puertas interiores, ventanas interiores, etc.) que delimita los recintos climatizados de
los no climatizados, ademas de sus respectivos coeficientes globales de transferencia de calor, el calor

transferido resultante transferido a través es de estos recintos es el siguiente:

Tabla N°19: “Calor sensible transferido a través de elementos de construccidn interiores”

Calor sensible total transferido a través de elementos de construccion interior(W)
Hora solar | 8:00 | 9:00 10:00 |11:00| 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00

Q - - - - -35 680 1.077] 1427 1.560| 1.557| 1.294

12.5. Ganancias térmicas generadas por ocupantes del edificio.

Los valores para ganancias térmicas generadas por personas se obtuvieron de la tabla 48 del manual de
Carrier, esto valores estdn dados en funcion de la temperatura interior, el nivel y tipo de actividad de las
personas que trabajan en el edificio.

Para el calculo de las ganancias térmicas generadas por las personas a 23°C se interpolaron los valores a
24°C y 21°C, dando como resultado:

Luego se calcula el calor sensible (Qs) y calor latente (Qv) generado por las personas:

_ (CS X Nopersonas)
5T 0,86

W] (13)
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Donde:

_ (CL X Nopersonas)

L=

Cs calor sensible aportada por 1 ocupante.

Cv: calor latente aportado por 1 ocupante.

0,86

(W]

Tabla N°20: “Ganancias térmicas debido a ocupantes del edificio”

(14)

Ganancias debidas a ocupantes

Ti® (°C) 21°C 23°C 24°C
Cs (kcal/h) 71 64 61
C. (kcal/h) 42 49 52
Cs (W) 83 75 71
CL(W) 49 57 60
N° de ocupante en el edificio Qs (W) QL (w) Q total (W)
20 1.496 1.132 2.628

12.6. Ganancias térmicas por iluminacién y equipos.

La iluminacién y los equipos como como computadores, pantallas, etc., cuando estan encendidos emiten

calor al ambiente. Es por esto que se debe considerar en los calculos el calor entregado por estos aparatos.

Ganancias térmicas por iluminacién:

En base al Manual de Carrier el calculo del aporte térmico se calcula de la siguiente forma:

En donde:

E: Potencia del tubo fluorescente, (36W) :

Q =0,8x%E X 1,25(W)
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Por lo que en base a la ecuacion N°15, el aporte térmico por tubos fluorescentes es de:

Tabla N°21: Ganancias térmicas debido a iluminacion y equipos”

Recinto N° de Potencia tubo Hora Solar
tubos (W) 8:00 | 9:00 |10:00]112:0012:00 | 13:00|14:00|15:00 | 16:00 | 17:00
SER.TEC 3 36 108 108 | 108
OF G2 4 36 144 144 | 144
COCINAB 6 36 216 216 216| 216
PASILLO 6 36 216 216
S.R.G 4 36 144 144 144 | 144
SOWROOM 7 36 252 252 | 252
OF.G1 4 36 144 144 144
OF.2 2 36 72 72 72 72 72 72 72 72 72
OF.3 4 36 144 144 | 144
OF.GEREN 4 36 144 144 144
HALL P3 6 36 216 216| 216
Calor total por alumbrado QaLums(W) 1800| 1800 | 12240 288 |288 |72 72 216 | 216

Ganancias térmicas por el uso de a Equipos:

Se consideraré para los calculos que el 100% de la potencia requerida por los equipos utilizados en las

actividades de la empresa (computadores y monitores), se transformara en ganancias de calor. Ademas,

el uso de estos equipos sera durante toda la jornada laboral.

e La cantidad de equipos utilizados son:

-18 notebooks de 101,27 (W) cada uno.

-18 monitores de 50 (W) cada uno.

Dando como resultado que el calor aportado es:

Qequipos

=2722,86 (W)
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12.7. Transmision de calor debido a renovaciones de aire

El calculo de la transferencia de calor debida a renovaciones de aire en el edificio se utiliza calcula utilizando la
siguiente ecuacién:

QGV = Vv X CPaire X Paire X AT® [W] (16)

En donde:
- Vwv: Flujo de aire a traves del edificio en (m3/s).
- Cpgire. Calor especifico del aire, em (J/kg*K).
- puaire. Densidad del aire, en (kg/m3).
- ATe: Diferencia de temperatura entre el exterior e interior de edificio (°C)

Para el Cp y la densidad del aire, se utiliz6 como referencia la tabla de propiedades del aire seco del
material de apoyo para la asignatura “Transferencia de calor”, material que es entregado por el profesor

guia.

Tabla N°22: “Transferencia de calor por renovacion de aire en el edificio”.

Transferencia de calor por renovacion de aire

Hora Solar 8:00/ 9:00| 10:00| 11:00| 12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00
Te °C 17 19 21 24 26 28 29 30 30 30 29
Vol m3/s 0,181, 0,181| 0,181 0,181| 0,181 0,181| 0,181 0,181 0,181| 0,181 0,181

Cp aire kd/kgK | 1007| 1007| 1007| 1007| 1007| 1007| 1007| 1007| 1007 1007| 1007
densidad | kg/m3 1,217| 1,208| 1,200| 1,187| 1,188| 1,172| 1,168| 1,164| 1,164| 1,164| 1,168
del T° °C -6 -4 -2 1 3 5 6 7 7 7 6
Qra (W) -1427| -837| -364| 201 586| 1016| 1254| 1463| 1544| 1541| 1386

De la tabla N°22 se observa que el mayor aporte de calor se genera entre las 15:00 y 17:00 hrs., debido

a la temperatura exterior en ese horario.
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12.8. Calor total transferido a través del edifico en condicion de verano

Finalmente, luego de realizar todos los calculos anteriores, la trasferencia de calor que se genera en

condicion de verano, en los recintos del edificio que contaran con climatizacion resulta:

Calo total transferido en condicién de verano:

Tabla N°23: “Calor total transferido en condicion de verano”.

Calor transferido total transferido en condicidn de verano (W)

Hora solar| 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00

QumexT -438 63 395 665 844 830 862| 1.028| 1.166| 1.379| 1.496
Qvibr -1.383 -756 -256 360 776 1.720| 3.359| 5.703| 7.782| 8.015| 4.498
QrecH -49 -33 -20 56 156 300 431 545 660 736 777
Qrers 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628| 2.628
QaLiv 1.800| 1.800| 1.224 - 288 288 72 72 216 216 72
Qeoui 2,723 | 2.723| 2.723| 2.723| 2.723| 2.723| 2.723| 2.723| 2.723| 2.723| 2.723
Qra -1.427 -837 -364 201 586 1.016| 1.254| 1.463| 1544 1541| 1.386
QminT - - - - - 680| 1.077| 1.427| 1.560| 1.557| 1.294
QroTaL 3.854| 5588| 6.330| 6.633| 8.001| 10.185| 12.407| 15.589| 18.279| 18.795| 14.874
La mayor ganancia de calor se genera a las 17:00hrs., dando un valor de 18.795 (W). Que la mayor

ganancia de calor se produzca a esa hora es esperable, ya que en este horario la temperatura exterior se

encuentra en su peack, y la radiacién solar es elevada.
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13.Determinacion de demanda energética
13.1. Demanda energética para condicion de invierno y verano

EL célculo de la demanda energética representa el requerimiento especifico de energia en condiciones

ambientales del momento que se requiere analizar.

Qdemandado = 24 X G X V X GD X Fop (16)

Donde:

- G: Coeficiente volumétrico de pérdidas de calor del edificio:

U; X A;
G =Z( 40,35 Xn) (17)

n
%4
i=1

Donde:

- i: Muros comunicados con el exterior.

U;: Transmitancia térmica del muro, en (m2x°c)'
- A;: Area de transferencia de calor, en (m?).

- V: Volumen del recinto, en (m®).

- n: NUmero de renovaciones de aire por hora.

Para determinar la demanda energética se utilizaran los Grados-Dia (GD), que representan los
requerimientos de calentamiento o enfriamiento (en °C o °K), necesarios para alcanzar la temperatura de

confort requerida (temperatura base), acumulados en un periodo de tiempo (dias, meses).

La ecuacion a de Grados-Dia a utilizar es la siguiente:

n
tomin T tma
00 =3 (tye - tmix ) o
i=1
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Donde:
tyc. Temperatura base de calefaccion o refrigeracion. Para este caso se utilizara t,.=18°C.
- tmin. Temperatura minima diaria o mensual, en (°C).

- tmax. Temperatura méxima diaria o mensual, en (°C).

Uminttmax

> = temperatura media.

- N;: NUmero de dias del mes considerado.

- X.: Coeficiente 16gico que vale 1 cuando (tbc — —tmi”:tméx)>o

tminttma
y cero cuando (tbc - %max)q)_

- F,p: Factor de operacion.

dias del nes

x di X : 1
° Fias de la semana (7) dias de op.x hrs de op.al dia (19)

Para el calculo del factor de operacion se considerara lo siguiente:
- Dias de operacion=5 dias a la semana (lunes a viernes).
- Hrs de operacion al dia= 10 hrs (de 08:00 a 18:00)

Con las ecuaciones N°17, N°18 y N°19 se obtiene la demanda energética para condicion de invierno,

considerando los meses entre abril y septiembre.

Tabla N°24: “Demanda energética para condicion de invierno”

. T° media (mes) GD Dias de op. Demanda energética

Mes Dias/mes §9) (th=18°C) | ala semar?a For (KWh/mes)
Abr 30 14,6 102 5 0,3 1.081
May 31 11,3 208 5 0,3 2.201
Jun 30 8,5 285 5 0,3 3.020
Jul 31 7,9 313 5 0,3 3.317
Ago 31 9,6 260 5 0,3 2.759
Sept 30 11,4 198 5 0,3 2.098
Demanda energética total para condicion de invierno Q: 14.475

Valores de temperatura media para la Ciudad de Santiago obtenidos de “Datos de Ciudades para

Proyectos 2019” utilizados en la asignatura “Proyecto de equipos e instalaciones térmicas y de fluidos”.
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Por otra parte, para el caso de los grados dias en condicidn de verano se utilizara un software online, el
cual permite obtener estos datos de forma més rapida.

Degree Days.net
Enter a weather station ID if you have one, or search for any town or city in the world. Postal codes work for most countries too.
Weather station ID 85577 Station Search
"santiago”
Data type Heating '® Cooling Regression

Temperature units '® Celsius Fahrenheit

Base temperature |23.0°C v Include base temperatures nearby
Breakdown Daily Weekly '® Monthly Custom Average
Period covered Last 12 months ¥

Generate Degree Days

Imagen N°3: “Referencia software online para obtencion de grados dias”

La demanda energética en condicion de verano sera considerada entre los meses entre octubre y marzo

y manteniendo el valor de “G”y “Fop”.
Se obtienen los siguientes resultados.

