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RESUMEN

En el mundo es evidente que existe un incremento constante en la demanda de
energia. En nuestro pais poco méas del 85% de los energéticos provienen de recursos
naturales no renovables, principalmente hidrocarburos y carbon.

Lo anterior nos obliga a una busqueda de alternativas que permitan contribuir en la
preservacion de dichos recursos naturales. Una de estas alternativas es la aplicacion de
la Norma Oficial Mexicana de Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de
edificios no residenciales (NOM-008-ENER-2001).

La normalizacién para la eficiencia energética en edificios representa un esfuerzo
encaminado a mejorar el disefio térmico de edificios y lograr la comodidad de sus
ocupantes con el minimo consumo de energia.

En México, el mayor consumo de energia en las edificaciones es por concepto de
acondicionamiento de aire, particularmente en las épocas de mayor calor. La ganancia
por radiacion solar es la fuente mas importante a controlar, lo cual se logra con un
disefio adecuado de la envolvente.

En este sentido, la Norma NOM-008-ENER-2001 optimiza el disefio desde el punto de
vista del comportamiento térmico de la envolvente, obteniéndose como beneficios, entre
otros, el ahorro de energia por la disminucion de la capacidad de los equipos de
enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes.

Con fundamento en lo anterior, el objetivo de este trabajo es evaluar la ganancia de
calor a través de la envolvente del edificio de la secretaria de comunicaciones y
transporte (SCT), asi como la ganancia de calor interior del mismo. Por lo que la tesis
esta estructurada de la siguiente manera:

En el primer capitulo se muestra el panorama de la NOM-008-ENER-2001 y su
aplicacion en México, asi como los objetivos y la hipétesis. ElI segundo capitulo se
enfoca a como se obtienen las ganancias de calor tanto en la envolvente como en el
interior del edificio. En el tercer capitulo se realizan los calculos para determinar las
ganancias de calor a través de la envolvente asi como las ganancias de calor interior. Y
finalmente en el cuarto capitulo se obtienen las conclusiones y recomendaciones de
esta tesis.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

En este primer capitulo se presenta una breve descripcién de los antecedentes de la
NOM-008-ENER-2001 asi como la importancia de aplicar dicha norma. Adicionalmente
se plantea la justificacion, los objetivos y la hipotesis de este trabajo de tesis.

1. 1 INTRODUCCION

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los
combustibles fésiles. Es una tarea urgente, segin muchos de los estudiosos del
ambiente, porque la amenaza del cambio climatico global y otros problemas
ambientales son muy serios y porque, a medio plazo, no se puede seguir basando
nuestra forma de vida en una fuente de energia no renovable que se va agotando.

En México, hasta finales de la década de los ochenta, la preocupacion y las politicas
energéticas se concentraron, principalmente, en la expansion de la oferta de energia y
en el desarrollo de los recursos humanos e institucionales necesarios para llevar
adelante estas lineas de politica. Sin embargo, los altos indices de consumo de energia
por unidad de valor de la economia nacional, mas el hecho de que este consumo
tuviese como principal insumo al petroleo, dieron como resultado que se llevaran
adelante iniciativas nacionales que culminaron en 1989 con la creacion de la Comisién
Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) y en 1990 con la del Fideicomiso de
Apoyo a los Programas de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE).

La normalizacion para la eficiencia energética de edificios representa un esfuerzo
encaminado a mejorar el disefio térmico de edificios y lograr la comodidad de sus
ocupantes con el minimo consumo de energia.

En México, el mayor consumo de energia en las edificaciones es por concepto de
acondicionamiento de aire. La ganancia por radiacion solar es la fuente mas importante
a controlar, lo cual se logra con un disefio adecuado del envolvente.

Se ha demostrado que los sistemas de climatizacion originan entre el 55 y 65 % de todo
el consumo eléctrico de una instalacion. De ahi que el comportamiento del consumo
eléctrico este estrechamente relacionado con la eficiencia del sistema de climatizacion
empleado. Este fendmeno ocurre a un grado tal que la dependencia del consumo de
energia eléctrica de las instalaciones no depende basicamente de la ocupacion sino de
la temperatura ambiente.*

Se puede ahorrar energia aislando adecuadamente las viviendas, oficinas y edificios
gue necesitan aire acondicionado para mantenerse confortables. Se han reportado
ahorros térmicos minimos de 37% y méaximos de 67%, asi como ahorros eléctricos del
28 % en promedio. Construir un edificio con un buen aislamiento cuesta mas dinero,
pero a la larga es mas econémico porque ahorra mucho gasto de refrigeracion del aire.?

! FIDE, “Energia Racional”, Afio 13, Num. 50, Enero-Marzo 2004.
2 FIDE, “Energia Racional”, Afio 14, Num. 53, Oct.-Diciembre 2004.
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Como se menciono anteriormente la mayor ganancia de calor en un edificio se debe a
la radiacion solar ya que, ésta se transmite a través del envolvente (techo, paredes
vanos, piso y superficies inferiores que conforman el espacio interior de un edificio).
México con la finalidad de preservar y hacer uso racional de los recursos energéticos
elaboro bajo la coordinacién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) con el apoyo
del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) y con la colaboracion de diferentes
organismos y empresas, la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, “Eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales”, la cual tiene
como objetivo limitar la ganancia de calor en las edificaciones a través de su
envolvente, con objeto de racionalizar el uso de energia en los sistemas de
enfriamiento.

1. ANTECEDENTES

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

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

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

ANTECEDENTES DE LA NOM-008-ENER-2001

El primer antecedente importante de la NOM-008 es el Fideicomiso para el Programa
para el Aislamiento Térmico (FIPATERM), el cual es el primer programa de ahorro de
energia en México. Este programa se origina por la presion politica de usuarios en
zonas de clima calido, en particular de Mexicali, Baja California. Las soluciones se
analizan primero, de 1986 a 1988, a través de los estudios que se realizan en el
Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia (PRONUREE). De estos
estudios se establece que el aislamiento de techos es lo mas rentable y se estiman
ahorros hasta de 30% sobre la factura eléctrica. En 1990 se toma la decision de darles
recursos a través de un fideicomiso por medio del cual se dan financiamientos para
aislar techos, a ser pagados a través de la factura eléctrica a lo largo de tres afios.

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)
El FIDE ha incursionado en los temas del ahorro de energia eléctrica en edificios desde
agosto de 1991, cuando contrata a la Federacién de Colegios de Ingenieros Civiles de
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la Republica Mexicana (FECIC) para revisar los reglamentos de construccion en 23
ciudades y 7 estados del norte de México. La FECIC presenta una version de norma
preparada en PAESE-CFE y basada en lo realizado en Mexicali. Con este material, el
FIDE prepara una version de norma que promueve entre municipios, pero sin lograr
tener el éxito esperado.

LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son especificaciones técnicas de aplicacion
obligatoria que se fundamentan en la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion. Esta
ley establece, en su Articulo 3°, que una NOM es "la regulacion técnica de observancia
obligatoria expedida por las dependencias competentes, conforme a las finalidades
establecidas en el articulo 40, que establece reglas, especificaciones, atributos,
directrices, caracteristicas 0 prescripciones aplicables a un producto, proceso,
instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacion, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que
se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

El proceso de una NOM

El proceso de una NOM es un proceso delicado y extenso que corresponde describir,
aunque sea esquematicamente, en este documento. Para empezar y ya sea por
iniciativa del gobierno o de algun sector de la sociedad, se define el tema a normalizar.
Se hace entonces un estudio para determinar la viabilidad del proyecto, lo cual incluye
un analisis del mercado del producto o sistema a analizar y sus impactos energéticos y
una revision de normas similares o relacionadas en México y en el exterior.

En su caso, se trabaja en un anteproyecto que es analizado y aprobado por un grupo de
trabajo especifico. Este anteproyecto se presenta para aprobacion ante el Consejo
Consultivo y, una vez aprobado, pasa por la Comision Federal de Mejora Regulatoria,
gue le tiene que dar el visto bueno. Esto permite que el anteproyecto se publique, para
comentarios, en el Diario Oficial de la Federacion (DOF).

Después de 60 dias de publicarse, se prepara respuesta a los comentarios que lleguen
a la entidad o dependencia a cargo de la NOM, los cuales son enviados al DOF para su
publicacion. El anteproyecto de NOM, en su caso, es modificado de acuerdo a los
comentarios y se convierte en proyecto de NOM y se presenta, para su aprobacion,
ante el Consejo Consultivo. Si es aprobado, el proyecto se publica en el DOF y en
donde se establece la fecha de entrada en vigor. La publicacién de la NOM en el DOF
representa el inicio del proceso de implantacién de los elementos necesarios para la
certificacion o la verificacion.

Las NOMy la CONAE
La Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) nace en 1989 por medio de
un acuerdo presidencial y como comision intersecretarial. El establecimiento de NOM
para la eficiencia energética es uno de sus mandatos iniciales. Para éste y otros
propésitos, la CONAE recibe fondos del Banco Mundial en 1991. En 1992, con la
entrada en vigor de la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, se refuerza la
importancia del desarrollo de las NOM y en marzo de 1993 se crea el Comité Consultivo
Nacional para las NOM de eficiencia energética (CNNPUREE).

La CONAE aplica, en el proceso de elaboracion de las NOM, tres principios:

e Procurar armonizacion con las ya existentes a nivel internacional
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e Asegurar los beneficios economicos y ambientales de las NOM
e Promover la participacion activa de representantes de todos los sectores
involucrados

Las razones de CONAE para una NOM aplicable a envolvente de inmuebles
Ademas de las razones mencionadas anteriormente, la principal razén de utilizar una
NOM como instrumento para mejorar la eficiencia energética de inmuebles es el hecho
de que existe separacion entre el interés econdmico de quien disefia y construye con el
de quien opera, esto en un contexto donde la necesidad de abaratar la construccion en
particular con materiales ligeros y transparentes resulta en edificios con grandes
ganancias térmicas que utilizan innecesariamente grandes cantidades de energia. No
es casual, por lo mismo, el predominio actual de la construccién ligera con grandes
ventanales, lo cual se refleja en sistemas de refrigeracion solo de manejo de la calidad
del aire interior abundan los edificios con grandes sistemas de refrigeracion artificial.

1. Il ESTADO DEL ARTE EN EL MUNDO Y EN MEXICO

Actualmente en México la firma CIEN Consultores es la primera persona moral en
recibir la constancia de la Conae como Unidad de Verificacion de la Norma Oficial
Mexicana NOM-008-ENER-2001 reconocida para colaborar en la aplicacion de este
ordenamiento, orientado a reducir el consumo de energia eléctrica en inmuebles
nuevos, cuya vida util se prolonga por 30 afios 0 mas.

Esta firma ha certificado 2 edificios, el primero de ellos fue la torre mayor que es el
edificio mas alto de la ciudad de México y de Iberoamérica, la torre tiene una altura de
230.4m y 55 pisos. La torre cuenta con 30,000m2 de cristal en fachada sur con
aislamiento térmico y acustico.

Figura 1.1 Edificio Torre Mayor
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El edificio sede de Infonavit es el segundo inmueble en el pais en obtener su
certificacion de ahorro de energia. A mas de treinta afios de su construccion, el edificio
sede de Infonavit obtuvo la certificacién en ahorro de energia.

El centro de computo del instituto también obtuvo la certificacion que lo acredita como
un inmueble eficiente en el manejo de la energia. El disefio de sus fachadas, en funcion
de las diferentes orientaciones, y los materiales utilizados en su edificacion, limitan la
ganancia de calor permitiendo un ahorro de energia en sus sistemas de iluminacion y
aire acondicionado. El edificio sede registré un ahorro de energia de 64%, en tanto, el
centro de computo tuvo un 24% de ahorro y el edificio de la torre mayor registro un
ahorro de energia de 60.7%

Figura 1.2. Edificio Sede de Infonavit

Cristébal Matta destacd que con el cumplimiento a la norma NOM-008-ENER-2001,
Infonavit contribuirA a que otras instituciones de caracter publico busquen esta
certificacion. Infonavit estd comprometido con el cuidado del medio ambiente. Debemos
empezar por la casa, por eso buscaremos la certificacion en eficiencia energética de los
82 inmuebles que tenemos a nivel nacional.

Hay que tomar en cuenta que dentro del Reglamento de Desarrollo Urbano y Seguridad
Estructural para el Municipio de Othén P. Blanco en el Titulo Cuarto de Procedimientos,
Capitulo I: Licencias, Permisos y Autorizaciones en su Seccion I: Constancias y
Permisos de Usos del Suelo, Articulo 119.- PROCEDIMIENTOS Y REQUERIMIENTOS
DE OBTENCION DE LICENCIAS. Hace mencién que “para edificios nuevos y las
ampliaciones de edificios existentes, excluyendo los de uso habitacional o industrial se
deber& presentar el dictamen de cumplimiento de la NOM-008-ENER-2001, eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales debidamente
avalado por la Unidad Verificadora aprobada por la Comision Nacional para el ahorro de
energia (CONAE), publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 25 de abril de
2001".

Cabe sefalar, que se han impartido 3 conferencias-taller en las instalaciones de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del Gobierno del Distrito Federal, a los
directores responsables de obra y corresponsables, registrados ante esa dependencia,
para difundir la norma en este sector.
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1. IV JUSTIFICACION

El sector energético en México esta en una época de crisis, que afecta fuertemente el
potencial de crecimiento del pais. Los costos energéticos, asi como la calidad en el
suministro, hacen que el pais sea menos competitivo frente a otros que demuestran una
politica de desarrollo similar.

Fomentar la cultura de ahorro de energia no pretende sustituir la necesidad de una
reforma energética. Sin embargo, contribuye para que se tome en cuenta en las
discusiones sobre el sector energético, no solamente asuntos de la generacion, sino
como lograr una disminucion de la demanda.

Un factor para tomar en cuenta el andlisis del consumo energético, es la situacion
climatica de México, donde existen zonas con variacion de temperaturas significativas y
diferentes niveles de humedad, altos niveles de insolacion, edificaciones sin
consideraciones de disefio bioclimatica o de eficiencia energética tales como la
envolvente térmica, que provocan un mayor consumo de energia; y le restan confort
para quienes las habitan. Cada vez mas, el consumo de electricidad se incrementa por
el uso de aire acondicionado. Este incremento de consumo requiere de mayores
inversiones en infraestructura para entender la demanda en horas pico.

La funcién principal de un edificio es proporcionar un espacio de trabajo confortable y
sano para el usuario. EI ambiente interior debe ser mantenido en condiciones
adecuadas, de temperatura, calidad del aire, luminosidad y nivel sonoro confortables.
Con el uso adecuado de envolventes térmicas en las edificaciones residenciales y no
residenciales, se podria reducir el crecimiento del consumo. Proyectos pilotos del uso
de envolventes térmicos en techos de viviendas como el que lleva a cabo el
Fideicomiso para el Ahorro de Energia (FIDE) en Mexicali han mostrado un ahorro del
40% en el consumo de electricidad en mas de 80,000 viviendas, algunos calculos de
Energia, Tecnologia y Educacion (ENTE) SC, demuestran que con un disefio de
envolventes térmicos adecuado, un edificio comercial de 10,000 metros cuadrados, en
30 afios de vida util puede ahorrarse al menos 15 millones de pesos respecto a un
edificio con deficiencia energética en su envolvente térmico. No es solamente un
beneficio para el usuario, sino también para todo el pais.

La Eficiencia Energética se puede definir como: la reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort y calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un
comportamiento sostenible en su uso.

El sector de la construccion es clave en el consumo de energia, estimandose que los
edificios representan alrededor del 40% del consumo de energia, y el ahorro potencial
de energia que se puede desarrollar en los mismos supera el 20%.

Es necesario promover la eficiencia energética en la edificacion, para beneficio
econdémico de todos, ademas de proteger el medio ambiente. Existe separacion entre el
interés econdmico de quien disefla y construye y de quien opera. La necesidad de
abaratar la construccion lleva a encarecer la operacion. Predominio de la construccion
ligera con grandes ventanales, la ciudad de México es un ejemplo. La temperatura
ambiente no justifica sistemas de refrigeracion, solo de manejo de la calidad de aire
interior.

La emision de gases efecto invernadero causados por la humanidad tendra efectos
importantes en los proximos afios. Estos cambios tendran efectos en el medio ambiente
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natural, en las sociedades y las economias. Los impactos potenciales estan
relacionados con la magnitud del cambio climético de cada pais.
La ganancia por radiaciéon solar es la fuente mas importante a controlar, lo cual se logra
con un disefio adecuado de la envolvente.
Un sistema de aislamiento térmico se basa en un principio simple:

El calor se mueve de una zona caliente a una fria;

En dias frios, el aire caliente del interior trata de salir;

En dias calurosos, el aire caliente del exterior trata de entrar;

El aislamiento térmico reduce el proceso;
Esto significa que la Gnica manera de maximizar la eficiencia energética de una
edificacion, es la de aislar todas las partes del edificio, en donde se pueda tener posible
infiltracién de aire y transmisién de calor.
La mayor parte de calor o frio se pierde o gana por los muros de fachada, y por la
cubierta. Por ambos elementos se pierde un 60% del total de las perdidas o ganancias
de calor del edificio. Otro 15% se pierde a través del suelo, hacia el terreno, y viceversa.
Un 10%, a través del acristalamiento de las ventanas. Por ventilacion se pierde
alrededor de un 15%.
La necesidad de aislar térmicamente un edificio esta determinada por varias razones:

1. Economizar energia de

a. Calefaccion;
b. Refrigeracion;
2. Mejorar el confort térmico al reducir la diferencia de temperaturas de las
superficies interiores de las paredes y del ambiente interior;

3. Suprimir los fendmenos de condensacion;
4. Mantener la ganancia o perdida de calor en los muros;
5. Evitar la aportacidon excesiva de calor solar, sobre todo en cubiertas y
fachadas orientadas al oeste.
. VOBJETIVO

Objetivo General:
Evaluar la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) asi como la ganancia de calor interior del mismo.

Objetivos Particulares:
e Comparar la ganancia de calor del edificio proyectado con el de referencia
segun establece la NOM-008-ENER-2001.
e Determinar el porcentaje de ahorro de energia.
e En caso de ser necesario, plantear propuestas para limitar la ganancia de
calor en el edificio.
¢ Obtener las ganancias de calor interior por:
lluminacion
Personas
Equipo Eléctrico
Infiltracion
Ventilacion
e Comparar la carga del equipo instalado con el obtenido en el calculo.
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l. VI HIPOTESIS

El edificio de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes cumplira con la NOM-008-
ENER-2001 ya que el disefio de este limita la ganancia de calor a través de su
envolvente.

Los equipos de aire acondicionado instalados en el edificio de la SCT estan
sobredimensionados.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia empleada para obtener las ganancias de
calor a través de la envolvente, asi como, las ganancias de calor internas del edificio.

2.1 ALCANCE

Se realizara un analisis de la carga de enfriamiento para el edificio de la SCT con base
a la NOM-008-ENER-2001 y al método de calculo que recomienda la ASHRAE
(Fundamentals Handbook, 1985).

Los componentes que contribuyen a la ganancia de calor en el recinto son los
siguientes:

Conduccion a través de paredes, techo y vidrios al exterior.

