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RESUMEN

TITULO: PROTOTIPO DE UNA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL PARA LA
SELECCION DE SISTEMAS DE AIRES ACONDICIONADOS CON EL MENOR
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA *

AUTORES: HECTOR DAVID AMAYA MOYA, JUAN MANUEL ARCINIEGAS
TOLOZA. **

PALABRAS CLAVE: AIRE ACONDICIONADO, PROTOTIPO, HERRAMIENTA
COMPUTACIONAL, U.R.E.

DESCRIPCION: Este trabajo presenta un prototipo de herramienta computacional basado en el
guide (guia interfaz grafica del usuario de Matlab ®) que le permite al usuario conocer las mejores
posibles opciones en cuanto a equipos de aire acondicionado, relacionando las caracteristicas
técnicas como lo son, capacidad del equipo en Btu/h, potencia del equipo en kW, tensién nominal
en V, corriente nominal en A, corriente de arranque en A y precio en pesos que permiten un mayor
ahorro energético y un menor impacto ambiental.

La parte inicial del programa esta basada en los datos que proporciona ASHRAE® en el cual se
definen las variables que afectan directa e indirectamente la carga de enfriamiento de un recinto.
Con estos datos se hace un célculo béasico para obtener la cantidad de Btu/h que proporcionara el
equipo de aire acondicionado para lograr el estado de confort del lugar. Seguidamente se hace un
analisis de las posibles consolas (equipos de aire acondicionado) que pueden suplir la carga de
enfriamiento discriminando por precio, potencia eléctrica, corriente de arranque y eficiencia, y que
a lo largo de su vida (til sean mas rentables.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica Electrénica y
'lrelecom unicaciones. Ing. José Alejandro Amaya Palacio.

Sociedad Americana de Ingenieria para Aire Acondicionado, Calefaccién y Refrigeracion.
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SUMMARY

TITLE: COMPUTATIONAL TOOL PROTOTYPE FOR THE SELECTION OF AIR
CONDITIONING SYSTEMS ACCORDING TO THE LOWER ELECTRICAL
SPENDING CRITERIA.

AUTHORS: HECTOR DAVID AMAYA MOYA, JUAN MANUEL ARCINIEGAS
TOLOZA. **

KEYWORDS: AIR CONDITIONING, PROTOTYPE, COMPUTATIONAL TOOL,
U.R.E.

DESCRIPTION: This project presents a description of a computational tool based on the
Matlab graphical user interface. It allows the user to know the best possible choices regarding air
conditioning equipment, to obtain a higher energy saving and a lower environmental impact, by
relating technical characteristics such as Bth/h equipment capacity, kW equipment power, nominal
tension in V, nominal current in A, starting current in A, and the cost in pesos.

The initial part of the program is based on the data provided by ASHRAE 2 in which variables that
affect (directly and undirectly) the cooling of a building are defined. With these data, a basic
calculation is done to obtain the Btu/h amount that the air conditioning system will provide to
achieve the most comfortable environment for the room/place. Then, an analysis of possible
consoles (air conditioning equipment) that can substitute the cooling load is carried out in order to
determine which ones are going to be more profitable during their useful life; differentiating by
price, electrical power, starting mechanism current, and efficiency.

*Work of Degree

**Faculty of Mechanical Engineering Physics, School of Engineering Electrical, Electronics and
Telecommunications, Eng. José Alejandro Amaya Palacio.

 American Society of Engineering for Air Conditioning, Heating and Cooling.



INTRODUCCION

Debido a la creciente necesidad de preservar los recursos naturales y evitar al
maximo el gasto innecesario de energia, estamos en la obligacion de generar
conciencia y explorar alternativas para colaborar en la disminucion del dafio que

se ocasiona al medio ambiente.

Actualmente la demanda de aparatos de aires acondicionados ha crecido de una
manera elevada en comparacion con los afios anteriores, pero no se ha tenido en
cuenta el impacto que estos pueden ocasionar en el entorno si ho se usan de
una manera racional y eficiente; Tal vez debido a la falta de conocimiento o
sencillamente por el poco interés de los usuarios en utilizarlos de una manera
adecuada. Todo lo anterior ocasiona que el consumo de energia eléctrica se

incremente cada vez mas.

Si se contribuye con el ahorro en el consumo de la potencia eléctrica se

favorece el impacto econémico, energético y social.

El objetivo primordial es el de lograr, por medio de una herramienta
computacional, discriminar cuales de los equipos existentes en el mercado son
capaces de satisfacer las necesidades del usuario, teniendo en cuenta que deben

cumplir con las caracteristica de uso racional y eficiente de energia (U.R.E.).



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad los equipos de aire acondicionado hacen parte de los
electrodomeésticos utilizados para proporcionar confort a las personas, en espacios
laborales y de esparcimiento. Se puede apreciar que en la mayoria de las
oficinas, salas de juntas, laboratorios, salones de clase y auditorios pertenecientes
a la universidad el uso de estos equipos es de gran demanda, pero no se cuenta
con una herramienta adecuada que arroje datos fidedignos que ayuden a una
correcta seleccion de estos equipos, y ademas permita evaluar las caracteristicas

de los equipos ya existentes.

A la hora de seleccionar un equipo de aire acondicionado se debe tener en cuenta
varios aspectos, como lo son; la capacidad del equipo para enfriar (carga de
enfriamiento Btu/h)®, ademas de las especificaciones técnicas del mismo, como
tension de operacién (monofasica 1¢ o trifasica 3¢), corriente de arranque (larr),
corriente nominal (Inom), precio y tipo de consola; ya que en el mercado se

encuentran variadas alternativas para un mismo requerimiento.

Como por ejemplo:

Aire acondicionado tipo ventana, mini Split tipo techo, mini Split tipo pared, Portatil,

Centrales (compactos Split piso techo), Multi Variable, entre otros.

® BTU = British Thermal Unit; Unidad T érmica Britanica con la cual se comercializan los equipos de
aire acondicionado en la actualidad en Colombia.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Disefiar una herramienta computacional que defina las caracteristicas técnicas de
los sistemas de aires acondicionados que cumplan con las exigencias de las

instalaciones y tengan el menor consumo de energia eléctrica.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las variables criticas que permitan la definicion de las
caracteristicas técnicas de aires acondicionados.

2. Evaluar los criterios que posee la Universidad en cuanto a la seleccion de
aires acondicionados para las instalaciones de la Universidad Industrial de
Santander y proponer elementos alternativos de seleccién que involucren el
Uso racional de la energia.

3. Disefiar un prototipo de herramienta computacional para la seleccion de

aires acondicionados.

1.3 JUSTIFICACION

Este trabajo de grado estd enmarcado dentro de la modalidad de trabajo de
investigacion y se justifica por la creciente necesidad de hallar alternativas que
reduzcan el consumo de energia en los diferentes aspectos de la vida cotidiana,

este se enfoca directamente a los aires acondicionados.

Esta enfocado hacia el uso racional y eficiente de energia directamente
relacionado con el consumo de potencia por parte de los aires acondicionados

teniendo en cuenta que se desea elegir la mejor opcion tratando de reducir el



consumo energeético, esto se lograra a partir del analisis de todas las variables
por medio de un paquete computacional [Matlab] con el cual se realizaran las
comparaciones necesarias de los diferentes aparatos existentes en una base de
datos que satisfagan las necesidades de los usuarios en los diferentes espacios y

recintos de trabajo.



2. MARCO TEORICO

2.1 ¢ QUE ES UN PROTOTIPO?

¢, Qué es un prototipo?

“Un prototipo es una representacion limitada del disefio de un producto que
permite a las partes responsables de su creacion experimentar, probarlo en

situaciones reales y explorar su uso.”
¢ Por qué un prototipo?

Porque son utiles para comunicar, discutir y definir ideas entre los disefiadores y

las partes responsables.

Los prototipos apoyan el trabajo evaluando productos, clarificando requisitos de

usuario y definiendo alternativas.*

2.2 CALCULO DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO

Para efectos de los célculos de la carga de enfriamiento se ha tomado como
referencia los datos y la informacion hallada en el trabajo de grado titulado
“DISENO DEL AIRE ACONDICIONADO PARA EL EDIFICIO DEL NUEVO
PALACIO MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA” escrito por Pinilla Landazabal
Edgar/ Rueda Reyes Carlos Alfonso.

4 http://albertolacalle.com/hci_prototipos.htm


http://albertolacalle.com/diseno.htm
http://albertolacalle.com/diseno.htm
http://albertolacalle.com/hci-test-usabilidad.htm
http://albertolacalle.com/hci/requisitos-usuario.htm
http://albertolacalle.com/hci/requisitos-usuario.htm
http://albertolacalle.com/hci/requisitos-usuario.htm

2.2.1 Cargas externas

Las ganancias de calor por las paredes exteriores (muros y techos), se debe no
solo a la diferencia entre las temperaturas del aire que bafia sus caras exteriores e
interiores, sino también al calor solar absorbido por las exteriores. La insolacién y
la diferencia de la temperatura exterior y la interior son esencialmente variables en
el transcurso del dia, por lo que la intensidad del flujo a través de la estructura

exterior es inestable.

Calor sensible y latente; Cuando aplicamos calor a una substancia y esta
responde aumentando la temperatura estamos aplicando calor sensible. Cuando
aplicamos calor a una substancia y esta no aumenta la temperatura pero si cambia
de estado estamos aplicando calor latente. Pero para cambiar de estado un fluido
evaporandolo se necesita muchisimo calor, este calor se llama calor latente de

evaporacion.

Tomando en consideracién los métodos propuesto por la ASHRAE, se ha elegido
para trabajar en este proyecto el método de “Calculo de Cargas por Temperatura

Diferencial y Factores de Carga de Enfriamiento” (cltd/clf). Féormula 1.

2.2.1.1 Cargasolar a través de los techos

La carga de enfriamiento debido a la transferencia de calor a través de los techos,

se calculo por medio de:

gq=UxA+*CLTD, {1}

GOTT{


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml

CLTDcor = (CLTD+LM)*H + (78-Tg) + (To - 85); {2} donde

CLTD: Diferencial de temperatura de carga de enfriamiento para techos. (Anexo
1).
LM= Correccion por mes y latitud para superficies horizontales (Anexo 2).

H= Factor de correccion por color, H = 1, para colores oscuros, 0 para areas

industriales y H = 0.5 para areas rurales.

(78 — Tr) = Correccion por temperatura de disefio interior.
Tr= temperatura de disefio interior.

(To — 85)= Correccion de temperatura de disefio exterior.
To= Temperatura de disefio exterior.

A= Area de los techos.

U= Coeficiente de disefio de transferencia de calor para techos. (Anexo 3). Para el

calculo del valor de U se procede asi:

» Determinar en el anexo 3. la resistencia térmica de cada material, y las
resistencias térmicas superficiales interiores y exteriores.
» Sumar las resistencias térmicas, R =ry +rp +r3 +... +1p.

> Hallar lainversade R. U =1/R

Para una pared con un material homogéneo en serie, de conductividades térmicas

K1, K2, Ks,... Ky y espesores Xj, Xo, Xs,... Xp, respectivamente tenemos:

1
U= 3)
Ly X Xo Xy 1
TR T AR b kb

Donde:

;;i = resistencia de pelicula para el exterior [h-ft>-°F/Btu].

0

X1=espesor de la capa de material [in].



K1= conductividad térmica [Btu-in/h-ft>-°F].

;;i: resistencia de pelicula para el interior [h/ft?-°F/Btu].

1

Para efectos del céalculo las formulas se trabajan en las unidades originales,
pulgadas, pies y grados Fahrenheit, pero se hace su respectiva conversion al
sistema internacional de unidades como lo son: centimetros, metros y grados

Celsius.

Pero en muchas instalaciones practicas, los componentes estdn dispuestos de
modo que se presentan trayectorias de flujo paralelo de diferentes conductancias
térmicas. En este caso el coeficiente de cada trayectoria se calcula por medio de

la férmula (3).

Después de calculadas todas las trayectorias de conduccidn de calor posibles a

traves del techo, el coeficiente promedio es:
Uprom: a.*Ua+b*Ub +C*Uc+. . +n*Un {4}

Donde: a, b, c,..., n son las fracciones de area respectiva correspondiente a cada

trayectoria con coeficiente particular U, Up, Ug,...Up.

En este caso se ha elegido un techo tipo, compuesto como lo muestra la figura (1).



Figura 1. Techo tipo

—

=,

Fuente: Tomado de trabajo de grado titulado “DISENO DEL AIRE ACONDICIONADO PARA EL EDIFICIO
DEL NUEVO PALACIO MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA” escrito por Pinilla Landazdbal Edgar/ Rueda

Reyes Carlos Alfonso

Tabla 1. Valores caracteristicos techo tipo

1 Revestimiento -- -- 0.21
2 Hormigdn de arena y piedra (no secado al horno) 12 2 0.17
2 Hormigdn de arena y piedra (no secado al horno) 12 4 1.17
3 Espacio de aire -- -- 0.91
4 Aire exterior == - 0.17




5 Aire interior -- -- 0.92

Fuente: tomada de trabajo de grado titulado “DISENO DEL AIRE ACONDICIONADO PARA EL EDIFICIO
DEL NUEVO PALACIO MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA” escrito por Pinilla Landazbal Edgar/ Rueda

Reyes Carlos Alfonso.

Reemplazando en las ecuaciones:
-Trayectoria (4-1-2-5)
R,=0.17+0.21+0.17+1.17+0.92 = 2.64
Ua= 1/Ra = 0.3738 [Btu/h-ft?-°F]

- Trayectoria (4-1-3-5)
Rp,=0.17+0.21+0.17+0.91+0.92 = 2.38
Up= 1/Rp = 0.42 [Btu/h-ft>-°F]

Uprom = 0.17*0.38 + 0.83*0.42 = 0.41 [Btu/h-ft>-°F]

2.2.1.2. Cargasolar a través de los muros

La ganancia de calor a través de los muros se calcula por:
Q=U=xA*CLTD,,

A= Area de los muros

CLTD¢on= (CLTD+LM)*H + (78-TR); {5} donde:

CLTD= Diferencial de temperatura de carga para muros. (Anexo 4).

LM= Factor de correccion por mes y latitud. (Anexo 2).

H= Factor de correccion por color:

10



1 para colores oscuros o areas industriales.
0.83 para color medio duradero.

0.5 para color claro duradero (area rural).
La determinacién de la CLTD depende de:

Tipo de construccion de muro, hora del dia y orientacion.

2.2.1.2.1 Calculo de coeficientes globales de transferencia de calor para

muros

Tipo de muro estandar utilizado en el proyecto:

Figura 2. Muro tipo.

|||'||: I
N\

Fuente: Creada por los autores.
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Tabla 2. Valores caracteristicos pared tipo.

K X R
1 Aire exterior -- -- 0.68
2 Estuco y pintura 5 0.25 0.05
3 Mortero 5 0.5 0.1
4 Ladrillo comun 5 4 0.8
5 Mortero 5 0.5 0.1
6 Estuco y pintura 5 0.25 0.05
7 Aire interior -- -- 0.68

Fuente: Tomado de trabajo de grado titulado “DISENO DEL AIRE ACONDICIONADO PARA EL EDIFICIO
DEL NUEVO PALACIO MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA” escrito por Pinilla Landazabal Edgar/ Rueda

Reyes Carlos Alfonso.

R=2.46

U=1/R=0.41 [Btu/h-ft>-°F]

2.2.1.3 Ganancia de calor através de vidrios

La rata total instantanea de ganancia de calor a través de vidrios, se obtiene del

balance térmico entre una unidad de area, y suambiente térmico:
Donde

R.T.V. = Radiacioén transmitida a través del vidrio.
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R.A.l. = Radiacion absorbida hacia el interior.

F.C.=Flujo de calor a la diferencia de temperatura exterior interior.

Transmision a traves del vidrio = R.T.V.+R.A.1. +F.C{6}.

En la anterior ecuacion, los dos primeros del lado derecho estan presentes solo
cuando el vidrio esta afectado por la radiacion directa o difusa, es decir estan
relacionados con la radiacion solar incidente. El Gltimo término, ocurre esté o no

brillando el sol, ya que representa el flujo de calor por conduccion.

La ecuacion puede simplificarse asi:
Transmision total del vidrio= Calor Solar + Calor por

conduccion {7}

2.2.1.3.1 Ganancia de calor solar

La ganancia de calor a través de un vidrio ordinario, depende de su situacién
geografica (latitud), del instante considerado (hora y mes) y finalmente de su
orientacion. La componente de radiacion directa origina ganancia de calor en el
espacio acondicionado solo cuando la ventana es atravesada por los rayos
solares, mientras que la componente de radiacion difusa origina ganancia de calor

cualquiera que sea la posicion del vidrio con respecto al sol.

Cuando chocan los rayos solares contra un plano de vidrio, se refleja una
pequefia cantidad de su energia, y el vidrio absorbe algo de la energia
aumentando en consecuencia su temperatura, pero la mayor parte de la energia

pasa a través del mismo. La radiacién solar que penetra depende del &ngulo de
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incidencia de los rayos sobre la ventana y se tendra una mayor radiacion reflejada

mientras mas difiera este angulo del valor de 90 grados.

Cuando el sol alumbra directamente sobre el vidrio o cuando el vidrio recibe
radiacion difusa de superficies calentadas por el sol, el vidrio se calienta hasta una
temperatura mayor que la exterior y por lo tanto, se transmite el calor a través de

dicho vidrio.

El calor entregado por radiacién solar puede reducirse con el uso apropiado de
toldos, persianas o sombras, las cuales reducen la carga del equipo de aire
acondicionado. Estos toldos u otros obstaculos a los rayos solares, seran mas
efectivos si se colocan por fuera de las ventanas. ASHRAE ha desarrollado un
método para estimar las ganancias de calor a través de los vidrios y el calculo de

la carga de enfriamiento se halla por:

Q:Asoleado*S C*SHG I:rnaxsoleado*C |—FsoIeado"'Asombreado.kSC*S HG l:maxsombreado*C LFsombrea
do {8}

SC= Coeficiente de sombra (depende del tipo de vidrio). (Anexo 5).

SHGFaxsoleado= Factor de ganancia de calor maximo para superficies soleadas
(Anexo 7).

CLFsoledao= Factor de carga de enfriamiento. Depende si hay o no sombreado

interior. Se toma la verdadera orientacién. Se extrae de Anexo 7 o Anexo 8.

Asoleado= Area no protegida por los sombreados externos, afectada por la radiacion

directa.

SHGFmaxsombreado= Factor de ganancia de calor maximo, para superficies

sombreadas. (Anexo 9).

CLFsombreado= Factor de carga de enfriamiento.

14



Asombreado= Area que solo esta afectada por la radiacion difusa.

2.2.1.3.2 Gananciade calor por conduccién

Debido a la diferencia de temperatura exterior-interior, y esté o no presente la

radiacién solar directa, el calor fluye a través del vidrio por conduccién térmica.
La carga de enfriamiento se calcula por:
Q=UxAxCLTD,,,,
Donde:
A= Area del vidrio [ft?].

U= Coeficiente global de transferencia de calor para vidrios [Btu/h-ft2-°F]. (Anexo
10).

CLTDcor=CLTD + (78 - Tg) + (To-85).

CLTD= Diferencial de temperatura de carga de enfriamiento por conduccién a

través de vidrios. (Anexo 11).

Para este proyecto se utilizO un tipo de vidrio estandar con las siguientes

caracteristicas:
U=1.04, Tomado de la ASHRAE. (Anexo 10)
CLTD=14

CLTDcorr=19, Tomado de ASHRAE. (Anexo 11)

2.2.2 Cargas internas
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2.2.2.1 Gananciade calor debido al alumbrado

Una de las contribuciones mas importantes a las cargas de enfriamiento de
edificios, es la debida a los dispositivos de iluminacién. Las lamparas convierten
una fraccion de la energia eléctrica en luz visible y el resto sale directamente como
radiacion la que Unicamente afecta al aire después que ha sido absorbida por
paredes, pisos y mobiliario y los han calentado a una temperatura mas alta que la

temperatura del aire.

La rata instantanea de ganancia de calor, debido al alumbrado, puede calcularse

por:
Q=3.41*Q:*Fu*Fs*CLF {9}

Donde:

3.41= Es un factor de conversion de watts a Btu/h.

Q1= Es el voltaje total instalado.

Fu= Factor de uso, es la relacion entre el voltaje usado, al voltaje total instalado.
En este tipo de aplicaciones el factor de uso generalmente es la unidad.