Tabla N°25: “Demanda energética para condicion de verano”

. 1 . Demanda energética
e DIESIIES (tb=622°C) g Fop (kWh/mesg)J

Enero 31 70 5 0,30 895
Febrero 28 59 5 0,30 754
Marzo 31 43 5 0,30 550
Octubre 31 11 5 0,30 141
Noviembre 30 49 5 0,30 627
Diciembre 31 67 5 0,30 857
Demanda energética total para condicion de verano 3.823

Debido a que las temperaturas exteriores durante el verano son altas durante el horario de la tarde, es que
los grados dias resultan menores para esta condicion. Por otra parte, en periodo de invierno la temperatura
exterior se mantiene baja durante casi todo el dia es por eso que la demanda energética resulta mayor en
calefaccion.
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14.Agua caliente sanitaria (ACS)
El agua caliente sanitaria es agua potable la cual ha sido calentada para luego ser destinada al consumo

humano en duchas, lavaplatos, lavamanos, etc.

En edificios la produccion de ACS se realiza en una sala térmica y desde ahi se distribuye a todos los
puntos de consumo del edificio.

Segun la forma de produccion de ACS existen dos tipos de instalaciones, con y sin acumulacion. Para el
primer caso con acumulacion, el agua es almacenada en estanques de acumulacion para su posterior
consumo. Para el segundo caso de produccion de ACS sin acumulacion, se utiliza un intercambiador de
calor, en donde el agua se calienta a medida que esta pasa por el interior de dicho intercambiador, es
importante que el intercambiador este disefiado para cubrir la demanda méxima de potencia de la

instalacion.

e Ventajas y desventajas de cada sistema:

» Con acumulacioén:

Ventajas:

-Disminuye la potencia requerida del equipo utilizado para calentar el agua sanitaria, debido a que con

la acumulacién se aumenta el tiempo de recuperacion de la temperatura de los estanques.
Desventajas:

-En caso de edificios que tienen un alto consumo, se requiere de un gran espacio para la instalacion de

los estanques de acumulacion.

-En zonas donde la dureza del agua es alta, los estanques requieren de mantenciones periddicas que

permitan alargar la vida Util de estos.

- Al agua acumulada y que no tiene consumo por un tiempo se le debe realizar ciclos de pasterizacion
para prevenir legionelosis, aumentando la temperatura de estos estanques por sobe los 60°C en un periodo

de tiempo determinado.
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> Sin acumulacion:

Ventajas:

-No se requiere de grandes estanques de acumulacion.
- Se evitan problemas con la legionela.

Desventajas:

-Se requiere de un equipo de gran potencia, debido a que ser capaz de calentar el agua de manera

instantanea.

14.1. Demanda energética ACS edificio Ecogreen Chile
El volumen de acumulacion de ACS para los trabajadores de la empresa, seran obtenidos bajo los valores
de consumos estimados de agua caliente segun servicio, datos que fueron entregados por el profesor guia,
en donde se sefiala que para oficinas la acumulacién debe ser de 5Lts/dia por persona.

lts X dia

2 [
O(personas)x5 (persona

> = 100lts al dia

Consumos estimados de agua caliente segun servicio

Criterio de Consiomo | Lis. /dia
Viviendas Unifamiliares 40 por persona
Viviendas Muoltifamiliares 30 por persona
Hospitales y Clinicas 50 por coma
Hoteles (4 Estrellas) 100 por camna
Hoteles (3 Estrellas) B0 por eama
Hoteles Hostales (2 Estrellas) 60 por cama
Campings il | por emplazamiento
Hostales /Pensiones (1 HEstrella) 50 por cama
Hesidenclas (anclanos, estudiantes, te.) a0 pPOoT cana
Vestnarios/Duchas Coleetivas 20 por servicio
Escuclas 5 por alumneo
Cuarteles 30 por persona
Fabricas v Talleres 20 pOr persons
Oficinas 5 por persona
Glmnasios J0-40 POr USUATo
Lavanderins -7 por kilo de ropa
Restaurantes 815 por comda
Clafoterias 2 por almuerio

Consumos estimados de agua caliente (Fuente: Profesor Guia.)

55



En cuanto al consumo de agua caliente en duchas se calculard en base al caudal que entregan estos
dispositivos, al tiempo de uso y al numero de técnicos que las utilizarén, el cudl en este caso son 4
personas. El caudal entregado por las duchas seréa el valor entregado por el programa Audytor H20, valor
obtenido de su base de datos, siendo para este caso de 0,15ts/s y el tiempo estimado de uso de estas

duchas sera de 10 min.
015(lts)><60(5)><10 in) X 4(pers) = 360Lt
, S — (min (pers) = s
La temperatura de acumulacién serd a 65°C y la temperatura a consumo sera establecida a 45°C,

reguldndola mediante una vélvula mezcladora termostéatica.

Con estas condiciones mencionadas se calcula el volumen de acumulacion equivalente a 65 °C, el cual

dependera de la temperatura del agua de la red.

Acumulacion equivalente a 65 °C:

Energia consumo = Energiacumuiada
o —_— (o]
Volumen consymo X AT cons = Volumen oq_qc X AT® (20)

Volumen ,q_qc X (65 — T°red)°C = (360 + 100)lts X (45 — T°red)°C

(460)lts X (45 — T°red)°C
Volumen ,q_qc = (65 — T°red)°C

(Its)

El volumen equivalente acumulado a 65°C, dependera de la temperatura del agua de la red y con esto la
demanda energética para el calentamiento de agua sanitaria, valor que se dara a conocer en el punto 14.2.

junto con la demanda energética de ACS.
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14.2. Demanda energética por consumo de A.C.S.

La determinacion de demanda energética por consumo de ACS queda determinada de la siguiente

manera:
QACS = pagua X Vagua X Cpagua X Ndias/mes X (Tocons - Tored) (21)
De donde:
. , kg
© Pagua’ Densidad del agua = 1000 (ﬁ)

3
- Vagua: Volumen de agua por dia, en (%)

- Cp

: Calor especifico del agua= 1,163 x 1073 (kWh).

agua kg-°C
= Ngias/mes: NUmero de dias del mes de uso.
- T°.ons: Temperatura a consumo (45°C).

T°,0q: Temperatura del agua de la red, en (°C)

Tabla N°26: “Acumulacion equivalente a 65°C y consumo energético mensual por produccion de ACS”.

Mes dias/mes Dias op. Dias al mes Acumu equ a Derp_anda
Semanda de op T° red 65 (°C) energetica ACS

dias/semana dias/mes (°C) (kWh/mes)
Enero 31 5 22 20,7 252 288
Febrero 28 5 20 20,3 254 264
Marzo 31 5 22 20,0 256 296
Abril 30 5 21 18,4 263 305
Mayo 31 5 22 16,1 272 342
Junio 30 5 21 13,4 282 362
Julio 31 5 22 11,6 288 396
Agosto 31 5 22 10,8 290 405
Septiembre 30 5 21 11,5 288 384
Octubre 31 5 22 13,6 281 372
Noviembre 30 5 21 17,0 268 321
Diciembre 31 5 22 19,3 259 304
Consumo energético total por ACS (kWh/mes): 4.040

Como se observa en la tabla la acumulacion equivalente a 65°C resulta mayor cuando la temperatura de

la red es de 10,8(°C), dando un valor de 290 Its como acumulacion minima diaria de ACS.
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15.Disefio de sistemas hidraulicos
El disefio de los distintos sistemas hidraulicos de calefaccion por suelo radiante, refrigeracion con
equipos fan-coil y sistema de calentamiento de agua sanitaria, se realizard utilizando los distintos
modulos de Audytor SET.

15.1. Disefio y resultados sistema de calefaccion

Para el sistema de calefaccion se utilizara el software Audytor CH, en el cual se pueden disefiar distintos
sistemas hidraulicos, ya sea con radiadores o suelo radiante hidréulico, el disefio se calcula en base a las
caracteristicas de los materiales, equipos seleccionados y requerimientos térmicos. Para que el Software
Audytor CH reconozca los requerimientos térmicos de la instalacion, se deben importar los resultados

arrojados por el Software Audytor HL.

Luego de realizar el disefio y el cdlculo de sistemas el software permite la exportacion de estos resultados

como archivo .xls.

15.1.1. Dedicion de materiales suelo radiante hidraulico
Las tuberias a utilizar seran las ofrecidas por el proveedor KAN-Therm y la informacion de estas tuberias

es obtenida de la base de datos del software Audytos CH.

Tabla N°27: “Tipo de tuberia a utilizar para sistema de calefaccion”

Fabricante | Material Detalles

Blue Floor PE-RT, tuberia con capas EVOH, acc. to DIN 4726, para calefaccion radiante, T°max =

KAN PP-R 170 °C, Pmax = 0,6 MPa

Uniform PP-R PN16 (SDR7.4), tuberia para aplicaciones de agua caliente y agua fria, T°max = 90

KAN PE-RT °C, Pmax = 1,6 MPa
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En la siguiente tabla se sefialan los materiales que conforman las capas del suelo radiante hidraulico.
Aqui se san a conocer las caracteristicas de estos materiales. La informacion es obtenida de la base de
datos del software.

Tabla N°28: “Capas suelo radiante hidraulico”

Simbologia \ FLOORI1 | Fabricante: KAN

Norma para célculos: EN 1264/15377

Cubierta del piso: Ceramica Rt=0.012 (m2-K/W)

Condiciones de humedad: Semihiimedo

Tipo de tuberia utilizada para suelo radiante hidraulico: KAN BLUEFLOOR

Capas sobre las tuberias:

Simbologia Espesor Info. del material A ) cp Rt
m W/(m-K) | kg/m? | kg/m3 | m2-K/W
SCREED CEMENT 0,0650 Cemento para hormigdn fino 1,300| 2200 0,840 0,050
Simbologia tuberia: | KAN BLUEFLOOR | DNmin: 16 mm  DNmax: 18 [mm]
Lmax: 200 m Distanciamiento entre tuberias Ymin: 0,06 m  Ymax: 0,36 m

Capas bajo la tuberia:

Simbologia Espesor Info. del material A p cp Rt
m W/(m-K) | kg/m3 | kg/m3 | m2-K/W
PROFIL2 EPS100 KAN 11 0,0110 Plancha de poliestireno 0,035 30| 1,460 0,314
BOARD EPS 100-038 60 0,0600 Capa de poliestireno 0,038 20| 1,460 1,579
FOIL PE D=0,15mm 0,0002 | -dmina de polietileno para 0,200| 1300| 1,420| 0,001
colocar bajo aislamiento
CONCR-2400 0,2400 Hormigén 1,700 2400| 0,840 0,141
Info on the matenal d A e R
m | Wim-K) |ka/m3|m2 KW
Floor covering: Ceramic tiles 0.012 m%-K/W 0,012
Cement screed. 0,0650 1,300| 2200 0,050
KAN-therm Profil2 foamed polystyrene board EPS100 038 (PS20) 0,0110 0,035 30| 0314
Profil2 foamed polystyrene board EPS100 038 (PS20) whit PS f 0,0600 0,038 20| 1,579
PE foil for laying under thermal insulation D = 0,15 mm 0,0002 0.200| 1300| 0001
Ordinary concrete of crushed stone 0,2400 1,700 2400| 0,141
T xﬁ:x P ‘ﬁfoTfﬁ\TT EE? 7 }’*?/ *(T) \T\W 0
f\ \, ‘\/ .,\,n\./ j\f\.i\ \ / l\ / A \/ ,-\ f\/‘\f):\fl\fx\/’\-’\f \-’
6060000 6060600000060600000060006000000006000000606000060006

Imagen N°4: ”Capas FLOORI”
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Tabla N°29: “Resultados globales para sistema de calefaccion por suelo radiante hidraulico”.