Conduccion a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos.

Radiacién solar a través de vidrios.

Alumbrado.

Personas.

Equipos.

Infiltracion del aire exterior a través de aberturas.

Conviene agrupar en dos partes esas ganancias de calor: las que proceden de fuentes
externas al recinto, y las que se generan internamente. Segun la descripcidn anterior se
ve gue los puntos 1 a 3 son ganancias de calor externo y los puntos 4 a 7 son
ganancias de calor interno. Las ganancias de calor externo se calcularon en base a la
NOM-008-ENER-2001, y las ganancias de calor interno se basaron en la metodologia
ASHRAE (Fundamentals Handbook, 1985).

Nogag,rwbhE

2. 11 OBJETIVO DE LA NOM-008-ENER-2001

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

La presente Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001 fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 12 de marzo de 2001 y entro en vigor en agosto del mismo
afo, la finalidad de esta es la preservacion y uso racional de los recursos energéticos.
El objetivo de esta Norma es limitar la ganancia de calor de las edificaciones a traves de
su envolvente con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de
enfriamiento.

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

Esta Norma solo se limita a la ganancia de calor de las edificaciones a través de su
envolvente, entendiendo por envolvente: techo, paredes, vanos, pisos y superficies
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inferiores que conforman el espacio interior de un edificio. Las demés cargas térmicas
como: alumbrado, personas, equipo eléctrico, infiltracion, etc., hay que calcularlas de
forma manual.
La NOM-008-ENER-2001 hace el calculo comparativo de la ganancia de calor entre el
edificio de referencia y el edificio proyectado, entendiendo por edificio de referencia
aquel que conserva la misma orientacion, las mismas condiciones de colindancia y las
mismas dimensiones en planta y elevacion del edificio proyectado, el edificio de
referencia es utilizado para determinar un presupuesto energético maximo. En el
edificio de referencia utiliza las fracciones de las componentes segun estan definidas en
la Norma (techo 95%, tragaluz y domo 5%, muro 60% y ventanas 40%).
La ganancia de calor (®,) a través del envolvente del edificio proyectado debe ser
menor o igual a la ganancia de calor a través del envolvente del edificio de referencia
(D)), es decir:

D, <D,
Para el calculo de ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
no se toma en cuenta la ganancia de calor a través del piso, debido a que se supone
gue se encuentra sobre el suelo. Sin embargo, en el caso de que el edificio proyectado
tenga uno o mas pisos de estacionamiento por encima del suelo, se debe sumar la
ganancia de calor a través del piso o entrepiso del 1. nivel habitable del mismo.

2. Il METODO DE CALCULO DE LA NOM-008-ENER-2001

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

Célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado
La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, es la suma de la
ganancia de calor por conduccion, mas la ganancia de calor por radiacion solar, es
decir:
O, =D, +D;
en donde:
®, eslaganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, en W;
®,c es la ganancia de calor por conduccion a través de las partes opacas Yy
transparentes de la envolvente del edificio proyectado, en W;
®ps es la ganancia de calor por radiacion solar a través de las partes transparentes de
la envolvente del edificio proyectado, en W.

o Ganancia de calor por conduccion

Es la suma de la ganancia por conduccion a través de cada una de las componentes,
de acuerdo con su orientacion, y utilizando la siguiente ecuacion:

6
(Dpc = ;(Dpci

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

Cualquier porcion de la envolvente con colindancia con la tierra se considera que tiene
una ganancia de calor de cero. Sin embargo, si el edificio proyectado tiene ganancia de
calor a través del piso, éste debe considerarse como una superficie inferior, y su
ganancia de calor debe sumarse a la del resto de la envolvente. Un ejemplo tipico es un
edificio cuyo estacionamiento ocupa los primeros pisos,

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

n

D= D[ K x A x(t;-t)]

j=1

en donde:

®, es la ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion
i, en W:

J son las diferentes porciones que forman la parte de la componente de la
envolvente. Cada porcion tendra un coeficiente global de transferencia de calor.
Por ejemplo, una porcién tipica de una parte opaca de una pared, es un muro
formado por un repellado exterior, tabique y un repellado interior, o un repellado
exterior, una placa de poliestireno expandido y un tapiz plastico en el interior;

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

Aj esel areade la porcion j con orientacion i, en m?;

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

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

Nota: este valor de temperatura interior de 25° C, es sélo una referencia para el célculo

de la ganancia de calor (presupuesto energético).

o Ganancia de calor por radiacion
Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las partes
transparentes, la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

5
q)ps = ;(Dpsi

en donde:

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es
oeste; La ganancia de calor por radiacion solar a través de la componente con
orientacion i, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

m

@, =>'[ A;xCS; xFG; x SE; |

j=1
en donde:
®psi es la ganancia de calor por radiacion solar a través de las porciones transparentes
de la envolvente del edificio proyectado, en W;
j son las diferentes porciones transparentes que forman la parte de la componente
de la envolvente. Cada porcion tendra un coeficiente de sombreado, un factor de
ganancia de calor solar y un factor de correccion por sombreado exterior. Una
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porcion tipica de una parte transparente es una pared de vidrio, o con bloques de
vidrio;

Aj esel areade la porcion transparente j con orientacion i, en m?;

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

FG; es la ganancia de calor solar por orientacion, determinada segun la Tabla 1 del
Apéndice A, en W/m?; SE; es el factor de correccion por sombreado exterior para
cada porcién transparente, determinado de acuerdo a las tablas 2, 3, 4 y 5 segun
corresponda, localizadas en el Apéndice A, con valor adimensional entre cero y
uno;

Célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
Para que el edificio de referencia corresponda al edificio proyectado, el area total de
cada una de las componentes para cada orientacion debe ser igual para ambos. Las
paredes del edificio de referencia se consideran con 60% de parte opaca (muro) y 40%
de parte no opaca (transparente) y el techo con 95% de parte opaca y 5% de parte no
opaca.
La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, es la suma de
la ganancia de calor por conduccion, mas la ganancia de calor por radiacion solar, es
decir:
CDI’ = cDFC + (DI’S
en donde:
@, es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, en W;
@, es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia por
conduccién, en W;
ds es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia por
radiacion solar, en W.

o] Ganancia de calor por conduccion
Es la suma de la ganancia por conduccion a través de cada una de las componentes,
de acuerdo con su orientacion, y utilizando la siguiente ecuacion:

5
q)rc = Z(Drci
i=1
en donde:
i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 essury 5 es
oeste.

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

n

O =D [Kyx A x(ty = 1)

j=1

en donde:

@, es la ganancia de calor por conduccion a través de la envolvente del edificio de
referencia, en W;

] son las diferentes partes de la componente de la envolvente del edificio de
referencia,
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K; es el coeficiente global de transferencia de calor de la envolvente del edificio de
referencia j. Para las partes opacas se determina segun la Tabla 1 del Apéndice A,
y para las partes transparentes de los techos es 5,952 W/m? K y para las partes
transparentes de las paredes es 5,319 en W/m? K;

A; es el area de cada parte de la envolvente j, con orientacion i, en m?;

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

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

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

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

5
cDrs = Zq)rsi
i=1
en donde:
[ son las diferentes orientaciones. 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 essury 5 es
oeste.

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

5
D = Z[An xCS,; x FGi]
i1

en donde:

d5 es la ganancia de calor por radiacion solar a través de la parte transparente de la
envolvente del edificio de referencia, con orientacion i, en W;

A es el area de la parte transparente de la envolvente del edificio de referencia, con
orientacion i, en m?

CS;i es el coeficiente de sombreado del vidrio empleado en el edificio de referencia, con
orientacion i, con valor adimensional de 0,85 para el techo y 1,0 para las paredes.

FG; es la ganancia de calor solar por orientacion, determinada segun la tabla 1 del
apéndice A, en W / m?.

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

Determinacién del coeficiente global de transferencia de calor (K) de las
porciones de la envolvente

Los valores del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la
envolvente proyectada, se determinardn de acuerdo al método de calculo establecido
en el Apéndice B.

Calculo del porcentaje de ahorro de energia

-~

) Ganancia de calor del edificio proyectado
Ahorro de Energia=| 1 - - . - 100
Ganancia de calor del edificio de referencia
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2. IV METODO DE CALCULO DE ASHRAE

Ganancias de calor internas

Debido a que la NOM-008-ENER-2001 esta limitada uUnicamente al célculo de las
ganancias de calor de la envolvente, aqui se aplicara la metodologia de Edwar G. Pita®
para determinar las ganancias de calor internas, se toman en cuenta todas aquellas que
se generan dentro de la edificacion sin considerar la envolvente. Especificamente son
aguellas debidas a lamparas, personas y equipo eléctrico que generan calor, tal como
computadoras, fotocopiadoras, etc.

Tiempo solar.- De acuerdo con los datos del servicio meteorologico nacional se
selecciond el mes de Mayo como el mas caluroso y para fines de célculo de las
ganancias de calor por infiltraciones se toma como base de disefio el promedio de
temperatura maxima anual: 30.7° C.

Condiciones de disefio, en Chetumal, Quintana Roo

1. Temperatura maxima extrema anual: 39° C

2. Promedio de temperatura maxima anual: 30.7° C
3. Temperatura de disefio maxima: 34.9° C

4. Temperatura minima extrema anual: 7.8° C

5. Temperatura minima promedio anual: 21.2° C
6. Temperatura minima de disefio: 14.5° C

7. Humedad relativa de disefio: 87 %

8. Latitud: 18.3° N

9. Longitud: 88.3° W

10.  Altura sobre el nivel del mar: 9.0 m

11.  Presion barométrica: 1 atm.

12. Mes mas caluroso: Mayo

» Alumbrado

La ecuacion para calcular la ganancia de calor debida al alumbrado es:
Q=3.4xW xFBxFCE

donde:

3 Acondicionamiento de Aire, Principios y Sistemas, Edward G. Pita, Mexico, 2003.
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Q = ganancia neta de calor debida al alumbrado, Btu/h
W = capacidad del alumbrado, Watts
FB = factor de balastra

FCE = factor de carga de enfriamiento para el alumbrado

» Personas

La ganancia de calor debida a las personas se compone de dos partes: el calor sensible
y el calor latente que resulta de la transpiracion. Las ecuaciones para las ganancias de
calor sensible y latente originado en las personas son:

Q, =g, xnx FCE
Q =g xn

Qs QI = ganancias de calor sensible y latente
gs' Qi = ganancias de calor sensible y latente por persona

n = numero de personas

FCE = factor de carga de enfriamiento para las personas
Los valores de gs y qi se tomaron del apéndice H.

» Equipo
La ganancia de calor debida al equipo se calculo en forma directa consultando los datos
de placa.

» Especificaciones para el célculo de ganancias de calor por infiltraciones

La infiltracibn ocurre cuando el aire exterior entra a través de aberturas en la
construccion, debido a la presion del viento. Las aberturas mas importantes son las
fisuras alrededor de los marcos de ventanas y puertas.

. Carga de calor sensible
Esta carga se determina a partir de la siguiente ecuacion:

Q =1.1XCFMxCT

en donde:
CFM flujo de aire de ventilacion, en ft3/min;

CT cambio de temperatura entre el aire exterior e interior, en °F.

Se considera la temperatura exterior de 30.7 °C (87.26 °F) y la temperatura de disefio
interior de 25 °C (77 °C).

. Carga de calor latente
Esta carga se determina con la siguiente ecuacion:
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Q, =0.68xCFMx(\\/ ', -W ")

en donde:
W’e  relacion de humedad exterior, en g de agua/lb aire seco;
Wi relacion de humedad interior, en g de agua/lb aire seco.

Considerando los siguientes parametros:

Condiciones | t (°F) | HR (%)

Exterior 87.26 87

Interior 77.00 50

En donde HR es la humedad relativa, en %, y de una Carta Psicrométrica se
determinan las relaciones de humedades correspondientes:

Condiciones | W’ (g de agua/lb
a.s.)
Exterior 172
Interior 68

Hay dos métodos para calcular los CFM del aire de infiltracion: el método de las fisuras
y el método de cambio de aire, en este trabajo se utilizo el método de fisuras ya que
Pita recomienda este método para construcciones no residenciales.

» Ventilacion

En general se admite algo de aire exterior por razones sanitarias y de confort. El calor
sensible y latente de este aire es mayor que el del aire del recinto, por lo cual se vuelve
parte de la carga de enfriamiento. Sin embargo, el exceso de calor se elimina en
general en el equipo de enfriamiento, y por lo tanto es parte de la carga de
refrigeracion, pero no de la carga del recinto.

Las ecuaciones para calcular las cargas de enfriamiento sensible y latente debidas al
aire de ventilacion son:

Q. =L1.1xCFMxCT
_ r _ '
Q, =0.68xCFMx(\\/ ', -W ")

donde:
Qs Q) = cargas de calor sensible y latente debidas al aire de ventilacién, BTU/h

CFM flujo de aire de ventilacién, en ft/min.;
CT cambio de temperatura entre el aire exterior e interior, en ° F.

W’'e  relacion de humedad exterior, en g de agua/lb aire seco;
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W' relacion de humedad interior, en g de agua/lb aire seco.

La ecuacion que nos define el calor total retirado de aire de ventilacion es:
Qt = Qs + Ql

Del apéndice H se tomaron las tasas sugeridas de ventilacién con aire exterior y niveles
tipicos de ocupacion para algunas aplicaciones.
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CAPITULO Il
MEMORIA DE CALCULO

En este capitulo se detalla los célculos con los cuales se determinan las ganancias de
calor a través de la envolvente, iluminacion, personas, equipo eléctrico, infiltracion,
ventilacion y finalmente se presenta una tabla con todas las ganancias de calor

3. | EDIFICIO A EVALUAR

El edificio a evaluar es el de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se
encuentra ubicado en Av. Insurgentes entre Napoles y Génova en la ciudad de
Chetumal, Quintana Roo, dicho centro de trabajo se encuentra localizado a 18.5° latitud
Norte, 88.3° longitud Oeste, y a 3 metros sobre el nivel del mar.

Figura 3.1. Edificio Centro SCT, fachada norte.

UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO 18
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Figura 3.2. Edificio Centro SCT, fachada sur.

Figura 3.3. Edificio Centro SCT, fachada este.
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3. Il GANANCIAS DE CALOR EXTERNAS

De las tablas del apéndice A (pagina Il), se toman los valores para el calculo del factor
de correccion de sombreado (SE) para cada orientacion.

Ejemplo para la ventana remetida con orientacién Norte:

F,

WE=X| Xn | Xn+1
PIE=Y
Yn a b
Yn+1 C d
W/E=0.935 | 0.5 1
P/E = 0.65
0.6 0.27 | 0.33
0.7 0.22 | 0.29

_ la-x)

* (., -x)

Valor buscado=F,F,(d-c-b+a )+ F,(b-a )+ F,(c-a)+a

Valor buscado = SE

Tabla 1. Interpolacidn para determinar el factor de correccidon de sombreado exterior (SE)

W |E]| P Y X Xn | Xn+1| Yn | Yn+1l ]| Fx Fy a B c d SE
Norte 1872 |13]065| 093 | 050 | 100 | 060 | 070 | 087 | 05 | 0.27 | 0.33 | 0.22 | 0.29 | 0.302
Este — Oeste | 1.87 | 2 | 1.3 | 065 | 0935 | 050 | 1.00 | 060 | 070 | 087 | 05 | 0.39 | 0.39 | 0.35 | 0.35 | 0.370
Sur 1872 |13|065| 093 | 050 | 1.00 | 060 | 070 | 087 | 05 | 0.44 | 0.40 | 0.41 | 0.37 | 0.390

A continuacion de la tabla 2 a la tabla 6 se presentan las ganancias de calor por aislamiento

térmico, por conduccién y por radiacion del edificio proyectado y del edificio de referencia del
segundo nivel.

En la tabla 7 se presenta la comparacién de ganancias de calor entre el edificio proyectado y el de
referencia del segundo nivel.

UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO
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Segundo Nivel

Tabla 2. Calculo del aislamiento térmico por porciones, edificio proyectado

Porcion Hi he A 11 A2 12 A3 13 A 14 AS 15 A6 16 A7 17 M
Area Orientacion | W/m’K | W/m°K | W/imK m WmK | m [WmK| m |WmK| m W/mK m W/mK m W/mK
Techo 1 6.6 13 0.17 | 0.005 | 0.26 | 0.03 0.63| 0.05| 0.035 | 0.2 | 0.0262 | 0.9 0.128 | 0.005
2 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Sanitarios H Muro 3 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 m
4* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
5 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.001 0.385
Puerta 4* 8.1 13 | 0162 | 004 |
Techo 6.6 13 0.17 | 0.005 | 0.26 | 0.03 | 0.063| 0.05| 0.035 | 0.2 0.9 0.128 | 0.005
8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 | 0.0262 1
Sanitarios M Muro 5 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
2% 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 0.99 0.001 § N N 0.385
Puerta o 8.1 13 | 0162 | 004 | | | |
Techo 1 6.6 13 0.26 0.9
Muro 3 8.1 13 . B N -
Capacitacion
Puerta 55 8.1 13 . .
Ventana 3 8.1 13 0.93 | 0.005
S 8.1 13 0.93 | 0.005
Techo 1 6.6 13 0.17 | 0.005 | 0.26 | 0.03 | 0.63 | 0.05 | 0.035 | 0.2 | 0.0262 | 0.9
3 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
13 0.001
13
Salas Muro
Puerta
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4* 8.1 13 0.93 | 0.005
(574 8.1 13 0.93 | 0.005
Ventana 3 8.1 13 0.93 | 0.005
4 8.1 13 0.93 | 0.005
Techo 1 6.6 13 0.17 | 0.005 | 0.26 | 0.03 | 0.63 | 0.05 | 0.035 | 0.2 | 0.0262 0.9
4 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
MUro 2 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
Magna
5* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
Puerta 3* 8.1 13 0.93 | 0.005
5* 8.1 13 0.93 | 0.005
Ventana 4 8.1 13 0.93 | 0.005
Techo 1 6.6 13 0.17 | 0.005 | 0.26 | 0.03 0.63| 0.05| 0.035 | 0.2 | 0.0262 0.9
MUro 4 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
Sala de guardado
Puerta 2% 8.1 13 0.93 | 0.005
Ventana 4 8.1 13 0.93 | 0.005
Techo 1 6.6 13 0.17 | 0.005 | 0.26 | 0.03 0.63| 0.05 | 0.035 | 0.2 | 0.0262 0.9
4 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
Muro 5 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
Antesala 2% 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001
Puerta 3* 8.1 13 0.93 | 0.005
Ventana 4 8.1 13 0.93 | 0.005
8.1 13 0.93 | 0.005
*  Muro Interior a Muro de Tabla Roca
I Muro de Tabla Roca b Muro de Block

0.128

0.128

0.128

0.005

0.005

0.005
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0.206
0.206
0.206
0.206
40.478
0.385
0.385
0.763
0.385
0.206
0.206
0.206
40.478
0.385
0.763
0.206
0.206
40.478
0.385
0.385
0.385
0.763
0.206
0.206
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Tabla 3. Ganancia de calor por conduccién, edificio proyectado
Segundo Nivel