Fs= Es el factor especial caracteristico, se introduce para dispositivos
fluorescentes y dispositivos que requieren mas energia que la entregada a su

voltaje nominal. En nuestro caso, se considera un factor de 1.2 generalizado.

CLF= Factor de carga de enfriamiento que indica el efecto sobre la carga de
enfriamiento del tipo de artefacto, el tipo de aire de suministro y de retorno,
amoblado del espacio y caracteristicas térmicas del espacio. Ver Anexo 12, 13 y
14.
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Debe adoptarse el valor de CLF igual a 1.0, cuando el sistema de enfriamiento es
operado solamente cuando las luces estan encendidas, o cuando las luces estan

encendidas mas de 16 horas al dia.

2.2.2.2 Gananciade calor debido a los ocupantes

En el cuerpo humano se producen unas transformaciones exotérmicas cuya
intensidad es variable, segun el individuo y la actividad desarrollada. La carga

térmica cedida por personas se divide en dos partes:

» La ganancia de calor latente causada por los seres humanos puede
considerarse como una carga instantanea de enfriamiento y puede

calcularse por:

q1
persona

q, = * numero de personas. {10}

» La ganancia de calor sensible total, la cual no es convertida directamente a

carga de enfriamiento.

La porcion radiante, primero es absorbida por los alrededores, un tiempo después
de transferida al cuarto por el mecanismo de conveccion. Esta ganancia puede

calcularse asi:

Gs
persona

q; = * numereo de personas * CLF {11}

Del Anexo 15, pueden extraerse los valores de:

ql y qs
persona persona

Dependiendo de la actividad que realice.
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El factor CLF es una funcion del tiempo gastado por las personas en el espacio
condicionado y el lapso transcurrido cuando entraron por primera vez. Debe
adoptarse el valor CLF = 1 si el sistema de enfriamiento no es operado las 24

horas diarias.

Cuando el equipo acondicionado opera las 24 horas del dia, el factor CLF se

extrae del Anexo 16.

2.2.2.3 Gananciade calor debido a los aparatos y utensilios diversos

La mayor parte de los aparatos son a la vez fuente de calor sensible y latente.

El efecto del calor sensible desde los aparatos sobre la carga de enfriamiento, es
el mismo que la fraccién radiante de la ganancia de calor sensible, de otras
componentes de carga, los cuales ya se discutieron. Esta ganancia puede

evaluarse asi:

gs= promedio de ganancia de calor*CLF, donde el promedio de ganancia de calor

se extrae del Anexo 17 (ganancia sensible).

CLF= tiene en cuenta las horas totales de funcionamiento desde que se prende

hasta el momento considerado para el calculo. Anexo 18.

Debe adoptarse CLF igual a 1.0 cuando el sistema de enfriamiento no opera las

24 horas diarias. La ganancia de calor late nte también se extrae del Anexo 17.

Tabla 3. Valores Btu/h equipos

ELEMENTO Btu /h
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Video/Equipo de sonido 120

Televisor 500
Computador 1020
Impresora 48

Fuente: Elaborada por los autores.

2.2.3 Condiciones de disefio para calculo de la carga térmica

2.2.3.1 Condiciones externas

Las condiciones de disefio exteriores se refieren a los valores de temperatura de

bulbo seco y la humedad relativa del ambiente externo utilizada para el disefio.

Figura 3. Datos de humedad en Bucaramanga.

A [ocultar]
Tabla Climatolagica de Bucaramanga
Tmmm o
Mes Feb Abr May Jun Jul Sep Ot MNev bec
R— mmmmmmm
Pramedio 240 252 254 243 241 241 40 241 239 233 247
Mdxima Promedie 08 309 300 290 291 290) 282 284 283 296 292 28.3
Precipitacion, brille solar y humedad relativa
Mes Ene Feb Mar  Abr May Ju Jul Ago Sep Ot MNev bec
Precipitacién promedio (mm) E IR = IEEBES 73
bias lluvia 10 1 14 17 18 17 18 20 19 18 14 10
Humedad relativa (%) B0 80 82 83 84 83 82 82 83 84 85 B3
Brillo Solar (horas/mes) 181 16 107 06 118 94 19 118 m 14 133 163

Datos medides en:
S S e mmm-—

IOEAME] ¢ ¢ °C mm Dias horas

230 | 278 | 1253 185 B3 123



Fuente: Tomada de http://bucaramanga.blogcindario.com/2009/08/00003-bucaramanga-geografia-y-

demografia.html

2.2.3.2 Condiciones interiores

Las condiciones interiores de disefio que deben mantenerse en un edificio, son la
temperatura de bulbo seco y la humedad relativa del aire interior, a fin de producir,

un aire acondicionado de confort.

De acuerdo con las condiciones del medio ambiente, los factores que en orden de

importancia afectan el confort humano son:

» Temperatura del aire. Esta temperatura varia de acuerdo con la actividad
desarrollada y con el uso a que se destine el edificio. Es uno de los
parametros principales a determinar puesto que de €l dependen no solo la
comodidad sino también la condicion de salubridad del recinto.

» Humedad del aire. El control de la humedad determina la rata de

evaporacion a través de la piel.

Si la humedad relativa es baja, puede ocurrir muy rapida la evaporaciéon de
humedad en la superficie de la piel, y no se tendra confort al estar muy seca la

superficie de la piel.

Por otra parte si la humedad relativa es muy alta puede practicamente detenerse
la evaporacion de la superficie de la piel, creando la situacion mas molesta de

acumulacion de transpiracion en la ropa.
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» Movimiento del aire. Produce la disminucion o el aumento de la rata de
pérdida de calor en el cuerpo humano dependiendo tanto de la velocidad
como de la direccion del movimiento del aire

» Pureza del aire. El aire que se utiliza en un espacio debera estar en todo
tiempo libre de humos tdxicos, insalubres o desagradables y tiene también

gue estar libres de olores y polvos.

Para obtener confort, estos cuatro factores deben estar debidamente controlados,

ademas de tener unos valores optimos.

Los valores recomendados de temperatura de bulbo seco varian desde 71 hasta
85 °F, como temperatura interior de disefio en verano. Las humedades relativas

recomendadas van desde 40 a 60%.

En nuestro caso para este tipo de aplicacion optamos por los siguientes

parametros:

» Temperatura de bulbo seco interior. 72 °F. equivalente en 22°C.
» Humedad relativa. 50%.

2.2.3.3 Determinacion del mes, diay hora de calculo

Para determinar el mes, dia y hora de proyecto han de tenerse en cuenta las
areas expuestas a la radiacion solar directa, dichas areas son las superficies
criicas de ganancia de calor y dependen basicamente de la orientacion y la

localizacion del edificio.

Del Anexo 6, se extraen los mayores valores de ganancia de calor solar para

vidrios soleados y de acuerdo con nuestra latitud (7°08’ N). Se considera que en el
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mes de enero es el indicado para realizar el calculo. Las tablas que da la ASHRAE

estan elaboradas para los dias 21 de cada mes.

Se ha tenido en cuenta que a las cuatro de la tarde es la hora en la que hay mas

transferencia de calor por lo cual esta sera la hora de los calculos del proyecto.

2.3 GUIDE DE MATLAB

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices”) es un
software matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un
lenguaje de programacién propio (lenguaje M). Esta disponible para las
plataformas Unix, Windows y Apple Mac OS X.

Entre sus prestaciones béasicas se hallan: la manipulacion de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementacién de algoritmos, la creacion
de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién con programas en otros
lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paguete MATLAB dispone de dos
herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a saber, Simulink
(plataforma de simulacion multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario -
GUI). Ademas, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de
herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques
(blocksets).

Para el desarrollo de este prototipo de herramienta computacional, se trabajo con
la ayuda del ya mencionado GUIDE, el cual brinda la posibilidad de relacionar la

interfaz grafica con los calculos mismos del programa.
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2.3.1 Utilizacion de la herramienta guide

Matlab Guide es un entorno de programacion visual que ofrece Matlab para poder
realizar y ejecutar programas de Simulacion, tiene las caracteristicas basicas de

todos los programas visuales como Visual Basic o Visual C++.

A la herramienta GUIDE se accede de varias maneras, la primera de ellas es

tecleando guide en la ventana de comando.
>> guide

Otra manera de entrar a GUIDE es travées del File opcion New y por ultimo el GUI,
(como se muestra en la figura).

Figura 4. Acceso a guide.

=k MATLAB
i Edit

Debug Desktop  “Window  Help

. A rert Directary: | Cvrc
Dpen. .. CErl4-i Figure
Close Command Windows Wariable
Impork Daka... Model
Save Workspace &s... Ztrl4+5 m
Set Path. ..
Freferences. ..

1k

Fage Setup...
Prink...

1 L Lkoolshgui_mainfFon.m
2 i cowearkMEW 1 OPCIOM.m
3. oeorkANEWY CALCLLAR. m
4 L KUMENY TLUIRIRNACIOM . m
Exit MATLAS

e+

Fuente: Tomada de Matlab®.
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Figura 5. Plano de trabajo de Guide.

= untitied.fig F=ArE e

File Edit wview Layout Tools Help

O = s B -
I

-

Gl B

==|=H

B )

Fuente: Tomada de Matlab®.

Las Componentes principales de GUIDE son:

Barra de Menus: Aqui se encuentran las funciones elementales de Edicién de
GUTIs.

Paleta de Componentes (component Palette): Aqui se encuentras los uicontrols

estos componentes permite seleccionar los controles (objetos) que son los que se
muestra en la figura.

La Barra de Herramienta: En ella se encuentran los siguientes botones.

» Botén de ejecucion (Run button): Al presionarse de crea la figura de la

interfaz disefiada en el Layout Area.

24



Alineacién de Componentes (Alignment tool): esta opcién permite alinear
los componentes que se encuentra en el area de trabajo (Layout Area) de

|}
[=]

manera personalizada.

Propiedades del Inspector (Property Inspector): con esta opcidn se asighan

=

Navegador de Objetos (Object Browser): Muestra todos los objetos que se

y modifican las propiedades de cada objeto en forma personalizada.

encuentra en la figura (en forma de arbol) y a través de Object Browser se

. : L)
puede seleccionar los objetos. = <

Editor de Menus (Menu Editor): El redactor de Menu crea menuds de

B

ventana y menus de contexto.

WSENCTER  Texto estatico. Un static text puede exhibir simbolos,

mensajes o incluso valores numéricos de una GUI, y puede colocarse en
lugar deseado. El texto estatico no tiene cadenas de invocacién. A
continuacion mostramos un ejemplo de texto estatico.
k1 = uicontrol ("Style”, “text’,...
“String”, “‘cadena para exhibir’,...

"Position’, [20, 50, 140, 30])
El contenido de un texto exhibido puede modificarse si es necesario. Esto
se hace con el comando set. Por ejemplo, ejecute el comando que sigue
desde la ventana de comandos mientras esta vigente el ejemplo anterior de
orden uicontrol:
set (k1, “string”, "Ahora aparece un texto modificado.”)

EIFOpURMENL | - Meng desplegable. Los pop-up menus difieren de los

menus de interfaz con el usuario en que pueden aparecer en cualquier
punto de la ventana de figura, mientras que los menus de interfaz con el

usuario solo se localizan en la parte superior.
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» [ElFushBution | ) o5 pysh button generan una accién cuando das click

con el puntero del raton sobre ellos. Cuando usted da click en un push
button, aparece presionado; Cuando sueltas el boton del raton, el boton

aparece levantado; y su rutina de llamada se ejecuta.

B Checkbox casilla de verificacion. Las casillas de verificacion estan

disefiadas para realizar operaciones de encendido/apagado. La casilla
activa o desactiva la aparicion de los ejes. Las posiciones de
encendido/apagado se registran en Value que puede examinarse con get
(handle, “value”). Los comandos axis on y axis off se escriben en la cadena
de invocacion.

® Radio Bufton | Boton de radio. Cuando solo se usa un boton de radio, no

existe diferencia funcional alguna con respecto a una casilla de verificacion.
Por otro lado, los botones de radio en grupo son mutuamente exclusivos (es
decir, si un botén esta encendido, todos los demas botones se apagan),
mientras que las casillas de verificacion son independientes entre si. Sin
embargo, esta caracteristica exclusiva de los botones de radio sélo puede
implementarse mediante la programacion del usuario en la cadena de

invocacion.

el . Barra deslizadora. Los sliders aceptan datos de entrada

numéricos con un rango especifico. Los usuarios mueven la barra dejando
presionado el boton del mouse y arrastrandola, Dando click en el canal, en
la flecha. La posicion de la barra indica un valor numérico.

W EdtTed | Texto editable. El dispositivo de texto editable permite al

usuario teclear una cadena de entrada. Se pueden escribir varios valores
numéricos en forma de vector o matriz como cadena mediante el mismo
dispositivo; esta cadena se convertira posteriormente en valores numeéricos
con el comando str2num.

Un ejemplo de uicontrol para texto editable es:
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edl = uicontrol (gcf, “Style”, "edit’...

"Position’, [10, 260, 110, 20], ...

"CallBack’, inp_txt = get (ed1, “string”™)")
Las palabras clave en el comando anterior son “Style”, “edit” y get (mango,
“string”) que capturan el texto introducido.

» | IFrame | Marcos. El estilo marcos puede servir para agrupar

dispositivos como lo botones de radio o las casillas de verificacion.

> E@Toggle Button| Boten de palanca. El toggle button genera una accién que
indica un estado binario (on u off). Cuando das click en un toggle button,
aparece presionado y permanece asi hasta que sueltes el boton del mouse,
y en ese momento ejecuta la llamada. Un click del mouse subsecuente
regresa al toggle button a su estado original y vuelve a ejecutar la rutina de
llamada.

» [EllListhox . Cajas de lista. El componente List Box muestra una lista de

articulos y permite a usuarios seleccionar unos o mas articulos.

Como funciona una aplicacién Guide; Consta de dos archivos uno .m (ejecutable)
y otro .fig la parte grafica. Las dos partes estan unidas a través de las subrutinas
callback. Una vez que se graba los archivos desde la consola de emisién (si
salvamos la *.fig automaticamente lo hace el .m asociado) podemos ejecutar el
programa en la ventana de comando de Matlab solamente escribiendo el nombre
del archivo. Por ejemplo si guardamos un archivo ej.fig y ej.m escribiendo ej y

presionando enter se ejecuta el programa.

2.3.1.1 Property inspector:
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El inspector de propiedades estd compuesto de la siguiente forma como se

muestra en la figura.

Figura 6. Property inspector.

Mombre de control del objeto seleccionado

E Property Inspector ;lglgl
[ec]r wizontrol (Edit Text)
[F—- BackaroundCalor g:] - |
— BusyAction ﬂqueue

— ButtonDownFen

— CData 1E nui

— Callback PEKOedit3_Callhack'gch

— Clipping = |0n

— CreateFcn |
— DeleteFch

— Enable w |0n

— Font&nogle w | normal

— FontMame WS Sans Serif

— Fontsize 80

— FontUnits |+ | points

— FaontWeight = | normal

F— ForegroundGolor o/ =

1 1
Mombre de las propiedades Yalores de las propiedades
0 atributos

Fuente: Tomada de Matlab®.

2.4 METODO DE EVALUACION FINANCIERA
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2.4.1 Evaluacion de proyectos

La evaluacion de proyectos surge de la necesidad de valerse de un método
racional, que permita cuantificar las ventajas y desventajas que implica asignar
recursos escasos, y de uso optativo a una determinada iniciativa, la cual
necesariamente, debera estar al servicio de la sociedad y del hombre que en ella

vive.

De acuerdo a la definicion anterior, en este proyecto se tendra en cuenta el factor
econdémico a la hora de realizar la seleccion de determinado aire acondicionado, y

suimpacto a la economia de la Universidad.

2.4.2 Métodos de evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero a

través del tiempo

“La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos- Financieros es
una herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los
administradores financieros, ya que un analisis que se anticipe al futuro puede
evitar posibles desviaciones y problemas en el largo plazo. Las técnicas de

evaluacion econémica son herramientas de uso general.”

“El valor presente neto y la tasa interna de rendimiento se mencionan juntos
porque en realidad es el mismo método, sélo que sus resultados se expresan de
manera distinta. Recuérdese que la tasa interna de rendimiento es el interés que

hace el valor presente igual a cero, lo cual confirma la idea anterior.”

2.4.3 Método de valor presente neto (V.P.N.)
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“El método del Valor Presente Neto es muy utilizado por dos razones, la primera
porque es de muy facil aplicacion y la segunda porque todos los ingresos y
egresos futuros se transforman a pesos de hoy y asi puede verse, facilmente, si
los ingresos son mayores que los egresos. Cuando el VPN es menor que cero
implica que hay una pérdida a una cierta tasa de interés o por el contrario si el
VPN es mayor que cero se presenta una ganancia. Cuando el VPN es igual a cero
se dice que el proyecto es indiferente. La condicidn indispensable para comparar
alternativas es que siempre se tome en la comparacién igual nimero de afios,
pero si el tiempo de cada uno es diferente, se debe tomar como base el minimo

comun multiplo de los afios de cada alternativa.”

2.4.3.1 Calculo del valor presente neto

La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar
mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le
resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto

del proyecto.

La férmula que nos permite calcular el Valor Presente Neto es:

-
VPN = Z?=1(1+—§¢)t — 1, {12}

Vi = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo = Es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n = Es el nimero de periodos considerado.

El tipo de interés es k. Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el

tipo de la renta fija, de tal manera que con el VPN se estimara si la inversion es
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mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico. En otros casos, se utilizara

el coste de oportunidad.

Figura 7. Linea de tiempo VPN.
LINEA DE TIEMPO:

0 1 2 3 4 5
| | | | | |

- 1.000 200 300 300 200 500

Fuente: Tomado de http://www.upme.gov.co/si3ea/Eure/l4/inicio.html

Para efectos de los célculos en este libro se han hecho las siguientes
consideraciones teniendo en cuenta que se ha aplicado el método de regresion
por minimos cuadrados con el objetivo de obtener una funcién matematica que

represente dicho comportamiento:

» Precio del KW/h.
Se ha realizado en base a la tarifa de estrato cuatro, realizando una
proyeccion estimada en un periodo de 60 meses.
Funcién Precio KW/h. Figura 8.
x=0:1:60; representa el tiempo en meses, para efectos de calculo en
Matlab.
y= 296.4154347826086 + 2.9154652173913056*x; y también se hizo una
proyeccion estimada con los datos proporcionados del consumo y costo de

la energia en la universidad para un periodo de 60 meses.
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Funcion precio kW/h. Figura 9.
x=0:1:60;
y=260.6568-1.2642*x+0.04641*Xx."2;

Figura 8. Funcion grafica del valor de kW/h, para el estrato 4.

296.41543534782
11:60;
296.415434782
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Fuente: Elaborada por los autores.

Figura 9. Funcion grafica del valor de kW/h, para la universidad.
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Fuente: Elaborada por los autores.

De esta funcion/grafica se han obtenido los valores del precio del KW/h, durante

60 meses

Efectos de la inflacion en el proyecto.

El calculo de los costos a lo largo del horizonte bajo estudio, se evalla
considerando un efecto inflacionario. Para este ajuste se usaron las proyecciones
de inflacion de Fedesarrollo para los préximos 5 afios y posteriormente el promedi
0 entre la ultima proyeccion de Fedesarrollo y la meta de inflacion del Banco de la
Republica en el largo plazo (3.0%) (Tabla 4).

Tabla 4. Proyeccién de la inflacion.
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Inflacién

Alg proyectada(%) ruenta

2007 b.68

2008 5.20

2008 4.70 .

2010 230 Proyecciones Fedesarrollo

2011 3.70

2012 3.50
- - e Premedio Gltima proyeccion y meta
2013-2017 3.2 largo plazo BEanco Republica
201MB-2022 3.25 Meta Banco Repulblica largo plazo

Fuente: Tomado del documento elaborado por los autores Diana Pinto Masis, Oscar Parra Ortega y
Rodolfo Dennis Verano / FEDESARROLLO.

Método utilizado en el calculo:

Tasa corriente=5% anual .Proyectado a 5 afios.®
Tasa Inflacion=3.3 % anual Aproximada =Inf
lear= ((L+lcorriente)/ (1+Inf)) - 1.=1.6456% Anual.

IMensua|: (1+|rea|) A (1/12)‘1. :0.03887% Me nSU3.|.