Parémetros del fluido de calefaccion:
Temperatura de impulsion de disefio  T°imp, [°C]: 37,00
Temperatura de retorno de disefio  (T°r), [°C]: 30,00
Temperatura de retorno real T°rr [°C]: 28,28
Tipo de fluido: Agua

Informacidn sobre el sistema de calefaccién:

Flujo de agua a través de instalacion  riins;, [KQ/s]: 0,533
Volumen total instalacidn Vinst, [1]: 468

Potencia térmica requerida instalacion Qcr, [WI: 15573
Pérdidas de potencia instalacion — Qper,inst, [W]: 2533

Potencia total entregada por la instalacion — Qotinst, [W]: 18106

Parametros fuente de calor: Bomba de calor

Resistencia hidraulica fuente de calor ~ Apws, [Pa]: 100
Volumen de estanque de inercia Vii[l]: 200
Presion disponible requerida en la fuente de calor  Apaisp [Pa]: 19215
Potencia totol de disefio de la fuente de calor en invierno Qct [W]: 15573
Suelo Radiante:
Requerimiento de potencia Qct [W]: 1575
Déficit de potencia Quer [W]: 932

Potencia de calentamiento real Qsru [W]: 14407

Los resultados obtenidos son en base a los tipos de materiales seleccionados y a la configuracién de los
circuitos hidraulicos diametros de tuberias y distancias entre ellas. Estos calculos fueron realizados por

el software, el cual selecciona la mejor configuracion de acuerdo con los requerimientos térmicos.

Se observa que existe un pequefio déficit, comparado con el total y ademas considerando que existen
ganancias térmicas por ocupantes, iluminacion, uso de equipos, etc., este déficit no tendra influencia en

el sistema en general.
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15.1.2. Resultados para suelo radiante hidraulico por habitacion.

La siguiente tabla muestra los resultados de manera més detallada del calor entregado por el sistema de calefaccion.

Tabla N°30: “Resultado por recito para suelo radiante hidraulico”

Recinto A L Y | Lcon | Ltot | Qct Qp Qr Qr tot qr T°F.extr | T°F,m T°s m Ap V
m2 m m m m W W W W W/m2 °C °C °C kgls Pa |
SERV.TEC 8,3| 67,9| 0,12 79| 759| 617 599 633 691 78 25,42 25,15| 35,66 | 0,0211 1529 | 10,45
SERV.TEC 6,6| 53,7| 0,12| 134| 67,1| 617 599 519 567 81 25,68 25,40| 35,35|0,0211 1355| 8,27
OF.G2 15,3| 41,1| 0,36| 10,3| 51,4| 470 428 540 705 36 23,33 21,60 | 35,79|0,0161 7441 6,33
COCINA 11,2 90,8| 0,12 9,1| 99,9| 1027 1015 910 1066 83 25,92 25,64 | 36,30 0,0352 7956 | 13,98
SHOWROOM | 115| 70,4| 0,18| 14,3| 84,7| 748 673 756 900 66 24,71 24,21 | 36,05| 0,0256 2888 | 10,84
SHOWROOM | 12,0| 59,4| 0,18 31| 625| 748 673 765 829 71 25,17 24,63 | 36,65 | 0,0256 2207 | 9,15
SHOWROOM | 124| 69,9| 0,18 47| 745| 748 673 833 999 66 24,69 24,19 | 36,55 0,0256 25441 10,76
SHOWROOM | 13,2| 72,1| 0,18 6,2| 78,3| 748 673 847 1017 65 24,60 24,11 | 36,48 0,0256 2658 | 11,10
SHOWROOM | 13,3| 78,1| 0,18| 10,7| 88,8| 748 673 820 978 65 24,60 24,11 | 36,24 | 0,0256 3011 12,03
SHOWROOM | 12,8| 73,7| 0,18 8,1| 81,8| 748 673 846 1016 65 24,55 24,06 | 36,37 | 0,0256 2760 11,34
SHOWROOM | 11,2| 90,9| 0,12 30| 939| 748 673 850 1003 78 25,45 25,18 | 36,64 | 0,0256 3241 14,00
S.R.G. 14,71 71,2| 0,20 42| 754 1129 1051 977 1167 69 25,06 24,39 | 36,49 0,0386 7037 10,96
PASILLO 8,3| 62,8| 0,12| 20,6| 83,4| 954 761 650 759 86 26,17 25,87 | 35,81|0,0326 5814 | 9,66
PASILLO 8,7| 68,3| 0,12 7,3| 75,7| 954 761 717 837 88 26,27 25,97 | 36,34|0,0326 5311 | 10,52
OF.3 6,8| 55,2| 0,12| 18,7| 73,9| 600 599 535 569 81 25,69 25,41 | 35,48 0,0205 1407 | 8,50
OF.2 59| 19,1| 0,30 29| 22,0| 362 241 309 329 54 24,65 23,14 | 36,33|0,0124 237 | 2,94
OF.G1 6,9| 18,0| 0,36 26| 20,6| 417 183 310 330 48 24,82 22,60 | 36,42|0,0143 256 | 2,77
OF.G1 78| 20,4| 0,36 6,0| 26,3| 417 183 338 360 46 24,59 22,44 | 36,12|0,0143 327 3,14
OF.GEREN 86| 70,0| 0,12 6,5| 76,5| 781 769 716 762 85 26,08 25,78 | 36,34 | 0,0267 31451 10,78
OF.GEREN 10,5| 84,4| 0,12 14,1| 985| 781 769 808 860 80 25,61 25,33 | 35,97 0,0267 3925 12,99
HALL. P3 3,3| 26,7| 0,12 94| 36,2| 607 548 298 346 93 26,74 26,42 | 36,07 | 0,0208 729 | 4,11
HALL. P3 46| 36,7| 0,12| 17,1| 53,8 607 548 386 412 88 26,28 25,98 | 35,58 0,0208 1057 | 5,65

Nota: Que se repitan algunos recintos en la tabla N°30, es debido a que en ellos existe mas de un circuito hidraulico de suelo radiante.
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Donde:

Y: Separacion entre tuberias de suelo radiante hidraulico

L: Largo de la tuberia del circuito suelo radiante hidraulico

Lconn: LoNgitud de tuberia que conecta el circuito de suelo radiante hidraulico con manifold.
Ltot: Largo total de la tuberia por circuito de suelo radiante hidréulico.

QcT: Potencia de calefaccion de disefio requerida.

Qp: Potencia de calefaccion de disefio del suelo radiante hidraulico.

Qr: Potencia de calentamiento real del suelo radiante hidraulico, transferida a la habitacion

encima de este.

Qr.ot: Potencia de calefaccion real del radiador, teniendo en cuenta la potencia transferida

hacia abajo.

gr.: Calor entregado por unidad de area, desde el suelo radiante hidraulico al recinto.
TCFextr : Temperatura maxima del piso.

T°km: Temperatura promedio del piso.

T°s: Temperatura real de suministro hacia suelo radiante hidraulico.

m: Flujo maésico a través del suelo radiante hidraulico.

v: Velocidad del fluido en circuito suelo radiante hidraulico.

Ap: Resistencia hidraulica en suelo radiante hidraulico.

V: VVolumen del circuito hidraulico.
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15.1.3. Punto de operacion de la bomba de recirculacion y fuente de calor.
Los resultados del punto de operacion de la bomba de recirculacion son entregados por el software, el
cual realizar los calculos en base a las propiedades fisicas de los materiales seleccionados y al disefio de

la instalacion.

Tabla N°31: “Punto de operacion bomba recirculadora para sistema de calefaccion”.

Bomba de m Ap H \Y/ T°agua p APpH20 Huzo
recirculacion kg/s Pa m m3/h °C  |kg/m3| Pa m
Punto de operacion 0,533 19217 1,97 1,93 28,3| 996 19217 1,97

Para el caso de las condiciones de la fuente de calor, la temperatura de impulsion es seleccionada de tal
forma que la temperatura obtenida en la superficie del piso no supere los 29°C, esto debido a que existen
estudios en los cuales se sefiala que a una temperatura mayor se genera una sensacion de incomodidad

en las personas.

Tabla N°32: “Resultados para fuente de calor”.

T°s |AT°ois | T°r,r | Apus | Minst | VBr | Vinst | V Qct | Qper,inst | Qtot,inst
Fuente de calor
. oC K | °C | Pa | kagis| 1 | 1 | 1 W W W
Bomba de calor 37,0 70| 28,3 100 | 0,533 (200,0|268,1 | 468,1 15573 2501 18074

Donde:
- AT°ois: Diferencia de temperatura de disefio entre impulsion y retorno.
- T°r,r Temperatura de retorno real.
- Apns: Resistencia hidraulica fuente de calor.
- minst: Flujo de agua en el sistema de calefaccion.
- Vee: Volumen estanque de inercia.

- Qper,inst: Pérdidas de calor en el sistema hidraulico de calefaccién (tuberias).
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15.2. Esquema instalacion suelo radiante hidraulico

e Piso1:

( SERV.TEC h
Auxiliary room with the window SERV.TEC
18/°C HALL S.T
Hall HALL S.T
9fC
i
; { CAMAR. 2
=== | Bathroom withott a window CAMAR. 2
[ 6°C
FLOORT dn 18x2 ///
A=8,3 m? Y=0,12-m] 3
617 W :‘ ,
S ——
| | | '.'f_f_f_ _;)_0__®;ii
= 1 YA
(& T
l======="1 s BomBA
Boiler S. BOMBA
4 )
6,40
FLOORz‘I,dﬁ 18x2 SARRET T. HIDRO
A=6,6 m“ Y=0,12m - - Bathroom with a window T. HIDRO
617 W Bathroom without a window CAMAR. 1 4°C
11°C
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e Piso2
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e Piso3
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas-Chile

e Esquema 3D de sistema de calefaccion
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16. Seleccion de equipos
Debido a que en condicién de verano la bomba de calor operard en modo enfriamiento, se utilizara un

equipo para calefaccion en conjunto con refrigeracion y otro para la produccion de ACS.

16.1. Equipos para calefaccion y refrigeracion:

16.1.1. Bomba de calor para calefaccion y refrigeracion:
La seleccion de la bomba de calor serd en funcién del requerimiento de potencia en modo de
enfriamiento, ya que en esta condicion los requerimientos son mayores, siendo para este caso de
18.795(W), versus los 15.573(W) requeridos en calefaccion.

Segun lo mencionado, se seleccionaran 2 bombas de calor WPL 20 AC, la cual tiene una capacidad de
refrigeracion de 17.000 (W) en condicion de enfriamiento, a 35°C de temperatura ambiente y 15,5°C de
temperatura de impulsion del agua.

Para calefaccion esta bomba tiene una capacidad de 11kW, a 3°C de temperatura ambiente y 35°C de

temperatura de impulsién del agua.

Si bien el equipo seleccionado sobrepasa la capacidad requerida, 2 bombas de calor Stiebel-Eltron de

menor capacidad no alcanzan a cubrir la demanda, al igual que 1 solo equipo de mayor tamario.