Porcion Kj Aij |tei| t Dpci dpci
Area Orientacion | W/im?K | m? |°C|e°C W Btu/h Ton.Refri
Techo 1 0.025 | 19.44 |45]|25 9.605 32.754 0.003
2 2595 | 28.8 |31|25| 448.386 1,528.998 0.127
Sanitarios H MUro 3 0.026 | 10.8 [34|25 2.511 8.564 0.001
4* 2.595 |26.653|32|25| 484.120 1,650.849 0.138
5 2595 | 10.8 [32|25| 196.169 668.937 0.056
Puerta 4* 2.236 | 2.147 |29|25 19.200 65.472 0.005
Techo 1 0.025 | 19.44 (45|25 9.605 32.754 0.003
3 0.026 | 10.8 [34|25 2.511 8.564 0.001
Sanitarios M Muro 155 2595 | 10.8 [32|25| 196.169 668.937 0.056
2* 2.595 |26.653|31|25| 414.960 1,415.013 0.118
Puerta 2* 2.236 | 2.147 |36 |25 52.800 180.047 0.015
Techo 1 0.025 | 80.04 |45|25 39.548 134.858 0.011
MUro 3 2595 | 2358 [34|25| 550.675 1,877.800 0.156
Capacitacion 242.240 826.038 0.069
Puerta 55 4.860 2.2 |29]|25 42.769 145.842 0.012
3 4860 | 11.22 |28|25| 163.592 557.848 0.046
Ventana
5y 4.860 84 |29|25| 163.300 556.853 0.046
Techo 1 0.025 |151.35|45|25 74.782 255.006 0.021
3 2595 | 49.84 [34|25| 1163.936 | 3,969.023 0.331
4 2.595 | 42.38 |32|25| 769.782 2,624.956 0.219
2b* 2.595 7 31(25| 108.983 371.631 0.031
Muro 20.554 70.088 0.006
23.044 78.581 0.007
Salas 96.518 329.128 0.027
249.764 851.696 0.071
3* 4.860 | 1.98 |28]|25 28.869 98.444 0.008
Puerta 4* 4860 | 1.98 29|25 38.492 131.258 0.011
5 4860 | 1.98 |29]|25 38.492 131.258 0.011
Ventana 3 4.860 | 14.96 |34 25| 654.367 2,231.390 0.186
4 4,860 | 11.22 |32|25| 381.714 1,301.644 0.108
Techo 1 0.025 | 187.2 45|25 92.495 315.409 0.026
4 2595 | 52.64 [32|25| 956.143 3,260.446 0.272
MUro 2 2595 | 67.2 |31|25| 1046.235 | 3,567.661 0.297
20.480 69.838 0.006
Magna
5* 2.595 | 10.64 |32|25| 193.263 659.026 0.055
Puerta 3* 4.860 | 11.03 |28|25| 160.821 548.401 0.046
5* 4860 | 11.2 [29|25| 217.733 742.471 0.062
Ventana 4 4.860 | 14.96 |32|25| 508.952 1,735.526 0.145
Techo 1 0.025 12 45|25 5.929 20.219 0.002
4 2595 | 826 [32|25| 150.033 511.613 0.043
Saade | MU0 | RNa SN N6 2 086]28] 80308 | 304847 | 0.025
guardado - - .
Puerta 2* 4.860 22 |27|25 21.385 72.921 0.006
Ventana 4 4860 | 3.74 |32|25| 127.238 433.881 0.036
Antesala Techo 1 0.025 | 66.36 [45|25 32.788 111.808 0.009
Muro 4 2.595 | 26.12 |32 25| 474.439 1,617.835 0.135
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5 2.595 | 28.26 |32 25| 513.309 1,750.384 0.146
2* 2.595 33.2 [31]25| 516.890 1,762.595 0.147
182.466 622.211 0.052
Puerta 3* 4.860 22 28|25 32.077 109.382 0.009
4 4.860 748 |32 |25| 254.476 867.763 0.072
Ventana
5 4.860 3.74 132|25] 127.238 | 433.881 | 0.036 _
[}
| 12,411.246] 42.322.349] _ 3527
Tabla 4. Ganancia de calor por radiacion, edificio proyectado
Segundo Nivel
Porcion Alij csi FGi SEi dpsi
i
Area Orientacion m? J W/m? J L Btu/h I-Qrgfr:l
Capacitacion Ventana 3 11.22| 0.7 152 | 0.370| 441.709 1,506.228 0.126
3 1496| 0.7 152 | 0.370| 588.945 | 2,008.303 0.167
Salas Ventana
4 11.22| 0.7 119 | 0.390| 364.691 | 1,243.597 0.104
Magna Ventana 4 18.7 07 119 | 0.390| 607.818 2,072.661 0.173
4 7.48| 0.7 119 | 0.390| 243.127 829.064 0.069
Antesala Ventana
5 3.74| 0.7 133| 0.370| 128.832 439.316 0.037
Sala de guardado | Ventana 4 3.74| 0.7 119 | 0.390| 121.564 414.532 0.035
) 2,496.687 | 8,513.701 0.709
Tabla 5. Ganancia de calor por conduccién, edificio de referencia
Segundo Nivel
Porcion Kj Alij tei | t @opci
Area Muro Orientaciéon | W/m2K m? oC | oC W Btu/h Ton. Refri
i Opaco 0.358 509.04 45 | 25 | 3644.726 | 12,428.52 1.04
Exterior 1 (Techo)
Transparente 5.952 26.792 26 | 25 159.466 543.78 0.05
Exterior Opaco 0.679 72.72 34 | 25 444.392 1,515.38 0.13
Transparente 3 (Este) 5.319 48.48 28 | 25 773.595 2,637.96 0.22
) Opaco 0.679 18.21 34 | 25 111.281 379.47 0.03
Interior Transparente 5.319 12.14 28 | 25 193.718 660.58 0.06
Exterior Opaco 0.679 100.08 32 | 25 475.680 1,622.07 0.14
Transparente 4 (Sun) 5.319 66.72 29 | 25 | 1419.535 4,840.61 0.40
Interior Opaco 0.679 21.86 32 | 25 103.901 354.30 0.03
Transparente 5.319 14.58 29 | 25 310.204 1,057.80 0.09
Exterior Opaco 0.679 19.2 32 | 25 91.258 311.19 0.03
Transparente 5 (Oeste) 5.319 12.8 29 | 25 272.333 928.65 0.08
Interior Opaco 0.679 57.86 32 | 25 275.009 937.78 0.08
Transparente 5.319 38.57 29 | 25 820.615 2,798.30 0.23
Exterior Opaco 0.679 57.6 31| 25 234.662 800.20 0.07
Transparente 2 (Norte) 5.319 38.4 27 | 25 408.499 1,392.98 0.12
Interior Opaco 0.679 52.71 31| 25 214.741 732.27 0.06
Transparente 5.319 35.13 27 | 25 373.713 1,274.36 0.11
10,327.328 | 35,216.19 2.93
24
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Tabla 6. Ganancia de calor por radiacién, edificio de referencia
Segundo Nivel

Porcién Ari FGi Dpsi

> CSjr >— SEij -
W Btu/h Ton. Refri.

Area Muro Orientacion m W/m
1 (Techo) 26.792 | 0.85 284 6467.589 22,054.478 1.838
2 (Norte) 38.400 | 1.00 95 3648.000 12,439.680 1.037
Exterior || Transparente 3 (Este) 48.480 | 1.00 152 7368.960 | 25,128.154 2.094
7939.680 27,074.309 2.256

4(Sur) | 66.720 | 1.00 | 119
5(Oeste) | 12.800 | 1.00 | 133 1702.400 | 5,805.184 | 0.484

[ S TSN N

27,126.629 | 92,501.804 7.708

Tabla 7. Comparacién de ganancias de calor entre el edificio proyectado y el de referencia
Segundo Nivel

) o w Btu/h Ton. Reffri.
Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado
14,907.93 | 50,836.05 4.24
w Btu/h Ton. Refri.
Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
37,453.96 | 127,717.99 10.64

Porcentaje de ahorro de energia (%) [ 60.20

A continuacion de la tabla 8 a la tabla 12 se presentan las ganancias de calor por
aislamiento térmico, por conduccién y por radiacion del edificio proyectado y del
edificio de referencia del primer nivel.

En la tabla 13 se presenta la comparacion de ganancias de calor entre el edificio
proyectado y el de referencia del primer nivel.
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Tabla 8. Calculo del aislamiento térmico por porciones, edificio proyectado

Primer Nivel
Porcion hi he Al 11 A2 |12 a3 [ 13| A | 14 AS 15 A6 16 A7 |17 M
Area Orientacion | W/im*K | W/m?K | W/mK m WmK| m |WmK|[ m |WmK| m | WmK m W/mK m |WmK| m | m’kK/W
3 8.1 13 | 0.26 | 0.001 [0.872[0.01] 099 [0.15[0.698[0.01| 0.26 [0.001[0.0262| 1 | 0.99 [0.15[38.705
L Muro 4 8.1 13 | 026 | 0.001 [0.872]0.01] 0.99 |0.15[0.6980.01| 0.26 |0.001 0.385
Sanitarios H 5 8.1 13 | 0.26 | 0001 |0.872|0.01] 0.99 |0.15|0.698 | 0.01| 0.26 |0.001 0.385
Puerta 4* 8.1 13 |0.162| 0.04 0.447
3 8.1 13 | 0.26 | 0.001 |0.872|0.01| 0.99 |0.15|0.698 |0.01| 0.26 |0.001|0.0262| 1 | 0.99 |0.15|38.705
MUro 2* 8.1 13 | 0.26 | 0.001 [0.872]0.01] 0.99 |0.15[0.6980.01| 0.26 |0.001 0.385
Sanitarios M 4% 8.1 13 | 026 | 0001 [0872|0.01| 0.99 [0.15]0.698 |0.01| 0.26 |0.001 0.385
5 8.1 13 | 026 | 0001 [0.872|0.01| 0.99 [0.15]0.698|0.01| 0.26 |0.001 0.385
Puerta 2* 8.1 13 |0.162| 0.04 0.447
Muro 3 8.1 13 | 026 | 0.001 |0.872|0.01| 0.99 |0.15(0.698|0.01| 0.26 |0.001 0.385
Area de fumar DA
Puerta 5% 8.1 13 0.93 0.005 0.206
Ventana 3 8.1 13 | 093 | 0.005 0.206
3 8.1 13 | 0.26 | 0.001 |[0.872|0.01| 0.99 |0.15[0.698|0.01| 0.26 |0.001 0.385
4 8.1 13 [ 026 | 0001 [0872[0.01] 0.99 [0.15]0.698 [0.01| 0.26 |0.001 0.385
Muro 0.763
2b* 8.1 13 | 026 | 0.001 |0.872[0.01| 0.99 [0.15(0.698 |0.01| 0.26 |0.001 0.385
Direccién General 0.763
2b* 8.1 13 | 093 | 0.005 0.206
Puerta
5* 8.1 13 | 093 | 0.005 0.206
Ventana 3 8.1 13 | 093 | 0.005 0.206
5 8.1 13 | 093 | 0.005 0.206
4 8.1 13 | 0.26 | 0.001 |0.872|0.01| 0.99 |0.15]0.698 |0.01| 0.26 |0.001 0.385
Muro
o 0.763
Comumcacion puerta 2+ 81 | 13 | 0.93 | 0.005 0.206
ocla Ventana 4 81 | 13 | 093 | 0.005 0.206
2* 8.1 13 | 093 | 0.005 0.206
. 4 8.1 13 | 0.26 | 0.001 [0.872|0.01| 0.99 |0.15[0.698|0.01| 0.26 |0.001 0.385
Unidad General De| Muro
Asuntos Juridicos CLaiee
Puerta 2* 8.1 13 | 0.93 | 0.005 0.206
26
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Ventana 4 8.1 13 | 093 | 0.005 \ \ \
2 8.1 13 | 093 | 0.005 \ \ |
4 8.1 13 | 026 | 0.001 |0.872[0.01] 0.99 [0.15]0.698[0.01| 0.26 |0.001
Muro 5 8.1 13 | 0.26 0.8720.01 0.99 0.15 0.6980.01 0.26 |0.001
Subdireccién De 2b* 81 | 13 |0.26 0.872[0.01] 0.99 [0.150.698[0.01| 0.26 |0.001 |
Comunicaciones | Puerta 2a* 8.1 13 | 0.93 | 0.005 | \ |
4 8.1 13 | 0.93 | 0.005 ‘
Ventana 5 8.1 13 | 0.93 | 0.005 \ \ \
2a* 8.1 13 | 0.93 | 0.005 \ \ \
5 8.1 13 | 0.26 | 0.001 |0.872]0.01] 0. 0.698 | 0.01| 0.26
Sanitario H Muro 2 8.1 13 [ 0.26 | 0.001 [0.872]0.01] 0.99 [0.15]0.698[0.01| 0.26 |0.001
3 8.1 13 [ 0.26 | 0.001 [0.872]0.01 0.698 [0.01| 0.26 [0.001
Puerta 2 8.1 13 |0.162| 0.04
5 8.1 13 | 0.26 | 0.001 |0.872|0.01] 0.99 |0.15]|0.698|0.01| 0.26 |0.001
Sanitario M Muro 3 8.1 13 [ 0.26 | 0.001 [0.872]0.01] 0.99 [0.15]0.698[0.01] 0.26 |0.001
4* 8.1 13 [ 026 | 0.001 [0.872]0.01] 099 [0.15][0.698[0.01] 0.26 |0.001
Puerta 4% 8.1 13 [0.162| 0.04 \ \ \
Techo 1 6.6 13 |1.047| 0.007 | 0.63 |0.01| 0.63 |0.05|0.035| 0.2 |0.0262| 0.9
0.872[0.01] 0.99 [0.15]0.698 [0.01| 0.26 |0.001

Unidad General De
Servicios Técnicos

0.128 | 0.005

Muro
4* 8.1 13 0.26 0.001
Puerta & 8.1 13 0.93 0.005
Ventana 5 8.1 13 0.93 0.005
3* 8.1 13 0.93 0.005

Techo

Departamento De | Muro | | |
Contraloria Pueria
Ventana 3 8.1 13 | 093 [ 0.005 \ \ \
Techo 1 6.6 13 1.047 | 0.007 0.63 [0.01 ]| 0.63 |0.05]|0.035| 0.2 | 0.0262
0.872(0.01] 0.99 |0.15]|0.698 (0.01| 0.26 |0.001
- Muro
Biblioteca \ \ \

|
0.872[0.01] 0.99 [0.15]0.698 0.001
| |

063 1001063 ]0.05/0.035] 0.2 10.0262] 09 | 0.128 |0.005 |
| |

[ I R

0.9

Puerta

Ventana

8.1

13

0.93

0.005
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0.206
0.206
0.385
0.385
0.763
0.385
0.206
0.206
0.206
0.206
0.385
0.385
0.385
0.447

0.385
0.385
0.385
0.447

40.435
0.385
0.763
0.385
0.206
0.206
0.206
40.435
0.763
0.763
0.206
0.206
40.435
0.385
0.763
0.206
0.206
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3* 8.1 13 0.93 0.005
Techo 1 6.6 13 1.047 | 0.007 0.63 [0.01| 0.63 [0.05[0.035| 0.2 | 0.0262 | 0.9
2 8.1 13 0.26 0.001 |0.872(0.01| 0.99 [0.15]|0.698 (0.01| 0.26 |0.001
Unidad De Muro 5 8.1 13 0.26 0.001 ]0.872(0.01| 0.99 [0.15]0.698 (0.01| 0.26 [ 0.001
Evaluacion Y
Planeacion Puerta 4* 8.1 13 0.93 0.005
Ventana 2 8.1 13 0.93 0.005
5 8.1 13 0.93 0.005
Techo 1 6.6 13 1.047 | 0.007 0.63 [0.01| 0.63 [0.05|0.035| 0.2 [0.0262| 0.9
2 8.1 13 0.26 0.001 |0.872(0.01| 0.99 [0.15]0.698 (0.01| 0.26 (0.001
Residencia Muro
General de
Carreteras
Alimentadoras Puerta 4* 8.1 13 0.93 0.005
2 8.1 13 0.93 0.005
Ventana
4* 8.1 13 0.93 0.005
Techo 1 6.6 13 1.047 [ 0.007 0.63 |0.01| 0.63 |0.05(0.035| 0.2 [0.0262| 0.9
Residencia Muro 2 8.1 13 0.26 0.001 ]0.872(0.01| 0.99 [0.15]|0.698 (0.01| 0.26 [ 0.001
General de
Carreteras Puerta 4* 8.1 13 0.93 0.005
Federales Vent 2 8.1 13 | 0.93 | 0.005
entana 4 81 | 13 | 093 | 0.005
Techo 1 6.6 13 1.047 | 0.007 0.63 |0.01| 0.63 |0.05(0.035| 0.2 [0.0262| 0.9
2 8.1 13 0.26 0.001 |0.872|0.01| 0.99 |0.15]|0.698 |0.01 | 0.26 |0.001
3 8.1 13 0.26 0.001 |0.872(0.01| 0.99 [0.15]|0.698 (0.01| 0.26 |0.001
Muro 3* 8.1 13 0.26 0.001 ]0.872(0.01| 0.99 [0.15]0.698 (0.01| 0.26 [ 0.001
Subdireccion De
Obras 4b* 8.1 13 0.26 0.001 ]0.872(0.01| 0.99 [0.15]0.698 (0.01| 0.26 [ 0.001
Puerta da* 8.1 13 0.93 0.005
2 8.1 13 0.93 0.005
Ventana 3 8.1 13 0.93 0.005
4a* 8.1 13 0.93 0.005

*  Muro Interior

a Muro de Tabla Roca

= Muro de Tabla Roca

b Muro de Block

0.128

0.128

0.128

0.128

0.005

0.005

0.005

0.005
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0.206
40.435
0.385
0.385
0.763
0.206
0.206
0.206
40.435
0.385
0.763
0.763
0.206
0.206
0.206

40.435
0.385
0.763
0.206
0.206
0.206

40.435
0.385
0.385
0.385
0.763
0.385
0.206
0.206
0.206
0.206
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Tabla 9. Ganancia de calor por conduccién, edificio proyectado