2.5 UREYy el concepto del menor consumo de energia eléctrica

Teniendo en cuenta que este proyecto ha sido enfocado directamente al area de
investigacion de alternativas para el uso racional y eficiente de energia analizando

equipos de aire acondicionado que favorezcan estas condiciones, consideramos

® Fuente: Tomado de http:// www.banrep.gov.co/series-estadisticas/see_tas_inter6.htm#tas
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que la informacidén que proporciona la upme en su pagina de internet es de gran

importancia y por esto citamos los siguientes parrafos:

“En los paises en via de desarrollo como Colombia, la capacidad de suministro y
aprovechamiento 6ptimo de los recursos energéticos, son factores determinantes
para combatir la pobreza, disminuir el impacto ambiental y lograr un mejor
equilibrio social. No es extrafio para la comunidad en general, que en los préximos
afios el mundo afrontard retos relacionados con el abastecimiento confiable de
recursos energeéticos limpios. Recursos necesarios para satisfacer las demandas
de electricidad y de calor en los diferentes sectores de la economia: Industrial,

Residencial, Comercial y Transporte.

En este sentido, el uso racional de la energia (URE) es una alternativa orientada a
eliminar el desperdicio y el uso innecesario de energia, sin disminuir la calidad
de vida de los individuos. De la misma forma, el uso racional de energia permite
maximizar la productividad, eficiencia, eficacia y la competitividad de las empresas
asimismo como mejorar la calidad del medio ambiente. Los diferentes proyectos
orientados al uso racional de la energia ayudan a reducir el impacto ambiental
sobre el suelo, agua, aire y el paisaje, y redundan directamente en la disminucion
de la emision de gases de efecto invernadero asociados con los procesos de

generacion eléctrica y de calor.

De forma especifica, el concepto de cultura del ahorro de energia puede ser
considerado como una estrategia para fomentar una actitud adecuada en las
personas frente a la utilizacién de los recursos energéticos. Es importante resaltar
que la metodologia de ahorro de energia implica cuatro etapas basicas: Examen
preliminar o evaluacién del estado actual, medicion de variables de procesos,

diagnostico e implementacion de acciones (Ver figura).
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Figura 10. Plan de eficiencia energética.

PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA

Examen Preliminar

o Evaluacion
Del estado actual

Implantacion

De las acciones Medicion de
wvariables

termodinamicas

| EE—

estado actual

Fuente: Tomado de www.upme.gov.co

El concepto de eficiencia se relaciona con el hecho que el proceso de
transformacion de la energia implica pérdidas de energia que pueden ser
desechos irrecuperables. ElI concepto de eficiencia estd asociado con los
diferentes equipos o tipo de tecnologia utilizadas para llevar a cabo lo diferentes
procesos de transformacion. Los programas de uso racional de energia proponen
acciones tendientes a mejorar la operacién de equipos Yy tecnologias, de tal

manera que las pérdidas de energia se reduzcan lo maximo posible”®.

Y para efectos de este programa se ha seleccionado equipos cuyas caracteristicas
de potencia eléctrica son favorables y conducen a una reduccion sustancial del

consumo de energia eléctrica.

6 http://www.upme.gov.co/si3ea/Eure/0/inicio.html
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3. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO DE HERRAMIENTA
COMPUTACIONAL PARA LA SELECCION DE SISTEMAS DE AIRES
ACONDICIONADOS SEGUN EL CRITERIO DEL MENOR COSTO FINANCIERO

3.1 Diagrama de flujo del prototipo de herramienta computacional para
seleccion de aires acondicionados de menor consumo energeético
Con el objetivo de facilitar la comprension del funcionamiento total del programa

se muestra el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 11. Diagrama de flujo.
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Fuente: Elaborado por los autores

3.2 Ventanatipo de recinto

Se puede acceder al programa por medio de un archivo ejecutable .exe,
escribiendo el nombre del archivo guide correspondiente, para este caso
NEW_RECINTO o abriendo el archivo *.fig desde Matlab, este nos llevara a la
ventana principal llamada “Tipo de Recinto” en la cual se debe seleccionar la clase
de lugar al cual se quiere climatizar por medio de un equipo de aire acondicionado,

se puede elegir entre:

v' Auditorio

Centro de cOmputo
Laboratorio

Sala de juntas

Salon de Clases

NN N NN

Oficina

Auditorio: Un auditorio es el area dentro de un teatro, sala de conciertos u otro

espacio de actuacion en donde la audiencia escucha y observa la interpretacion.

Centro de computo: Espacio destinado para albergar computadores y equipos

informaticos para el uso de diferentes tipos de usuarios.

Laboratorio: Un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos de
medida o equipos donde se realizan experimentos o investigaciones diversas,
segun la rama de la ciencia a la que se dedigue. También puede ser un aula o
dependencia de cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de

clases préacticas y otros trabajos relacionados con la ensefianza.’

! http://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio
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Sala de Juntas: Una sala de juntas o sala de conferencias es una sala con ocasion
de acontecimientos singulares, como las conferencias de negocios Yy

administrativas.

Salon de clases: “Un aula es una sala en la cual se ensefia una leccién por parte

de un profesor en la escuela o en otra institucién educativa.”®

Oficina: “Una oficina es generalmente un salon destinado al trabajo. Existen
muchas formas de distribuir el espacio en una oficina segun la funcion y cuantas
personas trabajaran dentro del mismo cuarto. En un extremo cada trabajador
tendra su propio sitio, en el otro una oficina grande abierta que se puede
componer de un sitio principal con diez o centenares de personas que trabajan en

el mismo espacio.

El codigo fuente de esta ventana se encuentra en el Anexo 19.

Figura 12. Ventana inicial, seleccion tipo de recinto.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Sala_de_clases
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SALON DE CLASES 5 SIGUIENTE
: q
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Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.

3.3 Ventana Dimensiones

Una vez se haya seleccionado el tipo de recinto se pulsa el boton “SIGUIENTE” el
cual abre una nueva ventana llamada “Dimensiones”. En esta ventana se debe
ingresar en metros las dimensiones del recinto, como lo son el largo el ancho y el
alto. Ademas se debe seleccionar:

v" Con Techo Encima

v Con Edificacion Encima

Con Techo Encima: Esta opcidon se selecciona para recintos los cuales se

encuentran ubicados en la parte superior colindantes con el techo.

Con Edificacidon Encima: esta opcion se selecciona para recintos los cuales estan

debajo de otro recinto el cual es diferente del techo.
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Cadigo fuente en el Anexo 20.

Figura 13. Ingreso de dimensiones y seleccidn de ubicacion.

J NEW_DIMENSIONES

-~ ” DIMENSIONES

" CONTECHDENCIMA

\
. CON EDIFICACION ENCIMA

Seleccionar

Seleccionar

Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.

3.4 Ventana paredes, puertas y ventanas

Cuando se han introducido y seleccionado los datos anteriores, se pulsa en

SIGUIENTE, el cual abre la nueva ventana “Paredes Puertas y Ventanas”.

Lo que se busca en esta nueva ventana es que el usuario proporcione la

informacidn pertinente a las paredes que estan mas expuestas al sol; para este

item se ha tenido en cuenta que la hora en la que la mas afecta la temperatura los

muros es a las 4 de latarde (4 p.m.); se puede seleccionar:
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Figura 14. Rosa de los vientos.

v" NorOeste
v" NOrEste
v' SurEste
v' SurOeste

s
Fuente: Tomado de http:/nauticajonkepa.files.wordpress.com/2007/11/rosa-de-los-vientos.gif

Para el analisis de las paredes mas expuestas al sol, se ha determinado que

siempre existirAn dos paredes expuestas, una a lo largo y otra a lo ancho.

NorOeste: Esta opcidn se selecciona para edificaciones que se

ubicadas con una pared mas expuesta al norte y otra al oeste.

NorEste: Esta opcion se selecciona para edificaciones que se

ubicadas con una pared mas expuesta al norte y otra al este.

SurEste: Esta opcion se selecciona para edificaciones que se

ubicadas con una pared mas expuesta al sur y otra al este.

SurOeste: Esta opcién se selecciona para edificaciones que se

ubicadas con una pared mas expuesta al sur y otra al oeste.

encuentran

encuentran

encuentran

encuentran

Una vez seleccionado los datos sobre la orientacidén de las paredes expuestas, se

procede a seleccionar la cantidad de puertas existentes en el recinto a climatizar.
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Las cuales proporcionan informacién acerca de cémo se ve afectada la carga de

enfriamiento por las infiltraciones de aire debidas al acto de abrir y cerrar y las
puertas.

También es necesario que el usuario ingrese la informacion referente a la cantidad
de ventanas o ventanales existentes asi como sus dimensiones en el recinto
(ancho y alto) en metros. Las ventanas proporcionan una parte importante del

calor transmitido a través de los vidrios desde el exterior hacia el interior.

Cadigo fuente enel Anexo 21.

Figura 15. Seleccion orientacion, nimero de puertas y ventanas

) NEW_PAREDES_PUERTAS_VENTANAS

,, PﬁREDES L N
L EPUESTASAL SOL PUERTAS VENTANAS

' | Seleccionar ~

5 Seleccionar
NorOeste
MNorEste

SurEste
I SurOes’te
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Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.

3.5 Ventana personas

En esta ventana el usuario proporciona la informacion referente al niumero de
personas que habitualmente estan presentes en el recinto, el usuario puede elegir

entre valores maximos de un intervalo dado, como lo son:
0-5

5-10

10-20

20-35

35-50

50-80

80-120

Los cuales proporcionan los datos para la carga sensible latente dentro del recinto.

Ademas el usuario puede seleccionar entre cuatro diferentes tipos de aparatos
electronicos que pueden estar presentes en el recinto y que proporcionan una

carga térmica dependiendo del tipo de elemento. Estos elementos son:

» Impresora

» Equipo de Sonido
» Computador

» Televisor

Cadigo fuente en el Anexo 22.
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Figura 16. Seleccién de personas, otros aparatos.
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Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.
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3.6 Ventanatipo deiluminacion

En esta ventana el usuario proporciona la informacién referente a las
caracteristicas de la iluminacién existentes, asi como la cantidad de luminarias

presentes.

También es necesario que el usuario agregue el valor en vatios de los demas

elementos eléctricos y electronicos que puedan existir en el recinto y que no se
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hayan considerado anteriormente; teniendo en cuenta que se debe conocer con
precision la potencia eléctrica de dichos elementos, de lo contrario el usuario debe

abstenerse de introducir algun valor, seleccionado la opcién 0 vatios.

Cadigo fuente enel Anexo 23.

Figura 17. Seleccion lluminacion y otras fuentes.
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Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.
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3.7 Ventana calculos

Cuando se ha llegado a esta ventana, ya se han recopilado y almacenado la
informacion necesaria para llevar a cabo los calculos que permiten conocer la
carga de enfriamiento en Btu/h que sera necesario climatizar, estos calculos se
llevan a cabo internamente por el programa Matlab. Una vez seleccionado el tipo
de comportamiento caracteristico del precio estimado para el kW/h, durante los
proximos cinco afios, se procede a pulsar el boton “CALCULAR’, para ejecutar los
calculos. Este resultado se puede visualizar en la parte superior izquierda, y

permite tener una nocion acerca de los equipos que suplen dicho requerimiento.

También se observa la referencia que se le ha dado al equipo de aire
acondicionado que cumple con las especificaciones necesarias. Para este
propdsito se muestran las cuatro mejores opciones con su respectivo boton “VER’,
el cual permite acceder a una nueva ventana que proporciona la informacion
completa y detallada de este equipo. También se cuenta con el boton Excel el cual
permite abrir un documento de .xIsx (Excel 2007), en el cual se encuentran todas

las especificaciones referentes a las consolas, como lo son:

Btu/h, Precio en pesos $, Potencia en kW, Referencia, | arranque [A], V nominal

[V], Fases, | nominal [A], Referencia Completa.

El boton de ayuda consiste en una explicacion formal y completa de los contenidos
de esta ventana y de los pasos a seguir. Si el usuario desea volver a realizar los
calculos puede oprimir el boton “REINICIAR”, con esto se retorna a la ventana

principal.

Esta ventana cuenta ademas con un botén de “CERRAR TODOQO”, el cual cierra

todas las ventanas abiertas pertenecientes al programa.
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Cadigo fuente en el Anexo 24.

Figura 18. Célculos y visualizacion de las opciones.

J NEW_CALCULAR

OPCION'N® 1
REFERENBI&

} e O
l Precio Kllmratlo hora

,A
Seleccmnar '

_ CACULR

EERRAR TUDI]

Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.

3.8 Ventana opciones

Esta es la ventana que proporciona la informaciéon completa y detallada
perteneciente a cada equipo de aire acondicionado que suple a cabalidad la carga
de enfriamiento calculada.
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Los datos que se pueden observar han sido obtenidos de documentos

proporcionados por los fabricantes/comercializadores de estos productos, entre los

cuales estan:

>

Capacidad en Btu/h; Este dato representa la capacidad nominal de carga
de enfriamiento por hora que es capaz de suplir para esta referencia.

Precio; Este es el precio en pesos ($) que el comercializador del producto
ha proporcionado a la universidad.

Potencia Eléctrica; Esta es la potencia nominal de placa proporcionada por
el fabricante [kW].

Referencia; Es el nimero interno con el que se ha relacionado en una tabla
existente en un documento de Excel y que permite ver la ubicacion y la
referencia completa (Referencia, Tipo y Fabricante). Anexo 27.

Corriente Arranque; Esta es la corriente con la que el motor arranca en
Amperios, y es proporcionada por el fabricante.

Voltaje Nominal; Es el voltaje nominal de funcionamiento del equipo de aire
acondicionado [V], proporcionado por el fabricante.

Fase; Este dato nos dice si el equipo viene para trabajar con una tension
monofasica o trifasica.

Corriente Nominal; Es la corriente de operacion bajo condiciones de

operacion normal del equipo de aire acondicionado. en amperios [A].

Cadigo fuente en el Anexo 25.
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Figura 19. Ventana de visualizacion de las opciones.
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Fuente: Interfaz Grafica Elaborada por los autores.

3.9 Ejemplo demostrativo del prototipo.

Con el objetivo de evaluar el equipo de aire acondicionado instalado en la sala de
estudios de la escuela de ingenieria eléctrica, se han tomado las respectivas
medidas, hemos tenido en cuenta las variables que afectan a este recinto y las
hemos introducido al programa de la siguiente manera:
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Figura 20. Medicion de las dimensiones del salén

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 21. Perspectiva general salon

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 5. Datos para realizar el calculo

CENTRO DE ESTUDIOS INGENIERIA ELECTRICA

Dimensiones Ancho [m]: 5.9 Largo [m]: 7.74 Alto [m]: 2.6

Ubicacion: Con | Orientacion:SurOeste [4 pm]

N° Ventanas: 1 Persianas: Sl

edificacion encima N° Puertas ‘1

Ancho [m]:6 Alto [m]: 1.20

Cantidad Personas: 35 Fuentes externas: equivalente a 2 pc de escritorio

lluminacion: 12

Resultados:
luminarias de 30 W Carga calculada [Btu/h]: 28795.7

Funcién Consumo estimada: UNIVERSIDAD

Fuente: Elaborada por los autores.

Los resultados obtenidos por el programa son presentados a continuacion:

Figura 22. Resultados ejemplo

) NEW_CALCULAR

OPCION'N® 1|
REFERENCIA. 7 —

. \ , OPCION N
o Kilovatio- hurav) m’ﬁm& 38 )

Btu/h
28795.7

Carga de enfriamiento calculada }

Mejor Opcion sugerida }

iUNIVERSlDAD l ! VER

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 23. Ventana resultados

) NEW_1_OPCION

I = e %o

| D —

==
OPCION N° 1*
/S
CAPACIDAD Bt PRECID S POT ELECTRICAKW. ) REFERENCIA
(| 33000 L " 3026e4006, cNvolOS 4 L =— 7 .
YNGR, - < -LOMRIENTENDUNAL
R 172 >

S A
e oy il -1.61898e+007
= 4 ) ugl P~ = <R o

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 6. Datos técnicos de placa A.A. instalado

Datos de placa del A.A. instalado en la sala de estudios.

Marca Plasma-Gold LG
Potencia 3.8 [kw]
Tension 220 [V]

Fases Monoféasico [1]
Corriente 18 [A]
Capacidad 35500 [Btu/h]

Fuente: Elaborada por los autores.

Con estos resultados se pudo hacer una comparacion entre el equipo instalado
con las caracteristicas nombradas en la tabla 6 y el resultado arrojado por el

prototipo de herramienta computacional, con lo cual se constata que:
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La carga de enfriamiento calculada es de 28795.7 Btu/h, lo que nos indica que se
deben seleccionar aires acondicionados por encima de este valor, y para este

caso el programa nos sugiere en la opcion 1 (figura 23) la siguiente consola:

Tabla 7. Datos calculados Op. 1

Datos de placa del A.A. instalado en la sala de estudios.

Marca RAHA36FSAADR/YORK
Potencia 4.0 [kW]

Tension 220 [V]

Fases Monoféasico [1]
Corriente 17.2 [A]

Capacidad 33000 [Btu/h]

Fuente: Elaborada por los autores.

Y se pudo constatar que el aire acondicionado instalado esta seleccionado acorde

a las necesidades del recinto.
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4. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta herramienta, la Universidad cuenta con una alternativa
computacional diferente para el calculo de cargas de enfriamiento y seleccion de

equipos de aire acondicionado para diversos recintos.

Este prototipo es una herramienta confiable y fidedigna para el usuario debido a
gue los célculos en los que se basa provienen de un método comprobado incluido
en la ASHRAE llamado “Célculo de cargas por temperatura diferencial y factores
de carga de enfriamiento. (cltd/clf)” ya que se realizan bajo el entorno del paquete

l6gico-matematico que ofrece Matlab®.

También se logro identificar las variables que intervienen en la carga térmica de un
recinto, concluyendo que las mas influyentes son (de mayor a menor): el area a
acondicionar, las personas que lo ocuparan, los equipos y aparatos presentes, el
tipo y la capacidad de iluminacion asi como su cantidad, las ventanas mas

expuestas al sol, puertas, persianas y la orientacion espacial.

El uso de la interfaz grafica de Matlab guide le facilita y agiliza al usuario la
seleccion e ingreso de informacion gracias al uso de botones (push button), listas

de seleccion (pop ups) y casillas (edit text) para ingreso de datos.

Con el uso de este prototipo se evaluaron las caracteristicas técnicas para el
equipo de aire acondicionado instalado en la sala de estudios de la escuela de
ingenieria eléctrica, por nombrar solo uno, bajo condiciones de uso cotidiano. El

andlisis dio como resultado un calculo inicial aproximado de 29000 Btu/h, con lo
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cual se pudo constatar que la unidad de refrigeracion instalada no solo satisface
este requerimiento sino que esta aproximadamente sobredimensiona un tercio de

tonelada de refrigeracion ( 4000 Btu/h).

Por factores de uso racional y eficiente de energia se recomienda el uso de
persianas o cubiertas protectoras sobre los ventanales ya que estos ayudan a
reducir el impacto ocasionado por la luz del sol a través de estas. Ademas de la
concientizacion a los usuarios sobre el buen uso de los equipos de aire
acondicionado enfatizando acerca de las pérdidas que ocasionan las infiltraciones

provenientes de puertas y ventanas abiertas constantemente.

57



BIBLIOGRAFIA

PINILLA LANDAZABAL, Edgar Y RUEDA REYES Carlos Alfonso. Disefio del aire
acondicionado para el edificio del nuevo palacio municipal de floridablanca.
Trabajo de Grado Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ingenierias Fisico Mecancias. Escuela de Ingenieria
Mecanica. 1989.

SANCHEZ B. Alvaro. Célculo de instalacion de aire acondicionado para el banco
de la republica. Trabajo de Grado Ingeniero Mecéanico. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico Mecancias. Escuela de

Ingenieria Mecanica. Trabajo de Grado. 1961

ASHRAE. Handbook- 1978 Aplications. New York, 1978.
ASHRAE. Handbook-1976 systems. New York, 1976.
ASHRAE. Handbook- 1975 Equipment. New York, 1975.

ASHRAE. COOLING AND HEATING LOAD CALCULATION MANUAL. New York,
1982.