Imagen N°5:" Bomba de calor WPL 20 AC"
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16.1.2. Curvas de potencia de refrigeracién y calefaccion bomba de calor WPL 20AC

Especificaciones técnicas

Capacidad de refrigeracion

128

16

14
12

10

_________

7 9 1 13 15 17 19 21 23

D 0000052 &6

Temperatura de impulsion [°C]
Capacidad de refrigeracion [kW]
max. A35

Min. A3s

R

Imagen N°6: “Curva de capacidad de refrigeracion WPL 20AC”

Diagramas de potencia WPL 20 A | WPL 20 AC

Potencia de calefaccidn

20

15

10

Doooog 0733

Ternperatura exterior [°C]
Potencia de calefaccion [kW]
max. W55

max. Was

max. W35

min. W55

min. Wa5

rmin. W35

[T R - P N

Imagen N°7: “Curva de potencia de calefaccion bomba de calor WPL 20AC".
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La bomba extrae el calor del aire del ambiente a través del evaporador y lo traspasa al agua aumentado
su temperatura por medio del condensador, expulsando el aire a una menor temperatura. Para el caso de
refrigeracion la bomba de calor realiza el proceso inverso, tomando el calor del agua que viene del

circuito, traspasandoselo al aire y expulsandolo a una mayor temperatura.

16.2. Estanque de expansion
Para el célculo de la capacidad minima del estanque de expansion, se utilizara la siguiente ecuacion,
obtenida de la empresa VAREM, la cual se dedica a la construccion de estangue.

v _ Vinst
minEE —

X E X F,(Its) (22)

1 _ pprecarca

Pmax
Donde:
Vinst - Volumen total sistema de calefaccion (478,1 Its)
Dprecarca- Presion de precarga obtenida de tabla estanques VAREM.

Pmax. Presion a la que sera calibrada la valvula de seguridad, para este caso se considerara la presion

admisible por la bomba de calor (3 kPa)

E: Coeficiente de expansion a la temperatura del fluido, para este caso la temperatura maxima del agua

es de 37°C, por lo que se interpolan los valores de “E” a 40°C y 30°C, dando como resultado E=0,0064.
F;: Factor de seguridad, para este caso se considerara un factor de 1,5.
Obteniendo como resultado que el volumen minimo requerido para estanque de expansion es de

Vininge = 18(lt5)

T T R >
0 0,00013 65 0,0198
10 0,00027 70 0,0227
20 0.00177 75 0,0258
30 0,00435 80 0,029
40 0,00782 85 0,0324
50 0,0121 90 0,0359

55 0,0145 95 0,0396 =

-
60 0,0171 100 0.0434 \_ ARe / K AIRE /

Imagen N°8: " Valores de E entregados por VAREM”
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Presion de precarga segun estanque seleccionado:

CAPACIDAD VOLUMEN A PRESION DE CARGA | ALTURA MAXIMA DE
{Lts) UTILIZAR {Lts) {Bar} INSTALACION (M)
2.1 0.5 5

5 2.5 1 10
1.9 1.5 15

5 0.5 5

g 4 1.0 10
3 1,5 15

7.5 0.5 5

12 a8 1.0 10
4.5 1.5 15

"3 0.5 5

18 g 1.0 10
8.7 1.5 15

15.8 0,5 5

25 12.5 1.0 10
0.4 1.5 15

25 0.5 5

40 20 1.0 10
i5 1.5 15

Imagen N°9:” Presion de Carga estanque VAREM”

16.3. Bombas de recirculacion
Se seleccionaran 2 bombas de recirculacion, esto en base a los requerimientos del sistema de calefaccion
y al caudal minimo requerido por las bombas de calor, el cuél es de 1 m3/hr, en cuanto a las pérdidas de
carga para la bomba a instalar entre el estanque de inercia y la bomba de calor, no tendrd una gran
influencia en la seleccién debido a que la distancia de instalacion entre el estanque y la bomba de calor

es cercana.
e Bomba recirculacion para sistema suelo radiante hidraulico.

Para el sistema de suelo radiante hidraulico se utilizara el Kit WPKI-HK E ofrecido por Stiebel-Eltron,
el cual incluye conexiones hidraulicas para sistema de calefaccion y una bomba de recirculacion modelo
Wilo Yonos Para RS 25/6 RKA.
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Imagen N°10:” Wilo Yonos Para RS 25/6 RKA.”

Hfm ] T [Wilo-Yonos PARA RS phea
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Imagen N°11:” Curva Wilo Yonos Para RS 25/6 RKA.”

e Bomba de recirculacion entre estanque de inercia y bombas de calor.

La bomba seleccionada es una Wilo Yonos Para RS KU 25/7.5

Imagen N°12: “Wilo Yonos Para RS KU 25/7.5.”

e I // Wilo-Yonos PARARSKU | PAPa
' 15/7.5, 20/7.5, 25/7.5 L 80
8 14770/ <5P WL 1~230V -Rp Y. Rp%,Rp 1

- in/ %
n=1/min/ % PWM 1 70

; |
1

. 4270/ 15PWML

- 60

N

\V .
s |,
2
<

e
/

3780/ zs.'{'“‘u
T T~
—
=

w

=

3280/ 35PWML
3 \ 30
D AN
2 {2280/ 557w = >< \;>~/ =120
1780/ 65PWM! N N %

1290%75"7'5"4 5=
0

0
0 0.5 1.0 15 2.0 25 30  35Qm*h

Imagen N°13: “Curva Wilo Yonos Para RS KU 25/7.5.”
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Tabla N°33: “Equipos a utilizar para calefaccion y refrigeracion”

Bomba de Calor

Stiebel-Eltron

international

de calor y bombas de
recirculacién

Tipo Fabricante Modelo Descripcion Imagen de referencia
|
Bomba de calor Aire-
Bomba de calor | Stiebel-Eltron WPL 20 AC Agua, para calefacciony
refrigeracion
Controlad bomb
Controlador WPM ontrolador para bomba =

Controlador
Web

Stiebel-Eltron

ISG

Controlador WEB. Permite
el control de parametros
del sistema via internet

Bomba
recicladora

Wilo

Wilo Yonos
Para RS KU
25/7.5

Bomba recirculadora, para
recirculacién entre
estanque de inerciay
bombas de calor

Kit hidraulico

Stiebel-Eltron

WPKI-HK E

Conjunto bomba
recirculadora para de
calefaccidn con vélvula de
corte y termémetros.

Estanque de
inercia

Stiebel-Eltron

SBP 200

Estanque de inercia con
capacidad de 200 lts para
circuito de calefaccién vy
refrigeracion
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Valvula de
seguridad

Stiebel-Eltron

SV %2-6

Valvula de seguridad,
Presién méaxima 6 bar.

Estanque de
expansion

VAREM

Membrana fija

de 18 Its

Estanque expansion de 18
Its, para circuito de
calefaccion.

Se incluye un estanque de inercia de 200 Its de capacidad, esto recomendado por la empresa Stiebel-

Eltron para calefaccion por suelo radiante hidraulico. Esto tiene la finalidad de tener una acumulacion de

energia y asi evitar el trabajo continuo de la bomba de calor.

Deposito de inercia Volumen recomendado del de-
obligatorio posito de inercia para la cale-
faccion por suelo radiante

WPL 15 AS no 100

WPL 15 ACS no 100

WPL20A no 200

WPL 20 AC no 200

WPL25 A no 200

WPL 25 AS no 200

WPL 25 AC no 200

WPL 25 ACS no 200

Imagen N°14.: “Recomendacion por estanque de inercia para suelo radiante hidraulico”
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El control de la temperatura en los diferentes recintos se realizard con termostatos instalados en cada uno
de estos recintos. Estos termostatos envian la sefial a un bloque terminal, que puede controlar hasta 6

zonas (15 servomotores)

Tabla N°34: “Dispositivos para el control de temperatura en recintos”

Tipo Fabricante Modelo Descripcion Imagen de referencia

Blogue terminal que lee la sefial
Bloque KAN- Terminal block | del termostato para actuar sobre
terminal Therm Basic+ 6 zones el control de servo-motor en

manifold (control hasta 6 zonas)

KAN- Thermostat with | Termostato LCD, para el control

Termostato | ey LCD control de temperatura en habitaciones
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16.4. Seleccion de equipos fan-coil

Debido a que el software utilizado no realiza el calculo de requerimientos para condicion de verano, se

seleccionaran los equipos en base a los célculos realizados de manera tedrica.

Para la seleccion de equipos fan-coil, fue necesario realizar calculos de transmision de calor para cada
recinto de forma individual, ya que las condiciones para cada uno de estos recintos son distintas durante
el transcurso del dia. Los calculos se realizan de la misma forma que se realizé para el edificio de manera
general, considerando radiacion solar, orientacion, tipo de elemento de construccion, temperatura

exterior, ganancias térmicas por ocupantes, ganancias por iluminacion y equipos, etc.

Tabla N°35: “Transmision de calor para cada recinto”

Calor transferido por los distintos recintos

Hora solar 8:00 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00

SERV.TEC 815 885 941 901 948| 1.085| 1.170| 1.244| 1.273| 1.272| 1.216
OF.G2 1.168| 1.212| 1.247| 1.149| 1.183| 1.222| 1.248| 1270| 1.282| 1.286| 1.278
COCINA 2.550| 2.672 846 436 444 1.802] 1.612 332 337 330 292
PASILLO -2 215 125 255 345 508 904| 1539| 2.111| 2.230| 1.403
S.R.G. 796| 1585| 1.594| 1.690| 1.843| 2.482| 2.823| 3.143| 3.391| 3.378| 2.967
SHOWROOM 31 639 1.021 1.146 1.416 2.146| 3.077 4.438 5.572 5.808 4.143
OF.G1 2.275| 2.439| 2202| 1.700| 1524| 1563| 1591| 1.637| 1.650| 1.656| 1.623
OF2 1.058| 1.121| 1.027 811 809 817 821 834 834 834 820
OF.3 1.018| 1.067 971 719 667 743 786 815 825 810 773
OF.GEREN 164 331 443 423 512 674 939| 1.327| 1.661| 1.729| 1.238
HALL. P3 840 969 802 344 228 395 508 623 671 677 601
Total 10.714| 13.134| 11.219| 9.574| 9.918| 13.438| 15.479| 17.202| 19.607| 20.010| 16.353

Que resulten mayor las ganancias térmicas calculandolas de manera individual, es debido a que para el
calculo general del edificio se considero la peor condicion de manera global que es cuando el sol esta en
la orientacion oeste y no se considerd ganancias por personas en COCINA y S.R.G, debido a que estas

personas estan distribuidas dentro del edificio.

Por otro lado, para cada recinto considerado de forma individual, el calculo de ganancias por radiacion
solar se realizo en base a la posicion del sol més desfavorable para cada uno de ellos y ademas en

COCINA y S.R.G. se sumaron ganancias por ocupacién de personas
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Equipos fan-coil seleccionados
Se selecciona el equipo en base a lo disponible en el mercado y a los requerimientos de cada recinto.