Primer Nivel
Porcion Kj Alij tei t opci
Area Orientacion || W/im?K m? °oC | oC W Btu/h Ton.Refri
3 0.026 | 10.8 34 | 25 2.511 8.564 0.001
o Muro 4% 2595 | 26.653 | 32 | 25 | 484.120 | 1,650.849 | 0.138
Sanitarios H
5% 2595 | 10.8 32 | 25 | 196.169 668.937 0.056
Puerta 4% 2.236 | 2.147 | 38 | 25 62.400 212.783 0.018
3 0.026 | 10.8 34 | 25 2.511 8.564 0.001
Muro 2% 2595 | 26653 | 31 | 25 | 414.960 | 1,415.013 | 0.118
Sanitarios M 4* 2.595 4.48 32 25 81.374 277.485 0.023
5+ 2595 | 10.8 32 | 25 | 196.169 668.937 0.056
Puerta 2% 2.236 | 2147 | 36 | 25 52.800 180.047 0.015
Muro 3 2595 | 13.32 | 34 | 25 | 311.068 | 1,060.742 | 0.088
Area de fumar 4; 230.862 787.240 0.066
Puerta 5+ 4860 | 1.98 29 | 25 38.492 131.258 0.011
Ventana 3 4.860 | 7.48 28 | 25 | 109.061 371.898 0.031
3 2595 | 68.24 | 34 | 25 | 1593.640 | 5434.313 | 0.453
4 2595 | 52.4 951.783 | 3,245.581 | 0.270
Muro 157.456 536.925 0.045
Direceis 2b* 66.012 225.102 0.019
Ireccion
General 280.411 956.202 0.080
2b* 21.385 72.921 0.006
Puerta
5+ 42,769 145.842 0.012
3 218.122 743.797 0.062
Ventana
5 231.731 790.201 0.066
4 249.207 849.797 0.071
Muro
L 100.501 342.708 0.029
Comsug(':fsc'on Puerta o 4860 | 277 | 27 | 25 | 26.925 91.814 | 0.008
4 4.860 | 7.48 29 | 25 | 145.415 495.864 0.041
Ventana
2* 4.860 5.1 27 | 25 49,573 169.045 0.014
Muro 4 2595 | 2572 | 32 | 25 | 467.173 | 1,593.060 | 0.133
Unidad General | | OR[N ai | g0 NNS6NPB N 171442 | 584.619 | 0.049
De Asuntos Puerta 2% 4.860 2.2 27 | 25 21.385 72.921 0.006
Juridicos 4 4.860 | 7.48 29 | 25 | 145415 495.864 0.041
Ventana
2% 4.860 | 9.15 27 | 25 88.940 303.286 0.025
4 2595 | 53.84 | 32 | 25 | 977.939 | 3,334.772 | 0.278
Muro 5 2595 | 29.26 | 32 | 25 | 531.473 | 1,812.322 | 0.151
156.591 533.975 0.044
Subdireccién De 2b* 2595 | 252 31 | 25 39.234 133.787 0.011
Comunicaciones | pyerta 2a* 4860 | 242 | 27 | 25 23.523 80.213 0.007
4 4860 | 14.96 | 29 | 25 | 290.830 991.729 0.083
Ventana 5 4860 | 3.74 29 | 25 72.707 247.932 0.021
2a* 4860 | 9.12 27 | 25 88.649 302.292 0.025
5 2,595 | 10.8 32 | 25 | 196.169 668.937 0.056
o Muro 2% 2595 | 26653 | 31 | 25 | 414.960 | 1,415.013 | 0.118
Sanitario H
3% 2,595 | 10.8 34 | 25 | 252217 860.061 0.072
Puerta 2% 2.236 | 2.147 | 36 | 25 52.800 180.047 0.015
5 2,595 | 10.8 32 | 25 | 196.169 668.937 0.056
L Muro 3* 2595 | 10.8 34 | 25 | 252217 860.061 0.072
Sanitario M
4* 2.595 | 26653 | 32 | 25 | 484.120 | 1,650.849 | 0.138
Puerta 4% 2.236 | 2.147 | 38 | 25 62.400 212.783 0.018
Unidad General | Techo 1 0.025 | 96.91 | 45 | 25 47.934 163.455 0.014
De Servicios 5 2595 | 352 | 32 | 25 | 639.366 | 2,180.238 | 0.182
Técnicos Muro
306.339 | 1,044.617 | 0.087
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4* 2.595 6.36 32 25 115.522 393.929 0.033
Puerta & 4.860 2.2 28 25 32.077 109.382 0.009
5 4.860 7.48 29 25 145.415 495.864 0.041

Ventana
& 4.860 12.04 28 25 175.548 598.617 0.050
Techo 1 0.025 13.72 45 25 6.786 23.141 0.002

149.958 511.357 0.043
97.132 331.220 0.028

Departamento | Muro
De Contraloria

Puerta 2% 4.860 2.2 27 25 21.385 72.921 0.006
Ventana 3* 4.860 3.6 28 25 52.489 178.989 0.015
Techo 1 0.025 11.8 45 25 5.837 19.903 0.002

2.595 6.3 32 25 114.432 390.213 0.033
59.970 204.498 0.017

Biblioteca
Puerta 3* 4.860 2.2 28 25 32.077 109.382 0.009
5 4.860 3.74 29 25 72.707 247.932 0.021
Ventana
3* 4.860 1.78 28 25 25.953 88.500 0.007
Techo 1 0.025 29.8 45 25 14.740 50.263 0.004
2.595 6.88 31 25 107.115 365.261 0.030
Unidad De Muro 5 2595 | 257 | 32 | 25 | 466.810 | 1,591.821 | 0.133
Evaluacion ¥ e 15500 | 456270 | oo03s
Planeacion Puerta 4* 4.860 2.2 29 | 25 42.769 145.842 0.012
2 4.860 7.48 27 25 72.707 247.932 0.021
Ventana
5 4.860 7.48 29 25 145.415 495.864 0.041
Techo 1 0.025 77.71 45 25 38.437 131.071 0.011
415380 | 1,416.447 | 0.118
Residencia Muro 216.025 736.645 0.061
General de
Carreteras 36.152 123.280 0.010
Alimentadoras Puerta 4* 4.860 1.96 29 25 38.103 129.932 0.011
2 4.860 7.48 27 25 72.707 247.932 0.021
Ventana
4* 4.860 9.315 29 25 181.088 617.510 0.051
Techo 0.025 69.16 45 25 34.208 116.650 0.010
Residencia Muro 2.595 : 414135 | 1,412.199 | 0.118
General de 190.430 649.365 0.054
Carreteras Puerta 4.860 | 1.98 29 | 25 38.492 131.258 0.011
Federales
2 4.860 3.74 27 25 36.354 123.966 0.010
Ventana
4* 4.860 8.125 29 25 157.954 538.623 0.045
Techo 1 0.025 66.3 45 25 32.793 111.826 0.009

2595 | 53.04 31 25 825.778 2,815.904 0.235
2595 | 23.72 34 25 553.944 1,888.949 0.157

Muro 2.595 : 34 25 121.438 414.104 0.035
Subdireccion De 214.883 732.751 0.061

E

Obras 2595 | 356 | 32 | 25 64.663 220.501 0.018
Puerta da 4860 | 2.2 29 | 25 | 42.769 145.842 | 0.012

2 4860 | 14.96 | 27 | 25 | 145415 | 495.864 | 0.041

Ventana 3 4860 | 748 | 28 | 25 | 109.061 | 371.898 | 0.031

4a* 4860 | 927 | 29 | 25 | 180.213 | 614.527 | 0.051

18,548.489 | 63,250.347 | 5.271
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Tabla 10. Ganancia de calor por radiacion, edificio proyectado

Primer Nivel
Porcion Aij . FGi . @psi
~ CSs SE
Area Orientacion m? ) Wim? ! W Btu/h Ton. Refri.
Area de Fumar Ventana 3 7.48 0.7 152 0.370 294.473 1,004.152 0.084
Direccién General | Ventana 3 1496 | 0.7 152 0.370 588.945 2,008.303 0.167
Comsuc:‘(':‘i:;c'on Ventana 4 748 | 0.7 | 119 | 0390 | 243.127 | 829.064 0.069
Unidad General
De Asuntos Ventana 4 7.48 0.7 119 0.390 243.127 829.064 0.069
Juridicos
. . 4 14.96 | 0.7 119 0.390 | 486.255 1,658.129 0.138
Subdireccién De
Comunicaciones Ventana
5 3.74 | 0.7 133 0.370 128.832 439.316 0.037
Unidad General
De Servicios Ventana 5 7.48 0.7 133 0.370 257.664 878.633 0.073
Técnicos
Biblioteca Ventana 5 3.74 | 0.7 133 0.370 128.832 439.316 0.037
Unidad De 2 7.48 0.7 95 0.302 149.997 511.490 0.043
Evaluacion Y Ventana
Planeacion 5 7.48 0.7 133 0.370 257.664 878.633 0.073
Residencia
General De Ventana 2 748 | 07 | 95 | 0302 | 149.997 | 511.490 0.043
Carreteras
Alimentadoras
Residencia
GeneralDe | \/oniana 2 374 | 07| 95 |0302| 74999 | 255745 0.021
Carreteras
Federales
Subdireccién De 2 14.96 | 0.7 95 0.302 299.994 1,022.980 0.085
Ventana
Obras 3 7.48 0.7 152 0.370 294.473 1,004.152 0.084
3,598.377 | 12,270.466 1.023
Tabla 11. Ganancia de calor por conduccion, edificio de referencia
Primer Nivel
Porcion Kj Aij tei | t opci
Area Muro Orientacion | W/im?K m? °C | °C W Btu/h Ton. Refri
Exterior Opaco 1 (Techo) 0.358 347.13 | 45 | 25 2485.451 8,475.387 0.706
Transparente 5.952 18.27 26 | 25 108.743 370.814 0.031
Exterior Opaco 0.679 88.152 | 31 | 25 359.131 1,224.638 0.102
Transparente 2(Norte) 5.319 58.768 | 27 | 25 625.174 2,131.843 0.178
Interior Opaco 0.679 90.336 | 31 | 25 368.029 1,254.978 0.105
Transparente 5.319 60.224 | 27 | 25 640.663 2,184.661 0.182
Exterior Opaco 0.679 94.08 34 | 25 574.923 1,960.487 0.163
Transparente 3(Este) 5.319 62.72 28 | 25 1000.823 3,412.807 0.284
Interior Opaco 0.679 43.314 | 34 | 25 264.692 902.599 0.075
Transparente 5.319 28.876 | 28 | 25 460.774 1,571.240 0.131
Exterior Opaco 0.679 105.36 | 32 | 25 500.776 1,707.646 0.142
Transparente A(sur) 5.319 70.24 29 | 25 1494.426 5,095.993 0.425
Interior Opaco 0.679 90.792 | 32 | 25 431.534 1,471.532 0.123
Transparente 5.319 60.528 | 29 | 25 1287.794 4,391.377 0.366
Exterior Opaco 0.679 84.3 32 | 25 400.678 1,366.312 0.114
Transparente 5(Oeste) 5.319 56.2 29 | 25 1195.711 4,077.375 0.340
este
Interi Opaco 0.679 40518 | 32 | 25 192.582 656.705 0.055
nterior
Transparente 5.319 27.012 | 29 | 25 574.707 1,959.752 0.163
12,966.612 | 44,216.146 3.685
31
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Tabla 12. Ganancia de calor por radiacion, edificio de referencia

Primer Nivel
Porcion Ari . FGi . dpsi
Area Muro Orientacién m? CSIC | \wym?2 | SEY W Btu/h Ton. Refri
1 (Techo) 18.27 0.85 284 1 4,410.38 15039.39 1.25
2 (Norte) 58.768 | 1.00 95 1 5,582.96 19037.89 1.59
Exterior | Transparente 3 (Este) 62.72 | 1.00 152 1 9,533.44 32509.03 2.71
4 (Sur) 68.64 1.00 119 1 8,168.16 27853.43 2.32
5 (Oeste) 55.776 | 1.00 133 1 7,418.21 25296.09 211
35,113.15 | 119,735.83 9.98
Tabla 13. Comparacion de ganancias de calor entre el edificio proyectado y el de referencia
Primer Nivel
] 3 o W Btu/h Ton. Refri.
Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado
22,146.87 | 75,520.81 6.29
) 3 o ) W Btu/h Ton. Refri.
Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
48,079.76 | 163,951.97 13.66
Porcentaje de ahorro de energia (%) [ 53.94

A continuacion de la tabla 14 a la tabla 18 se presentan las ganancias de calor por
aislamiento térmico, por conduccién y por radiacion del edificio proyectado y del

edificio de referencia de la planta baja.

En la tabla 19 se presenta la comparacion de ganancias de calor entre el edificio

proyectado y el de referencia de la planta baja.
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Tabla 14. Calculo del aislamiento térmico por porciones, edificio proyectado

Planta Baja
Porcién hi he Al 11 A2 12 A3 13 A\ 14 AS 15 A6 16 A7 17 M
Area Orientacién | W/m°K | Wim’K | W/mK m WmK | m |WmK| m |wmK| m | wmK m WmK | m | WmK | m m2K/W
& 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
3 Muro 4* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Choferes 5* 8.1 13 | 026 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Puerta 4* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
2* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Muro 3* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Sindicato O 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Puerta 2% 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
Ventana 2% 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
3 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Muro 2% 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Cafeteria 0.763
8 8.1 13 204 0.05 0.201
Puerta

5* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
3 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Muro e
Sala De Juntas Puerta SH 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
Ventana 3 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
5 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
3 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
4 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Muro 5* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
2* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Infgfrgg;i'ca 4% 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
0.763
Puerta 5% 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
3 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206

Ventana
4 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
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0.385

0.385

0.385
0.763
0.206

0.206

0.206

0.385
0.763
0.763
0.763
0.206

0.206

0.206

0.385

0.385
0.763
0.385

0.385

0.206

0.206

0.206

0.385

0.385

| 0.447

0.385

0.385

| | | 0.447

3 8.1 13 | 026 |0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
uro 4 8.1 13 | 026 |0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
4 8.1 13 0.001
Area Secretarial ‘ ‘
Puerta 3* 8.1 13 0.005 | |
Vent 4 8.1 13 | 0.93 | 0.005 | |
entana
2 81 | 13 | 093 | 0.005 | |
4 81 | 13 26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 m- 0.698 0.001
Muro QQQ 4
Depto. Recursos ‘ ‘ ‘ ‘
Materiales
Puerta 2* 8.1 13 . . |
4 8.1 13 | 0.93 | 0.005 |
Ventana
2 8.1 13 | 093 | 0.005 |
8.1 13 | 0.26 | 0.001
5 8.1 13
Muro
Subdireccién De 2b* 8.1 13
Administracion 5h 8.1 13 | 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01
Puerta 2a* 8.1 13 | 0.93 | 0.005 | |
Vent 8.1 13 | 0.93 | 0.005 | |
entana
81 | 13 | 093 |0.005 | |
5 81 | 13 | 0.6 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 | 0.0262 | 1 | 0.99 | 0.15 | 38.705
Sanitarios Muro 2 8.1 13 | 026 |0.001 | 0.872 | 001 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
3 8.1 13 | 026 |0.001 [ 0872 | 0.01 | 0.99 [ 0.15 | 0.698 | 0.01 0.001
Puerta 2* 81 | 13 | 0162 | 0.04 | |
5 81 | 13 | 026 | 0.001 | 0872 | 0.01 | 099 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 | 0.0262 | 1 | 0.99 | 0.15 | 38.705
- Muro 3* 8.1 13 | 026 |0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001
Sanitarios M
4 8.1 13 | 026 |0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.001
Puerta 4 8.1 13 | 0.162 | 0.04
Depto. Recursos Muro 5 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 0.001

0.385
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Financieros 0.763
4* 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Puerta 3* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
Ventana 5 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
3* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
2 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
Muro 3* 8.1 13 0.26 0.001 | 0.872 | 0.01 0.99 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001 0.385
5 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
0.763
Depto. Recursos 3+ 81 | 13 | 093 | 0005 0.206
umanos Puerta
4* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
Ventana 8.1 13 0.93 0.005 0.206
4* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
8 8.1 13 0.26 | 0.001 | 0.872 | 0.01 | 0.99 | 0.15 | 0.698 | 0.01 | 0.26 | 0.001 0.385
3* 8.1 13 0.26 0.001 | 0.872 | 0.01 0.99 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001 0.385
Muro 0.763
4b* 8.1 13 0.26 0.001 | 0.872 | 0.01 0.99 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001 0.385
Subdireccién De 0.763
Transportes 5b* 8.1 13 0.26 0.001 | 0.872 | 0.01 0.99 0.15 | 0.698 | 0.01 0.26 0.001 0.385
4a* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
Puerta
4b* 8.1 13 0.93 0.005 0.206
2 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206
Ventana 3 8.1 13 0.93 0.005 0.206
4a* 8.1 13 0.93 | 0.005 0.206

* Muro Interior

[ Muro de Tabla Roca

a Muro de Tabla Roca b Muro de Block
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Tabla 15. Ganancia de calor por conduccion, edificio proyectado