INTERNET:
» http://les.wikipedia.org/wiki/Oficina

http://es.wikipedia.org/wiki/Auditorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio

http://es.wikipedia.org/wiki/Sala_de_clases

YV V V VY

http://bucaramanga.blogcindario.com/2009/08/00003-bucaramanga-

geografia-y-demografia.html

A\

http://albertolacalle .com/hci_prototipos.htm
» http:// www.banrep.gov.co/series-estadisticas/see_tas_inter6.htm#tas

» http://www.upme.gov.co/si3ea/Eure/O/inicio.html

58


http://www.banrep.gov.co/series-estadisticas/see_tas_inter6.htm#tas

ANEXOS

ANEXO 1. Diferencial de temperatura para carga de enfriamiento en techos planos

Luad from Flat Rogfs -

Table 5 Cooling 1

R T
s
£

of
B & ovalue Manls Fiaie Mavi Der.
&. Roof  Descrption of Weight  Bua/ih Soiur Time, e Wik G S e
P Ne  Comwruciivn L R (L T S S N WY O W 3910 W9z 3 14 s ge 910 2t 21 23 UCLTDCLIDCLIDCLTD
N __ Withuut Suspended Ceiling e -
§ 1 Stecl sheet with in. 7 02 =} 6 19 34 49 81 71 3 719 59 a3 -

{or 2-in.) insuiation %) 10.124)
B 2 1ein. wood with Lin. insu- 3 0170 6 3 0 -1 =) -3 #1427 39 32 82 70 74 74 0 62 51 D8 28 W 14 3 16 -3 14 7
B lation
3 Adn.dwconcrete 18 033 9 5 30 <2 ENE) )9 0 3 4 S G 0T 9 86 87 Ay 0 3s ik i 48 ) 318
{4 inhow.concrtewithlin. 29 0206 12 3 3 3 0 -l -1 3 11 20 30 41 SI $9 65 65 6 62 5404536 29 12 17 6 -1 & 4a
& (or Z-in.) invulation 0.122) :
f 3 1-in. wood with 2+in. insu- 19 0109 3 0 -3 -4 -5 =7 -6 -3 S5 16 217 )9 49 $7 & 64 62 37 48 37 2 13 11 7 16 -7 s T
& lation .
5 61a. 1 w concrcte 4: 0138 2 DA 90 6 3 b ¥ 3 T NS D 9y WS W 8 4 R 4 gsoom g [ TS
7 L3-n. wood with Feinsu- 1301029 24 20 16 13 10 T 6 6 Y I3 20 27 34 42 48 33 55 %6 54 49 44 19 4 19 6 & 0
ulation
8 L bow concrete 31 0126 35 30 26 2 18 14 11 9 7 9 13 19 25 33 19 46 50 5} S4 53 49 45 w0 2 T 4w
9 ‘ddn K.~ concreewithildn, 52 0200 23 22 U8 S 12 9° W B {0 14 20 26,33 0 45 0 ) 53 S 48 43 38 34 30 18 3 81 a8
tor 2in.) insulation (52) (0120
10 2.5-in. wood with 24n. insu- 13009 30 26 23 19 16 13 10 9 8 9 U3 U7 23 29 36 4l 46 49 51 50 47 43 19 35 19 LU TS |
tation
1 Boofterracs system T3 0106 3 3128 25 22 19 16 U4 I3 13 15 I8 22 26 31 36 0 44 43 46 45 43 40 37 0 13 w0
12 610 h.w teee with i 3 0192 31 28 25 220 17 1S 14 14 16 18 2 26 31 6 40 43 45 43 44 42 40 37 14 19 14 45 3
i {vr 2-in.) insulation 301 <
[ 13 dea.wood with Liin, 17 0106 38 J6 33 30 28 25 2 20 15 47 16 U7 18 21 24 28 32 36 19 41 43 4 42 0 2 4 4 4]
-{oc 2-in) insulation (%) (0.078)

With Saspended Caillng
-4 -4 -1 9B 3 e U7 7 74 67 56 42 28 18 12 8 5 IS -4 78 82
2.

9 0134 2 0 -2 =3

) .} msulation (10)  (0.092) .
1 dhn. wood with t-in, 10 0115 20 15 1N 8 ) b) 2 3 7132 30 4 48 55 60 62 61 38 51 &4 37 0 15 1 2 62 0
. insulanion = S 3
3} 4in. low. concrete 20 14 19 14 10 7 4 2 0 0 4 10 19 29 )9 48 36 62 65 64 61 54 46 I8 30 28 17 o 53 as
4 2-in.h.w concrete with l-in. Jo 0131 28 25 23 20 17 15 13 13 14 16 20 25 30 35 39 4) 45 47 6 44 41 38 I8 N2 13 i3 47 M
insylation
3 Ean. whud with 2-in. 10 0083 25 20 16 13 10 71T § 3 7 12 18 25 33 41 48 53 87 37 56 52 486 40 )4 29 18 s 5 5T
Ansuiston E .
$ &un. Low, concrete 26 0109 32 28 2 19 16 13 10 8 T8 11 16 22 29 36 42 4B 52 34 34 5i 47 42 37 20 7 54 L1
T 250, wood with i-in. 3] 00% 34 31 29 26 23 20 18 16 U5 1S 16 I8 21 25 30 34 38 41 43 4 44 42 0 37 2 15 “ .
2 insutanon . "
T8 Rein.Lw. concrete 3] 0093 39 36 33 29 26 23 20 I8 IS 14 14 is 17 20 25 029 ) IR 42 45 45 43 M o N 14 5 n
9 4. hw. concrete wih 53 0128 30 29 27 26 24 22 21 20 20 2 22 4 21 9 32 34 36 33 38 38 37 36 34 3 19 20 33 13
Fia_{or2in.) insulation (54 (0.09%) = = = =
10 250 wood with 2-in, s 0072 35 33 30 28 26 24 I2 20 I8 18 18 20 22 25 28 32 035 )8 40 41 4 w0 29 31 0N 13 1 23
© “inselanon. %
11 Roof terrace sysiem e 0082 30 29 28 27 2 23024023 2 2 22 2302 025 26 28 29 N NN N BN 2 n 2 3 4]
12 8-, h.w. concicte with 1-in. 77 0125 29 28 27 26 25 24 23 22 21 2 2 23 25 26 28 30 032 3) 3 34 34 1 12 N 20 2 M4 13
(or 2.in) insutation 7)) (0.088) .
137 4in. wood with 1-in 19 0082 j5 34 33 32 31 29 27 26 24 23 2 21 22 22 24 25 027 30 32 X 35 36 37 36 U 37 6
(or 2-in.) insulation 20)  (0.064)

I Application: These values may be used for all normal air conditioning estimates; usually without correction fexcept as noted beiow) in fatitude 0* 1o SU* North or South when the Igad is calculated

for the hottest weather.
2Corrections: The values in the table were calculated for an inside temperature of 78 F and 1n 0utdoor mavimum temperature of 93 F, with an outdoor daily range of 21 deg F. The tabie remaing
dpproximuiely correct for uther outdoor maximems (93-102 F) and other outdoor daily ranges (16-34 deg F). provided the outdoor daily average temperature remains approumately 85 F. Il the

» foom air t¢mperature is different from 78 F and/or the outdoor daily average temperatucc is different (rom 85 F, the following rules apply: (4) For toum aif temperature less than 73 F, add the dif-
ference between 78 F and room air temperature; il greater than 78 F, subtract the difference. (b) For outdoor daily average temperature less than 85 F, subtract the dif ference baween 835 F and the
daiiy average semperature: if greater than 85 F, add the difference

" JAttics or other spaces between the roof and ceiling: If the cailing is insulated and a fan is used for powitive venula:
alculating the room load may be decreased by 25%. If the antic space contains a retura dut o¢ other air picnum,
cailing.

4 Light Colors: Multiply the CLTD s in the table b
Where there s little smoke
$Foc solar transmivian in other months:

1on in the space between the caling and roof, the total temperature dif ference for
care should be taken @ determiming the portion of the heat gain that reaches the
=,

y 0.5. Credit should not be taken for light<olored roofs except where the permanence of light color is exiablished by experience, as in rural areas or

The table values of temperature differences caleutared for July 21 will be approvumately corrent for 4 rouf in the [ollowing months:

Nourth Lailtude
Latitude Moaths
v o All Months
10 All Moaths
20 All Months excent Nov., Dec., Jan.
Jo* Mar., Apr., May, Junc, July, Aug., Scpt.
W April, May, June, July, Aug. R
0° May, June, July
South Latitude
Latltude Months
o All Months %
10° All Months
200 All Months except May, June, July
0 Sept., Oct., Nov.,, Dec,, Jan., Feb | Mar,
0 O, Nov., Dex,, Jan., Feb.
S so* Nov , Dec, Jan.

CLTD for 3 100l whowe weghi s approvmately the same but whose CLTD has a maumum value 2

TFor each 7increase in R value duc 10 tnsulation added 1o ihe (0uf sirutures (Tabie 4), use &
use 2 Arnihe load cakoulation cyqual to the difference berw cen the 24 Ar average sol-air tempetature

"later 1 this 1s not poswidle, due to having already selected 1he roof with ihc longest tiue lag,
™ the coum air temperature,
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ANEXO 2. Factor de correccion por latitud y mes

Table 3.12  CLTD Correction For Latitude and Month Applied to Wails and
Lt g e LARERES, BT KNNE GANEY T ENE 2 mEV. ESE 2 E . e -
“Lat’- . Alonth C o N NNw NWV owNw WV WSsw SW v Ssw .. SV monr
B e Dec -3 -5 -5 -5 -2 0 3 T
i ...Jan{Nov ____ T -1
s . FebfOa - b
12 =5
L L.
2 4 B
- ~» Mar/Sept e s I
.= i AprfAug N A P
e i May/ Jul =7 2
- e { Jun -7 =2
16 ! Dec -4 -6 -8 -8 —4 -1 4 9 i3 -9
L. . ‘_an(Nov._______ -4 _ -4 - .. - 4 3 12 -7
Tow o % o FahiOer 237 R o T T A M s S kA
- SeMar/Sept | ot =300 =3 =2erT e el U 0 0 Q- -1~
- e Apr/Aug . e =bhi_._l Q.. —ol=liiazl i sl sioa3 it o d =8 -6 0
May/ Jul 4 3 3 0 -1 -4 -5 -7 -7 0
Jun 67 4 4 1 -1 -4 -5 -8 -7 0
) Dec -5 -7 -9 -10 -7 -3 3 9 13 -13
i _JanNov __ 4 -6 = L. | ... . S SNNSTRI. 13 -1
LFeb/Oct. T LT T s T g TG s N 2R [ I
Mar/Sept " S-F -4 L3 3 s MR P 2 4 -3 .
e AL U ARy R CEINFGRNEY « SN S T Sy L ST ) e N 2
| May/Jul 1 2 2 0 0 -3 =3 -5 -5 i
3 Jun : 3 3 1 ] -3 -4 -6 -6 i
2 | Dec -5 -7 -0 -1t -8 -5 2 9 12 -17
L danINOV o o 58 P e N | -8 = 2 91 12 -15
Feb/Oct o= - =7 7 8 . =4 =8 . @ 8 1 -10
Mar/Sep . =3 -4 —4 -4 =2 o | 3 5 7 =5
,--Apr/Aug Lt i ® e a2 0 i 0. __ 1 l =
' Mayy/Jul 1 1 1 0 0 -1 -1 -3 -3 !
i Jun 1 2 2 1 0 -2 -2 -4 -4 2
40 i Dcc -6 -8 =10 =13 -10 =7 0 7 10 =31
_JangNov . -5 -7 -10 e UL o Y . 356 ] .8 1 -1y
Feb/ Oct e 3 8 12 -
MarfSep - 4 -5 -5 . -6 . =3 =1 4 7 10 -8
Apr/Aug . - e T2 G=dl sl =200. L. =2 i 0. .0 = N I | =3
!’ May/ Jul 0 0 0 0 0 0 0 0 l i
Juan 1 1 [ 0 1 0 0 -1 -i 2
48 . Dec -6 -8 -1 -14 -13 -10 -3 2 6 -25
S JanNov o -6 _ -8 _ -qi ISy | R N . N -
Feb/Oct TS C =7 =10 =1l e e I 8 I <18 . i
Mar/Sep . -4 -6 -6 -7 - -~ .-l 4 . 8 1t = .
~<ApriAug ..o =3 .. =3 L 3 n,.-3 P ] RS S s P S =g
May/ Jui 0 -1 -0 0 1 1 3 3 4 0
Jun 1 I 2 1 2 1 2 2 3 2
56 . Dec e | -9 =12 =16 =16 =14 -9 =5 =3 -Z%'
HreotoadJanfNoy oL T6 B . Tl __ IS, L N B WU B2
) "Feb/Oct " - . —6. . =8  "-t0 T2 =10 =~7 0 6 - -9 =22
Mar/Sep =T -5 L -6 -7 - -8 -5 T =2 4 - b -15 l
¢‘-‘..-.—Apr/Aug R JITORCE N | i ® ELE L [ | — 5 sl V_9,_ - !
A May/Jul 0 0 0 0 2 2 b 6 7 -2
S Jun 2 ] 2 I 3 3 4 5 6 i
64 Dec =y =9 =12 =16 =17 -8 -16 -4 =12 =
R L T et (. I | I 1} L =16 L e -8 =2)
’ Feb/Oct "7 7 -6 T -3 =11 -14 -13 -10 -4 PR Sae s onig
Mar/Sep -3 -7 -9 -10 -1 -4 2 7 1 =20
- e = ApriAug A B T G L ] . | o 9 .1 =
May; Jul ! 0 1 0 J 4 6 3 n =3
Jun - 2 2 2 2 I (A & 7 9 n




ANEXO 3. Propiedades de diferentes materiales de construccion.

Table 3.IA  Thermal Properties of Typical Building and Insulating Materials — (Design Values)®
Condu§|\'|ly and conductance are expressed in By per (hour) (square foot) {degree Fahrenheit temperature difference). Conductivities (k) are per
inch thickness. and conductances (C) are for thickness or construction stated, not perinch thickness. All values are for 2 mean temperature of 75 F,
crcept as noted by an asienisk (%) which have been reparted at 45 F.

Customary Unit

Description
Density | Conduc- | Conduc- Resistance®(R) Specific Hcat Capacity
b/ 113) dvity tance Heat, wit
) (o] Perinch For thick- | Btu/(b) b | _Btu Btu
thickness -| ness listed (deg ) e nM.F  f'-F
. (1/k) /0
BUILDING BOARDS
Boards, Panels, Subflooring, Sheathing
Woodboard Panel Products e — 288
Asbestos-cement bard , «.ccvevois s sensiannisaae 120 4.0 — 0.25 — 0.24 1.25 0.30 288
‘Asbestos-cement boar 0.125in. | 120 — 33.00 — 0.03 2.50 0.60 288 -
Asbestos<ementboard. ....... .. ... ... 0.25in. | 120 — 16.50 —_ 0.06 1.56 041 13.0
Gypsum or plaster board .. g 0.375in. | 50 — 3.10 — 0.32 0.26 2.08 0.54 13.0
Gypsum or plaster board .. 0.5in.| SO —_ 2.22 — 0.45 2.60 0.68 130
Gypsum or plaster board .. 0.625in. | 50 - 1.78 — 0.56 = s 986
| Piywood (DovglasFir):.cosuanasnmvimmanisaissss 34 0.80 — 1.25 — 0.29 0.71 0.21 9.86
i Plywood (Douglas Fir) . . ...0.25in. | 34 — 3.20 — 0.31 1.06 031 986
! Plywood (Douglas Fir) . . ..0.375in. | 34 = 2.13 — 0.47 1.42 041 9.86
Plywood (Douglas Fir). .. ....05in.| 34 — 1.60 - 0.62 1.77 051 9.86
Plywood (Douglas Fir) .. .,...... wiare 0.625in. | 34 = 1.29 s 0.77
Plywoodorwoodpanels................. 0.75in. | 34 —_ 1.07 — 0.93 0.29 2.13 062 9.86
Vegctable Fiber Board
Sheathing, regulardensity. .. ............ Sin.| 18 — 0.76 1.32 0.31 0.75 0.23 5.58
..... 18 _ 0.49 2.06 1.17 0.36 5.58

Sheathing intermediate density . 22 — 0.82 1.22 0.31 092 0.28 6382

Nail-base sheathing. 25 — 0.88 — 1.14 0.31 1.04 0.32 1.75

Shingle backer...... 18 —_ 1.06 — 0.94 0.31 0.56 0.17 5.58

Shingle backer........ " i 18 - 1.28 - 0.78 0.47 0.15 5.58

Sounddzadeningboard ................ 0.5in.| IS5 — 0.74 — 1.35 0.30 0.62 0.19 4350

Tile and lay-in panels, plain or -

ACOUSHE & o5 s < S B e S R e i e s ene 18 0.40 — 2.50 — 0.14 - - 2.52
aen . i 18 — 0.80 —_ 1.25 0.75 0.1l 2.52
............. % 05 .| 18 — 0.53 - 1.89 113 0.16 2.52
Laminated paperboard. . ....vvveninnn.. .., 30 0.50 - 2.00 — 0.33 - e 9.90
Homogencous board from
FEPUlILdIDADEL oo wsmsss mimism s RS R 30 0.50 — 2.00 —_ 0.28 - - 840
Hardboard
Mediumdensity . .ooiennneiieeeenennnn.. 50 0.73 137 — 0.31 - — 17.60
high density, service temp. service .
underlay . ooiiiiiei e Srvegmasievess 55 0.82 — 1.22 — 0.32 — - 17.60

High density, std. tempered «ouewsmmnsensizs 63 1.00 —_ 1.00 — 0.32 — - 20.16
Particleboard

Lowdensity .. ...t 37 0.54 - 1.85 —_ 0.31 1147

Medium density . 3 s 50 0.94 — 1.06 — 0.31 15.50

Highdensity..... 62.5 1.18 — 0.85 —_ 0.31 19.38

Underlayment. . . 40 —_ 1.22 - 0.82 0.29 2.08 06 11.60
Wood Sublloor .« covavasnensinns it 0.75in. — 1.06 —_ 0.94 0.33 2.00 06 960
BUILDING MEMBRANE 5 5
Vapor=permeablefelt. .. o cuonsimimnmnisunsmn — — 16.70 0.06 = = ==
Vapor—seal, 2 layers of mopped :

g T B - — 8.35 — 0.12 - W o
Vapor—seal, plastic film ... .. — — —_ — Negl = = =
FINISH FLOORING MATERIALS
Carpctand fibrouspad ........ — — 0.48 - 2.08 0.34 = = -
Carpet and rubber pad - - 0.81 o 1.23 0.33 ol = =
L570) ] T (S — —_ 3.60 —_ 0.28 0.48 oy
Terrazzo . . ... L 1 - — 12.50 = 0.08 0.19 1n 223 2660
Tile—asphalt, linoleum, vinyl, rubber ............ - — 20.00 — 0.05 0.30 —_ — -

vinyl :;bcﬂos ................. = 3 0.24 - - —

CETAMIC, . . civaiivassnosoconrassscssannean g 0.19 —_ - —_
Wood, hardwood finish . ................ 0.75in. 1.47 0.68 2.81 0.84 13.50
INSULATING MATERIALS

BLANMET AND BarT
Mineral Fiber, fibrous form processed

from rock, slag, or glass ”

2pprox.€2-2.75in...... sz ....]0.3-2.0 - 0.143 — 7d 0.17-0.23|| .12-40 | .02-09 0.1-0.46
approx.€ 3-3.5in. 0.3-2.0 —_ 0.091 - 114 6-54 | 03-12  0.140.36
approx.< 3.50-6.5 0.3-2.0 - 0.053 — 194 J30-9% | .05-23  0.14) 46
approx.¢ 6-7in. . 0.3-2.0 0.045 224 J30-1.10) .05-25  0.1-0.46
APProxs GBS st re s s i 0.3-2.0 0.033 304 40-1.421 .07-.32  0.10.46

BOARD ANDSLABS ’

Cellalarglass .. ....oeeennnnn. e e 8.5 0.38 - 2.63 - 0.24 = = 264

Glass fiber, organic bonded . . . 4-9 0.25 = 4.00 = 0.23 - — 9-2.1
Expan2ed rubber(rigid):-wvusussasessnssnanie 4.5 0.22 — 4.55 — 0.40 == = L8

Expandzd polystyrenc extruded

T B (T e RS 1.8 0.25 = 4.00 - 0.29 - - 0.52
Expandzd polystyrene extruded —_—

Smecth skin surface. .ovnveeeneeeeenennnn... 2.2 0.20 - 500 - Q.29 = = 0.64
Exgand«d polystyrenc extruded

Sraooth skin surface cums e ssmmemnEEEgEAG 3.5 0.19 - 5.26 — 3 5 1.02
Expanded polystyrene, molded beads. ... ... 1.0 0.28 — 357 - 0.29 - - 029
Ex polyurethane! (R-11cxp.) +..n.... 1.5 0.16 = 5.25 = 0.38 =S = 0.57