Tabla N°36: “Equipos fan-coil para cada recinto”

Equipos seleccionados
Recinto Qméx (W) Q equipo (W) | Cantidad Tipo Fabricante
SERV.TEC 1.273 2630 1| Muro Midea
OF.G2 1.286 2630 1| Muro Midea
COCINA 2.672 2970 1| Muro Midea
PASILLO 2.230 2630 1| Cassette Midea
S.R.G. 3.391 4250 1| Cassette Midea
SHOWROOM 5.808 3190 2 | Cassette Midea
OF.G1 2.439 2630 1| Muro Midea
OF2 1.121 2630 1| Muro Midea
OF.3 1.067 2630 1| Muro Midea
OF.GEREN 1.729 2630 1| Muro Midea
HALL. P3 969 2630 1| Cassette Midea

Obs: Los equipos quedan sobredimensionado debido a que se seleccionaron en base a los modelos que

ofrece la empresa Anwo, siendo estos los de menor capacidad.

Ademas, cabe mencionar que la matriz utilizada para calefaccion es la misma que se utilizara para el

agua fria

Fan Coil Presentacion Muro / Anwo
. Caracteristicas
2 tubos HEAT/COOL y 2 tubos COOL calefactor eléctrico HEAT, capacidades desde
250 2 600 CFM, incluye control remoto inaldmbrico y valvula de 3 vias.

Especificaciones Técnicas - 2 Tubos

Madalas Caudal Potencia (w) Consumo Dimensiones Peso
(m?/n) Frio Calor (v {mm) (kg)
MKG-250-8 425 2630 3.360 24 315:230:2%0 13
MKG-300-8 510 2970 3910 37 N ] 13
MKG-400-B 680 3.280 4370 40 15230290 133
MKG-500-8 80 4.250 5810 50 1072x230x315 158
MKG-600-B 1020 5000 6700 66 1072230x315 158

Imagen N°15: “Fan-Coil muro Midea”
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Presentacion Cassette / Anwo Midea

Caracteristicas:
1y 4 vias, 2 y 4 tubos Heat/Cool, capacidades desde 300 CFM a 1500 CFM, control
remoto inaldmbrico, bomba de condensado incorporada.

Especificaciones Técnicas - Presentacion Cassette 4 vias

Modelos Caudal  Potencia (w) Consumo  Dimensiones (mm)  Peso (kg)
2 Tubos 4Tubos (m*)  Frio  GCalor (w) Panel Unidad  Panel Unidad

MKD-300-KIT  MKD-300CT -KIT 500 2635 3630 30 650x30x650  5B0X254x580 3 21
MKD-400 -KIT MKD-400CT -KIT 630 3190 4425 45 650x30x650  580x254x580 3 21
MKD-500-KIT  MKD-500CT -KIT 800 3935 5510 70 650x30x650 580544580 3 21
MKA-600 -KIT  MKA-600CT -KIT 1000 5109 7160 120 950x40X050  840x240x840 3 36
MKA-750 -KIT  MKA-750CT -KIT 1250 6835 | 8850 128 950¢40x50  B40X240x840 3 36
MKA-850 -KIT 1400 7260 10240 144 950¢40x050  840x240xB40 3 4D
MKA-950 -KIT 1KA-950CT K 1600 8110 11311 14 950xd0:050 | 840x310x840 3 40
WKA-1200-KIT  MKA-1200CT-KIT 2000 9849 13745 180 950x40x950  840X310x840 3 40
MKA-1500-KIT  MKA-1500CT-KIT 2500 | 1155% 14920 190 950x406950  840x310x840 3 40

Imagen N°16. “Fan-coil cassette Midea”

El software Audytos CC, se encuentra en proceso de desarrollo, por lo ain no permite la seleccion de

equipos, pero de si permite realizar el disefio de la instalacion.

Imagen N°17: “Esquema 3D instalacion hidraulica refrigeracion”.
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16.5. Equipo para la produccion de ACS.

En base a los resultados obtenidos, la cantidad minima de acumulacidn de agua sanitaria al dia es de 290 Its

a una temperatura de 65°C, considerando esto selecciona una bomba de calor con estanque de acumulacién
integrado de 300lts.

Ademas, la potencia requerida del equipo a seleccionar se obtendra en base al tiempo de recuperacion, la
eficiencia del equipo y el rendimiento de la instalacidn.

Para esto se considera:

Eficiencia del equipo=280%

Rendimiento de la instalacion=80%

Tiempo de recuperacion: 14 hrs (de 18:00 a 8:00 hrs)

Obteniendo el consumo energético para el volumen de 290 Its al dia en kWh/dia y ademas

1000 (k—%) x 0.29(m®) x 1,163 x 10 () x (65 — 10,8)(°C)
Qacs = = kg °C = 7,62 (kWh)
AcS 2,8 0,8 ’
_7620Wh) _ o
QACS - 14(h) - Y ( )

Por lo que la potencia requerida para el calentamiento de ACS es de 540 W.

En base a la acumulacion de agua requerida y potencia del equipo la bomba de calor a utilizar serd una
WWK 300 electronic.

imagen N°18: "Bomba de calor WWK 300 electronic™
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Tabla N°37: “Bomba de calor seleccionada y accesorio para produccion de ACS”

Equipo Marca Modelo Descripcion
WWK 301 Bomba de calor para ACS, con estanque de
Bomba de calor Stiebel Eltron i ., P q
Electronic acumulacién de 300 Lts
Valvula mezcladora Valvula mezcladora termostatica, para un
. Stiebel Eltron ZTA 3/4 , . P .
termostatica mejor aprovechamiento del agua caliente.

16.5.1. Resultados sistema de agua caliente sanitaria

Los resultados para el sistema de agua caliente sanitaria son entregados por el software Audytor H20.

Tabla N°38: “Duchas y grifos para agua seleccionados”

Simbologia Cantidad | Caudal | Detalle
Unid I/s
FAUC SHOW DN15 2 0,15 | Grifo de ducha extraible DN 15 mm.
FAUC ST SINK DN15 11 0,07 | Grifo de fregadero vertical extraible, DN 15 mm.
PANEL SHOW 1 0,15 | Ducha panel

Tabla N°39: “Resultados generales para sistema ACS”

Informacién basica
Nombre del proyecto | Edificio Ecogreen
Ciudad: | Santiago
Disefiador: | Sebastian Parada M.

Tipo de tuberia: KAN PP PN16

Tipo de fuente de suministro de agua caliente sanitaria:

Tipo de fuente: | Bomba de calor
Tipo de construccién: | Oficina o departamento

Agua sanitaria: fria Caliente
Temperatura del agua, [°C]: 10,8 45,0
Presion hidrostatica, [m]: 6,43 6,43
Suma de los flujos de todas las salidas, [l/s]: 1,22 1,22
Flujo maximo probable calculado, [I/s]: 0,61 0,61
Presion antes del receptor critico [m]: 10,00 10,00
Longitud tuberia critica, [m]: 21,45 22,15
Resistencia del ramal a receptor critico [m]: 2,81 2,59
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16.5.2. Esquemas de instalacion hidraulica para agua sanitaria

Pisol:
HALLST | ( CAMAR. 2 -
Hall HALL S.T| [Bathroom without 4 window CAMAR. 2 |
9 00.:: ﬁ-'OC )
3,10 \
] i = i ]
| =
| !
] i
o T I
2 T i
e  S.BOMBA
od Boiler 5. BOMBA
( SERV.TEC h L 4°C
Auxiliary room with the window SERV TEC
- LDOC .
6,40
[ T_HIDRO
< Bathroom with a window T. HIDRO
CAMAR_ 1 4°C
Bathroom without a window CAMAR_ 1|
11°C )
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e Piso 2:

B.F.H.

Toilet B.PH [

T

B.C.H.

COCINA

-

Kitchen without windows gas COCINA |

18 °C

A

Toilet B.C.H.
. 17e*c )

Toilet B.C.M.

__17C

C BCM_ )

B
S

82

ey | B
Office OF G2 ———
L 18°C . /_\
|| LOINN
T | o
,/
PASILLO _
[ Corridor PASILLD
18 °C -
|
B u i
I E T = (" BPM )
[l ieE | Tollet B.P M
: 17 °C__
( S.RG. A E
| [ Conference room 5.R.G.
| L 18 °C )
E——
= |



e Piso 3:

(L
I o) - =
=
(BM_) ~ 1T [ HALL P3 ‘]J
Tollet BV | il Hall HALL. P3
[ 14°C ) .  18°C |
I I .
“III ]
=T .1'
B.H. - T OFGT )
Toilet B H. @ Office OF G1 o
13 °C ——" 18 oC E_
— o U —
P
o
[ -4
" B.GEREN ) I | .
[Toilet B.GEREN i il |
___13°C_ ) & i
E U [ OF2 ) =
[ I DfﬂceDF_2| o
. 18°C )

Obs: El tramo critico del circuito de agua sanitaria esta sefializado por las tuberias que se muestran en un
color mas remarcado.
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e Esquema 3D instalacién agua sanitaria
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17.Inversion del proyecto

El costo de inversion de materiales y equipos se obtiene del listado de precios que entrega Stiebel-Eltrom

y KAN-Therm a la empresa Ecogreen Chile y ademas del comercio en general.

17.1. Costo de quipos y materiales para calefaccion y refrigeracion”

Las siguientes tablas muestran el valor neto de los equipos y materiales a utilizar en el sistema de

calefaccion y refrigeracion del edificio.

Listado de equipos

Tabla N°40: “Costo equipos para calefaccion y refrigeracion”

Precio

Equipo Lt USD/unid. -IL-JOSth
Bomba de Calor WPL 20 AC 2 S 5.383,63| $ 10.767,26
WPM International 1 S 339,84| $ 339,84
ISG Controlador WEB 1 S 353,43| $ 353,43
WPKI-HK E (Kit bomba de recirculacion) 1 $ 220,33| § 220,33
UP 25/7.5 PCV 1 S 118,94 | $ 118,94
SBP 200E 1 S 365,89 | $ 365,89
WPKI 5 1 S 183,51| $ 183,51
VAREM 18 Lts 1 $ 64,00| $ 64,00
Total Neto: | $ 12.413,22
Nota: Valores obtenidos de listado de precios Empresa Ecogreen Chile.
Tabla N°39: “Costo equipos fan-coil”.
. . Cantidad Valor Total
Tipo Modelo Fabricante - -
Unid. USD/unid. USD
Fan-Coil MKG-250-B Midea 6 S 380,00 $ 2.280,00
Fan-Coil MKG-300-B Midea 1 $ 428,00 $ 428,00
Fan-Coil MKD-300-KIT Midea 2 $ 521,00 $ 1.042,00
Fan-Coil MKD-500-KIT Midea 1 $ 587,00 $ 587,00
Fan-Coil MKD-400-KIT Midea 2 $ 564,00 $ 1.128,00
Total Neto: | $ 5.465,00

Nota: Valores de fan-coil obtenidos de Anwo
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Listado de materiales y accesorios para suelo radiante hidraulico y fan-coil

El listado de materiales y accesorios es obtenido de los resultados entregados por Audytor CH, el cual

entrega los detalles en cuanto longitud, diametros y cantidades.
Adicionalmente al costo total se agregara un 10% por concepto de pérdidas de material.