Planta Baja
Porcion Kj Aij tei t Dpci
Area Orientacion | W/im?K m? oC | °C w Btu/h Ton.Refri
3* 2595 | 6.940 | 34 | 25 | 162.073 552.669 0.046
Chéferes Muro 4* 2.595 | 10.590 | 32 | 25 | 192.355 655.929 0.055
5% 2595 | 9.920 | 32 | 25 | 180.185 614.431 0.051
Puerta 4* 4.860 | 2.200 | 29 | 25 42.769 145.842 0.012
2% 2595 | 8710 | 31 | 25 | 135.606 462.416 0.039
Muro 3* 2595 | 6.940 | 34 | 25 | 162.073 552.669 0.046
Sindicato 5% 2595 | 9920 | 32 | 25 | 180.185 614.431 0.051
Puerta 2% 4.860 | 2.200 | 27 | 25 21.385 72.921 0.006
Ventana 2% 4860 | 1.880 | 27 | 25 18.274 62.315 0.005
3 2.595 | 20.760 | 34 | 25 | 484.818 1,653.229 | 0.138
Muro 2% 2.595 | 12.040 | 31 | 25 | 187.450 639.206 0.053
Cafeteria | | WSS IS0 2270 | 39 | 25 | 41.658 142.054 | 0.012
Puerta 3 4984 | 2.200 | 40 | 25 | 164.486 560.897 0.047
5+ 4.860 | 13.800 | 29 | 25 | 268.279 914.830 0.076
Muro 3 2.595 | 19.900 | 34 | 25 | 464.734 1,584.742 | 0.132
4810 | 10040 | 39 | 25| 184249 | 628200 | 0.052
Sala De
Juntas Puerta 5 4860 | 4.110 | 29 | 25 79.900 272.460 0.023
3 4.860 | 11.200 | 28 | 25 | 163.300 556.853 0.046
Ventana
5% 4.860 | 7.630 | 29 | 25 | 148.331 505.808 0.042
3 2.595 | 37.320 | 34 | 25 | 871.551 2,971.989 | 0.248
4 2.595 | 26.520 | 32 | 25 | 481.704 1,642.611 | 0.137
Muro 5+ 2.595 | 16.440 | 32 | 25 | 298.613 1,018.270 | 0.085
Depto. 2% 2.595 | 11.760 | 31 | 25 | 183.091 624.341 0.052
Informatica 4* 2595 | 9.800 | 32 | 25 | 178.005 606.998 0.051
. |[SPeSTa 8120 1891261 57257 | 195.245 | 0.016
Puerta 5+ 4860 | 2.420 | 29 | 25 47.046 160.427 0.013
Ventana 3 4860 | 7.480 | 28 | 25 | 109.061 371.898 0.031
4 4860 | 7.480 | 29 | 25 | 145.415 495.864 0.041
3* 2.595 | 14.400 | 34 | 25 | 336.290 1,146.748 | 0.096
Muro 4 2595 | 8.660 | 32 | 25 | 157.299 536.388 0.045
) 4* 2.595 | 22.400 | 32 | 25 | 406.869 1,387.424 | 0.116
Puerta 3* 4.860 | 2.200 | 28 | 25 32.077 109.382 0.009
4 4.860 | 3.740 | 29 | 25 72.707 247.932 0.021
Ventana
2% 4860 | 6.705 | 27 | 25 65.174 222.244 0.019
4 2.595 | 53.840 | 32 | 25 | 977.939 3,334.772 | 0.278
MUro - 275.966 941.044 | 0.078
Depto. 41.841 142.679 0.012
Recursos 39.052 133.167 0.011
Materiales Puerta 2% 4.860 | 2.420 | 27 | 25 23.523 80.213 0.007
Ventana 4 4.860 | 14.960 | 29 | 25 | 290.830 991.729 0.083
2% 4.860 | 18.453 | 27 | 25 | 179.368 611.644 0.051
Subdireccion 4 2.595 | 23.720 | 32 | 25 | 430.845 1,469.183 | 0.122
De Muro 5 2.595 | 28.260 | 32 | 25 | 513.309 1,750.384 | 0.146
Administracion [T 3656 86 1251 52716 | 179762 | 0.015
36
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b 2595 | 2.408 | 31| 25 | 37.490 127.841 | 0.011
5 2595 | 3780 | 32 | 25 | 68.659 234128 | 0.020
Puerta 2a* 4860 | 2728 | 27 | 25 | 26517 90.422 0.008
4 4860 | 7.480 | 29 | 25 | 145415 | 495864 | 0.041
Ventana
5 4860 | 3740 | 29 | 25 | 72707 247.932 | 0.021
5 0.026 | 10.800 | 32 | 25 | 1953 6.661 0.001
Sanitarios | MUro % 2595 | 26.653 | 31 | 25 | 414.960 | 1,415.013 | 0.118
3¢ 2595 | 10.800 | 34 | 25 | 252217 | 860.061 | 0.072
Puerta o 2236 | 2147 | 36 | 25 | 52.800 180.047 | 0.015
5 0.026 | 10.800 | 32 | 25 | 1.953 6.661 0.001
Sanitarios v | MU 3¢ 2595 | 26.653 | 34 | 25 | 622440 | 2,122.520 | 0.177
4 2595 | 10.800 | 32 | 25 | 196.169 | 668.937 | 0.056
Puerta 4% 2236 | 2147 | 38 | 25 | 62.400 212.783 | 0.018
5 2595 | 51.440 | 32 | 25 | 934346 | 3,186.120 | 0.266
Muro [ @EIFTTST0 | 22,625 | 40 | 25 | 444.860 | 1,516.974 | 0.126
REES:;’C'JS 4* 2505 | 4704 | 32| 25| 85443 291.359 | 0.024
sontoos [ Puerta 3 4860 | 2.200 | 28 | 25 | 32.077 109.382 | 0.009
Ventana 5 4.860 | 14.960 | 29 | 25 | 290.830 | 991.729 | 0.083
3¢ 4860 | 18.855 | 28 | 25 | 274913 | 937.452 | 0.078
2 2595 | 57.840 | 31 | 25 | 900509 | 3,070.737 | 0.256
Muro 3¢ 2595 | 24.476 | 34 | 25 | 571509 | 1,949.154 | 0.162
5 2595 | 24920 | 32 | 25 | 452642 | 1543509 | 0.129
Depto. | s IS0 | 12656 | 88 | 25 | 213.963 | 729.614 | 0.061
Recursos 3¢ 4860 | 1.760 | 28 | 25 | 25.661 87.505 0.007
Humanos | Puerta 4+ 4860 | 5940 | 29 | 25 | 115476 | 393.775 | 0.033
2 4.860 | 14960 | 27 | 25 | 145415 | 495.864 | 0.041
Ventana 5 4860 | 7.480 | 29 | 25 | 145415 | 495.864 | 0.041
4 4860 | 6703 | 29 | 25 | 130310 | 444356 | 0.037
2 2595 | 57.440 | 31 | 25 | 894282 | 3,049.501 | 0.254
3 2595 | 28.260 | 34 | 25 | 659.969 | 2,250.494 | 0.188
3¢ 2595 | 3780 | 34 | 25 | 88.276 301.021 | 0.025
Muro 17191 | 38 | 25| 292947 | 998.948 | 0.083
4* 2595 | 11.408 | 32 | 25 | 207.213 | 706.595 | 0.059
S“bdge“ié” 10080 | 39 | 25 | 184983 | 630793 | 0.053
Transsortes 5b* 2595 | 16.184 | 32 | 25 | 293.963 | 1,002.414 | 0.084
buerta 4a* 4860 | 2640 | 29 | 25 | 51.323 175.011 | 0.015
4b* 4860 | 2.200 | 29 | 25 | 42.769 145842 | 0.012
2 4.860 | 14960 | 27 | 25 | 145415 | 495.864 | 0.041
Ventana 3 4860 | 3740 | 28 | 25 | 54531 185.949 | 0.015
4a* 4860 | 9905 | 29 | 25 | 192558 | 656.623 | 0.055
19,593.641 | 66,814.317 | 5.568
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Tabla 16. Ganancia de calor por radiacién, edificio proyectado

Planta Baja
Porcion Alij ) FGi . @opsi

- - » 5 CSj , | SEij -

Area Orientacion m Wi/m W Btu/h Ton. Refri.
Sala De Juntas | Ventana 3 112 | 07 | 152 | 0370 | 440922 | 1,503543 | 0.125
Depto Ventana 3 748 | 07 | 152 | 0.370 | 294.473 | 1,004.152 | 0.084
Informatica 4 748 | 0.7 | 119 | 0.390 | 243.127 | 829.064 0.069
Area Secretarial | Ventana 4 3.74 0.7 119 0.390 121.564 414.532 0.035
Depto. Recursos | /o iana 4 1496 | 0.7 | 119 | 0390 | 48625 | 1,658.13 0.14

Materiales
Subdirecciéon De 4 7.48 0.7 119 0.390 243.127 829.064 0.069
Administracién | \/entana 5 374 | 07 | 133 | 0370 | 128832 | 439316 0.037
Deg.to- ReCUrsos | \/ontana 5 1496 | 07 | 133 | 0.370 | 515327 | 1,757.265 | 0.146
Inancieros
Depto. Recursos | 2 1496 | 07 | 95 | 0302 | 299.994 | 1,022980 | 0.085
Humanos 5 748 | 07 | 133 | 0.370 | 257.664 | 878.633 0.073
Subdireccion De | 2 1496 | 07 | 95 | 0302 | 299.994 | 1,022.980 | 0.085
Transporte 3 374 | 07 | 152 | 0370 | 147.236 | 502.076 0.042
3,478.514 | 11,861.733 | 0.988
Tabla 17. Ganancia de calor por conduccion, edificio de referencia
Planta Baja
Porcién Kj Aij tei | t Dpci

Area Orientacion | W/m?K m? °C | °C w Btu/h Ton. Refri.
Extorior —Mur 0.679 | 78528 | 34 | 25 | 479.885 | 1,636.407 | 0.136
Ventana 5.319 | 52.352 | 28 | 25 | 835.381 | 2,848.649 | 0.237
_ Muro 3(Est®)  T0679 | 76.742 | 34 | 25| 468.970 | 1,599.189 | 0.133
Interior 7y entana 5319 | 51.162 | 28 | 25 | 816.392 | 2,783.897 | 0.232
Exterior |_MUr 0.679 | 87.84 | 32 | 25| 417504 | 1,423.687 | 0.119
Ventana 4(sun) 5.319 58.56 | 29 | 25 1245.923 4,248.596 0.354
nterioy |_Muro 0.679 | 8822 | 32| 25| 419.310 | 1,429.846 | 0.119
Ventana 5.319 | 58.818 | 29 | 25 1251.412 4,267.314 0.356
Extorior |MUro 0.679 | 91.44 | 32 | 25| 434614 | 1,482.035| 0.124
Ventana | (Oeste) 5.319 | 60.96 | 29 | 25 | 1296.985 | 4,422.719 | 0.369
Interior Muro 0.679 67.1 32 | 25 318.926 1,087.539 0.091
Ventana 5.319 4474 | 29 | 25 951.888 3,245.939 0.270
et Muro 0.679 | 87.12 | 31 | 25| 354.927 | 1,210.301 | 0.101
Xtenor 1™ entana N 5.319 | 58.08 | 27 | 25| 617.855 | 2,106.886 | 0.176
, Muro (Norte) ™0 679 | 8155 | 31 | 25 | 332235 | 1.132.920 | 0.094
Intenor I entana 5319 | 5437 | 27 | 25 | 578.388 | 1,972.303 | 0.164
10,820.594 | 36,898.23 | 3.075
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Tabla 18. Ganancia de calor por radiacion, edificio de referencia

Planta Baja

’ Porcion . _ Ar2| Csir FG|2 SEj Dpsi .

Area Orientacion m W/m W Btu/h Ton. Refri
Ventana 2 58.08 1 95 1 5517.60 18,815.02 1.57
. Ventana 3 52.35 1 152 1 7957.50 | 27,135.09 2.26
EXternor Iy entana 4 5856 | 1 | 119 | 1 | 6968.64 | 23763.06 | 1.8
Ventana 5 61.92 1 133 1 8235.36 28,082.58 2.34
28,679.10 | 97,795.74 8.15

Tabla 19. Comparacién de ganancias de calor entre el edificio proyectado y el de referencia

Planta Baja
. 3 . W Btu/h Ton. Refri.
Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado
23,072.16 | 78,676.05 6.56
. , o . W Btu/h Ton. Refri
Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
39,499.70 | 134,693.97 11.2

Porcentaje de ahorro de energia (%) 41.59
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3. lll GANANCIAS DE CALOR INTERNAS

En las tablas 20 a la 34 se observan las ganancias de calor internas por
iluminacion, personas, equipo eléctrico, infiltracion y ventilacion, por nivel como

por area.
Tabla 20. Calculo de la ganancia de calor por iluminacién, Segundo Nivel
A . Potencia Lamparas | Potencia
rea ll\lurr)ero.de Tipo de lampara d,e cada por total FC| FB |FCE Q
uminarias lampara luminaria (W) Btu/h
(W)
Sanitarios H 3 Fluorescente 39 2 234 3.4|125| 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
Sanitarios M 3 Fluorescente 39 2 234 3.4|125| 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
Capacitacion 15 Parabodlica 32 2 960 341125 1 4080
Salas 21 Parabdlica 32 2 1344 34(125] 1 5712
18 Parabolica 32 2 1152 3.4|1.25| 1 4896
Magna 16 4/0/60 13 2 416 3.4|1.25] 1 1768
15 Construlita 33/65 50 1 750 3.4|125| 1 3187.5
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
Sala de 2 Fluorescente 39 2 156 [3.4/1.25] 1 663
guardado
Antesala 16 Parabdlica 32 2 1024 34(125] 1 4352
26813.25
Tabla 21. Calculo de la ganancia de calor por iluminacién, Primer Nivel
A . Potencia Lamparas | Potencia
rea ll\lumero' de Tipo de lampara d,e cada por total FC| FB |FCE Q
uminarias lampara luminaria W) Btu/h
(W)
Sanitarios H 3 Fluorescente 39 2 234 34(1.25| 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
Sanitarios M 3 Fluorescente 39 2 234 3.4(125| 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 34(11.25| 1 55.25
Area de fumar 4 Parabdlica 32 2 256 34|1.25| 1 1088
31 Parabdlica 32 2 1984 341125 1 8432
) » 11 Fluorescente 13 1 143 3.4|125| 1 607.75
Dg';encecr'gln 8 Construlita 33/65 50 1 400 |[3.4]1.25] 1 1700
6 4/0/60 13 2 156 3.4|1.25| 1 663
1 Fluorescente 39 2 78 34(11.25| 1 3315
8 Parabolica 32 2 512 34|125| 1 2176
Comunicacion 1 Fluorescente 13 1 13
social 4 Construlita 33/65 50 1 200 34(125| 1 850
Unidad general
de asuntos 15 Parabdlica 32 2 960 34(1125| 1 4080
juridicos
] y 23 Parabdlica 32 2 1472 341125 1 6256
fggﬂ'{\fgg‘l’;ﬂgg 7 Construlita 33/65 50 1 350 |3.4|1.25] 1 | 14875
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
40
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Sanitarios H 3 Fluorescente 39 2 234 341125 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 34(125| 1 55.25
Sanitarios M 3 Fluorescente 39 2 234 34(125| 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
de servicios 7 Construlita 33/65 50 1 350 341125 1 1487.5
técnicos 2 Fluorescente 13 1 26 3.4(1.25| 1 110.5
Departamento 2 Parabélica 32 2 128 [8.4|1.25| 1 544
De Contraloria
Biblioteca 6 Parabdlica 32 2 384 34(1125| 1 1632
Unidad De
Evaluacion Y 16 Parabdlica 32 2 1024 3.4(1.25] 1 4352
Planeacion
Residencia
General de 15 Parabdlica 32 2 960 [3.4]1.25] 1 4080
Carreteras
Alimentadoras
Residencia
General de 15 Parabélica 32 2 960 ||34/1.25 1 4080
Carreteras
Federales
Subdireccién 34 Parabdlica 32 2 2176 341125| 1 9248
De Obras 3 Construlita 33/65 50 1 150 34[125| 1 637.5
61905.5
Tabla 22. Calculo de la ganancia de calor por iluminacién, Planta Baja
A Potencia Lamparas | Potencia
rea ¢
Nurr.]ero.de Tipo de lampara d,e cada por total FC| FB |FCE Q
luminarias lampara L Btu/h
luminaria (W)
W)
Choéferes 2 Fluorescente 39 2 156 341125 1 663
Sindicato 2 Fluorescente 39 2 156 3.4|1.25| 1 663
. 8 Fluorescente 13 1 104 34(125| 1 442
Cafeteria
2 Fluorescente 39 2 156 34|11.25| 1 663
Sala de 12 Parabélica 32 2 768 [3.4]125] 1 3264
juntas
L. 16 Parabdlica 32 2 1024 34(125| 1 4352
Informatica
2 Fluorescente 39 2 156 34(125| 1 663
Area 8 Parabélica 32 2 512 [3.4|1.25] 1 2176
secretarial
Recursos 21 Paraboélica 32 2 1344 |3.4|1.25| 1 5712
materiales
Subdireccion 6 Parabdlica 32 2 384 34(125| 1 1632
de Adm. 2 Fluorescente 13 1 26 34|1.25| 1 110.5
Sanitarios H 3 Fluorescente 39 2 234 341125 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 341125 1 55.25
Sanitarios M 3 Fluorescente 39 2 234 341125 1 994.5
1 Fluorescente 13 1 13 34|11.25| 1 55.25
41
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Dpto.
Recursos 23 Parabdlica 32 2 1472 34(1125| 1 6256
Financieros
Recursos
HUmanOS 2 Fluorescente 13 1 26 34 125 1 1105
Subdireccién 21 Parabdlica 32 2 1344 341125 1 5712
de transporte 3 Fluorescente 13 1 39 34(1.25| 1 165.75
40668.25
A Tabla 23. Calculo de la ganancia de calor por personas,
rea i
Segundo Nivel
gs n Qs ql n Ql Qt
Btu/h | personas |FCE| Btu/h || Btu/h | personas | Btu/h Btu/h
Sanitarios H 255 3 1 765 255 3 765 1530
Sanitarios M 255 3 1 765 255 3 765 1530
Capacitacion 255 2 1 510 255 2 510 1020
Salas 255 75 1 | 19125 255 75 19125 | 38250
Magna 255 150 1 | 38250 255 150 38250 | 76500
Sala de guardado | 255 2 1 510 255 2 510 1020
Antesala 255 10 1 2550 255 10 2550 5100
62475 62475 | 124950
A Tabla 24. Calculo de la ganancia de calor por personas,
rea . )
Primer Nivel
qs n Qs ql n Ql Qt
Btu/h personas |FCE| Btu/h || Btu/h | personas | Btu/h | Btu/h
Sanitarios H 255 3 1 765 255 3 765 1530
Sanitarios M 255 3 1 765 255 3 765 1530
Area de fumar 255 5 1 1275 255 5 1275 | 2550
Direccion general | 255 4 1 1020 255 4 1020 | 2040
Comunicacion 255 2 1 | s10 || 255 2 510 | 1020
social
Unidad general
de asuntos 255 7 1 1785 255 7 1785 | 3570
juridicos
Subdireccion de ) -, 5 8 1 | 2040 | 255 8 2040 | 4080
comunicaciones
Sanitarios H 255 3 1 765 255 3 765 1530
Sanitarios M 255 3 1 765 255 3 765 1530
Unidad general
de servicios 255 9 1 2295 255 9 2295 | 4590
técnicos
Departamento De | 555 2 1 | 510 || 255 2 510 | 1020
Contraloria
Biblioteca 255 3 1 765 255 3 765 1530
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Unidad De
Evaluacion Y 255 3 1 765 255 3 765 1530
Planeacion
Residencia
General de 255 8 1 | 2040 | 255 8 2040 | 4080
Carreteras
Alimentadoras
Residencia
General de 255 7 1 | 1785 || 255 7 1785 | 3570
Carreteras
Federales
Subdireccion De | 555 9 1 | 2205 | 255 9 2295 | 4590
Obras
20145 20145 | 40290
A Tabla 25. Calculo de la ganancia de calor por personas,
rea i
Planta Baja
qs n Qs Ql n Ql Qt
Btu/h personas | FCE| Btu/h | Btu/h | personas | Btu/h | Btu/h
Chéferes 255 5 1 1275 255 5 1275 2550
Sindicato 255 2 1 510 255 2 510 1020
Cafeteria 255 10 1 2550 255 10 2550 5100
Sala de juntas 255 15 1 3825 255 15 3825 | 7650
Informatica 255 5 1 1275 255 5 1275 | 2550
Area secretarial 255 4 1 1020 255 4 1020 2040
Recursos 255 12 1 | 3060 | 255 12 3060 | 6120
materiales
Subdireccion de | 555 4 1 | 1020 | 255 4 1020 | 2040
Admo.
Sanitarios H 255 3 1 765 255 3 765 1530
Sanitarios M 255 3 1 765 255 3 765 1530
Dpto. Recursos
Financieros 255 12 1 3060 255 12 3060 6120
Dpto. Recursos | 55 12 1 | 3060 | 255 12 3060 | 6120
Humanos
Subdireccionde | 555 13 1 | 3315 | 255 13 3315 | 6630
transporte
25500 25500 | 51000
Tabla 26. Ganancia de calor por equipo eléctrico,
Segundo Nivel
Potencia Total
Area Cantidad Equipo W Btu/h Ton.
W u Refri.
o 1 Computadora 120 120 409.20 0.034
Capacitacion
1 Impresora 80 80 272.80 0.023
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1 Cafetera 700 700 | 2387.00 | 0.199
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 0.017
1 Television 80 80 272.80 | 0.023
Salas 2 Computadoras 120 240 818.40 | 0.068
1 Cafon 150 150 511.50 | 0.043
1 Cafon 150 150 511.50 | 0.043
Magna 1 Computadora 120 120 409.20 | 0.034
1 Television 85 85 289.85 | 0.024
Sala de guardado 1 Television 80 80 272.80 | 0.023
Antesala 1 Computadora 120 120 409.20 | 0.034
TOTAL | 1985 | 6768.85 | 0.564
Tabla 27. Ganancia de calor por equipo eléctrico,
Primer Nivel
" . . Potencia Total
Area Cantidad Equipo W Btu/h Ton:
W Refri.
Area de fumar 1 Minis Plit 36,000 Btu/h
3 Computadoras 120 360 1227.60 |0.102
3 Impresoras 18 54 184.14 |0.015
1 Fax 132 132 450.12 ]0.038
Direccion general 1 Frigobar 91 91 310.31 [0.026
1 Television 85 85 289.85 |0.024
1 Fotocopiadora 1000 1000 3410.00 [0.284
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
2 Computadoras 120 240 818.40 [0.068
L 1 Impresoras 330 330 1125.30 |0.094
g:cri“a‘f”'cac'on 1 |Escéner 60 60 204.60 |0.017
1 Television 85 85 289.85 |[0.024
1 Videograbadora 20 20 68.20 [0.006
6 Computadoras 120 720 2455.20 |0.205
] 1 Laptop 60 60 204.60 |[0.017
Unidad general de 2 |Impresoras 18 36 122.76 |0.010
asuntos juridicos :
1 Radiograbadora 20 20 68.20 [0.006
1 Cafeteria 850 850 2898.50 |0.242
1 Refrigerador (3.9A*127V) 495 495 1687.95 |0.141
6 Computadoras 120 720 2455.20 |0.205
Subdireccidn de 3 Impresoras 18 54 184.14 |0.015
comunicaciones 1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
1 Cafetera 850 850 2898.50 |0.242
1 Horno 600 600 2046.00 |0.171
6 Computadoras 120 720 2455.20 | 0.205
1 Laptop 60 60 204.60 |0.017
) 4 Impresoras 18 72 245.52 [0.020
Unidad general de |3 Escaner 60 60 | 20460 |0.017
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |[0.017
1 Radiograbadora 20 20 68.20 | 0.006
1 Cafetera 850 850 2898.50 |0.242
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1 Computadora 120 120 409.20 |0.034
Eoerf’tf;gﬂ,‘ae”to de 1 |Impresora 330 330 | 1125.30 |0.094
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
Biblioteca 1 Ploter 70 70 238.70 [0.020
2 Computadoras 120 240 818.40 |0.068
Unidad de 3 Impresoras 18 54 184.14 |0.015
evaluacion y 1 Radiograbadora 20 20 68.20 | 0.006
planeacion 1 Frigobar (0.72A*127V) 91 91 310.31 |0.026
1 Cafetera 850 850 2898.50 |0.242
5 Computadoras 120 600 2046.00 |0.171
1 Laptop 60 60 204.60 |0.017
1 Escaner 60 60 204.60 [0.017
Residencia 4 Impresoras 18 72 24552 |0.020
general de 1 Maguina de Escribir 30 30 102.30 |0.009
carreteras —