(THiIhAg3S 1IN, OF GICAIEr) nveseerannnneana wncsils | 23 )
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Thermal P.ap erties o(T;pun! Bmqu’ and Insulating Materials—(Design V :Xues) (Conrmucﬂ

Table 3.1A
Description Castomary Unit
Density [Conduc- ’Cnndut- Resistance®(R) Specific S [ i ,Z_l_“t___
av/10) | tvity | tance i Heat, we St
" %) (o] Perinch Farthick- | Bru/(ib) b Biu Btu
5 . thickness | nesslisted | (degF) =5, Unioe oo
Wi o il Ll
Mineral fiber withresin binder. ... ..., ey e 15 0.29 —_ 345 _ 0.17 = - 9.1
Mincral fiberboard, wet felted :
Coreorrool insulalion . i: .« cssasaad anvine 16-17 0.34 — 2.94 —_ = — 2353
Acoustical tile 18 0.35 - 2.86 - 0.19 - = 3.42
Acoustical tile 21 0.37 - 2.70 —_ — s 2%
Mineral fiberboard, wet molded
Acoustical’tiles. ...ovuwsson ROPTEPRPRRIE o . 23 0.42 —_ 2.38 -— 0.14 s . 3.2
Wood or cane (iberboard ’ )
Acoustical tiles — — 0.30 — 1.25 * 031 = s =
Acoustical tiles . - - 0.53 — 1.89 - - -
Interior finish (pl:mk 1] R R e P 15 0.35 — 2.86 > 0.32 - = 430
Wood shredded (cemented in
preformed sIabs). . ..o eueeiiiiaa . 2 0.60 = ’ 1.67 — 0.31 i — 6.2
i LOOSEFILL
8 Cellulosic insulation (milled paper or
wood pulp) - - o eernnn . s R 2.3-3.2 [0.27-0.32| — 3.13-3.70 = 0.33 = — 76106
. Sawdustorshavings. ... ..18.0-15.0{ 0.45 = 2.22 — 0.33 = s 2.64-4.45
Wood fiber, softwoods . .l20-35| o030 o 133 e 0.13 - = 66116
Perlitesexpanded cioossesisisinassisassnsors® 5.0-8.0 0.37 - 2.70 — 0.26 - — —_ 13 -2.08
Mineral fiber (rock, slag or glass) -
approx.© 3.75-5in 0.6-2.0 - — 11 0.17 02 -.71] 0412 0.1
approx.¢ 6.5-8.75 in. ..10.6-2.0 —_ —_ 19 51-1.271 ".06-.22  0.1- .34
approx.¢ 7.5-10in.. .. ... ..|0.6-2.0 = = 2 "45-1.46] .07-25 0.1 34
approx.© 10.25-13.75in. . 0.6-2.0 — — 30 50-202] 1 -34  0.1- 34
Vermiculite, exfoliated. . .t covescocsocosccsncse 71.0-8.2 0.47 — 2.13 — 3.20 oy — 1.4-1.64
4.0-6.0 0.44 — 2.27 — — — 0.8-1.2
Roor InstraTiON®
Preformed, for use above deck
Different roof insulations are available in different 0.72 1.39 = gz =
thicknesses to provide the design C values listed.? to to "
§ Consult individual manufacturers for actual 0.12 8.33 . -~ -
thicknessof theirmaterial. . .. ...coovueennnn..
>
MASONRY MATERIALS r’f 27 +on</ W
CoNCRETES
D CEMENLMOTIAT. o v moinmovmasdonions omesowsmases 116 5.0 — 0.20 —_ - - 232
> ypsum-tiber concrete 87.5% gypsum,
12. 5T WOOALHIDS: o 0.0inni0aim 0 0imiminioimimmiaimini s 51 1.66 - 0.60 — 0.21 —_ —_ 1071
Lightweight aggregates including ex- 120 5.2 — 0.19 — et s 240
panded shale, clay or slate; expanded 100 3.6 — 0.28 — = — 200
slags:cinders; pumice; vermiculite; 80 2.5 —_ 0.40 —_ . = 8 16.0
alsn cellular concretes 60 1.7 - 0.59 - ez = 120
7 40 1.15 - 0.86 — —_ - 3.0
30 0.50 - L1 - -~ = 6.0
* 20 0.70 1.43 22 7 40
Hethy SXpanded oo i R e RS 40 0.93 1.08 - - - 12.8
30 0.71 1.41 - — 9.6
2 0.50 2.00 0.32 — — 6.4
Sand and gravel or stone aggregate
(ovendried) vuzss dhmvissenrsmieene i 1407 9.0 _ 0.11 0.22 oy o 308
s Sand and gravel or stone agerezate i i P i
(notdned}™...... [ Seiwaaie e laete B = 3 — —
Stucco .. _.2 ................................ 116 5.0 — 0.20 — 23.2
MASONRY UNITS
® Brick:commonts . icesiniioe sosesnsinmisins o 120 5.0 — 0.20 - 0.19 = = 2238
Bnck (acc' ................................ 130 9.0 — |- o1 — — — 247
tilg, hollow:

c: AP o couscivmininisaraiasimeinis coeseseees 3in - - 1.25 - 0.80 0.21 150 3.2 12.6
1cell decp . .4in — - 0.90 — .11 16.0 34 10.1
2cells dc:p. 5 .6in - - 0.66 -_ 1.52 25.0 5.25 10.5
2cellsdecp. . ...8in - — 0.54 — 185 30.0 6.3 9.5
Zeellsdeep. . imenas .. 10in — — 0.45 = [ 2.22 35.0 74 88
Jcellsdeep..onn.n.. S TR 12in —_ — 0.40 — 2.50 40.0 8.4 8.4

Concrete blocks, three oval core:
Sandand gravel aggregate . ..vuvvvaenna... bin. — — 1.40 - 0.71 0.22 230 5.1 15.2
..8in. - -_— 0.90 —_ L1 430 9.4 14.1
in.] — —_ 0.78 — 1.28 61.0 13.9 1393
Gnder zurcga(: ........ i - — 1.16 — 0.86 0.21 17.0 3.6 143
. i - -_— 0.90 -_— 1.11 200 42 12.6
e i - — 0.58 — 1.72 17.0 19 1.8
i - - 0.53 - 1.89 530 1.1 1.1
Lightweight Jgrrcg:nc. s " i — — 0.79 - 1.27 0.2! 150 2.6 126
(expanded shale, clay, sl rc o ..4in — — 0.67 - 1.50 170 36 0.9
orslag; pumice). .. oonn e ..8in - _ _0.50 _ 2.00 120 6.7 10.1
sle R e 12in - - 0.44 — 2.27 430 9.0 9.0
Concrete blocks, rectangular  ore.*)
Sand and gravel nggrcg:(e
2core, 8in. 361b - = 0.96 1.04 0.22 411 9.5 14.2
- - 0.52 1.93 0.22 - s =

——.Same with (illed corcu ‘,_
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Table 3.1A  Thermal Properties of Typleal Bullding and Insulating Materials—(Design Values)* (concluded)

Customary Unlt

Description
Density | Condue- |Conduc- Resistance®(R) Specilic Heat Capacity
05/13) | tiviny tance — 1 | e Wi T e
k) (@] Perinch For thick- | Bru/(lb) b Riu Biu
thickness ness listed {deg P) ' 1. ..
- (1/k) 1/0 o
Lightucight aggregate (expanded shale,
clay, slate or slag, pumice):
3core,6in. 191b.2" .. - == LED] —_ 1.65 0.21 23 43 96
Same with filled cores!® - - 0133 — 2.99 = = =
2core, Bin.241b.k* | — — 0.46 s 2.18 288 6.0 9.1
Same with filled cores!® - — 0.20 - 35.03 - — —
Jcore, 12in.381b.x* . . = - 0.40 - 2.48 45.6 9.6 9.6
Same with filled cores!® ..... — —_ 0.17 = 5.22 - P —
SLONE. [IMEOCIaNd. - v.ovivomminommamanicimsing S - 12.50 — 0.08 - 0.19 - - 285
Gypsum partition tile:
32 12:%:30 10300 oo cansmensmEEmnsRieTs - — 0.79 - 1.26 0.19 1.0 2.1 8.6
3% 12x 30in. 4<cll . 3 - — 0.74 ) 1.35 90 1.7 6.7
4x 12 x 30in. 3<cll - 0.60 — 1.67 130 25 712
PLASTERING MATERIALS
Cemept plavier, sand averegate . 116 5.0 — 0.20 — 0.20 - - 232
Sand aggregate = = 133 — 0.08 0.20 363 072 232
Sand agerezat =i - 6.66 — 0.15 0.20 1.25 1.45 2.2
Gyvsum piaster:iias )
Lightweight aggregate. .o ovvviinneannn.. 0.5m 45 — 312 - 032 1.38 038 9.0
Lightweight aggregate. . . . 0.625in 45 —_ 2.67 P 0.39 2.3 047 9.0
Lightweight agg. on metal lath . 0.75in - — 2.3 —_ 0.47 - 057 -
Perlite aggregate. . oceve ot . 45 1.5 — * 067 —_ 0.32 —_ - 14.4
® Sandaggregate. 5 105 5.6 s 0.18 — 0.20 - - 21.0
Sand aggregate . 105 = 11.10 - 0 438 088 210
Sand aggregate ... ... ... 103 - 9.10 - o<1 5.47 109 21.0
Sand aggregate on metal lath - - 71.70 — 0.13 — 1.32 -
Vermiculiteageregate. o oveennn ..., 45 1.7 iy . 059 B = L 90
ROOFING
Asbestos-cement shingles 120 — 4.76 —_ 0.2/ 0.24 =5 e 288
Asphalt roll roofing . . 70 - 6.50 — 0.1f 0.36 — - 252
Asphalt shingles. . 70 - 2.27 — 0.44 0.30 - 25.2
Built-up roofing . 70 - 3.00 — 0.22 0.35 219 0.73 245
| —— . = - 20.00 - 0.0% 0.30 - - —
Wood shinzles, pla = i 1.06 — 0.54 0.1 — - —
SIDING MATERIALS (O~ FLATSURFACH
Shingles
ASDEStOSCEmeEnts o s ws s vnvsmmseaivs s s 120 - 4.75 _ 0.21 — - 28.3
Wood, 16in., 7.5 exposur: 3 - — 1.15 — 0.87 0.31 _— = =
Wood, double, 16-in., 12-in. exposure . 5 - - 0.84 — 1.19 0.28 — - -
Wood, plus insul. backer board, 0.3125 in.. - — 0.71 - 1.40 0.31 - == 9
Siding
Asbestoscement, 0.25 in., lapped. . ............ = e 4.76 — 0.21 0.24 - - 2.5
Asphalt roll sidipg . .ovcvvaeennn c - — 6.50 - 0.15 0.35 - - 245
Asphalt insulaung siding (0.5 in. bed.) . 2 == el 0.69 —_ 1.46 0.35 - T s
Wood, drop, 1 X 8in........... = — — 1.27 o, 0.79 0.28 - - s
Wood, bevel, 0.5 < 8in., lapped. o - - 1.23 r 0.31 0.28 - = =
Wood, bevel, 0.75 x 10in., lapped . g - —_ 0.95 — 1.05 0.28 s == =
Wood, plywood, 0.375in., lapped . .. " — —_ 1.59 s 059 0.29 = = —
Wood. medium density siding, 0.4375in.. ... ... 40 1.49 — 067 0.28 — — 1.5
Aluminum or Steel™, over sheathing
Hollow-backed...... o RO O PP = - 1.61 — 0.61 0.29 — -
Insulating-board backed nominal
[ 7 S e I ML W == = 0.55 - 1.82 0.32 - — —_
Insulating-board backed nominal
0.37Sin., foil backed. .. 0.34 2.96 - - -
Architectural glass = - 10.00 — 0.10 0,20 — — —
WOODS S g
Maple, 0ak, and similar hardwoods . . .. ..o....... 45 1.10 = - 0.91 _ 0.30 = & 135
Fir, pine, and similar softwoods.. . . 32 0.80 —_ 1.25 — 0.33 — — 10.6
Fir, pinc, and siinilar sofltwoods . . . . 32 - 1.06 - 0.94 0.33 20 066 106
..... - 0.53 _ 1.89 40 1.32 106
o 0.32 - 342 67 2 106
treed 0.23 - 4.35 9.3 3.08 10.6

*Representative values for dry materials were sclecied by ASHRAE TC4.4, Insulation and Moisture Barriers. They are intended as daign (not specification) values
for materials in normal use. For properties of a particular product, use the value supplied by the manufaciurer or by unbiased tesu

P Resistance values are the reciprocals of C before rounding off C 1o two decimal places.

€AlLosexe Insulating Materials, Board.

4 Ducs ot include paper backing and facing. il aay Where insulation forms 2 boundary (reflective or otherwise) of an air space.sce Tables 33 and 34 for theinsulating
value of au space for the appropnate effective emittance 3nd temperature condibons of the space.

€ Conductivity vanes with fiber diameter Insulaos s produced by different densinies. therefore, there is a wide variation in thickness for the ame R-valuc among
manufscuren. No cffont should be made 1o relate any specibie A-value 10 any speaific thick nas

MVilva are for aged board sinck. For change ia cooducunity with age of expanded urethane, e Chapter 19, Facton Affecting Thermal Conducuvity. 1977
Fundumenubs Volume.

Slnsulatng value of acoustical tile vary, depending oa density of the board and on ty pe, size, and depth of perforations.

5The U. S. Depanment of Commerce, Simplified Proctce Recommendation for Thermal Corductance Factors for Preformed Above-Deck Roof Insulation, No.

Lagoa 0 the basis of the Cvaluc shown. Roof insulation is made in thicknesses 10 meet these values,
y is different from that shown, thare will be 3 change in thermal coo-

R25™.35,1 the s ionof roof i
iFa.e brick and common brick do not always have ke specific dentitics. When densit

ductivity, .

!Data onrectangular core concrete blocks differ from the above data 0n oval core blocks, duc 1o core configuranon, differeat mean temperatures, and posnibly dif-
Terences in unit w oghu. Weight data on the oval core bbbt tesied are not available,

We:ghts of unis approzimately 7.625in. high asd 13.75 i long. TRae we.ghts are given 23 2 means of deseriting the blocks tested, but conduztanie values are

all for 1 112 of area. A o
'Vu.-n;;uﬂu, pethite, or mineral w ool insulation. R hereinulation is used, vapor barriery or other precautions must be considered to berp insulation dry.
ing: whether air space is reflective

" Valics for metal wding applied over Mat surface vary widely. drpending on amount of v entilation of aif space beneath the sid
of nonreflestive; and on thickness. type, and applmation of iziilating Tacking board used. Values given aie averapesor ute a5 devipn guides, ard were obtained
from several guarded ho:tox tents (ASTM C2)6)orcaltraied Forbox (BSS 77 on hclow - tazhed 1y pe 2 sing backing boards of wond [iher, foamed
tainc,and s RN e S0 o of ~one
w 2 1 of Ya M ~ ] B a

plastic, and glass fiber, Departures ofz 0% or moce f10m the value gisen may ocur, &
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ANEXO 4. Diferencial de temperatura para carga de enfriamiento en paredes.

Table 7 Cooling Load Temperature Differences for Calculuting

Cooling Load from Sunlit Walls

Solar Time, hr
1 2 ) 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 M IS 16 17 18 19 1
North Latiiude
Wall Faclag Group A Walls
N M4 4 3 12 02 0 10 100 10 10 10 10 1 1 12 g2 43
NE 19 19 19 13 47 07 16 15 U5 15 U3 1S 16 16 17 18 18 18 19 19 10
E #0024 B B2 220 09 19 IS 19 19 20 U 2 23 24 4 25 25 15
SE “ounoB 21 20 20 19 13 13 I8 18 18 19 20 1 2 3 2 4
S 20 20 19 19 18 13 47 16 16 15 14 M4 14 14 1405 16 1T 18 19 1y
sw 3025 B 4 M B 12 A 20 19 19 18 T 17 17 17 18 19 0 2
W 7T 26 2 15 1 2423 22 0 19 19 I8 18 18 I3 19 20 12 1
NW Wonn W W19 19 817 16 16 1S IS 14 14 14 I35 43 18 17 18
Group B Walls
N 15 14 14 13 92 10110 9 9 9 8 9 9 9 10 1 12 13 14 14
NE 19 18 17 16 i3 14 13 12 12 13 14 1S 18 17 18 19 19 20 2 21
E D 2 n 20 8 17 16 15 IS 1S 97 19 N 12 4 B B 2% 1 17 16
SE 2 2 1 20 18 17 16 15 14 14 135 16 18 20 1 23 24 25 2 2 26
s 200 19 I8 17 U5 14 13 2t i 12 4 1S 17 19 2 ou
Sw 708 3 4 2 0 19 18 16 1S 14 14 13 13 14 s 17 20 2 25 1
w 9 B8 7 26 4 3 2 09 18 17 16 IS 14 14 14 1S 47 19 12 15 1
Nw 2 2 2 220 19 138 17 15 14 13 12 12 12 u 1292 13 s 17 19
Croup C Walls
N 1514 13 12 1 109 38 8 77 8 8 9% 10 12 13 4 15 16 17
NE 1917 16 14 13 1 10 10 111 15 7 19 20 0 2 n oy 23 1 B
E 221 19 17 03 M4 02 12 4 16 19 2 25 27 M 29 30 0 30 9
SE Z o219 07 5 M 12 12 12 13 18 19 12 M 26 28 9 9 ¥ 9 18
S 2019 18 16 13 13 12 10 9 9 9 10 Ml 14 1T 20 22 24 25 26 2%
sw ¥ T B 1 20 18 06 IS 13 12 1 M1 13 15 18 22 2% 29 32 33
w I » n B 12 W U3 U6 4 1) 12 12 12 )3 14 16 20 24 29 32 s
NwW B a0 I8 16 4 13 0L 10 10 10 10 M 42 1) 15 18 2 15 27
Group D Walls
N 1313 12 10 9 7 6 & 6 6 & 7 B 10 12 1) 45 17 1a 19 19
NE 1715 13 11 10 8 7 3 10 14 17 20 2 D 2 4 4 25 23 U D1
E 917 13 13 19 1 9 12 17 2 1 % 12 3 B 2 N2 N W 1
SE 20 47 15 13 1110 8 8 10 13 17 2 2% 29 3 12 32 312 3N o 18
s oo o 9 8 7 6 6 7T 9 12 16 20 4 21 9 9 9 n
sw B 25 2 19 16 14 12 10 9 & 8 3 10 12 16 u 11 32 ¥ 1z I8
w I 24 21 18 15 03 U1 100 09 9 9 10 11 14 I8 24 30 36 4«0 41
Nw 23 2 19 17 14 12 100 9 1 7 7 3 9 10 12 14 18 2 27 oy n
GCroup E Walls
N 12 10 3 7 5 4 3 4 35 6 7 9 U 13 IS 17 19 2 n B 2
NE B9 7 6 4 5 9 U5 20 24 25 25 26 2 26 26 26 15 4 n
£ 4 12 10 8 6 5 6 11 18 26 )} ¥ ) I 36 M I3 12 3 8 2
SE 15 12 10 8 7 5 35 -8 02 19 25 3 35 3 I )6 M 3 oy 2 18
S 15 12 10 8 7 5 4 ) 4 5 9 13 19 M4 2 12 M O3 ON w12
sw 22 18 15 12 10 3 L) s 3 6 7 9 12 18 24 32 N 4 45 4 &
w o2 47 14 19 7 6 6 6 T 9 1 14 20 27 36 43 49 49 43
Nw 20 17 14 9 71 & 5 5 5 & 8 10 13 16 20 2 32 3 uw 16
Geoup F Walls
N § 6 5 3 2 1 2 4 6 7 9 1 M T N 2 23 4. W
NE 9 7 35 3 2 1 5 4 3 8 0 ¥ M T D 0 2 26 U4 n 19
E 07 6 4 3 2 6 17 W 38 4 45 43 39 36 M 32 N 27 24 n
SE 07 6 4 3 2 4 10 19 2 ¥ 41 43 42 39 ¥ M 3y 7wy n
s g ] $ 4 3 b3 1 1 3 T 13 20 77 34 38 39 I8 3 N 26
sw 1519 6 5 3 2 2 4 5 3 U1 17 2B IS M4 0 $)..51 45 37
w 17 13 10 7 3 4 3 3 4 6 ¥ 1l 14 20 28 )9 49 T &0 34 4}
NwW M 10 1 6 4 3 2 2 3 5 8 10 13 IS U T 35 42 4 4 33
Geronp G Walla
N 32 0 0 =1 2 7 3 9 12 03 1M U D M M2 2 2 15 1
NE 32 1 0 -1 9 27 36 39 33 W M 2 17 21 2 25 2 o 14 1t
E 4 2 1 0 -1 1 3 47 4 355 0 40 33 0 29 T oM 19 15 n
SE 4 2 1 0 -1 5 U3 32,42 49 31 41 42 ¥ 32 30 27 4 19 15 12
3 4 2 1 ¢ - 0 1 512 22 31 )9 45 s 43 3 3 23 0 15 12
Sw 34 3 1 0 0 2 5 & 12 16 B 3B 0 39 6 & 2 37 4 17
w 6 3 3 2 1 1 2 35 @ o0 19 21 41 8 & 12 61 4 ¥ 0
NW $ 3 2% B8 0 A7 & A 41 I8 WM. S 59 ¥ jev e, 88 s 5e e
/

64

13
19

b3}
23
13

12

16
16
17
1]
1]
28

21

10
10
10
3]
135

2

Hroof
Masi- Minmi- Mad-  Dilfer-
mem  mum mEm  ence
U CLTD CLTD CLTD CLTD
14 14 2 10 14 4
0w 0 2 13 20 s
23 23 n 18 2 7
4 1 13 u s
w 10 n 14 20° . §
B8 u 17 2 H
6 6 1 ] n ’
20 1 14 2 7
1518 u 3 15 7
0 2 2 12 2 9
3 1 13 Pl 12
3 U o2 14 % 1
2 n n n 2 |
B 1 4 1 2 15
» 0 u 14 30 16
B D u " 5] 9
17 18 n 7 " 10
n 20 20 10 b1] 1
% 24 18 1 30 T
% 4 09 1 2 17
# o2 9 2% 17
2 n o2 1" 3 2
ST IS5 12 1 3
7 26 1 10 27 17
18 16 2 6 19 13
0 18 19 7 2 18
u o2 16 [ » 25
u 2 n 3 n 24
4 o2 6 » B3]
Honou 3 38 30
M2 9 a 1
0 27 n 7 2 ¥
16 14 20 3 2 19 L
17 15 18 4 2% 2
0 11 n 3 3 3
0 17 s 3 ” 2
20 1) 17 ] 34 n
0 2% 19 3 a3 w0
M o»® 20 s 49 9
2 24 20 5 1 53]
I TR 1 2 b3
3 ouon 1 30 29
1512 1 2 s 49
1592 1 2 a 4
15 12 16 1 39 1
2) 13 13 2 33 4l
7 u 19 3 60 57
2 s 2 % “
7 b 1% -1 26 b
7 s 9 -1 39 0
1 L] 10 =1 5 36
T -1 1 52
s s -1 “ 2
0 8 s 0 IS 3]
U1 o0 1 n n ,



ANEXO 5. Coeficientes de sombras para diferentes tipos de vidrios.