Tabla N°41: “Listado de tuberias y costo”

. Diametro . Cantidad | Valor Total
Tipo Fabricante
mm m uUsD/m usD
Cafieria PP-R_PN16 20x2,8 KAN-Therm 87|$ 0|$ 339
Cafieria PP-R_PN16 32x4,4 KAN-Therm 330| $ 1]$ 34,94
Cafieria PP-R_PN16 40x5,5 KAN-Therm 2018 2|$ 340
Cafieria PP-R_PN16 50x6,9 KAN-Therm 198|¢  3|$ 5573
Cafieria PE-RTpara suelo radiante hidraulico 18x2 KAN-Therm 15011 | 0| $ 710,03
Total sin pérdida de material: | $ 807,48
10% pérdida de material: | $ 80,75
Total Neto: | $ 888,23
Tabla N°42: “Materiales de capas de aislacion para montaje de suelo radiante hidraulico.”
. . Cantidad Precio Total
Tipo Fabricante
m? USD/m? USD
Plancha de poliestireno espumado Profil2 EPS200 i
036 (PS30) con ldmina de PS hoja-dura de 1,12 m2 KAN-Thern 2139 3 813 $ 173813
Lamina de polietileno 0,2 mm (2,0x50 m) KAN-Therm 2139 $ 082 $ 175,69
Total sin pérdida de material: | $ 1.913,83
10% pérdidas de material: | $ 191,38
Total Neto:| $ 210521
Tabla N°43: “Dispositivos para el control de temperatura en recintos climatizados”.
. . Cantida Valor Total
Tipo Modelo Fabricante d
Unid. USD/unid usD
Bloques terminales para el control | Terminal block Basic+ $ 110,60
de temperatura en habitaciones 6 zones KAN-Therm 4 $ 27,65
Termostato para el control de Thermostat with LCD $ 556,24
ambiente control KAN-Therm 11 $ 50,57
Total | $ 666,85
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Tabla N°44: “Manifold y gabinetes para suelo radiante hidraulico”.

Ti Diametro Fabricant Cantidad Valor Total
PO mm apricante unid USD/unid USD
Manifold 75A 25/202 1" KAN-Therm 2 $ 3582 $ 71,64
Manifold 75A 25/205 1" KAN-Therm 2 $ 7934 | $ 158,69
Manifold 75A 25/207 1" KAN-Therm 2 $ 105,47 | $ 210,95
Manifold 75A 25/208 1" KAN-Therm 2 $ 122,83 | $ 245,66
Gabinete de pared - 4 - KAN-Therm 1 $ 20,96 | $ 20,96
Gabinete de pared - 6 - KAN-Therm 1 $ 23,38 $ 23,38
Gabinete de pared - 8 - KAN-Therm 2 $ 2523 $ 50,47
Total Neto: | $ 781,74
Tabla N°45: “Listado de materiales y costo calefaccion y refrigeracion”
Tipo I?]:?nrn?]t;f Fabricante Cantidad Precio Total
mm Unid. USD/unid. uUsD

Conector macho recto PP-R 20x3/4" KAN-Therm 2 $ 1,35 | $ 2,70
Conector macho recto PP-R 32x1" KAN-Therm 6 $ 318 | $ 19,11
Adaptador Eurocono 18x2 G3/4" | KAN-Therm 44 $ 1,78 | $ 78,35
Codo 90° PP-R 20 KAN-Therm 6 $ 007 | $ 0,44
Codo 90° PP-R 32 KAN-Therm 8 $ 019 | $ 1,55
Codo 90° PP-R 40 KAN-Therm 2 $ 038 | $ 0,76
Codo 90° PP-R 50 KAN-Therm 12 $ 076 | $ 9,18
Reduccién PP-R 32x20 KAN-Therm 2 $ 012 | $ 0,24
Reduccién PP-R 40x32 KAN-Therm 4 $ 021 | $ 0,85
Reduccion PP-R 50x32 KAN-Therm 4 $ 052 | $ 2,09
Tee PP-R 40 KAN-Therm 2 $ 048 | $ 0,97
Tee PP-R 50x40x50 KAN-Therm 2 $ 128 | $ 2,57
Tee PP-R 50 KAN 4 $ 1,08 | $ 4,34
Vélvula de bola Fusién-HE PP-R 50x11/2" THC 2 $ 4779 | $ 95,58
Valvula de bola Fusion-HE PP-R 32X 1" THC 4 $ 20,78 | $ 83,14
Vélvula de bola Fusién-Fusién PP-R 50 THC 2 $ 50,37 | $ 100,73
Vélvula de bola Fusién-Fusién PP-R 32 THC 10 $ 2021 | $ 202,15
Valvula de bola Fusién-Fusién PP-R 20 THC 2 $ 10,99 | $ 21,97
Filtro Y 1" RASTELLI 3 $ 2428 | $ 72,84
Terminal HE PP-R 50x2" THC 4 $ 15,02 | $ 60,10
Terminal HE PP-R 32x3/4" THC 1 $ 366 | $ 3,66
Reduccion PP-R 50x32 THC 4 $ 09 | $ 3,77
TEE reduccion PP-R 50x32x20 THC 1 $ 244 | $ 2,44
Purgador de aire (Bronce) 1/2" Giacomini 2 $ 1059 | $ 21,18
termémetro radial 0-120°C 1/2" - 2 $ 3979 | $ 79,58
Total sin pérdida de material | $ 870,27

10% pérdidas de material | $ 87,03

Total Neto: | $ 957,30
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17.2. Costos inversion ACS

Tabla N°46: “Costo bomba de calor ACS”

Producto Fabricante Cantidad Precio
Bomba de calor WWK 301 electronic Stiebel-Eltron 1 $  2.150,62
Total Neto: |$  2.150,62
Tabla N°47: “Listado de materiales ACS”
Tipo Diametro Fabricante Cantidad Precio Total
mm m USD/m USD
PP-R PN16 20x2,8 KAN-Therm 76,8 $0,39 $30,11
PP-R PN17 25x3,5 KAN-Therm 13,2 $0,68 $9,04
PP-R PN18 32x4,4 KAN-Therm 28,5 $1,06 $30,19
Total: $69,33
10% de pérdidas: 6,93
Total Neto: $76,27
Tabla N°48: “Fitting para sistema ACS”
. Diametro . Cantidad Precio Total
Tipo Fabricante : :
mm unid. US$/unid. Us$
Codo 90° PP-R 20 KAN-Therm 134 $ 007 $ 8,84
Codo 90° PP-R 25 KAN-Therm 12 $ 011 $ 1,27
Codo 90° PP-R 3 KAN-Therm 40 $ 0,18 $ 7,04
Reduccién PP-R 25x20 | KAN-Therm 4 $ 0,07 % 0,30
Reduccién PP-R 32x25 | KAN-Therm 2 $ 05| $ 0,29
Tee PP-R 20 KAN-Therm 14 $ 011 % 1,48
Tee PP-R 25 KAN-Therm 4 $ 0,16 $ 0,63
Tee PP-R 32 KAN-Therm 6 $ 029 $ 1,77
Tee reduccion PP-R 32x25x32 | KAN-Therm 2 $ 029] $ 0,59
Valvula de bola Fusion-Fusion PP-R 25 THC 2 $ 14,07 $ 28,13
Vélvula de bola Fusién-Fusién PP-R 32 THC 4 $ 2021 $ 80,86
Terminal HE PP-R 32x1" THC 2 $ 6,02| $ 12,05
Total Neto: | $ 143,25
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17.3. Costo total inversion.

Las siguientes tablas muestran el resumen de los costos de inversion total para el proyecto

Tabla N°49: “Inversion total sistema de calefaccion y refrigeracion.”

Inversion calefaccion y refrigeracion

Detalle Costo
Equipos para calefaccion y refrigeracion $ 1241322
Equipos Fan-Coil $ 5.465,00
Tuberias $ 888,23
Materiales de capas de aislacién para montaje de suelo radiante hidrdulico| $  2.105,21
Dispositivos para el control de temperatura en recintos climatizados $ 666,85
Manifold y gabinetes para suelo radiante hidraulico $ 781,74
Listado de materiales y costo calefaccion y refrigeracion $ 957,30
Total Neto| $ 23.277,55
Tabla N°50: “Inversion total sistema ACS.”
Inversién ACS
Costo
Detall
etalle UsS
Costo bomba de calor ACS | $ 2.150,62
Listado de materiales ACS | $ 76,27
Fitting para sistema ACS $ 143,25
Total Neto| $ 2.370,14
Tabla N°51: “Inversion total sistema proyecto.”
Costo Total inversion en US$
Costo total Neto:| $ 25.647,69
IVA:| $ 4.873,06
Costo total inversion| $ 30.520,75
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18.Consumo energético y costos de operacion bomba de calor

Los datos de consumo energético para cada caso son en base a los resultados obtenidos de demanda

energética para calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS.
Ecuacion a utilizar:

Consumo energético bomba de calor:

demanda ener.ACS + demanda ener.calef. demanda ener.refrig. (kWh
Consumo ener.BC = + ( ) (23)
COPcaLeraccion COPggrricERACION mes
Costo energético con bomba de calor:
Costo energético = Consumo ener.BC X Costo energia eléctrica <—> (24)
mes

e Datos para calculos.
Valor Dolar: 852 CLP/USD

Bomba de calor:

COPcaLeraccion: 388% (Ref: Bomba de calor WPL 20 AC Stiebel-Eltron).
COPRrerriGERACION: 2,41% (Ref: Bomba de calor WPL 20 AC Stiebel-Eltron).

Costo energia eléctrica: 135 $/kWh (Ref: Tarifa suministro clientes regulados ENEL).
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Tabla N°52: “Consumos y costos por uso de bomba de calor.”

Dema{n_da Dema{n-da Dema,n-da Demafn.da Consumo Energético Costo
Mes energetica | energetica energetica energética Bomba de calor energfa
ACS Calefaccion | Refrigeracion total
kWh/mes kWh/mes kWh/mes kWh/mes kWh/mes US$/mes
Enero 359,82 - 895,00 1.255 464,11 S 74,01
Febrero 330,35 - 754,36 1.085 398,15 S 63,50
Marzo 370,19 - 549,79 920 323,54 S 51,60
Abril 381,17 1.080,71 0 1.462 376,78 $ 60,09
Mayo 427,94 2.200,63 0 2.629 677,47 S 108,04
Junio 452,82 3.019,64 0 3.472 894,97 S 142,72
Julio 494,57 3.317,37 0 3.812 982,46 S 156,68
Agosto 506,42 2.759,00 0 3.265 841,60 $ 13421
Septiembre 480,05 2.097,86 0 2.578 664,41 S 105,96
Octubre 464,95 - 140,64 606 178,19 S 28,42
Noviembre 401,24 - 626,50 1.028 363,37 $ 57,95
Diciembre 304,44 - 856,64 1.161 433,92 $ 69,20
Total 4.973,96 14.475,21 3.822,93 23.272,10 6.598,95 $1.052,37

18.1. Comparacion consumo de energia y costos por calefaccién entre bomba de calor
y caldera condensacion a gas natural.

Para la comparacion de consumo de energia y costos por el uso de bomba de calor, caldera condensacion

a gas natura y caldera a pellet, solo se utilizara la demanda energética para calefaccién y produccion de
ACS.