alimentadoras 1 Television 85 85 289.85 |[0.024
1 Television Portatil 25 25 85.25 |0.007
1 Frigobar 91 91 310.31 |0.026
1 Cafetera 850 850 2898.50 |0.242
Residencia 5 Computadoras 120 600 2046.00 |0.171
general de 5 Impresoras 18 90 306.90 |0.026
carreteras 1 Fotocopiadora 1000 1000 3410.00 |0.284
federales 1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 [0.017
7 Computadoras 120 840 2864.40 |0.239
4 Impresoras 76.2 304.8 1039.37 | 0.087
Subdireccién de 2 Cafeteras 850 1700 5797.00 |0.483
obras 1 Fotocopiadora 1000 1000 3410.00 [0.284
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
1 Fax 132 132 450.12 |0.038
TOTAL | 18318.8 | 62467.11 | 5.206

Tabla 28. Ganancia de calor por equipo eléctrico,

Planta Baja
< . . Potencia Total
Area Cantidad Equipo W Btu/h Ton:
wW Refri.
1 Horno 1000 1000 3410.00 |0.284
1 Refrigerador 400 400 1364.00 |0.114
Cafeteria 1 Cafetera 850 850 2898.50 | 0.242
1 Licuadora 375 375 1278.75 |0.107
1 Estufa 821 821 2800.00 |0.233
. 2 Computadoras 120 240 818.40 | 0.068
Sala de juntas =
1 Cafion 150 150 511.50 |0.043
5 Computadoras 120 600 2046.00 |0.171
1 Laptop 60 60 204.60 |0.017
1 Escaner 60 60 204.60 |0.017
Informéatica 2 Impresoras 18 36 122.76 | 0.010
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
1 Cafetera 850 850 2898.50 |0.242
1 Servidor 1000 1000 3410.00 |0.284
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p . 2 Computadoras 120 240 818.40 |0.068
Area secretarial
1 Impresora 18 18 61.38 0.005
10 Computadoras 120 1200 4092.00 | 0.341
5 Impresoras 18 90 306.90 | 0.026
RECUISOS 2 Fotocopiadoras 1000 2000 6820.00 | 0.568
materiales 1 Television 85 85 289.85 |0.024
2 Cafeteras 850 1700 5797.00 |0.483
1 Frigobar 91 91 310.31 | 0.026
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |[0.017
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
1 Frigobar 91 91 310.31 | 0.026
Subdireccion de 2 Computadoras 120 240 818.40 | 0.068
Admo. 2 Impresoras 18 36 122.76 |0.010
1 Fax 132 132 450.12 | 0.038
1 Television 85 85 289.85 |0.024
Dpto. recursos 8 Computadoras 120 960 3273.60 |0.273
financieros 1 Impr'esoras 18 18 61.38 | 0.005
1 Enfriador de Agua 60 60 204.60 |0.017
11 Computadoras 120 1320 4501.20 | 0.375
Dpto. recursos 4 Impresoras 18 72 245,52 | 0.020
humanos 1 Escéner 60 60 204.60 |0.017
1 Cafetera 850 850 2898.50 |0.242
2 Enfriador de Agua 60 120 409.20 |0.034
_ . 10 Computadoras 120 1200 4092.00 |0.341
S”?g;i‘;gﬁg del™ 1 |Laptop 60 60 204.60 | 0.017
4 Impresoras 18 72 245.52 |0.020
1 Cafetera 850 850 2898.50 | 0.242
TOTAL | 18272.1144 | 62307.91 |5.192
Tabla 29. Calculo de la ganancia de calor por infiltracion,
Segundo Nivel
porcion Calor Sensible Calor Latente Qt
We-Wi
area orientacién | 1.1| CFM Tﬁl':T' B?uslh 0.68 | CFM aguﬁ b Bt%'/h Btu/h
aire seco
Sanitarios H Puerta 4* 11| 21 10 231 [0.68| 21 104 1485.12 1716.12
Sanitarios M Puerta 2% 11| 21 10 231 [0.68| 21 104 1485.12 1716.12
Capacitacién Puerta (55 1.1] 21 10 231 10.68 | 21 104 1485.12 1716.12
3* 11| 20 10 220 [0.68| 20 104 1414.4 1634.4
Salas Puerta 4* 11| 20 10 220 [0.68| 20 104 1414.4 1634.4
5* 1.1| 20 10 220 [0.68| 20 104 1414.4 1634.4
3* 11| 26 10 286 [0.68 | 26 104 1838.72 2124.72
Magna Puerta
5* 11| 26 10 286 [0.68| 26 104 1838.72 2124.72
Sala de Puerta 2% 11| 21 | 10 | 231 |oes8| 21 104 | 148512 | 1716.12
guardado
Antesala Puerta 3* 1.1 21 10 231 [0.68| 21 104 1485.12 1716.12
2387 15346.2 | 17733.24
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Tabla 30. Calculo de la ganancia de calor por infiltracion,

Primer Nivel
Porcién Calor Sensible Calor Latente Qt
We-Wi
. . s Te-Ti Qs g de Ql
area orientacion |1.1 | CFM of Btu/h 0.68 | CFM aguallb Btu/h Btu/h
aire seco
Sanitarios H Puerta 4* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Sanitarios M Puerta 2% 11| 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Area de fumar Puerta 5* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
2b* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Direccién general | Puerta
(55 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Comunicacion Puerta 2 11| 23 | 10 253 | 068 | 23 104 1626.56 | 1879.56
Unidad general de
asuntos uridicos | PUerta 2* 11| 21 | 10 231 [068 | 21 104 1485.12 | 1716.12
Subdireccion de
comunicaciones Puerta 2a* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Sanitario H Puerta 5 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Sanitario M Puerta 5 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Unidad general de
servicios técnicos Puerta 3* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Departamento de
contraloria Puerta 2% 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Biblioteca Puerta 3* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Unidad de
evaluacion y Puerta 4* 11| 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
planeacién
Residencia
general de
carreteras Puerta 4* 1.1 20 10 220 0.68 20 104 1414.4 1634.4
alimentadoras
Residencia
general de
carreteras Puerta 4* 1.1 20 10 220 0.68 20 104 1414.4 1634.4
federales
Subdireccion de | pyerta 4a 11| 21 | 10 231 |o068| 21 104 1485.12 | 1716.12
3927 25247 29174.04
Tabla 31. Calculo de la ganancia de calor por infiltracion,
Planta Baja
porcién Calor Sensible Calor Latente Qt
We-Wi
< . . Te-Ti Qs g de Ql
Area orientacion [1.1| CFM | ' E | Btuh 0.68 | CFM aguallb Btu/h Btu/h
aire seco
Choéferes Puerta 4* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Sindicato Puerta 2* 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Cafeteri Puert 3 1.1 27 10 297 0.68 27 104 1909.44 2206.44
a
ateteria uer 5% 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
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Sala de juntas Puerta 5 1.1 25 10 275 0.68 25 104 1768 2043
Depto. Puerta 5+ 11| 21 | 10 231 | 068 ]| 21 104 1485.12 | 1716.12
informéatica
Area Puerta 3* 11| 21 | 10 231 |o068| 21 104 148512 | 1716.12
secretarial
Depto. recursos Puerta 2 11| 21 | 10 231 |068| 21 104 1485.12 | 1716.12
Subdireccion de .
administracién Puerta 2a 11| 23 10 253 0.68 23 104 1626.56 1879.56
Sanitarios H Puerta 2% 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Sanitarios M Puerta 4* 11| 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Depto. recursos *
financieros Puerta 3 1.1 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
Depto. recursos buerta 3* 11| 21 10 231 0.68 21 104 1485.12 1716.12
humanos 4 11| 21 10 231 |o068| 21 104 1485.12 | 1716.12
Subdireccién de 4a* 1.1 21 | 10 231 | 068 | 21 104 1485.12 | 1716.12
Puerta
transportes 4b* 11| 21 10 231 | 068 | 21 104 1485.12 | 1716.12
3828 24610.6 | 28438.56
Tabla 32. Calculo de la ganancia de calor por ventilacion,
Segundo Nivel
porcién Calor Sensible Calor Latente Qt
) We-Wi g de
Te-Ti Qs ; Ql
1.1 | personas | CFM . 0.68 | personas | CFM [ agua/lb aire Btu/h
area F Btu/h seco Btu/h
Sanitarios H 1.1 3 15 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Sanitarios M  [1.1 3 15 | 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Capacitacion  |1.1 2 15 | 10 330 0.68 2 15 104 2121.6 2451.6
Salas 1.1 75 25 10 20625 |0.68 75 25 104 132600 153225
Magna 1.1 150 25 | 10 41250 | 0.68 150 25 104 265200 306450
Salade 1,1 5 15| 10 | 330 |068| 2 15 | 104 2121.6 2451.6
guardado
Antesala 1.1 10 15 | 10 1650 |0.68 10 15 104 10608 12258
65,175 419,016 484191
Tabla 33. Calculo de la ganancia de calor por ventilacion,
Primer Nivel
porcién Calor Sensible Calor Latente Qt
We-Wi g de
1.1 | personas | CFM T1i—%-F ngslh 0.68 | personas | CFM | agua/lb aire Bt?lllh Btu/h
area seco
Sanitarios H 1.1 15 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Sanitarios M 1.1 15 10 165 0.68 3 15 104 3182.4 3347.4
Area de fumar 1.1 21 10 231 0.68 5 21 104 7425.6 7656.6
Direccién general | 1.1 4 15 10 660 0.68 4 15 104 4243.2
4903.2
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Comunicacion 4.1 2 15 [ 10| 330 |o68 2 15 104 2121.6
2451.6
Unidad general de
asuntos juridicos 11 7 15 | 10 LLEE 0.68 ! 15 104 7425.6 8580.6
Subdireccién de
e e |11 8 15 [ 10 | 1320 [0.68 8 15 104 8486.4
9806.4
Sanitario H 1.1 3 15 | 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Sanitario M 1.1 3 15 | 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Unidad general de
orvimos oncos | 11 9 15 | 10 | 1485 [0.68 9 15 104 95472 (1 0205
Departamento de
; 1.1 2 15 330 2 15 2121.6
contraloria 10 0.68 104 2451.6
Biblioteca 1.1 3 15 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Unidad de
evaluacion y 1.1 3 15 10 495 0.68 3 15 104 3182.4
planeacion 3677.4
Residencia general
de carreteras 1.1 8 15 10 1320 0.68 8 15 104 8486.4
alimentadoras 9806.4
Residencia general
de carreteras 1.1 7 15 10 1155 0.68 7 15 104 7425.6
federales 8580.6
Subdireccion de 1 1 9 15 | 10 | 1485 o068 9 15 104 0547.2
11032.2
12,111 85,925 | 98035.8
Tabla 34. Calculo de la ganancia de calor por ventilacion,
Planta Baja
Porcion Calor Sensible Calor Latente Qt
; - We-Wi g de
Area 1.1 | personas | CFM TEFT' B(t?uslh 0.68 | personas | CFM | aguallb aire Bt?]llh Btu/h
Seco
Choferes 1.1 5 15 | 10 825 0.68 5 15 104 5304 6129
Sindicato 1.1 2 15 | 10 330 0.68 2 15 104 2121.6 2451.6
Cafeteria 1.1 10 30 | 10 3300 |0.68 10 30 104 21216 24516
Sala dejuntas |1.1 15 25 10 4125 0.68 15 25 104 26520 30645
_ Depto. 11 5 15 | 10 825 |0.68 5 15 104 5304 6129
informatica
Area secretarial | 1.1 4 15 10 660 0.68 4 15 104 4243.2 4903.2
Depto. recursos
R ororialos 1.1 12 15 | 10 1980 |0.68 12 15 104 12729.6 | 14709.6
Subdireccion de | 4 4 4 15 | 10 660 | 0.68 4 15 104 42432 | 4903.2
administracién ) ' . '
Sanitarios H 1.1 3 15 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
Sanitarios M 1.1 3 15 10 495 0.68 3 15 104 3182.4 3677.4
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Depto. recursos
pio. recurs 11| 12 15 | 10 | 1980 |068| 12 15 104 127296 | 14709.6
Depto. recursos |, ; | 15 | 10 | 1980 |o068| 12 15 104 127296 | 14709.6
humanos
Subdireccionde |, ;| 45 15 | 10 | 2145 |o068| 13 15 104 13790.4 | 15935.4
transportes
19.800 127,296 | 147096
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3. IV GANANCIAS DE CALOR TOTAL

En las tablas 35 a la 40 se observan todas las ganancias de calor tanto por nivel como por area, las tablas 38, 39 y 40 estan
afectadas por el factor de seguridad que es del 10%

Tabla 35. Resultado total del Segundo Nivel

‘ Conduccién

Porcion Radiacién lluminacion Personas Equipos Infiltracion Ventilacion Qt
i Ton: Ton: Ton: Ton: Ton: Ton: Ton: Btu/h Ton: W
Area Btu/h Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. Btu/h Refri. Refri.
Sanitarios H | 3951.57 | 0.33 - - 1049.75| 0.09 | 1530 | 0.13 - - 1716.12 | 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 11924.84 | 0.99 | 3497.02
Sanitarios M | 2305.31 | 0.19 - - 1049.75| 0.09 | 1530 | 0.13 - - 1716.12| 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 10278.58 | 0.86 | 3014.25
Capacitacion | 4099.24 | 0.34 |1506.23 | 0.13 |4080.00| 0.34 | 1020 | 0.09 |3273.60| 0.27 |1716.12| 0.14 | 2451.60 | 0.20 | 18146.79 | 1.51 | 5321.64
Salas 1244410 | 1.04 |3251.90| 0.27 |5712.00| 0.48 (38250 | 3.19 [(1602.70| 0.13 |4903.20| 0.41 |153225.00|12.77|219388.90|18.28 | 64336.92
Magna 10898.78 | 0.91 |2072.66| 0.17 [9906.75| 0.83 | 76500 | 6.38 |1210.55| 0.10 |4249.44| 0.35 [306450.00 | 25.54 (411288.18 | 34.27 | 120612.37
gl?zla?dd;do 1343.48 | 0.33 | 414.53 | 0.33 | 663.00 | 0.06 | 1020 | 0.09 | 272.80 | 0.02 |[1716.12| 0.14 | 2451.60 | 0.20 | 7881.53 | 1.17 | 2311.30
Antesala 7275.86 | 0.61 [1268.38| 0.11 |4352.00| 0.36 | 5100 | 0.43 | 409.20 | 0.03 |1716.12| 0.14 | 12258.00 | 1.02 | 32379.56 | 2.70 | 9495.47
TOTAL 711288.38 | 59.79 | 208588.97
Tabla 36. Resultado Total del Primer Nivel
Porcién Conduccién Radiacién lluminacién Personas Equipos Infiltracion Ventilacion Qt
] Ton_. Ton.. Ton_. Ton_. Ton_. Ton: Ton: Btu/h Ton: W
Area Btu/h Refri. | Btu/h | Refri. Btu/h Refri. | Btu/h | Refri. Btu/h Refri. | Btu/h | Refri. Btu/h Refri. Refri.
Sanitarios H 2541.13 | 0.21 - - 1049.75 | 0.09 | 1,530 | 0.13 - - 1716.12 | 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 10514.40 | 0.88 | 3083.40
Sanitarios M 2550.05 | 0.21 - - 1049.75 | 0.09 | 1,530 | 0.13 - - 1716.12| 0.14 | 3347.40 | 0.28 | 10193.32 | 0.85 | 2989.24
Area de fumar | 2351.14 | 0.20 |1004.15| 0.08 | 1088.00 | 0.09 | 2,550 | 0.21 - - 1716.12 | 0.14 | 7656.60 | 0.64 | 16366.01 | 1.36 | 4799.42
ol
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Direccion 12150.88 | 1.01 |2008.30| 0.17 [11734.25| 0.98 | 2,040 | 0.17 | 6076.62 | 0.51 |3432.24| 0.29 | 4903.20 | 0.41 | 42345.49 | 3.53 | 12418.03

general

Comunicacion | 1949 23 | 0.16 |8029.06| 0.67 | 3026.00 | 0.25 | 1,020 | 0.09 | 2506.35 | 0.21 |1879.56| 0.16 | 2451.60 | 0.20 | 20861.80 | 1.74 | 6117.83

social

Unidad general

de asuntos 3049.75 | 0.25 [ 8029.06| 0.67 | 4080.00 | 0.34 | 3,570 | 0.30 | 5749.26 | 0.48 |1716.12| 0.14 | 8580.60 | 0.72 | 34774.79 | 2.90 | 10197.89

juridicos

Subdreccion de | 7437 02 | 0.62 [2097.45| 0.17 | 7798.75 | 0.65 | 4,080 | 0.34 | 9476.39 | 0.79 |1716.12| 0.14 | 9806.40 | 0.82 | 42412.13 | 3.53 | 12437.57

comunicaciones

Sanitario H 3124.06 | 0.26 - - 1049.75 | 0.09 | 1,530 | 0.13 - - 1716.12| 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 11097.33 | 0.92 | 3254.35