.

Table 3.18 Shadxng CoelTicients for Glass Without or With Interior Sh:ldmv hy Venen:ln Blinds or Roller Shades

F
E r -'- A " Nominal L \ : s s Typ:n”nlcrlurSh.\dm- .
B - , s Thickness Sohr No nt:nurSh.ldmg S
| Type of Glass Each Trans.® v;]'_““"’" Roller Shades
& . = - . P n
! B Light k=40 | =30 S e 0 Opaque Translucent
| L . 3 - . ke 24 Seai 2 Medium | Light Dark Light Lizht
B . Smg: ; s 2 e
! | CQear’ - 7 : 3/32tw0 1/4 | 0.870.30 1.00 1.00
i . Qar e 4 1/4t0 1/2 0.80-0.71 . 0.94 0.95 -
I . Qlear - 3/3 L 072 ; 0.90 0.92
L [ AT T MY T b 064 | 055 | 059 | ozs 039
i 1.| Gear Patten {80932 | 087079 | 033 0.85
I o " Heat Absorbmg Pauem WNE e T 0.33 0.85
= Heat Absorbing © 31610 1[4 0.46 0.9 0.73
o Heat.Absorbing Pattern 3/16to 114 - 0.69 0.73 0.57 0.53 0.45 0.30 036
bl Tinted 1/8107/32 | 0.59-0.45 0.69 0.73
= Heat Absorbmg or Pattern 0.44-0.30 0.60 0.64
Z | Heat Absorbing © 3/8 034 . | o060 0.64 034 |93z | BA0 | 028 032
@ Heat Absorbing 0.44-0.30
or Pattern 12 024 0.53 0.58 0.42 0.40 0.36 0.28 031
: Reflective Coated Glass 0.30 0.25 0.3
S o : | o040 0.33 0.29
' S 0.50 042 | 038 =
" 5 A 0.60 0.50 0.44
Double4 -~ =% )
Clear Ot 332,18 | om® 0.88 0.88 057 | osi | 060 | ‘025 037
@ Clear In 3 < =
g Clear Out i
<
5’ Clear In 14 0.61 0.81 0.82
< | Heat Absorbing Out /4 036" 0.55 0.58
z Clear In - 0.39 0.36 0.40 0.22 030
% | Reflective Coated Glass = 020 0.19 | o8
5‘ 0.30 0.27 0.26
=z 0.40 0.34 0.33
= Triple % 2
Clear /4 T 0.71
Clear 1/8 g 0.30

*Refer to manufacturer’s literature for values,

* For vertical blinds with opaque white and be:yc louvers in the nghlly closed position. SCis0.25and 0.29 when used with glassof0.71100.80

transmittance.

* Refers to grey, bronze and green tinted heat-absorbing glass.
4 Refers to factory-fabricated units with 3/16, 1/4 or 1/2 in. air space or to prime windows plus storm windows.
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ANEXO 6. Factor de ganancia solar maxima.

Table 3.25  Maximum Solar Heat Gain Factor, Btu/(hr - ft

*) for Sunlit Glass, North Latitudes

5 0De3 16 Deg
- -.--NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ @ | . - NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ ._ ¢
N CNNWONWOWNW OWOWSW SW SSW S HOR Do N NNW, NW WNW W WSW Sw SSW S HOR
Jan. 34 34 83 177 234 254 235 (82 I8 29 Jan. 30 30 55 147 210 243 251 223 (99 233
Feb. 36 39 132 205 245 247 210 141 67 Feb. 33 33 96 180 231 247 233 188 1S4 275
Mar. 38 87 170 223 242 223 170 87 38 T Mar. 35 53 140 205 239 235 .197 138 93 Goy)
Apes, (34, 195 24 201 i34 118 38 .37 284  Apc, 39 99 {72 16 DT 204 150 T 45 %9
May 113 7164 2037 7187201 T1s47 [ 80 T 37 3777265 May 7527713271898 215779 TS TS T 4L 232
Junc 129 173 206 212. 191 140 . 66°. 37 37 255  Junc. 66 . 142 194 <217 207. 67 . 99 41 41 717
July T.UIS T;164 70200 (213 7195 (149 V77 38 1 3817260 July - 55 U132 137 - 2147 200 174 111 - 44 2 77
Aug. - 75.. 134 ., 187 1216..212 175 112 39_ 38 ‘276 Aug. 41 100 168__209 219 _IS6 _143 74 _ 46 232
Sep. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 293 Sep. 36 507 13477196 227 “22e 191 134 " 93" 232
Oct. 37 40 129 199 236 238 202 135 66 299 Oct. 33 33 95 174 223 237 2125 183 150 270
Nov. 35 35 38 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dec. 34 34 71 164 226 253 240 196 138 288 Dec. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 234
4 Dez 20 Dez
» - - NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ i NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ :
N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR N NNW NW WNW W WSW Sw SSW S HOR
Jan. 33 33 79 170 229 252 237 193 141 286  Jan. 29 29 43 (38 201 243 253 233 214 232
Feb. 35 35 123 199 242 248 215 152 88 30! Feb. 31 31 88 173 226 243 238 201 74 263
Mar. 38 77 163 219 242 227 177 96 43 Mar. 34 49 (32 200 237 236 206 152 115 234
Apr. 55 125 189 223 223 190 126 43 38 BT _Apr. 38 92 166 213 228 208 58 91 S8
May 793 7154720077220 7206 16T T 89 U387 738.°277  MayTTATTTI23 T84’ 217 T2UT 184 TI24 T s4 T 42 .283
June 110 164 202 2157196 1470 173 38 . 38 (263  June 59 I35 1897 2016 210 173- 108 45 42 719
July 96 154 (97 205 200 156" 85 39 38 267  Juiy 48 123° (82 213 U179 119 . S3  43 1%
Aug. 59 _ 124 184 215 214, I81 _ 120  42. 40 279 Aug. 40 _ 91 162 206 220 200 152 . 83 _ 57 230
Sep. © 39 75 156 209 231 216 170 93 44T 293 Sep. 36 46 127 191 225 225 199 148 il4 275
Oct. 36 36 120 193 234 239 207. 143 86 294. Oct. 32 32 87 167 217 236 231 196 170 253
Nov. 34 34 79 168 226 248 232 IS0 139 284  Nov. 29 29 48 136 197 239 249 229 211 230
Dec. 33 33 62 157 221 250 -242 206 160 277 Dec. 27 27 35 122 187 238 254 241 226 217
8 Deg 24 Deg
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ : NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ i
N NNW-NW OWNW W WSW SW  SSW S HOR N CONNW ONW OWNW W WSW SW SSW S HOR
-Jan. 32 32+ 71 163 224 250 242 203 162 275 Jan. 27 27 41 128 190 240 253 241 227 214
Feb. 34 34 114 193 239 248 219 165 110 293 Feb. 30 30 80 165 220 244 243 213 192 249
Mar. 37 67 156 215 241 230 184 110 55 Mar. 34 45 124 195 234 237 214 168 137 2I5
Apr. 44 117 184 221 225 195 (34 53 39 789  Apr. 37 8% 159 209 228 22 169 107 75 (33D
May " 74 "T[4677 7198 2200 209 167797 T 39 T 38 277 May 43 (1777178 2147 218 7190 T132 7767 "36. 282
Junc S0 IS5 200 21T 200 (410 .82 39 - 39°26%  Junc 55 127 184 214 212 179 M7 .55 43 219
July 77, 145 1957 215 204 162 .93 40 39 272 July 45 116 176 210 213 135 129 65 46 2IE
Aug. 47 LIT 179 214 216 186 128 51 41,282  Aug. 38 87 156 203 220 203 162 _103 72 277
Sep. 38 66 149 205 230 219 176 107 56 290 Sep. 35 42 119- 185 222 225 206 163 134 266
Oct. 35 35 112 87 231 239 211 160 108 283 Oct. 31 31 79 159 211 237 235 207 187 244
Nov. 33 33 71 161 220 245 233 200 160 273 Nov. 27 27 42 126 187 236 249 237 224 213
Dec. 31 31 55 149 215 246 247 215 179 265 Dec. 26 26 29 112 180 234 247 247 237 199
12 Deg . 28 Dep
; 3.7 <-NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ L N NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ -1
N -NNW ONW OWNW W WSW SW SSW S HOR © (Shade) NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR
Jan. 31 31 63 155 217 246 247 212 182 262 Jan. 25 25 35 (17 183 235 25 247 238 196
Feb. 34 34 105 186 235 248 226 177 133 23 Feb. 29 29 72 157 213 244 246 224 207 234
Mar. 36 58 143 210 240 233 190 124 73@ Mar. 33 41 116 189 231 237 221 182 (57 265
Apr. 40 108 178 219 227 200 142 64 40- 0  Apr. 36 84 [S| 205 228 216 178 124 94 27
May 60 7139 TU94 220 212 173 T 106 40 “40 280 May TH0 IS - 172 "211 219 195 144 °7083 T 38 (330
June 75 149 198 217.204 161 90 40 40 "274  June - SI 125 178 211 213 184 128 68 ~ 49.778
July 637139 191 215 207 168 102 41" 41 275 July "4l 114 170 208 2157 190 14077080 1157274
Aug. 42 109 174 212 218 (91 135 62 142 282 Aug. 38 _83 149 199 220 207_ _I172 . {20 ;91" 272
Sep. 37 57 442 200 229 222 182 120 73 T Sep. M 38 T T119 219 26 23 177 154 T 156
Oct. 34 34 03 180 227 238 209 472 (30 280  Oct. 30O 30 71 (S| 208 236 238 217 202 229
Nov. 32 32 63 15} 214 241 243 209 179 260 Nov. 26 26 35 115 181 232 247 243 235 195
Occ. 30 30 47 141 207 242 351 223 197 250 Dec. 24 24 24 99 172 227 248 251,246 179
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ANEXO 7. Factor de carga de enfriamiento para vidrios sin sombreado interior.

Table 3.27 Cooling Load Factors for Glass without Interior Shading, North Latitudes

Fenes- Room
tration Con-
Facing struction

Solar Time, hr

2

3

4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21

22
0.31

3 M
0.25 0.20

L 0.17 0.14
0.20 0.18
0.23

0.23
0.25

N M
(Shaded) H

0.06
0.09
0.11

0.04
0.07
0.09

0.04
0.07

0.04
0.07
0.09

0.05
0.08
0.10

'ESE

T2 TZr

0.05
0.09
0.11

-

SE

0.07
0.11
0.12

“SSE

0.08
0.12
0.13

2r zzr zze =

SSW

SwW

€

o2

£

T xxe oz

&=
oo
v

oo
v

“

eoeo
eyt

T

'

SIC XIZr o mToreom
LoV ]

it e

\

TZr
ooo
332

005
0.08
0.10 0.09

0.04
0.06 0.06
0.08 0.08

0.03
0.06 0.05

0.03
0.06
0.09 0.08

0.04
0.07
0.09

0.04
0.08
0.10

0.05
0.09
0.11

0.11

0.21

0.04
0.07

0.03

0.03

0.09 0.09 0.08

0.03
0.06

0.03
0.06
0.09

0.04
0.07
0.10

0.04
0.08
0.11

0.07 0.05

0.11

0.09
0.12 0.12

0.08 0.07
0.12
0.14

ocoo

ooe

1
I
!

& s O
ococo

0
3
4

0.11
0.13

—_—

.08
.12
.13

0.08
0.12
0.13

0.09 0.08 0.33 0.42 0.48 0.56 0.63 0.71 0.76 0.80 0.82 0.82

0.16 0.14 0.34 0.4]1 0.46 0.53 0.59 0.65 0.70 0.74 0.75 0.76

0.20 0.19 0.38 0.45 0.49 0.55 0.60 0.65 0.69 0.72 0.72 0.72

0.39 0.39

036 0.36

0.34 0.34
'

036
0.4
032

0.38
0.36
0.33

0.43 047 0.44 0.41 0.40
0.38 0.42 0.39 0.37 0.37
0.39 0.36 0.35

0.26
0.24
0.26 0.39 0.42

0.03 0.03
0.06 0.06
0.09 0.08

0.28
028
0.26

0.31
0.30
0.27

0.36 0.33
0.33 0.31
0.31 0.29

0.51 0.45 0.39
0.45 0.40 0.36
0.44 0.39 0.34

0.41 051
0.6 0.44
0.37 0.44

0.23
0.21
0.23

0.02
0.04
0.07

0.02
0.05
0.07

028
0.28
0.25

0.39 0.34 0.31
0.36 0.33 0.30
0.33 0.29 0.27

0.21 0.40 0.52 0.57 0.53 0.45
0.20 035 0.45 0.49 0.47 0.41
0.22 0.36 0.46 0.49 0.45 0.3%

0.02 002
0.05 0.04
0.07 0.07

0.29
0.29
0.26

0:32
0.31
0.29

0.57 0.50 0.42 037
0.51 0.46 0.39 0.35
0.49 0.43 0.36 032

0.57
0.50
049

0.51
0.44
0.45

0.02 0.02 0.19 0.37
0.05 0.05 0.18 0.33
0.08 0.07 0.20 0.34

0.48 0.41 0.36
0.44 039 035
0.41.036 0.32

0.32
032
0.29

0.61 0.57
0.54 0.51
0.52 0.49

0.58
0.51
0.50

0.49
0.43
0.42

0.17 0.34
0.16 0.31
0.19 0.32

0.03
0.05
0.08

0.02
0.05
0.08

0.37
0.16
0.33

0.57 0.48
0.51 045
0.48 0.41

0.63
0.56
0.53

0.62
0.54
0.53

0.43 0.55
0.38 0.48
0.40 0.49

30’8
40.26

0.03 0.03
0.06 0.05

2
0
0.09 0.08 6

0
0.
0

Wan

045
043
0.39

0.64 0.60 0.52
0.57 0.54 0.4%
0.55 0.51 0.44

0.55 0.63
0.48 0.55
0.49 0.54

0.29 0.43
0.26 0.38
0.29 0.40

0.04 0.03
0.07 0.06
0.10 0.09 0

0.59
053
0.50

0.65
0.58
0.55

0.34
0.31
0.33

0.48
0.42
0.43

0.59 0.65
0.52 057
0.51 056
i
0.39 0.52
0.35 0.46
0.37 0.46

0.04 0.06 0.09
0.07 0.08 0.11
0.10 0.11 0.14

004
0.08
0.11

0.62 0.67
0.55 0.59
0.53 0.57

0.19 0.27
0.18 0.25
0.21 0.27

0.06 0.05
0.09 0.08
0. I2 0 H

0.49 0.60
0.44 0.53
0.44 0.52

0.16
0.17
0.19

0.24 036
0.23 033
0.25 0_‘44

006 005
0.10 0.09
0.12 0.11
'
0.07 0.05
0.10 0.09
0.12 0.11

coo

14
.15
7

0.40 0.52
0.35 0.46
0.36 0.46

0.32 0.45
0.29 0.40
0.30 0.40

006 0.07 0.
0.09 0.09 0.
0.11 0.12 0.

0.06 0.05
0.10 0.09
0.11 0.10

0.26 0.40
0.24 035
0.25 0.36

0.06 0.05
0.10 0.09
0.11 0 lO

0.06 0. 05
0.09 0.08
0.10 0.10

0.21 0.30
0.22 0.30

ceo
33
ooo
=3

0.20 0.33
0.2 0.31
0.28 0.31

022 0.25
0.21 0.23
0.23 025

0.06 005
0.10 0.09
0.1 0.10

coc
o9
o
~ NN
o0 O

.7410.73
0.67/0.66

066072
059 0.64
059 9624

048 0.58
043 0.52
6 045052

0.06 0.05
0.11 0.09
014 0.13 0.

0.53 0.63

0.23 033

0.79 0.79 0.84 0.61 0.48 0.3
0.74 0.75 0.79 0.61 0.50 0.42
0.70 0.70 0.75 0.57 0.46 0.39

0.16 0.13
0.18 0.16
0.18 0.16

0.33 0.30 0.26 0.20
0.33 0.30 0.27 0.22
0.31 0.28 0.25 0.21

12 0.10
15 0.13
14 0.13

0.
0.
0.

0.19 0.15
0.21 0.17
0.20 0.17

0.26 0.23
0.26 0.24
0.24 0.22

0.12 0.09
0.14 0.12
0.14 0.13

0.14
0.17
0.16

0.18
0.20
0.19

0.250.22
0.26 0.23
0.23 0.21

0.19 0.15
0.21 0.17
0.19 0.17

0.25 0.22 0.
0.26 0.23 0.
0.24 0.22 0
0.20
0.22
0.21

0.28 0.24
0.29 0.26
0.26 0.24

0.24 0.19
0.25 0.21
0.24 0.20
0.2}
0.25
0.23

0.29
0.30
0.27

040 0.35
0.39 0.35
0.35 0.31

0.28

0.29
0.26

0.36
0.35
0.32

0.50 0.43
0.47 0.41
0.43 0.37

0.2}
0.25
0.23

0.36
0.35
0.32

0.46
0.44
0.40

0.65 0.58
.59 0.53
0.55 0.49
b 0 27
30.28
0.25

043
041
0.37

0.66 0.66 0.58
0.58 0.59 0.53
0.56 0.56 0.49

027
0.28
0.25

0.4
042
0.38

061
0.55
0.51

062 066
0.51 0.58
0.53 0.56

0.27
3 0:27
0.24

0.4
041
0.38

0.61
0.55
0.52

0.57 0.64
0.50 0.56
0.49 0.54

0.27
1027
0.24

0.4+
0.41
0.38

0.62
0.55
0.52

0.47 0.55
0.46 0.53

1026
2026
0.23

042
0.39
0.36

0.60
0:54
0.51

0.47 0.59
0.42 0.51
0.41 0.50

11 0.26
1027
0.25

062 0.4
0.56 0.41
0.53 0.3K

0.44 0.57
0.39 0.51
0.38 0.49

029024
02 0:28

0.47 0.37
047 0.38

0.67 0.59
0.62 0.56

0.36
0.4

0.10
0.14
0.14

0.08
0.11
0.12

0.08
0.11
0.12

0.08
0.11
0.12

009
0.12
0.13

022
0.23
0.20

021

022

0.21
0.23
021

0.19
0.24

TN TSI FDITTITN 502

0.31 0.27
0.31 0.28

0.08 0.07
0.12 0.10
0.13 0.12

0.06 005
0.09 0.08
0.11 0.10

0.06
0.09
0.11

0.05
0.08
0.10

0.05
0.08
0.10
0.06
009
2011

0.06
0.10
0.11

008 007
0.10
0.12 0.12

00K
012
s013

2010
0.14
0.15

0.12
0.16
0.16

0.14
0.18
0.17

0.15
0.18
0.17

0.14
0.17
0.16

67



ANEXO 8. Factor de carga de enfriamiento para vidrios con sombreado interior

" Table 328 Coolin Load Factors for Glass with Interior Shading, North Latitudes

(All Room Construc(mns)
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ANEXO 9. Factor de ganancia solar maxima para vidrios con sombreado exterior

Table 3.26 DMlaximum Solar Heat Cain Factor For
Externally Shaded Glass, Btu/(hr-ft?)
(Based on Ground Reflectance of 0. 2)
Use for latitudes O - 24 deg.