Ecuaciones a utilizar:

Consumo energético =

demanda ener.calef.+demanda ener. ACS <kWh> 25)

ef ficiencia. 6 rendimiento equipo mes
Consumo de energia
PCI

Cost ergéti X Costo energi $ (26)
osto energético = osto energia | —
4 9% \ mes
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e Datos para célculos:

Bomba de calor:

COP: 388% (Ref: Bomba de calor WPL 20 AC Stiebel-Eltron).
Costo energia eléctrica: 135 $/kWh (Ref: Tarifa suministro clientes regulados ENEL).

Caldera condensacién gas natural:

Rendimiento caldera condensacion: 107% (Ref: Caldera Ursus Trotter Premix 24)
Poder calorifico Gas Natural: 9300kcal/m3 (Ref: Tarifas para Gas Natural comercial BC-01)
Costo gas natural: 829 $/m3 (Ref: Tarifas para Gas Natural comercial BC-01)

Caldera a pellet:

Rendimiento caldera a pellet: 90% (Ref: Caldera Artel compacta 20)
Poder calorifico Gas Natural: 485kcal/kg (Ref: Biomass Technology)
Costo gas natural: 222 $/kg (Ref: Biomass Technology)

Tabla N°53: “Consumos de energia y costos por uso de bomba de calor.”

Mes Consumo | Costo Energia
kWh/mes US$/mes

Enero 92,74 S 14,79
Febrero 85,14 S 13,58
Marzo 95,41 S 15,22
Abril 376,78 S 60,09
Mayo 677,47 S 108,04
Junio 894,97 S 142,72
Julio 982,46 S 156,68
Agosto 841,60 S 134,21
Septiembre 664,41 $ 105,96
Octubre 119,83 S 19,11
Noviembre 103,41 S 16,49
Diciembre 78,46 S 12,51
Total 5012,67 S 799,39
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Tabla N°54: “Consumos de energia y costos por uso de caldera de condensacion a gas natural.”

Mes Consumo Consumo GN Costo Energia
kWh/mes m3/mes US$/mes

Enero 336,28 31,10 S 31,96
Febrero 308,74 28,55 S 29,34
Marzo 345,97 31,99 $ 32,88
Abril 1366,25 126,34 S 129,85
Mayo 2456,60 227,17 S 233,47
Junio 3245,29 300,10 S 308,43
Julio 3562,56 329,44 S 338,58
Agosto 3051,79 282,21 S 290,04
Septiembre 2409,26 222,79 S 228,97
Octubre 434,54 40,18 S 41,30
Noviembre 374,99 34,68 S 35,64
Diciembre 284,53 26,31 S 27,04

Total 18.176,80 1.680,87 S 1.727,50

Tabla N°55: “Consumos de energia y costos por uso de caldera a pellet.”

Mes Consumo Consumo pellet Costo Energia
kWh/mes kg/mes US$/mes
Enero 399,80 80,24 $ 20,88
Febrero 367,06 73,67 $ 19,17
Marzo 411,32 82,55 $ 21,48
Abril 1.624,32 326,00 $ 84,82
Mayo 2.920,63 586,17 $ 152,51
Junio 3.858,29 774,36 $ 201,47
Julio 4.235,49 850,06 $ 221,16
Agosto 3.628,24 728,19 $ 189,45
Septiembre 2.864,34 574,87 $ 149,57
Octubre 516,62 103,69 $ 26,98
Noviembre 445,82 89,48 $ 23,28
Diciembre 338,27 67,89 $ 17,66
Total 21.610,19 4.337,17 $ 1.128,41




Con las Tablas N°50 y N°51 se comparan los resultados en cuanto a consumo energético y costos
asociados, con los resultados obtenidos en la tabla N°49, obteniendo los siguientes valores de ahorro por

el uso de bomba de calor aerotérmica para calefaccion y produccion de ACS.

Tabla N°56: “Ahorro energético obtenido por el uso de bomba de calor versus caldera condensacion a

gas y caldera a pellet”

Casos de Ahorro energético generado | Ahorro econémico generado
comparacion por uso de bomba de calor por uso de bomba de calor
Caldera condensacion 72% 54%
Caldera pellets 7% 29%

El mayor ahorro energético se obtiene al comparar la bomba de calor con la caldera a pellet, ya que esta
caldera presenta un menor rendimiento. En cambio, el mayor ahorro econdmico se genera al compara la

bomba de calor con la caldera de condensacién, esto es provocado por el precio del combustible utilizado.
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19.Conclusiones
19.1. Conclusiones Generales:

Para la realizacion del estudio de ingenieria se debid tener en cuenta todos los factores que influiran en

dicho estudio, como lo son la ubicacion geografica, condiciones climaticas, materiales a utilizar, etc.

Los resultados indican que los requerimientos de potencia son mayores en refrigeracion con un valor de
18.795W y por otro lado para calefaccion el valor fue de 15.573W. Esto es esperable, esto debido a que
hoy en dia se estan utilizando materiales con una mayor resistencia térmica, lo cual en condicion de
calefaccion es favorable, ya que disminuye la transferencia de calor desde el interior calentado al exterior,
y con esto la demanda térmica, pero desfavorable en refrigeracion ya que con esta disminucion en la
transferencia de calor al exterior, se reduce la capacidad de enfriamiento de los recintos de forma natural

y con esto se requieren instalar equipos de mayor potencia.

Como era de esperar el consumo energético de equipos de eficiencia energética resulta ser menor a los
sistemas convencionales con calderas, debido a que aprovechan de mejor manera la energia que

consumen, pudiendo entregar un aporte energético incluso 3 veces mayor a su consumo.

19.2. Conclusiones especificas

19.2.1. Software de célculo térmico.

El Sotware Audytor HL resulté ser de gran ayuda en para obtener la demanda térmica del edifico,
entregan valores aceptables de potencia especifica requerida con un valor de 62,3 W/m?, en donde el
rango aceptable para una edificacion la cual considera una buena envolvente térmica es de entre 40 W/m?
y 90 W/m?,

Result6 de gran ayuda que el programa posea una base de datos con caracteristicas fisicas de diferentes
materiales, lo cual redujo de gran manera los tiempos de disefio, sin la necesidad de buscar referencias

en otras fuentes.

19.2.2. Software de disefio de instalaciones térmicas.

Para el caso del software Audyor CH, este entrega resultados detallados de potencia entregada por el
sistema de calefaccion, el cual se baso en los materiales seleccionados, propiedades del fluido, junto con
esto consider0 la temperatura maxima recomendada en la superficie del piso, la cual no debe superar los
29°C.
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A pesar de que el software consider6 la mejor configuracién para el sistema hidraulico, ya sea con los
didmetros y separacion de tuberias existe un pequefio déficit de potencia de calefaccion de 932W.
Tomando en cuenta que este déficit es un total de todo el edificio, este no tendra influencia en el confort
térmico, ya que no se han considerado aportes de calor por ocupantes, iluminacion y equipos, lo que

cubriria este déficit.

Audytor H20 por su parte realizd los calculos en base los dispositivos seleccionados, entregando el
caudal requerido y permitio realizar el disefio hidraulico mas rapidamente y con él se obtuvo una

referencia del sistema hidraulico de ACS.

Debido a que los softwares no realzan el calculo en modo de refrigeracion Audytor CC, s6lo permitio el
disefio del circuito hidraulico y los equipos fueron seleccionados en base a los calculos tedricos.

19.3. Demanda energética:
De los resultados obtenidos la demanda energética anual resultd ser mayor en calefaccion con un valor
de 14.475,21 kWh, en comparacién con refrigeracion de tan solo 3.822,93 kWh, esto porque los valores

grados dias son mayores en periodo de invierno.

Con la demanda de ACS de 290lts al dia la demanda energética es de 4.973,96 kWh al afio. Por otra
parte, como se dispone de un gran periodo de tiempo para la recuperacion de la temperatura del agua

caliente, la potencia necesaria del equipo requerido resulta ser baja de apenas 540W.

Los resultados muestran un gran ahorro energético de la bomba de calor versus los otros sistemas de
calefaccion, obteniendo un ahorro del 72% comparado con la caldera de condensacion a gas natural y un
ahorro del 77% comparado con la caldera a pellets, esto es porque la gran eficiencia que presenta la

bomba de calor.

Para el caso de comparacion bomba de calor con la caldera de condensacion el ahorro econémico resulta
de un 54% y para la caldera a pellet resulta méas bajo con un valor del 29% causado por el bajo costo del
pellet. Si bien el ahorro es bajo comparado con una caldera a pellet, se deben tener en cuenta otras

consideraciones como por ejemplo disponer de espacio para el almacenamiento del pellet.
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ANEXO 1
Iméagenes obtenidas desde el software.

1. Piso 1 en 3D, Modelado en Audytor HL.
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3. Piso 3 en 3D, Modelado en Audytor HL.

4. Ventana de disefio Audytor HL.
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5. Edificio Ecogreen en 3D modelado en Audytor HL.
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Valores predeterminados de transmitancia térmica lineal para puentes térmicos, acorde a

Norma 1SO 14683

ANEXO 2

Nota:
Subindices
e: Exterior i; interior oi: General interno
Tabla A.1: “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos (y) en techo”
e=1300 - e=1300
= i.0i=1000 3 2
4 ? i,ai=1 000 T
R10 ¥, =0,00
RY9 ¥ =005 v, =020 _ R12 w =015
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B1 ¥ =095 B2 ¥ =095 B3 w, =090 B4 w =070
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101




Tabla A.2: “Transmitancia térmica lineal para puentes térmiC0s (y) en esquinas”

e=1300
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I
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Tabla A.3; “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos (y) en pisos intermedios”
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Tabla A.4: “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos (y) en losa de planta bala”

(=]
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Tabla A.5: “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos (y) en planta baja suspendida”
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Tabla A.6: “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos (y) en pilares”
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Valores predeterminados de transmitancia térmica lineal para puentes térmicos, acorde a
Norma EN I1SO 10211-1

La tabla ---Enumera datos sobre puentes térmicos. Los puentes térmicos se identifican mediante un

cddigo que se utiliza como una referencia en las tablas siguientes sobre las pérdidas de calor de las

habitaciones.