Sanitario M 3392.63 | 0.28 - = 1049.50 | 0.09 | 1,530 | 0.13 - - 1716.12| 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 11365.65 | 0.95 | 3333.04

Unidad general

de servicios 4986.10 | 0.42 [8078.63| 0.67 | 5406.00 | 0.45 | 4,590 | 0.38 | 6281.22 | 0.52 (1716.12| 0.14 |11032.20| 0.92 | 42090.27 | 3.51 | 12343.19

técnicos

oo | 1117.63 | 0.09 | - - | 544.00 | 0.05 [ 1,020 | 0.09 | 1739.10 | 0.14 [1716.12| 0.14 | 2451.60 | 0.20 | 8588.45 | 0.72 | 2518.61
Biblioteca 1060.43 | 0.09 | 439.32 | 0.04 | 1632.00 | 0.14 [ 1,530 | 0.13 | 238.70 | 0.02 [1716.12| 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 10293.97 | 0.86 | 3018.76
Unidad de

evaluacion y 3353.25 | 0.28 [1390.00| 0.12 | 4352.00 | 0.36 | 1,530 | 0.13 | 4279.55 | 0.36 [1716.12| 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 20298.32 | 1.69 | 5952.59

planeacion

Residencia

general de 3402.82 | 0.28 | 511.49 | 0.04 | 4080.00 | 0.34 | 4,080 | 0.34 | 6386.93 | 0.53 |1634.40| 0.14 | 9806.40 | 0.82 | 29902.04 | 2.49 | 8768.93

carreteras
alimentadoras

Residencia

general de 2972.06 | 0.25 | 251.74 | 0.02 | 4080.00 | 0.34 | 3,570 | 0.30 | 5967.50 | 0.50 [1634.40| 0.14 | 8580.60 | 0.72 | 27056.30 | 2.25 | 7934.40

carreteras
federales

Subdireccién

de obras 7812.17 | 0.65 | 227.13 | 0.02 | 9885.50 | 0.82 | 4,590 | 0.38 |13765.49| 1.15 |1716.12| 0.14 [11032.20| 0.92 | 49028.61 | 4.09 | 14377.89

TOTAL 387188.88 | 32.27 | 113545.13
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Tabla 37. Resultado Total de la Planta Baja

Porcién Conduccién Radiacion lluminacion Personas Equipos Infiltracion Ventilacion Qt
) Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. W
Area Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/h | Refri. | Btu/n | Refri. [ Btu/h | Refri. [ Btu/h | Refri. Btu/h Refri.
Choferes 1968.87 | 0.16 - - | 663.00 | 0.06 |2,550 | 0.21 - - |1716.12] 0.14 | 6129.00 | 0.51 | 13026.99 | 1.09 | 3820.23
Sindicato | 1764.75 | 0.15 - - | 663.00 | 0.06 | 1,020 | 0.09 - - |1716.12| 0.14 | 2451.60 | 0.20 | 7615.47 | 0.63 | 2233.28
Cafeteria | 3910.22 | 0.33 - - |1105.00| 0.09 | 5,100 | 0.43 |11751.25| 0.98 |3922.56 | 0.33 [24516.00 | 2.04 | 50305.03 | 4.19 | 14752.21
]Su";‘]'tzge 3548.15 | 0.30 [1503.54| 0.13 |3264.00| 0.27 | 7,650 | 0.64 | 1329.90 | 0.11 |2043.00| 0.17 [30645.00| 2.55 | 49983.59 | 4.17 | 14657.94
E]?(frtr(r)]ética 8087.64 | 0.67 [1833.21| 0.15 |5015.00 | 0.42 | 2,550 | 0.21 | 9091.06 | 0.76 |1716.12| 0.14 | 6129.00 | 0.51 | 34422.03 | 2.87 | 10094.44
sAéifetarim 4388.78 | 0.37 | 41453 | 0.03 |2176.00| 0.18 | 2,040 | 0.17 | 879.78 | 0.07 |1716.12| 0.14 | 4903.20 | 0.41 | 16518.41 | 1.38 | 4844.11
Deplo. 1ecUrsos | 6235.25 | 0.52 |1658.13| 0.14 |5712.00| 0.48 | 6,120 | 0.51 [17820.66| 1.49 [1716.12| 0.14 [14709.60| 1.23 | 53971.76 | 4.50 | 15827.50
Subdireccion de | 459552 | 0.38 [1268.38| 0.11 [1742.50| 0.15 | 2,040 | 0.17 | 2196.04 | 0.18 |1879.56| 0.16 | 4903.20 | 0.41 | 18625.20 | 1.55 | 5461.94
Sanitarios H | 2461.78 | 0.21 - - |1049.75| 0.09 | 1,530 | 0.13 - - |1716.12| 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 10435.05 | 0.87 | 3060.13
Sanitarios M | 3010.90 | 0.25 - - |1049.75| 0.09 | 1,530 | 0.13 - - |1716.12] 0.14 | 3677.40 | 0.31 | 10984.17 | 0.92 | 3221.16
pepo. recurses | 7033.02 | 0.59 |1757.27| 0.15 [6256.00| 0.52 | 6,120 | 0.51 | 3539.58 | 0.29 |1716.12| 0.14 [14709.60| 1.23 | 41131.59 | 3.43 | 12062.05
Deplo. 16CUIS0S | 9210.38 | 0.77 |1901.61| 0.16 |6094.50| 0.51 | 6,120 | 0.51 | 7849.82 | 0.65 [3432.24| 0.29 [14709.60| 1.23 | 49318.15 | 4.11 | 14462.80
bararerec" %¢110599.06 | 0.88 |1525.06| 0.13 |5877.75| 0.49 | 6,630 | 0.55 | 7849.82 | 0.65 |3432.24| 0.29 |15935.40| 1.33 | 51849.33 | 4.32 | 15205.08
TOTAL 408186.77 | 34.02 | 119702.87
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Tabla 38. Resultado Total con el Factor de Seguridad,
Segundo Nivel

porcion Qt
area Btu/h Ton. Refri. "
Sanitarios H 13117.32 1.09 3846.72
Sanitarios M 11306.44 0.94 3315.67
Capacitacion 19961.47 1.66 5853.80
Salas 241327.79 20.11 70770.61
Magna 452417.00 37.70 132673.61
Sala de guardado 8669.68 1.29 2542.43
Antesala 35617.52 2.97 10445.02
782417.22 65.76 229447.86

Tabla 39. Resultado Total con el Factor de Seguridad,

Primer Nivel
Porcién Qt
area Btu/h T. Refri. w

Sanitarios H 11565.84 0.96 3391.74
Sanitarios M 11212.65 0.93 3288.17
Area de fumar 18002.61 1.50 5279.36
Direccién general 46580.04 3.88 13659.84
Comunicacion social 22947.98 1.91 6729.61
Unidad general de asuntos juridicos 38252.27 3.19 11217.67
Subdireccién de comunicaciones 46653.34 3.89 13681.33
Sanitario H 12207.06 1.02 3579.78
Sanitario M 12502.22 1.04 3666.34
Unidad general de servicios técnicos 46299.30 3.86 13577.51
Departamento de contraloria 9447.30 0.79 2770.47
Biblioteca 11323.37 0.94 3320.64
Unidad de evaluacién y planeacion 22328.15 1.86 6547.85
Resulencia general de carreteras 32892.24 2.74 9645.82
](Fé((ajs(;i;j;g(s:ia general de carreteras 29761.93 248 8727.84
Subdireccion de obras 53931.47 4.49 15815.68

425907.77 35.49 124899.64
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Tabla 40. Resultado Total con el Factor de Seguridad,
Planta Baja

porcion Qt
area Btu/h Ton. Refri. w
Choferes 14329.69 1.19 4202.25
Sindicato 8377.02 0.70 2456.60
Cafeteria 55335.53 4.61 16227.43
Sala De Juntas 54981.95 4.58 16123.74
Depto. informatica 37864.23 3.16 11103.88
Area secretarial 18170.25 1.51 5328.52
Depto. recursos materiales 59368.94 4.95 17410.25
Subdireccion de administracion 20487.72 1.71 6008.13
Sanitarios H 11478.56 0.96 3366.15
Sanitarios M 12082.59 1.01 3543.28
Depto. recursos financieros 45244.75 3.77 13268.25
Depto. recursos humanos 54249.97 4.52 15909.08
Subdireccioén de transportes 57034.26 4.75 16725.59
449005.45 37.42 131673.15

UNIDADES DE CONVERSION UTILIZADAS

1W=341BTU/H
1 Ton. Refri. =12,000 BTU/ H

Se realizaron los mismos calculos de ganancia de calor para el edificio de la SCT con el

software que maneja la NOM-008-ENER-2001 los cuales se encuentran en el apéndice F.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este Ultimo capitulo se presentan las principales conclusiones de este trabajo asi
como las recomendaciones.

4.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones se dividen en los resultados obtenidos aplicando la NOM-008-ENER-
2001 y en los obtenidos en base a la metodologia de Pita.

Se evalud la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes obteniendo los siguientes datos:

Ganancia de Calor del Edificio Proyectado

Conduccion Radiacién
w T. R. w T. R.

Planta Baja [19,593.641 5.568| 3,478.514| 0.988
Primer Nivel |18,548.489 5.271| 3,598.377| 1.023.
Segundo
Nivel 12,411.246 3.527| 2,496.687| 0.709
50,553.376 14.366| 9,573.578| 1.697
Totales (W)= 60,126.954| (T.R.)= |16.063
Ganancia de Calor del Edificio Referencia

Conduccién Radiacién
w T. R. w T. R.

Planta Baja |10,820.594 3.075| 28,679.10| 8.15
Primer Nivel |12,966.612 3.685| 35,113.15 9.28
Segundo
Nivel 10,327.328 2.93(27,126.629| 7.708
O 34,114.534 9.69|90,918.879(25.138
Totales . (W) = 125,033.413| (T.R.)= |34.828

De los datos de la tabla anterior se observa que la ganancia total es mayor en el
edificio de referencia, esto es debido a que en el edificio proyectado la ganancia de
calor por radiacion es menor que en el de referencia, ya que el edificio proyectado
cuenta con ventanas remetidas ademdas de que tiene un porcentaje menor de muros
transparentes (entiéndase por esto ventanas o puertas) con respecto al porcentaje que
se marca para el edificio de referencia.

(W) = (T.R) =
Ganancia de calor del edificio proyectado 60,126.95 16.06
Ganancia de calor del edificio referencia 125,033.41 34.83
AHORRO DE ENERGIA (%) 51.91
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De la tabla anterior se observa que se tiene un ahorro de energia a través de la
envolvente de un 52 % por arriba de la norma. Esto debido a que el edificio de la SCT
tiene una ganancia de calor de 60,126.95 W de los 125,033.41 W del edificio de
referencia que es la maxima ganancia de calor a través de la envolvente permitida. Con
esto se puede constatar que el edificio de la SCT cumple satisfactoriamente con la
NOM-008-ENER-2001.

Otro objetivo que se habia considerado al iniciar este trabajo es el de proponer otras
medidas para limitar la ganancia de calor a través de la envolvente, pero al ver que se
obtiene un ahorro del 52% se decidié no presentar mejoras, ya que el incremento en el
ahorro no justifica el gasto para implementarlo.

La tabla siguiente presenta la comparaciéon entre los datos obtenidos de la hoja
de calculo (Excel) y el programa que maneja la NOM-008-ENER-2001.

Ganancia de calor del edificio proyectado

Conduccién | Radiaciéon Total
W W W

Planta EXCEL | 19,593.641 | 3,478.514 |23,072.155
Baja NOM 19,608.270 | 3,478.614 |23,086.884
Primer EXCEL | 18,548.489 | 3,598.377 |22,146.866
Nivel NOM 18,064.750 | 3,397.926 |21,462.676
Segundo | EXCEL | 12,411.246 | 2,496.687 |14,907.933
Nivel NOM 11,866.990 | 2,375.123 |14,242.113
Ganancia de calor del edificio referencia

conduccién | Radiacién Total
wW w w

Planta EXCEL 10,820.594 | 28,679.100 | 39,499.694
Baja NOM 10,799.476 | 54,650.02|65,449.497
Primer EXCEL 12,966.612 |35,113.150|48,079.762
Nivel NOM 12,901.817| 55,897.54|68,799.358
Segundo | EXCEL 10,327.328 |27,126.629 | 37,453.957
Nivel NOM 10,326.501| 39,169.12]49,495.622

En la tabla anterior se puede observar que hay una variacion entre las ganancias
por radiacion que corresponden al edificio de referencia esto es debido a que las
ventanas interiores del edificio proyectado no reciben radiaciéon solar y por eso no se
toman en cuenta en el calculo realizado en Excel y el programa de la NOM toma de una
porcion interior el 60% en muro opaco y el 40% en muro transparente sin importar que
esta ultima no reciba radiacién, es por esto que el porcentaje de ahorro es mayor en el
calculo del programa de la NOM-008-ENER-2001 que en el realizado en Excel.
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En la siguiente tabla se ve la capacidad que se encuentra instalada en el edificio,
asi como la suma de las ganancias externas e internas y la capacidad que se propone
para acondicionar las areas.

Segundo Nivel

Equipos de aire acondicionado tipo dividido instalados Resultado Capacidad de
Modelo Capacidad Area del calculo | equipos propuestos
Sanitarios H 1.09
40RM-008-B6 7.5 Sanitarios M 0.94 5
Capacitacion 1.66
40RM-014-B6 12.5 Salas 20.11 125+75
Magna 37.7 25+ 125
40RM-014-B6 12.5 Sala de Guardado 1.29 1
5 Ante Sala 2.97 3
375 65.76 66.5
NOTA: La capacidad de los equipos esta dada en Toneladas de Refrigeracion (T. R.)
Primer Nivel
Equipos de aire acondicionado tipo dividido instalados Resultado Capacidad de
Modelo Capacidad Area del calculo | equipos propuestos
40RM-014-B6 12.5 Direccion General 3.88 5+1.5
Comunicacion Social 1.91
40RM-008-B6 [ Unidad General De Asuntos Juridicos 3.19 6
40RM-012-B6 10 Sub@re_cmon De Comunicaciones 3.89 5
Sanitarios H 1.02
Sanitarios M 1.04
40RM-008-B6 75 Unidad General De Servicios Técnicos 3.86 >
Departamento De Contraloria 0.79
40RM-012-B6 10 Biblioteca 0.94 5
Unidad De Evaluacion Y Planeacién 1.86
Residencia General de Carreteras 274 3
40RM-014-B6 12.5 Alimentadoras :
Residencia General de Carreteras Federales 2.48 3
Subdireccion de Obras 4.49
40RM-014-B6 125 Sanitarios H 0.96 7.5
Sanitarios M 0.93
Minis Plit 3 Area de Fumar 1.5 1.5
76 35.49 425

NOTA: La capacidad de los equipos esta dada en Toneladas de Refrigeracion (T. R.)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Planta Baja
Equipos de aire acondicionado tipo dividido instalados Resultado Capacidad de
Modelo Capacidad Area del calculo | equipos propuestos
AORM-008-B6 | 7.5 |ondicato 0.7 L
Cafeteria 4.61 5
Minis Plit 3 Sala de Juntas 458 5
40RM-007-B6 6 Depto. Informatica 3.16 3+15
40RM-014-B6 125 Area Secretarial . 151
Depto. Recursos Materiales 4.95 5+ 5
40RM-007-B6 6 Sub@rgcuon de Admo. 1.71
Sanitarios H 0.96
AORM-014-B6 | 125 |oantarios M — 1.01 6
Depto. Recursos Financieros 3.77
40RM-012-B6 10 Depto. Recursos Humanos 4.52 5
Subdireccion de Transporte 4.75 5
40RM-012-B6 10 -
Choferes 1.19 1
67.5 37.41 42.5

NOTA: La capacidad de los equipos esta dada en Toneladas de Refrigeracion (T. R.)

Los equipos que se proponen son marca Carrier tipo divididos con manejadora de aire
modelo 40RM con unidad condensadora modelo 38ARS (6 a 10 TR) y 38AKS (12.5 a
20 TR); y manejadora de aire FB4 con unidad condensadora 38 CKC (5TR). Las

unidades de menor capacidad son equipos tipo minisplit.

Como se puede ver en las tablas anteriores hay una gran diferencia entre la capacidad
instalada en el edificio con la capacidad que se propone en el trabajo, la causa de esto

puede ser lo siguiente:

» Este trabajo se enfoca en las cargas de la construccion.

* No se contemplaron las siguientes carga de refrigeracion:

— Ganancia de calor a ductos
— Calor producido por
acondicionamiento de aire
Fuga de aire en los ductos

los ventiladores y bombas del

sistema de

" La ganancia de calor por conduccion y radiacion se hizo con la metodologia de la

NOM-008-ENER-2001
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. 1| RECOMENDACIONES

Realizar el calculo de las cargas de la envolvente del edificio con una metodologia
diferente a la NOM y comparar los resultados.

En un trabajo posterior realizar el célculo de la ducteria y las ganancias de calor
debidas a ellas.

Los sanitarios del edificio cuentan con aire acondicionado, se recomienda que estos no
fueran enfriados ya que para esto se emplea mucha ducteria y por consiguiente hay
una caida de presion y ademas su uso es muy intermitente.