For lautudes greater than 24, use north oriecntation. Table 3.25
For horizontal glass in shade, use the tabulated values for all latitudes

" ALL -

NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ zf\nr.,

N NNW NW WNW W WSW SW SSw S HOR

Jan. 31 31- 31 32~ 34 36~ 37 37~ 38 16 -
Feb. 34 34 34 3s 36 37 38 38 39 16
Mar. 36 36 37 38 39 30 40 39 39 19
Apr. 40 40 a1 42 42 42 4] 40 40 24
May 43 44 45 156 45 13 41 40 310 28
June 45 46 47 47 46 413 al 40 40 31
July 45 45 46 47 47 45 42 31 31 31
Aug. 32 42 43 45 46 45 43 42 42 28
Sept. 37 37 " 38 10 31 42 42 41 41 23
Oct. 34 3a 34 36 38 39 40 30 40 - 19
Nowv. ~ 32 32 32 32 34 36 38 38 39 17
Dec. 30 30 30 31 32 34 36 37 37 Is
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ANEXO 10. Coeficiente de transferencia de calor para vidrios.

Table 3.14A Overall Coefficients? of Heat Transmission (U-Factor) of Windows and Skylights, Btu/(hr - ft* - F)

Exterior Vertical Panels Exterior Horizonial
Description Panels (Skylights)
Summer** Winter®
Summer ! Winter !
No Indoor Indoor No Indoor Indoor
Shade Shade*** Shade Shade***
Flat Glass®
Single Glass 1.04 0381 1.10 0.83 0.83 1:23
Insulating Glass, Double © ;
3/16 in. air space? 0.65 0.58 062 0.52 0.57 0.70
I/4 in. air spacc? 0.61 0.55 0.58 0.48 0.54 0.65
1/2 in. air space® 0.56 0.52 0.49 0.42 0.49 0.59
1/2 in. air space, E
low cmittance coating s
=020 0.38 037 0.32 0.30 0.36 0.48
e=040 0.45 T 044 0.38 0.35 0.42 0.52
e=0.60 0.51 0.43 0.43 0.38 0.46 0.56
Insulating Glass, Triple® )
1/4 in. air space?® 0.44 0.40 0.39 0.31
1/2 in. air space 0.39 0.36 0.31 0.26
Storm Windows
lin. to 4 in. air spaces?” 0.50 0.48 © 0.50 042
Plastic Bubbles* _
Single Walled 0.80" 115
Double Walled 0.46 0.70

ANEXO 11. Diferencial de temperatura para carga de enfriamiento en vidrios.

Table 3.23 Cooling Load Temperature Difference for Con-
duction Through Glass and Conduction Through Doors

Solar Time. hr
123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

CLTD. F
10-1-2-2-2-202 4 7 9 1213 14 14 13 12 10 8 6 4 3 2

Corrections: The values in the table were calculated for aninside temp-
crature of 78 F and an outdoor maximum temperature of 95 F with an
outdoor daily range of 21 deg F. The table remains approximately
correct for other outdoor maximums (93 - 102 F) and other outdoor
daily ranges (16 - 34 deg F). provided the outdoor daily average
temperature remains approximately 85 F. If the room air temperature
is different from 78 F, and/or the outdoor daily average temperature is
different from 85 F, the following rules apply:

(A) For room temperature other than 78 F, see Table 3.13.

(B) For outdoor conditions other than those listed above, see Table

3:13.

69



ANEXO 12. Clasificacién por luces a.

Table 4.2 *a” Classification for Lights

This table is based on rooms having an average amount of [urnishings

@y Light Fixture and Ventilation Arrangements

0.45 Recessed lights which arc not vented
Low air supply rate — less than 0.5 cfm/[t? of floor area

Suppiy and return diffusers below c=iling

0:55 Recessed lights “I:Iich are not vented
Medium to high air supply mlc — more than 05 cfmj 12

of floor area
Supply and return diffusers below ceiling or through ceil-

ing space and zrill

0.65 Vented light fixtures

Medium to high air supply rate — more than 0.5 cfm/ ft?
of floor area .

Supply air through ceiling or. wall but return air flows
around light fixtures and through ceiling space i

{ 0.75 |- Vented or free hanging lights — B .
: Supply air through cetling or wall but return aic flows ’

around light fixtures and through a ducted rcturn

ANEXO 13. Clasificacion para luces b.

v

Table 43 “b™ Classification for Lights
This table is based on floor covered with carpetand rubber pad. For floor coversd with ﬂoorulc use letter desieration in next row downwith
the same floor werght.

Floor Construction and Floor Weight =
. in Pounds Per Square Foot of Floor Area
- W = : ' 2in. 3in. 6in. 8 in. 12 in.
Room Air Circulation . Wooden Concrete Concrete Concrete Concrete
and Type of Suppl’ ’ Floor - Floor Floor Floor Floor
and Return 10 Ib/ft? 40 Ib/1t2 75 Ib/ 12 120 Ib/n? 160 I1b/(t+
Low ventilation rate — minirmum
. required to handle cooling :oad. :
- Supply through floor, wall or ceiling B u . i 2
diffuser. Ceiling space not vented.
} Medium ventilation rate. Supply
through floor. wall or ceiling diffuser. A B C D D
Ceiling space not vented.
High room air circulation induced
by primary air of induction unit or by A B c ; c D
fan coil unit. Return (hrough ceiling
space.
Very high room air circulation used
to minimize room temperature gradients. A A B Cc D
Return through cgiling space. S

—_—
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ANEXO 14. Factor de carga de enfriamiento para luces.

Table 15A  Cooling loud F

Number of oun after lights are tumed on

actors When Lights Are on for 8 Hours

' i N 3 4 s s 7 ] A A L T - R VO S P ST I TR
11
A 002 046 057 065 072 077 032 035 035 04s 037 030 024 019 015 012 010 008 006 005 004 003 003 00
B 007 051 056 061 085 063 07i 074 037 034 031 023 o023 022 020 018 016 015 013 012 011 010 009 g0
045 C 011 035 058 060 063 0863 0487 069 071 023 018 023 023 022 020 019 0138 017 016 015 014 013 012 o1
s D 0.14 058 060 061 062 063 064 063 065 022 022 021 020 o020 019 019 018 013 017 016 016 016 045 01
A 001 036 065 072 077 032 035 033 0% 037 0J0 024 09 016 013 010 003 007 005 004 003 001 007 00
B 006 060 064 068 071 0.74 076 0.79 081 023 0128 023 020 o.18 016 013 013 012 01l 010 009 008 007 o00¢
038 c 009 063 066 063 070 071 033 013 076 023 021 020 019 013 017 016 015 014 043 012 011 011 010 oic
D 0.11 066 057 063 069 070 071 072 072 0.18 018 017 017 o016 016 015 015 014 014 013 013 013 042 012
A 001 066 073 073 082 086 033 091 091 029 02) 019 o035 043 0.10 008 006 005 004 003 00) 002 002 o0t
8 004 069 072 075 077 030 032 084 085 021 019 018 015 o014 013 012 010 009 008 008 007 005 005 003
P c 007 072 073 073 076 078 079 080 082 0.18 017 016 o013 o014 043 012 041 041 010 010 009 008 008 o007
v D 009 073 074 0735 076 077 077 073 079 014 014 013 013 013 012 012 011 041 011 010 010 010 010 009
X 001 076 030 084 037 050 092 053 095 021 017 013 041 009 007 006 005 004 003 002 002 002 001 001
B 003 078 030 032 034 035 037 033 03y 0,3 0.14 013 041 010 009 008 007 007 006 0035 005 004 004 004
018 c 005 080 031 032 083 034 035 036 047 01) 012 011 o010 010 009 009 008 008 007 007 005 006 00§ 003
D 006 031 032 082 033 033 034 034 035 0.10 010 0.0 009 009 009 008 008 008 008 007 007 007 007 007
Table 15B  Cooling Load Factors when Lights Are on for 10 Hours
E iy — Number of howrs alter Hghts are turned
vy Coel- 3" Clase- er g LAl om
Boss incion o 1 1 3 4 S 6 1 g 3" NW- 1 B a5 96 ay G v 9e ar @ »
E
i A 003 047 058 086 073 078 032 036 081 091 093 049 0319 032 026 021 017 043 041 009 007 006 o005 004
B 010 034 059 0681 066 070 073 076 073 050 012 039 035 02 028 026 023 021 049 017 015 014 042 011
B o4 C 0.15 059 061 064 066 0.68 070 072 073 075 076 033 031 029 027 0.26 024 023 621 02 019 048 047 016
§ D 0.18 062 06) 064 066 067 083 069 069 070 071 017 026 026 025 024 023 02) 022 021 021 020 019 019
™ 002 037 065 077 078 082 035 038 091 092 034 040 032 026 021 0.17 014 011 009 007 006 005 004 00}
| 3 008 062 066 069 073 075 073 030 052 084 035 032 019 018 023 021 019 017 015 014 012 o041 010 009
0.53 C 042 066 068 070 072 0.74 075 077 078 079 0oa 027 o025 024 022 021 020 019 017 016 0.15 04 014 01)
o} 015 069 070 071 072 073 073 074 033 076 076 022 012 011 020 020 0.9 013 013 017 017 016 016 013
E A 002 066 073 073 083 036 0395 0391 093 094 095 031 025 030 016 0.1 011 003 007 005 004 004 00) 002
Ei B 006 0.1 074 076 079 031 03) 034 045 087 039 025 022 020 0.13 016 043 013 042 011 010 009 008 007
B 068 c 009 074 075 077 078 030 081 032 03) 014.085 o072 020 018 017 0.16 015 0.4 0.14 0.13 012 0.1 0.1 010
B D 011 076 077 077 078 079 079 030 031 081 082 0.7 017 o6 0.16 013 015 004 014 014 0.4) 013 012 0.2
£ A 001 076 081 034 085 050 052 053 095 095 097 022 o048 0y 012 009 008 006 005 004 003 00J 002 002
B B 004 079 081 083 085 036 038 089 050 031 092 018 o016 014 0.13 012 010 009 008 008 007 006 00§ 005
oo C 007 081 082 083 034 035 036 037 08 089 089 015 044 04 012 012 011 010 010 009 009 008 008 007
4 D 008 043 083 084 034 035 085 086 036 037 037 042 012 o012 0.11_011 0.1 010 0.0 010 009 009 009 009
Table 15C Cooling Load Factors when Lights are on for 12 Hours
A 003 049 059 067 073 078 033 036 039 091 093 094 095 051 041 033 027 022 017 0.14 011 009 007 004
g B 0.3 037 061 065 069 072 075 077 079 032 033 015 087 04y 039 035 031 028 025 023 021 o048 017 013
oo (o] 019 063 065 067 069 071 073 074 076 077 019 030 o031 037 035 033 031 029 027 026 024 021 021 020
o D 022 066 067 063 069 070 071 071 073 074 074 075 075 012 031 030 029 028 027 026 026 025 024 023
A 004 038 066 073 078 032 036 029 091 09) 094 095 096 042 034 027 0212 013 014 01} 009 007 006 005
B 011 065 068 072 074 077 079 031 08) 085 015 o015 o029 0 032 028 026 02) 021 019 017 015 014 012
Lo0ss (s 0135 069 071 073 075 076 073 079 030 081 01) 084 035 030 029 027 025 024 022 021 020 019 017 016
i D 013 072 073 074 0735 076 076 077 0IF 078 0.9 030 o0 o018 025 024 024 023 022 022 021 020 010 019
h A 0.0) 067 074 079 083 036 039 051 051 094 095 09 097 033 026 021 0.17 014 0.1 009 007 006 005 004
i B 009 073 075 078 030 042 084 015 087 031 01 0% 091 027 o015 022 020 0185 0.16 015 013 012 011 010
0.63 c 042 076 078 079 030 081 03} 084 035 0885 086 047 o043 0.24 022 021 020 019 0.7 016 015 014 014 01)
D 014 079 079 080 080 081 032 032 083 08) 084 014 085 020 020 049 013 0.8 017 017 0.16 015 015 013
A 002 077 031 085 033 050 092 04 055 0% 097- 097 o098 0y g9 0.15 0.2 010 008 006 005 004 003 00}
] 006 081 032 034 036 037 055 050 051 092 092 09) 094 013 o5 0.16 014 013 012 010 009 008 008 007
0.3 { o] 009 08) 084 0335 036 037 08 032 039 050 090 09 091 017 0.6 0135 014 013 012 012 011 0.10 010 009
B D 0.0 085 043 086 086 036 017 087 041 011.088 0319 09 014 o1y 014 01) 013 012 042 042 011 011 o011
Table 15D Cooling Load Factors when Lights are on for 14 Hours
; A 007 051 061 068 074 079 083 087 019 091 09) 094 095 095 097 053 042 034 027 022.018 014 02 009
! B 0.18 041 063 061 072 074 077 079 031 03) 085 086 018 049 050 g1k 041 037 034 030 027 024 012 020
048 c 024 067 069 071 073 074 076 077 079 030 081 012 01) o034 0453 041 039 036 034 032 030 021 027 025
D 016 071 072 072 073 074 075 076 037 078 073 079 030 010 050 056 033 034 033 0)2 031 030 019 028
] A 006 069 068 074 079 083 036 019 091 05 094 035 096 097 095 043 0J3 028 012 0.8 015 042 009 008
8 0.5 048 071 074 077 079 031 033 085 086 083 049 09 091 097 038 034 031 027 025 022 020 018 0.6
033 c 019 073 075 076 078 079 020 03l 043 034 015 086 036 0137 011 034 032 030 028 026 025 023 022 011
D 021 076 037 077 078 079 019 080 081 081 081 031_033 033 014 0.29 025 028 027 026 025 024 024 02}
X 005 069 075 080 034 037 039 092 09} 095 096 056 097 091 098 034 027 022 017 014 011 009 007 00¢
3 0.1 073 078 030 082 064 013 017 021 019 050 091 052 093 094 029 026 024 021 019 017 016 014 01)
0.65 C 013 079 030 042 033 0B84 035 016 06 047 041 049 015 050 o031 o015 025 023 022 02 019 018 017 018
D 047 081 032 082 08 03) 04 014 035 045 036 036 047 047 047 023 022 021 021 020 020 019 o018 o018
A 001 071 o042 086 odt 091 091 094 095 03 097 097 093 098 099 024 019 016 012 010 008 007 005 004
B 008 032 044 0¥6 087 038 090 091 091 091 09) 0% 054 095 09 0.21 019 0.7 015 0.4 012 041 010 009
(§]] c 011 085 086 047 018 038 089 090 09 091 091 092 092 09) 09y 0.19 0.8 017 0.16 045 014 013 012 o1
D 0.1 087 087 047 048 038 019 019 049 030 0% 0% 0% 091 091 o1e 016 015 013 014 014 014 013 013

71



ANEXO 15. Cantidad de calor emitida por las personas dependiendo la actividad.

° . o
. | 4 ( Aou;“rx:'mz ADJLSELCROCP' ADIUSTED GROUP? ADJUSTFD GROUP®
¢ of Activity Trpical Appiication (q’/mtq”m) (Q‘IW“Q,/M“, S/pervon q.l:“"‘
perva
Wty Brusbr Watts Bra/br Wxts Bru/be Watts Btusbr
Seated at res 7, v
: t trest Theater, movic 4 i J N mi 100 )0 60 210 0 140
caied, very light work
wnting Offices. hotels. apt 140 ;é 120 120 5 230/ 53 190
Seated. 2aung Ratavranc 150 520 170 $80° 73 2353 9 323
Seated, ight work. iyping Offices, hotels, apty 183 630 150 s1e 73 233 k3]
233
Sandizy, light work ar
walking slowly Retad Store, b‘"k, 233 300 133 60 90 33 93 323
Light bench work F:clorz! 2353 oy 230 180 100 a3 130 43
Walking, 3 mpn. light 1
mackine work Faciory Jos 1040 Jos 1040 100 J43 203 695
i 3
Bo-u.-\g Bowling ailey 3s0 1200 180 S60 100 343 180 613
Modcrate dancing . Dancenail w00 1)s0 m 1230 120 «3 253 873
Havy work, heavy
machine work, lifitag Facrory 470 1600 470 1600 163 583 300 1033
_ Heavy work, athlencs Gymnasium 583 2000 323 1800 133 613 - 30 1163
ANEXO 16. Factor de carga de enfriamiento para personas.
A i "
Table 4.6 Sensible 1ea Cooling Load Factors for People
Youlhouﬂln Space ”‘.’f',‘ m_n Fach Entry [nlo Space
e L S W W O U DO NS NN | SV OO O I D LU I T
f 049 058 01 03} 010 008 007 006 005 004 0G4 00) 003 002 002 001 002 001 001 001 001 00 001 00)
: 049 059 066 071 021 02 Q6 0.4 011 010 008 007 006 006 005 004 004 00) 003 005 007 007 002 001
: 050 060 057 072 076 019 034 026 021 048 045 013 011 010 008 007 006 006 005 004 004 00} 00) 003
L 051 06 067 072 076-080 082 04 034 030 025 021 0.8 045 043 012 010 009 008 007 006 005 005 04
053 062 069 0.4 077 080 03) 045 037 089 042 034 028 02) 020 047 048 013 011 010 009 0.08 007 006
:i 055 0.64 o.zo 075 0.9 081 084 08 0380 089 091 092 045 0J6 030 025 021 019 016 014 012 01 009 008
058 066 072 077 030 083 085 087 089 05 091 057 09 0% 047 0J8 031 026 023 020 017 045 013 01
- 62 070 075 079 082 035 087 088. 0% 0.9 2 2
16 06 0 1 j s 91092 093 094 055 095 09 049 039 G3) 028 024 020 0.8 016
1 066 0 079 082 085 087 019 0% 092 09) 094 094 093 09 0% 047 097 097 050 040 013 024 0 O
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ANEXO 17. Cantidad de calor emitida por aparatos eléctricos, utensilios

electrodomésticos, etc.