Tabla B.1 : “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos acorde a Norma EN 1SO 10211-1”

¥,
Cadigo Descripcion
W/m-K

01A | Angulo de la pared externa 0,01
02A | Angulo de la pared externa en el edificio vecino, interior a exterior. 0,01
02B | Angulo de la pared externa en el edificio vecino, interior al edificio vecino 0,01
03A | Pared interna gue termina a pared externa aislada 0,195
04A | Separacion interna que termina a la pared aislada externa, al exterior 0,125
05A S_epara_cién interna que termina en la pared externa aislada, al exterior a través del 0.125

aislamiento maximo ’
058 Separa(_:ién ir_1terna que termina en una pared aislada externa, para exterminar a través 0.125

de un aislamiento minimo ’
11A| Techo de la planta baja al atico en el edificio vecino 0,33
11B | Techo de la planta baja al atico vecino 0,33
12A | Techo de la planta baja, interior al aire exterior 0,33
12B | Techo de la planta baja, interior al atico 0,33
13A | Techo de planta baja en fachada este, interior a aire exterior 0,33
13B | Techo de planta baja en fachada este, interior al atico 0,33
14A | Planta baja techo a atico, pared interna 0,01
15A | Planta baja, techo al atico, separacion interna, al tico 0,01
21A | Planta baja del s6tano al edificio vecino 0,325
21B | Planta baja a edificio vecino 0,325
22A | Planta baja, pared del s6tano no aislada o s6tano, interior al sétano o bodega 0,325
22B | Planta baja, pared de sotano no aislada o sétano, interior a exterior 0,325
23A | Planta baja, pared de bodega aislada, interior a bodega 0,325
23B | Planta baja, pared de bodega aislada, interior a exterior 0,325
24A | Pared interna que cruza planta baja, interior a bodega o sétano, directo 0,24
25A | Separacién interna en planta baja, en pared de bodega, interior a bodega, directo 0,24
28A | Separacién interna de la escalera (en la pared del s6tano), interior de la escalera. 0,04
28C | Separacion interna a escalera (en pared de bodega), bodega a escalera 0,17
20A Separacion interna de la escalera (en la pared aislada de la bodega), interior de la 0.04

escalera. ’
29C | Separacidn interna a la escalera (en la pared de la bodega aislada), bodega a la escalera 0,095
30A | Separacion interna a escalera (en planta baja), interior a escalera 0,04
31A | Separacion interna en planta baja, interior a bodega 0,04
34A | Angulo de separacion interna 0,035
35B | Separacion interna cruzando, puente a través de pared recta 0,03
41A | Angulo de la pared exterior de la bodega, en el sétano, bodega al exterior 0,035
41B | Angulo de la pared exterior de la bodega, en el sétano, bodega al sotano 0,035
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Tabla B.1 : “Transmitancia térmica lineal para puentes térmicos acorde a Norma EN 1SO 10211-1”

(continuacién)

- . Y|
Cadigo Descripcion WimK
42A | Angulo de pared exterior aislado de la bodega, bodega al exterior 0,01
43A | Bodega angulo de la pared externa, bodega al exterior 0,035

Pared de bodega aislada interna que termina en el exterior (aislado y no aislado), de
47A interior a exterior a través del aislamiento 0,01
478 Pared c_Ie bo_deg_a aisl_ada interna que termina en externa (aislada y no aislada), de interior 003
a exterior sin aislamiento ’
Pared de bodega interna aislada que termina en exterior aislado, desde interior a exterior
48A a través del aislamiento 0,01
488 Pa(ed (_Jle boqlega aislada interna que termina en exterior aislado, desde interior a exterior 013
a sin aislamiento '
49A | Pared interior de la bodega que termina en la pared externa, desde interior a exterior 0,03
50A | Cruce interno de la pared del s6tano, a través de la pared 0,03
51A | Cruce interno de la pared del s6tano aislado, a través de la pared recta no aislada 0,03
51B | Cruce interno de la pared del s6tano aislado, a través de la pared aislada recta 0,01
61A | Piso de la puerta de entrada 0,13
61B | Puerta de entrada superior 0,12
61C | Lado de la puerta de entrada 0,12
62A | Base de la ventana 0,12
62B | Parte superior de la ventana 0,12
62C | Lado de la ventana 0,12
63A | Base de la puerta de la ventana 0,13
63B | Ventana de la puerta superior 0,12
63C | Lado de la puerta de la ventana 0,12
64A | Base de puerta de garaje 0,13
64B | Puerta de garaje superior 0,12
64C | Lado de la puerta de garaje 0,12
65A | Base de la puerta interna 0,13
65B | Puerta interior superior 0,12
65C | Lado interno de la puerta 0,12
66 | Lado de la puerta en la pared interna 0,54

106




ANEXO3
Tablas utilizadas de Manual de carrier

1. Taba N°6 Manual de Carrier.

TABLA B, BAXIMAS APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE CRISTAL SENCILLO™
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2. Tabla N° 8: Manual de Carrier.

TABLA 8. FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES

~ A TRAVES DE VIDRIO

Con vidrio descubierto o con elementos de sembra externos*
Funcionamiento de 24 horas diarias, Temperatura interior constants®
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3. Tabla 15: Manual de Carrier.

TABLA 15, APORTACIOMES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO SEMNCILLO
kcalfh » (m? de absrwra)

o= LATITUD BUR

HORASOUAR"

' T : Tt
Brizca o PR T A R R T o e R e R Orunmaciin Enssa
e Wor oo e | am Lz | me Jan | By 3| deobiTs |VE | B L
. 'HHI - o | a2z [aix | aur |asn | 2sr 'ﬁ' s owm| o = :: : l.l
et e i) ISR IEE IE IR AR WE
0 s - & e e W 3 || oam| sl am|sa| | e H 22 Diciembea
¥ Y. a W M| 3% || aa) 38 | s T e | 8 MO
’ o RN EAERENEA RN ESEE 4| o a -
' SR g | 1wl ) | 38| s a0 (17 |20 | b7 W e 0.
aomal’ e | 75 mE | W t:l #__ml % i;: T': s 1£ : I'Iul:lluqﬂ
) n.r': : :: 13 3:: ey [T0e | & | m| asl oo w9 S E
. B 6 | 1 4:“ srr |30 |1a| 38| 38| s | e | o0 E
3 sl TRE T iz | e | 4B | 38| : ; : :: ::_ :: : I-l-l .31 Endns
e :.m -.i’ﬂ' . o :: R "ﬂ' 22| an | | &) oan [iaa] o0 H O 2 ¥
. a o | & | 38 | | am| == | we | we| v laz [mE| 0 o oviamibiy
ool ke o a | se| owe| 3 || da| e | 303 | 53s ) aoe [aiaT] am| 0 s
i L S e e e
- - e <
g TR ]:i .7, : :I!: 363 | 360|208 | a8 TR IR L) 12 :-s : 1In
A N & | 18 aon [zew | oas | ae| e ) e 39 P e
e ;'.Ii' I s | 1en 19 | 8a| @1 | 3| 38| as| 3z [ sl @ HE bl '“*"""“‘
R L SR I HE R AR IR IR IR AROR: -u- 23 o e
20 Al o o | | 33| 35 | | G IE|| eF : “T a2 ;; ; "u. 23
: : : T o W B k| az| as | :a | ae| 38| v |2 FERET ]
e s NS I B A R P AP B A - A
) = 1] L} .
M m| | = 33| W] 2 a8 | ag| s 33| 1] 0 P
o e ) e | a73 Liad | da—5a] 30| | m| 33| v} a sE- -
. ’ ‘i a | a3 ﬁ a0 | 0Rr)| | IR ) Jm| 34| 33 ) 1s) 9 E - .
2z Smpvambare [T g, 0 |37 | apa | 73 (a4 | Be| aw| da| 8| w6 33| )@ WE Marm
¥ g 5 AR IEARE I - A I A L H ¥
22 Moz | R0 w | w| 30| 3l ae| m[TTe] ba! e m e HO 22 Septlamsra
L _"f_ i 3 | da| 33| x5 0 am | =a| 3&| 127 | 50| a8 o ) .
R T N e ta| 32| = | ae| | _am| & |ies] 7 a2 | B 30
wezorp | 6 | ee| w3) aa fses | asa e a8 ] 5en ] ads P wl e Husipzaial
H B el x| 3| m| 3k _3m, W | | 0 ]
R AT e T R
..l.. o
25 Dambee - E . o | e 1 aﬂ rg lg : ﬁ : E :: ': g IIHI . . ::-.:MI
L . L 1-_ . o 1] L] L] 4 s
il - 1 3| 38 | @3] [ ef | tes | 2pe| a0 | W1 [T )
e ”-- : 1: :;r 35 | an| 3| 26| Ta | @ow| o0 | sk (a9 | 4 a S
'.'-fu.- , al wl 3z s | an| m| ae| a0 | wa| ree|[TEa | 9 o
“Haorizanlid a | B 2s3 ) ans | sse | ena | esa | e3e | S8R e0p | 323 ) BA | E Hiakneninl
W = sl 3%| 3= | 3| =] 18| 3| da| 35| & | | b 8
HE ' ] By | 4R | 3| ME§ F8| @ I : : : .1-‘!:
, E - RE] wr wo | ine| 34 Ml 1A 3 s
“Meidribie |t BE b [ o3| ana| sae |33 | 30| 11s| 41| 3| 3@ | G| o WE 29 Maer
# Roaks P o | vee["tea] wis | 1ms | w3m | amr | oow | 17el wes| 145 | w0 N v
Yoo @ oAb 72 | ;e e | ard |3an ] o "
#0 ol wl =] a3 "Hr -
H-Entes. . o EEAEIEAEIEIEAENE D ﬂ: | o 2
) : 1 ay| %5 | 38| | | m | 48] W 174
TR Hg:.:u_ : ;r: zas | avh | s3n | ena ] g | eoa m' TIET IR Henaanisl
T e el W, AR MEIEAEAEIEIE IO E IR T B <
R HE o el iral v | anl ma[T3E| a8 m| as) Wl k) oA L 3
L e E o | 3 s4p | 382 | 1e| m| om : x ; :: : "I! .
: : :§1 AT | en | 357| 14w 54 i
i Ol "":‘ ' : ﬂ: T7a| 330 | 311 | 297 air | =) aea 0 ez o W H N
12 Pyreniss, 5 0| | | 38 oWl s 'ﬁ' 257 | 3} arr[am | a3 o ‘W@
Y FIESEIEDEIEOEES 74| o o
nun . ol 16| m| 35| 3| m| 3w = w A ﬁ: iss| 0 LY.
L Hosizonml o | Ta| gas| 35 | 5w i | Ahg| 35598 | s @ Huiiesnal
Blanss raidlicn Dbzt da B Fumo oo oo Fan da msie Lo av
Coreecknn & mingin Eaie lirgiean £ 0,7 W opad 303 & sugiier a 108 suparize m 18540 | Diz, o Emies
o fLER 147 16 5% mbs = 14 % per 100 +14 % por 10 L =T%R

109



4. Tabla 19: Manual de Carrier.

Muros soleados o en sombra®

taledero para muros de color oscuro, 35 °C de temperatura exterior, 27 °C de temperatura interior, 11 °C de variacién
de la temperatura exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de latitud Norte i

TABLA 19, DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
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5. Tabla N°20: Manual de Carrier.

TABLA 20. DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (=C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA*

Valedero para techos de color oscure, 356 °C de temperatura exterior, 27 °C de temparatura interior, 11 °C de variacitn

de la temperatura exterior en 24 h,, mes de Jullo y 40° de latitud Norte**
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Anexo 4

Diagrama de flujo bombas de calor-estanque de inercia
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Conexiones hidraulicas bombas de calor y estanque de inercia.

1. Diagrama de conexiones hidraulicas WPL 20 AC:

ANEXO 5
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imagen N°19: "Diagrama de conexiones WPL 20 AC"
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2. Diagrama de conexiones hidraulicas bomba de calor WWK 300 electronic
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imagen N°20: "Diagrama de conexiones WWK 300 electronic"
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3. Diagrama de conexiones estanque de inercia

Dimensions and connections
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imagen N°29: "Diagrama de conexiones SBP 200 E"
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