Informarle al personal que labora en dicha dependencia que la temperatura de confort
es de 24 a 25° C (75 a 77° F) ya que tener la temperatura a niveles inferiores provocaria
un mayor consumo de energia.
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APENDICE A
NORMATIVO
TABLAS

COMDUCCION

RADLACKS

OPACA |

TRANSPARENTE

TRAMSPARZHNTE

cosficients de

Factor de ganancia aclar

Bamara

ESTADO GCiudad transferancia de Temperatura equivalente promedio te [ °C ) promedio S
calor. K
- vapor
W ! m® K Kluro masivo huro fgero Venianas FG (W ./m*)
Techo | Muro Slf’::fz Teste T'ﬂf'lf I—Mg:n
M E 5 o|KHK E &5 o M E 5 o domn N E 5 0
JALISCO Guadalajara (g} 0,381 Z 200 5 37 74 37 26 26 30 33 32 32 22 25 24 24 24 374 g1 157 11& 146
Huejucar 0,391 2200 25 35 25 27 26 26 30 33 32 33 vr] 23 24 24 24 o1 137 118 146
Lagos ge Morelos 0,391 2200 25 5 23 26 25 25 o 33 31 3t 21 23 23 23 24 91 137 118 146
Ccotdn 0,391 2200 25 35 25 27 25 36 I 34 33 53 22 2 24 24 35 g1 137 118 148
Fuarto Vallarka 35T 0,539 =1 45 %1 35 32 33 36 &0 38 40 26 27 26 23 29 g 157 118 146
MEXNICO Chapirgo 391 2 200 -] 32 20 22 21 21 2% 28 2E 27 19 2 21 21 2% 91 137 118 146
Toluca 391 2200 =1 5 17 18 18 17 % 325 25 24 17 18 18 18 19 'l 137 118 148
MICHOACAN Manedic 0,291 2200 z5 25 22 25 24 23 m 81 S0 30 20 z2 2z 22 23 g 157 118 146
Lazaro Cardenas 0,358 0,700 30 44 30 24 52 33 35 &0 35 39 26 a7 28 28 28 g1 137 118 146
Uraapan 391 2200 25 35 22 25 24 2 B 31 30 S0 21 72 22 235 23 0 157 118 146
MORELOS Cuernavaca 0,391 2200 25 35 35 27 26 26 30 33 32 =3 vir) 23 24 24 24 q 137 118 148
Cuautia 0,391 1,368 5 41 37 S 28 20 3IF 36 35 36 22 2 26 25 325 g1 137 118 146
MAYARIT Tepic 0,331 2200 27 b=l 26 29 27 27 31 35 33 34 23 24 25 25 25 ] 137 118 146
MUEWD LEON Manberray [d) 253 0, TES 30 44 50 33 5 3> 35 39 37 38 25 27 28 28 28 91 137 118 146
DRSIACA Caoxaca 331 2200 25 3 24 27 26 25 30 33 32 32 22 23 24 24 24 102 120 114 134
Safing Sruz 255 0556 2 45 32 35 35 34 41 35 40 25 25 2% 23 28 102 140 114 134 Si
PUEBLA Susbla 391 2200 24 35 21 23 23 23 29 29 28 20 2 21 21 22 102 140 114 134
Adixco a1 2200 25 35 7 25 24 24 H 31 30 30 21 22 22 235 23 02 120 114 134
Tehuacan 0,281 2200 5 25 22 25 24 24 Im 31 20 30 21 22 22 23 23 102 140 114 134
Querdtan 391 2200 25 T 24 26 25 25 29 33 32 32 21 23 23 24 24 g1 137 118 146
San Juan del Rio 31 200 24 24 2 24 23 23 2T 30 29 29 20 21 22 z2 22 91 157 118 146
QUINTAMA RO0 CozUme 253 0,763 0 a4 =0 8= =1 42 85 39 3¢ =8 25 2r o8 =28 28 G5 152 119 133 Si
cnetamal 358 0LETS 2 45 51 3 52 32 35 &0 35 39 25 a7 28 29 29 =T s 152 119 133 si
cancun 255 0 5BT <3| 45 32 85 53 34 37 41 58 40 25 25 29 3 29 54 85 152 118 133
Playa del Carman 0,356 0623 3| 45 51 85 53 33 35 41 38 20 26 28 2% 28 29 =T o5 152 119 133
SAN LIS POTOSI Rio Verge 391 1,503 5 an 27 3 28 29 3P 36 35 35 23 25 26 26 26 274 g1 137 118 146
San Luis Fotosi 231 2200 24 34 21 24 23 23 T 88 8 29 20 21 22 22 22 274 g1 157 118 146
o4, walles 355 051 = a5 51 35 53 33 37 41 38 £0 26 28 2@ 28 29 274 g1 137 118 146
Malebuala 0,391 2200 7 ) 25 28 27 37 31 34 33 34 22 22 35 25 25 274 g1 157 118 146
SIMALOS Culacan 255 0,579 3| 45 52 35 53 34 3T 41 38 41 25 5 2% 23 29 22 T 158 131 164 Si
Mazalian 358 0,720 30 a4 0 34 =2 32 35 L0 35 50 25 27 28 28 28 322 159 131 164 si
Guasave 355 0,563 3z a5 52 36 33 34 3T 41 3@ 41 a7 78 26 23 30 322 TO 158 131 164
Las Mechis 0,357 055 3| 45 51 34 32 33 35 40 38 40 25 2y 28 23 29 322 158 131 164
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Tablas para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (SE), por el uso

de volados, ventanas remetidas y partesoles para diferentes orientaciones y latitudes.

Ventana remetida.- Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el

valor del coeficiente de sombreado del vidrio, multiplicandolo por el factor de

correccion por sombreado exterior de la TABLA 2.

TABLA 2. Factor de correccién de sombreado exterior (SE) por el uso de ventanas remetidas.

W ;

=

Vlf’

Ventonas al Morte con latitud ds 147 ¥ haste 197
VEE> 0.5 1 2 4 [] B ¥ mayar
FiE
Eht] 1.00 1,00 1,00 1.00 100 1,00
o1 0.7 082 DET 028 [ 0.8a
o2 057 084 L) 075 [ 0.80
o3 0,45 0.5 nEz 0 [l 072
o4 038 04z 0Es 02 083 0.85
0E .28 o4z nAaT 0Er 57 08T
o0& 0.27 033 nAaz 050 .52 052
LT Q22 oze 0T 046 048 oA
a8 [V 025 05 040 045 045
10 017 017 02e 0,34 e 0.40
1,2 [ 3 0,15 023 020 32 0.3
Ventanas al Este ¥ Osste con [athud de 147 ¥ hasta 187
WI/E» 0.6 1 z 4 & & ¥ mayor
FIE
2.0 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
4.1 0E0 0,85 0,89 089 038 088
0.2 063 0.8 0FF o7e 0,78 078
0.3 OAT 020 087 068 0,88 0,70
04 o4z .53 0.58 060 0,81 063
0.5 a1 047 0.51 054 0,55 0.54
0.8 032 0,28 044 048 0,44 048
0.7 035 0,25 0,38 043 0,45 044
.8 033 032 036 038 Q.40 040
1.0 022 0,23 0,30 0.3 0,33 0,34
1.2 025 02,21 024 027 027 028
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APENDICE B

NORMATIVO
CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
El coeficiente global de transferencia de calor se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:

donde:

K es el coeficiente global de transferencia de calor de una porcion de la envolvente
del edificio, de superficie a superficie, en W/m? K

M es el aislamiento térmico total de una porcion de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en m? K /W.

B.1 Aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio formado
por capas homogéneas.

El aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio
formado con capas térmicamente homogéneas, y perpendiculares al flujo del calor,
deben de calcularse con la siguiente ecuacion:

M :i_+i+li+l—2+...l—
hi he A4 A4 A

donde:

M es el aislamiento térmico total de una porcion de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en m* K/W;

hi  es la conductancia superficial interior, en W/m? K. Su valor es 8.1 para superficies
verticales, 9.4 para superficies horizontales con flujo de calor hacia arriba (del
piso hacia el aire interior o del aire interior hacia el techo), y 6.6 para superficies
horizontales con flujo de calor hacia abajo (del techo al aire interior o del aire
interior al piso).

he es la conductancia superficial exterior, y es igual a 13 W/m? K

n  esel nimero de capas que forman la porcion de la envolvente del edificio;

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

envolvente del edificio, en m;

Il
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L es el coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los materiales que
componen la porcién de la envolvente del edificio, en W/m K.
B.2 Aislamiento térmico total de porciones formadas por capas homogéneas y capas
no homogeéneas.
El aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio,
formado con capas térmicamente homogéneas y térmicamente no homogéneas paralelas
a la superficie, como se muestra esquematicamente en la figura B.1, se calcula

utilizando la siguiente ecuacion:

1
M =
I:1 I:2 I:n
+ +...
M parcial + g /21 M parcial + g /12 M parcial + g /ﬂ’n
I

Mparcial =i+i+l_l+|_2+"'_n

hi he ﬂl /12 ﬂ”n

donde:

Moarciai €S el aislamiento térmico parcial de una porcion de la envolvente del edificio,
de superficie a superficie (m® K/W). Es la suma de todos los aislamientos
térmicos de todas las capas y aislamientos superficiales que componen fa parte
de la envolvente del edificio, excepto lo de la capa no homogénea.

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

F es la fraccion del area total de la porcion de la envolvente del edificio, ocupada
por cada material en la capa no homogénea.

g es el grueso de la capa no homogénea.

: / Material 1

Material 2

.

Figura B.1

UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO



APENDICE C
NORMATIVO

FORMATO PARA INFORMAR EL CALCULO DEL PRESUPUESTO ENERGETICO

El reporte del célculo del presupuesto energético consta de cinco partes o pasos, en los

cuales se debe proceder al llenado del formato:

1)

2)

3)

4)

5)

Datos generales.- Se debe poner la informacion que permita identificar al

propietario y fa localizacion del edificio que se va a construir (proyectado), asi
corno los datos de la Unidad de Verificacion del proyecto.

Valores para el calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente.- La

informacidén que se debe anotar en esta parte corresponde a los datos de la
ciudad donde se construira el edificio, y que seran utilizados para el calculo del
presupuesto energético. Esta informacion se obtiene del Apéndice A, Tablas 1,
2,34y5.

Célculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la

envolvente.- Para cada porcion de la envolvente del edificio proyectado, se
calcula su coeficiente de transferencia de calor (K), en funcion de los materiales
que lo constituyen. Esta forma se debera hacer tantas veces como porciones
diferentes se utilicen en fa construccion. La informacion de los materiales se
obtiene del apéndice D, en el caso de los materiales aislantes sus valores deben

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

Célculo comparativo de la ganancia de calor.- Esta parte esta dividida en dos:
edificio de referencia (4.2) y edificio proyectado (4.3).

En la parte del edificio de referencia (4.2), se utilizan las fracciones de las
componentes segun estan definidas en la norma (techo 95 %, tragaluz y domo
5%, muros 60%, y ventanas 40%).

En la parte 4.3, el constructor debe hacer todos los calculos de su edificio
proyectado, utilizando las areas reales y los resultados obtenidos en el inciso 3
(calculo del coeficiente global de transferencia de calor), considerando la
informacion que le proporcione el fabricante de los vidrios.

Resumen de calculo.- Esta tltima parte concentra los calculos realizados en el

inciso 4 (calculo comparativo de la ganancia de calor), y los compara, para saber

si se cumple 0 no con la norma.
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APENDICE D
MATERIALES DE CONSTRUCCION

SEGUNDO NIVEL

Subindice Descripcion Espesor (m) | Conductividad (1)

MUROS

1 Pintura Ext. Vinilica 0.001 0.26

2 Repellado Ext. (Cal) 0.01 0.872

3 Block 3 huecos 0.15 0.99

4 Repellado Int. (Cal) 0.01 0.698

5 Pintura Int. Vinilica 0.001 0.26

6 Aire 1 0.0262

7 Block 3 huecos 0.15 0.99

MUROS INTERNOS

1 Muro de tablaroca (yeso) ‘ 0.09 0.16
TECHOS

1 Impermeabilizante 0.005 0.17

2 Calcreto 0.03 0.26

3 Concreto armado 0.05 0.63

o oeeyroeee | o

5 Aire 0.9 0.0262

6 Plafén fibracel 0.005 0.128

VENTANAS
1| vidrio filtrasol | 0.005 0.93
PUERTA DE SANITARIOS
1 ‘ Madera (pino) ‘ 0.04 0.162
PRIMER NIVEL
Subindice | Descripcion | Espesor (m) | Conductividad ())

MUROS

1 Pintura Ext. Vinilica 0.001 0.26

2 Repellado Ext. (Cal) 0.01 0.872

3 Block 3 huecos 0.15 0.99

4 Repellado Int. (Cal) 0.01 0.698

5 Pintura Int. Vinilica 0.001 0.26

6 Aire 1 0.0262

7 Block 3 huecos 0.15 0.99

MUROS INTERNOS

1 Muro de tablaroca (yeso) | 0.09 0.16
TECHOS

1 Mosaico 0.007 1.047

Mortero de cemento con

2 arena 0.01 0.63

3 Concreto armado 0.05 0.63

o ey | o

5 Aire 0.9 0.0262

6 Plafén fibracel 0.005 0.128

VENTANAS
1 | vidrio filtrasol 0.005 0.93
PUERTAS SANITARIOS
1 | Madera (pino) 0.04 0.162
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PLANTA BAJA

Subindice Descripcién Espesor (m) | Conductividad (1)
MUROS

1 Pintura Ext. Vinilica 0.001 0.26

2 Repellado Ext. (Cal) 0.01 0.872

3 Block 3 huecos 0.15 0.99

4 Repellado Int. (Cal) 0.01 0.698

5 Pintura Int. Vinilica 0.001 0.26

6 Aire 1 0.0262

7 Block 3 huecos 0.15 0.99
MUROS INTERNOS

1 ‘ Muro de tablaroca (yeso) ‘ 0.09 | 0.16

VENTANAS
1 | vidrio filtrasol | o005 | 0.93
PUERTAS SANITARIOS

1 ‘ Madera (pino) ‘ 0.04 | 0.162
PUERTA CAFETERIA

1 Aluminio 0.05 204

UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO

VII



LOCALI ZACION

LOCALIDAD =
LATITUD NORTE =
LONGITUD OESTE =
ALTITUD =
PRESIONBAROMETRICA=

APENDICE E
DATOS DE LA CIUDAD DE CHETUMAL

G EOGRAF

C A

CHETUMAL, Q. ROO

18°
88 °
18
760

30"

19

m
mm Hg.

= 59

CONDICIONES EXTERIORES DE DISENO

TEMPERATURA DE BULBO SECO

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO :

HUMEDAD RELATIVA :
HUMEDAD ESPECIFICA
TEMPERATURA DE ROCIO
ENTALPIA

94.82
85.46
61.00
172.00
89.00
54.30

CONDICIONES INTERIOR

TEMPERATURA DE BULBO SECO

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO :

HUMEDAD RELATIVA
HUMEDAD ESPECIFICA
TEMPERATURA DE ROCIO
ENTALPIA

D | F E R E N

CONDICIONES EXTERIORES
CONDICIONES INTERIORES

DIFERENCIAS

77.00
60.00
50.00
68.00
52.10
26.50

°F
°F
%
Gr/Lb
°F
BTU/Lb

= 34.90
= 29.70

= 31.67

ES DE DISENO

°F
°F
%
Gr/Lb
°F
BTU/Lb

= 25.00
= 15.56

20.00
= 11.17

Pies

°C
°C

°C
°C

172.00
68.00

104.00

Gr/Lb
Gr/Lb

Gr/Lb
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APENDICE G.
Grafica de confort, mostrando la gama de condiciones. En el rectangulo se muestran los margenes de bulbo seco, bulbo humedo y

humedad relativa para condiciones confortables en verano. L It s marast B o e e ey e v g o e
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APENDICE H

Tasas de Ganancias de Calor Debida a los Ocupantes del Recinto Acondicionado

Calor total por adulto masculine calor total ajuswado® Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  keallh  Watts Btuh  keal/hh  Watts Btuh keallh  Wattss Btuh = keal/h

Sentado en 1eposo Teatro, cine 115 400 100 100 350 90 60 210 55 40 140 30
Sentado, trabaje muy ligero,

esariture Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 105 65 230 5% 55 190 50
Sentada, comiendo Restaurante 150 520 130 170 580c 145 75 285 60 95 325 80
Sentade, m}# igero, Oficinas, hoteles, spartamentos 185 640 160 150 510 130 75 285 60 75 255 65

ﬁmﬁm I3
“’;::f b fgero o camina  Tiendas mineristas, bances 535 ggg 200 185 640 160 90 315 80 95 325 80
mmp"‘;‘;w 46 bonco dbriond 255 880 220 230 780 195 100 345 90 130 435 110
Caminanda 3 mph trabaje libre

mmﬂsm mpgqut::fmm Babricas 305 1040 260 305 1040 260 100 345 90 208 695 170
Boliche - 350 1200 300 280 960 240 100 345 20 180 615 150
Baile moderado Salén de baile 400 1360 340 375 1280 = 320 120 405 100 255 875 220
Trabaje pesade, trabajo con

méquinas pesedas, levantar pesas Fabrices 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260
Trabajo pesado, ejercicios atiéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290

» Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 76°F. Para 80°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del
calor sensible se debe disminuir en aproximadamente 8% y los valores del calor latente se deben aumentar proporcionalmente.

5 | g ganancia total ajustada de calor se basa en el percentaje normal de hombres, mujeres y nifies en la aplicacién que se menciona, bajo la
hipétesis de que la ganancia per mujer adulta representa un 85% de la del hombre adulte, y la de un nifio el 76%.

s Calor total ajustado para comer en un restaurant, que incluye 60 BTU/h del alimente por individuo (30 BTU sensibles y 30 BTU latentes).

¥ Para el boliche, se considera una persona por pista tirando y las demds sentadas (400 BTU/) o paradas y caminando lentaments (970 BTU/h}

Repreducide con permiso del 1985 Fundamentals. ASHRAE Handbook & Product Directory.
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APENDICE |

Requisitos de Ventilacion para Ocupantes

Aire de ventilacién

Personas
estimadas necesario por persona
por 100 ft2
de 4rea de piso FCM FCM
Minimos Recomendados
RESIDENCIAL .
Viviendas de una unidad
Salas y recdmaras 5 $ 7-10
Cocinas, bafios - 20 30-50
Viviendas de unidades miltiples
Salas y recémaras 7 5 T-10
Cocinas, bafos — 20 30-50
COMERCIAL
Sanitarios publicos 100 15 20-25
Comercios
Fisas de venta (s6tanos y plantas bajas} 30 7 10-15
Fisos de venta {pisos superiores} 20 7 10-15
Comedores 70 10 15-20
Cocinas 20 30 35
Cafeterfas 100 3G 35
Hoteles, moteles :
Recamaras - 7 10-15
Salas 20 10 15-20
Banos - 20 30-50
Salas de belleza 50 25 30-35
Peluguerias 15 7 10-15
Estacionamientos - 1.5 2-3
Teatros
Yestibules 150 20 2530
Auditorios {ne se fuma) 150 5 5-10
Auditorics {permitide fumar} 150 10 10-20
Boliches, zona de asientos 70 15 20-25
Gimnasios y arenas
Pisos de ejercicios 70 20 25-30
Vestidores 20 30 40-50
Areas de publice 150 20 25-3¢
Piscinas 25 15 20-25
Oficinas
Espacio de oficinas en general 10 15 15-25
Salas de juntas 60 25 30-40
INSTITUCIONAL
Escuelas
Salenes de clase 50 10- 10-15
Auditorios 150 5 5-7.5
Gimnasios 70 20 25-30
Biblictecas 20 7 10-12
Vestidoies 20 30 -40-50
Hospitales
Recdmaras sencillas y dobles 15 10 15-20
Guarderias 20 10 15-20
Selas de cirugla, selas de pario - 20 -
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APENDICE J
FOTOS

Foto 1. Ventana Remetida del Edificio de la SCT.

Foto 2.Vista de la doble vigueta con poliestileno expandido en placa.
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Foto 3. Placa de Poliestileno Expandido.

Foto 4. Muro Interior de Tabla Roca (Yeso-Aire-Yeso)
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Foto 5. Espesor de Muro Interior de Tabla Roca.

Foto 6. Fachada Norte.
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Foto 7. Fachada Sur.

Foto 8. Fachada Este.
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Foto 9. Vista de Paredes Interiores.
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