Table 13 Recommended Rate of Heat Guin from Commercial Cooking Appliunces Located
in the Air-Conditioned Arcu®
Manulacturer’s Recommended Rate of
Iapul Ruting Femdeble Heat Cnim, Hiah —
Overall Dim., Boller Maa. Without Hood Wie
Imihex Miceltamran Ap Huwrly Nood®
Widih < Degth Dats - Imput - - - -- -
H Appliaace s < elght (Dimensivas in laches) Waits Uink Miwia AN
. Seunible Latent Toul Sensidbe
Gas-Buraury, Counter Type
Reoiier griddle Jix20x18 16,000 13,000 11,700 5,300 12,10 1,600
Coffee brewer
pef buraer With warm position 5.500 2,500 1.730 %0 2,500 500
Waicr heater buraer Wih uorage lank 11,000 5.000 3,850 1.630 5.500 i.1c0
Colfee wmin ad 124nch dia. 10,000 3.000 3,100 1500 3.900 1,000
al. 14100k dia, 15,000 7300 2250 7.500 1.500
L PEVITY 25-inch wide 20,000 10.000 3,000 10.000 2,000
Decp fat fryer 1310 fat 4% 21 %13 30,000 15,000 7.500 7.500 15,000 J.000
Dry food warmer ¥
per 3q ftofop 1,400 700 360 140 100 140
Gnddie, frymnyg
per 1q f1 of top 15.009 7.500 490 2 7.500 1,500
Short orda siove,
per buraer Open grates 10,000 3.000 3.200 1,806 $.000 1.000
Steam tabie
pet sy 1 of top 2,500 1.250 150 son 1.2%0 250
Toaster, continuous 360 shcev/hr 19 % i6x 30 2slices wde 12,000 6,000 J.600 2,400 6.000 1,200
720 sisces/Ar 24 % 16 x 30 dslices wide 20,000 10,000 4.000 4.000 10.060 2.000
Cax-Bucalng. Floor Mousied Type
Broiier, unn 24 = 28 gnd Same burner haats oven 70,000 35,000 1.000
Deep fat fryer 321b fac 144n. kettle 65.000 J2.500 5500
3610 (a1 184n. kertle 100,000 30,000 10,000
Oven, deck. per sy ft Same for 7 and 12 y
of hearth arca highdecks 4,000 2.000 400
Oven, soasting 12x32x 60 Twoovens—24x 28 x |§ 80.000 40,000 Exhaus  Exhaust  Ezhauw $.000
hood hood hood
Range, heavy duty 2x42»33 required  required  requiced
Top sevtion )2 wide x )9decp 64,000 32,000 6,400
3% 23= 13 40,000 20.000 4,000
Range, jr., heavy duty 31 x35x%33
Toe warion 31 wide x 12 decp 45,000 22,500 4300
| Oven Ux21x13 33,060 17,500 3,300
Range, restaurant type
| Per 2-burner sect. 12wide « 2B decp U000, 12.000 2,400
! Per oven Hx22x14 30,000 15,000 1.000
Per broiier-yriddle 2 wide * 26ueep 5,000 " 17,300 1,500
- Bectric, Counter Type
Collce biewer
pet burner 823 2,130 1,000 770 20 1.000 34
per warmer 160 543 -, o 70 Joo Py
automatic 240 cups per he 27x 21222 4-burner + waier hir. 5,000 17,000 .. 5300 6,500 ,000 8,500 1,70
Colfee uen Jgal. 2,000 6,800 ).400 2,350 50 3.400 1,000
5 gal. J.000 10.200 5,100 Jas0 1250 3,100 1,600
2 gai. twin 4,000 13,600 6,500 5.200 1.600 6,300 2,100
Decp fat feyer 141 fat 11=22%10 5 3,500 12,750 9.400 2.300 600 9,400 3,000
21 ib1at 16x22x 10 1,000 27,300 13,700 4,100 ¥,600 13,700 4,300
Dry lood warmer, 240 ¥20 w00 320 80 400 130
| persqfioftop
Egg baler 2cum 10x 1) =23 1,100 3750 1.500 1,140 760 1.500 800
! Griddle, frying, 2,700 9200 4,600 .o 1.&0 4,600 1.500
persq ft ol (op
iGliddk Gnil 1Mx20x1) Grid, 200 sq in. 6,000 20,400 10.200 b6l 1,600 10,200 3,200
| Huotplaie 1$x20= 1) 2Reaung unus 5200 17,700 3.5 3 3,600 1,900 2w
Ruauer 13=2na}3 1.6%0 5.620 2,300 1,700 [R{-7} 2,300 %0
Roll warmer 1822013 1.8 3.820 230 2,600 -200 2300 S
Tuaster, continuous 360 licers/he 132 19% 2 2 lices wade 2,200 7300 IR 1900 1,730 1.700 1.200
7205 lices e Wx13x28 Ashico wde 3.000 10200 3.100 2,700 2,400 Sm 1,600
Touser, pup up 4rine 122112 9 2,530 1.3%0 4200 2.236 1970 4.200 1300
Wattle woa 1xx20% 1) 1a0ds 1.5%0 3,620 2,300 .80 e
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Tuble 18 Recommended Rute of Heat G from Commercial Couking Applisnces Locuted
I the Ale-Conditoned Agep Comtinned)
Manuiaiurer's Reemnmended Hare uf
Input Kuiing Heat Gain, Mun

hrerall Diom Railey Withuet Hamed Wk
ey Alber s Hancu. hyp Hamiiy Himd
Widih « Diypih .- ~ Input - - e e e e i

« x ilelght Dmendnasin buhe,) Watis Mink Ntuk AR

Appilaace Bpwiiy ) Seasibie ) atemd Tutar Seavble
o D)rrul:u»l Mrur Auunied Ty pe —— —_—

6% 32% 37 36 4 25 cunking urta e 18,400 17,300 1.060

B T X 12,6000 H)Am RIATT) RITH

LRSI P ITI 14,000 [T Wi, Hx P

anhen '

sioder, 16w )6 % 353 18,000 3480 10,160
unghe Jeck 2016 (i xR % )6 14 wnde ¥ 15 deep benle 12,000 40,900 m,500 6.500

Dexp fat leyst P i 24x )6 %36 0 wude x 20 decp Aavile 13,000 AlL400 30,700 9.800

15%32%36 13 % 23 cooking surfae 22,000 7.0 10
;‘q«"; s Companment $-in. high 500 1,700 150 Exluud  Eshaugt  Exhauy 270
en, baking. hood hood houd
e o.:.n of‘-::"‘bw Compaiiment 124n. high PR 3070 1,500 fequied  required  requwcd 4%0
, (O .
wq ftof hearth -

Raage, haavy duty I8 x e x 37 36 % 24 cooking surface 15.000 51,200 19,100
Top section 8,700 22,900 1,700
Oven 30 % 32 % 36

Range, medium duty 3.000 27.300 13,600 4,300
‘l;.ppuvuon J.600 12,300 6,200 1,900

e
% 30 %29 % )6

Range, light duty : 6.600 22,500 11,21 3,600
Top sction J.000 10.200 5.100 1,600
Oven:. et I8 %36 %33 1.0 37,500 1.340

g:,':'::t ven 36 % 24 % 34 30 x 18 cooking surface 16,500 36,300 4020

[ .
s«mm:':;c 16 % 29 % 64 . 24,000 31,500 )10
N [
1w0 sec Meand Hested
ygil, 02 6.600 300 2,180 1120 3.300 1.000
Coffec urn ed. 0.3 10,000 5,000 3300 1,700 5,000 1.600
3 Teal twia 04 13.20 4,600 4.3%0 2250 6,600 2100
i . With in<ets 0.08 1.650 823 300 123 523 260
eam table
hl:vw{w'wn Open Tank 0.10 1,300 1,650 823 123 1,650 520
. marie
ww"uﬂﬂg 0.3 16,500 5250 5,000 1.250 3.250 2.600
gyucr::-lza Jacketed 1ype 0.06 2,000 1,0 600 400 1,000 J20
eam Lettles per
C:Ls:pmlly e 24x28% 12 Flow mounted 1.2 40,000 20,000 12,000 5,000 20,000 6,400
A Peariment sie
. B compertment
el “""""I"“‘“‘ - S pans Sinyke counter unu (X} 16,500 1250 5000 3250 3.250 2.600
p4riment steam.
12x20x2%
e - 0.05 1.630 823 330 273 323 260
Warmer per ¢

e ; ble {except as noted in ¢ bedow) was Jetermined by assuming the hourly heas inpul‘uo,wﬁmuxhem:mul.hnn 3 encrgy input rating. This tsfeft (0 be conservauve onthe
v :au <y :’;“ " ucmth:npum citimater higher of lower ithan actial hest gams depending on the apphance Contult the teat for sdditinnal discusuon N R
e i could revy
b, e Iy designed or undersised exhaust sysiems the heat gainsin this column shuuld be doubled and halfof the increase assumed as latent hear.
or 1 esigne ) "
g, “r:w 4 heat gain attynwal idke conditions. Foc opea island canopies mutiply valua by 1.32. For additional information, se ref 9.
a un mcasureu & 4

Table 19 Rate of Heut Gain from Miscellaneous Appliances

Maasl ‘s Rec d Rate Manulaciurer's Recommended Kate
Miscell Ruling of Hest Gain, Blah Muciissciis Rating of Heat Gain, Biu
Apelt Dats Waits Biuk Semuble latest  Tetal Applissce Datn Watts Mk Semsible Lateat  Totai
poliance
Becircal Applinaces o Gas-Buraing Arpliances
s —— GavBuraing Arplha
i Lab burners
E i o 1580 3400 2300 W 200 unen 0.4375in.
| T burecd 3000 1630 a2 2w
g o s 703 2400 170 B0 200 Fuhiad L3,
E 'ﬂ"llnem ki wule 000 2200 700 500
iy e HW 1500 3000 50 150 100 Meerer liu,
ikl o diamerer 6000 1160 M0 a0
™ . mal use Gas light, per Mantle
_7 Nean ugn. per 05, dia o o “ buisnes L yne 2000 teua 20 2000
B Waisr b f 0318, dia ) 80 Cigar lighier Continuous
Eo : 4 Maine 2300 00 o o
s‘::‘::ﬂ 1o 1100 s 1300 1349 _— - —
~Mruinear -

E
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Table 4.9 Raute of Heat Gain from M
ances

Manufacturer's Recommended Rate

of teat Gain

iscellaneous Appli-

Miscelluneous jnling

Appliunce Duata Watis Btu/hr Sensible Latent Total
Electrical Appliances
T
Hair dryer Blower
. type 1580 5400 2300 400 2700
Hair Dnyer Helmet 2
- . type 705 2400 1870 330 2200
Permanent 60 heaters
wave ma- @25 W 1500 5000 350 150 1000
chine 36 in nor-
mal use
Necon sign. 0.5 in.. dia 30 30
per linear ~ 0375 in.. dia 60 60
ft of tube
Stenlizer,
instrument . 1160 3750 650 1200 1850
Magnetic
Card Type- 690 350 0 350
Writer
Small Running 6000 6000 0 6000
Copier Standby 3000 3000 0 3000
Large Running ) 12.000 12.000 0 12.000
Copicer Standby 6000 6000 0 6000
Gas-Burning Appliances
Lab Burners
Bunsen 0.4375 in.
' barrel 3000 1680 420 2100
Fishtail 1.5 in.
wide ~ 5000 2800 700 3500
Mecker | in.
diameter 60G0 3360 840 4200
Gas light, per Mantle
burner type 2000 1800 200 2000
Cigur lighter  Continuous
flame 2500 900 100 1000

ANEXO 18.

Table 4.10 Sensible Hea

t Cooling Load Factors for Hooded Appliances

Factor de carga de enfriamiento para aparatos eléctricos.

Houn after sppliances are on

1 1 3y 4 5

1 L]

1 n n

Mo

2 3 u

027
0.23
0.29
0.1
0.33
0.36

0.45
0.52

0.40
0.41
0.42
0.4
0.46
0.49
0.52
0.57
0.63

02y,
0.51
0.52
0.54
0.5
0.58
0.61
065
0.70

0.18
0.59
0.59
061
0.62
0.64
0.67
0.70 073

075 079 08

0.09
0.24
043
0.7§
0.76
on
079 0.
081 0.4
0.84 086

0.0
0.14

0.4)
0.84
035
036
0487
039

0.05 004
0.12 0.0
021 o011
0.35 0.0
060 0.48
037 038
0.38 029
089 0%
091 092

003
008
01

22
013
(b1
0.7
09)
0.9

0.03
007
0.12
0.19
028
042
067
0.94
0.93

0.02
0.0§

0.14
0
(3]}
0.43
0.69

0.95 0.9

002
0.0§
0.08
0.13
0.18
0.26
0.38
0.56
0.96

0.01
0.0
0.0§
0.07
0.11
0.13
0.4 019
029 023 0.
041 0)3 030

0.01
002
004
0.06
0.09
0.13
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ANEXO 19. Cédigo fuente para la ventana NEW_RECINTO

function varargout = NEW RECINTO (varargin)
NEW RECINTO M-file for NEW RECINTO.fig
~ NEW _RECINTO, by itself, creates a new NEW RECINTO or raises the existing
singleton*.

oe

oo e

H = NEW RECINTO returns the handle to a new NEW RECINTO or the handle to
the existing singleton*.

NEW RECINTO ('CALLBACK',hObject,eventData,handles, ...) calls the local
function named CALLBACK in NEW RECINTO.M with the given input arguments.

NEW RECINTO ('Property', 'Value',...) creates a new NEW RECINTO or raises

(t 0© 00 0° o o° o° o o°

oe

existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before NEW RECINTO OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to NEW RECINTO OpeningFcn via varargin.

oC o o\

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o 0P o de o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
% Edit the above text to modify the response to help NEW RECINTO
Last Modified by GUIDE v2.5 22-Jan-2010 09:16:19

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

oe

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui_ Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @NEW RECINTO OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @NEW RECINTO OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1)7
if nargin && ischar(varargin{l})

guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end B B
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else - B
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end B N

% End initialization code - DO NOT EDIT

--- Executes just before NEW RECINTO is made visible.

function NEW RECINTO OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
f=imread ('FON 1l.jpg');

image (f) -

axis off

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

UIWAIT makes NEW RECINTO wait for user response (see UIRESUME)
uiwait (handles.ubicacionl);

--— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = NEW RECINTO OutputFcn (hObject, eventdata, handles)

o

o o

oe

function POPRECINTO Callback(hObject, eventdata, handles)
switch get (handles.POPRECINTO, 'Value')
case 1
Rec=00; %$btu/hr POR PESONA NOTA:CORREGIR LOS BTU
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set (handles.invisiblel, 'String',Rec);
case 2
Rec=400;
set (handles.invisiblel, 'String', Rec);
case 3
Rec=600;
set (handles. invisiblel, 'String', Rec);
case 4
Rec=880;
set (handles.invisiblel, 'String', Rec);
case 5
Rec=480;
set (handles.invisiblel, 'String', Rec);
case 6
Rec=400;
set (handles.invisiblel, 'String',Rec);
case 7
Rec=480;
set (handles.invisiblel, 'String',Rec);
otherwise
end

function POPRECINTO CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function axesl CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
function Siguiente Callback (hObject, eventdata, handles)

global recinto
recinto=str2double (get (handles.invisiblel, 'String'));
close NEW RECINTO %Cierra el GUI actual
NEW_DIMENgIONES

function AYUDA 1 Callback(hObject, eventdata, handles)

helpdlg ('Seleccione la opcidén que mas se ajuste a las caracteristicas del recinto
que se desea acondicionar, puede elegir entre: Auditorio, Centro de cdmputo,
Laboratorio, Sala de juntas, Saldén de clases u oficina',' KOOLER 3.0 ')

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function AYUDA 1 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

ANEXO 20. Cédigo fuente para la ventana NEW_DIMENSIONES

function varargout = NEW DIMENSIONES (varargin)
% NEW_DIMENSIONES M-file for NEW_DIMENSIONES.fig
NEW DIMENSIONES, by itself, creates a new NEW DIMENSIONES or raises the

o

existing

% singleton*.

% H = NEW DIMENSIONES returns the handle to a new NEW DIMENSIONES or the
handle to

oe

the existing singleton*.

oe

oe

NEW DIMENSIONES ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
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% function named CALLBACK in NEW DIMENSIONES.M with the given input
arguments.

% NEW DIMENSIONES ('Property', 'Value',...) creates a new NEW DIMENSIONES or
raises the
existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

applied to the GUI before NEW DIMENSIONES OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to NEW DIMENSIONES OpeningFcn via varargin.

o o oe

oe oe

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

oC o o

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help NEW DIMENSIONES

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 22-Jan-2010 09:59:27

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
B 'gui:Singleton‘, gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @NEW DIMENSIONES OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @NEW_ DIMENSIONES OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1);
if nargin && ischar(varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end B N
% End initialization code - DO NOT EDIT
% —--- Executes just before NEW DIMENSIONES is made visible.

function NEW DIMENSIONES OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
f=imread ('FON 2.jpg');

image (f) -

axis off

% Choose default command line output for NEW DIMENSIONES
handles.output = hObject;

% Update handles structure

uidata (hObject, handles);

UIWAIT makes NEW DIMENSIONES wait for user response (see UIRESUME)
uiwait(handles.fzgurel);

--— Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = NEW DIMENSIONES OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
function ANCHO Callback (hObject, eventdata, handles)

function ANCHO CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if Iépc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

do oo de \Q

end
function LARGO Callback (hObject, eventdata, handles)
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.

function LARGO CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
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if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end
function ALTO Callback (hObject, eventdata, handles)
function ALTo:Creatchn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

oe

o)

% —--- Executes on selection change in ubicacion.
function ubicacion Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(handles.ubicacion, 'Value')
case 1

Ub=0;

set (handles.ubicacionl, 'String',Ub);
case 2

Ub=(10.765)*(0.41*35.5) ; %btu/h

set (handles.ubicacionl, 'String',Ub);
case 3

Ub=(10.765)*(0.41*%29.27) ;

set (handles.ubicacionl, 'String',Ub);

otherwise

end

% —-—-- Executes during object creation, after setting all properties.

function ubicacion CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, "defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end
% —--- Executes on button press in SIGUIENTEZ2.
function SIGUIENTE2 Callback (hObject, eventdata, handles)
global wide N
global long
global alto
global Ub
Ub=str2double (get (handles.ubicacionl, 'String'));
wide=str2double (get (handles.ANCHO, 'String'));
long=str2double (get (handles.LARGO, 'String"'));
alto=str2double (get (handles.ALTO, 'String'));

close NEW DIMENSIONES %Cierra el GUI actual
NEW PAREDES_ PUERTAS VENTANAS

% —--- Executes on button press in anterior.

function anterior Callback (hObject, eventdata, handles)
close NEW DIMENSIONES

NEW_RECINTO

% —-—- Executes on button press in AYUDA 2.

function AYUDA 2 Callback (hObject, eventdata, handles)

helpdlg ({'Seleccione la opcién gue mads se ajuste a las caracteristicas del

recinto que se desea acondicionar. ', 'Debe seleccionar "CON TECHO ENCIMA" cuando
es una edificacién de un solo piso o cuando el recinto se encuentra ubicado en
el Ultimo piso de un edificio con el techo encima.', 'O puede seleccionar "CON

EDIFICACION ENCIMA" cuando el recinto se encuentra en medio de otros recintos o
pisos de la edificacién. '},' KOOLER 3.0 ')
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ANEXO 21. Cédigo fuente para la ventana
NEW_PAREDES_PUERTAS_VENTANAS

function varargout = NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS (varargin)

% NEW_PAREDES PUERTAS VENTANAS M-file for NEW_PAREDES PUERTAS VENTANAS.fig

% NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS, by itself, creates a new
NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS or raises the existing

% singleton*.

% H = NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS returns the handle to a new

NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS or the handle to
the existing singleton*.

o o\

oe

NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...)
calls the local

% function named CALLBACK in NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS.M with the given
input arguments. B B B

oe

oe

NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS ('Property', 'Value',...) creates a new

NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS or raises the

existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS OpeningFunction

oe

oe

gets called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property application

% stop. All inputs are passed to NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS OpeningFcn
via varargin

o oo

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o° o° o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS
% Last Modified by GUIDE v2.5 29-Jan-2010 21:03:40

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @NEW_PAREDES_ PUERTAS_ VENTANAS OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS OutputFcn,
'gui_ LayoutFen', [] ,

'gui_ Callback', [1)7
if nargin && ischar(varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});

else

gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end B B
% End initialization code - DO NOT EDIT

% —--- Executes just before NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS is made visible.
function NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,
varargin)
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f=imread ('FON 3.jpg');

image (f)

axis off

% Choose default command line output for NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS
handles.output = hObject; - B a

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)

function paredesexpuestas Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(handles.paredgsexpuestas,'Value')
case 1
pared=0;
set (handles.ubicacion2, 'String',pared) ;
case 2
pared=(10.765)*0.4*12.47;
set (handles.ubicacion2, 'String',pared) ;
case 3
pared=(10.765)*0.4*20.85;
set (handles.ubicacion2, 'String', pared) ;
case 4
pared=(10.765)*0.4*36.37;
set (handles.ubicacion2, 'String', pared) ;
case 5
pared=(10.765)*0.4%22.42;
set (handles.ubicacion2, 'String', pared);
otherwise
end
% —-—-- Executes during object creation, after setting all properties.
function paredesexpuestas CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function puertas Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(handles.puertas, 'Value')
case 1
door=0.00;
set (handles.ubicacion4, 'String',door);
case 2
door=0.03;
set (handles.ubicacion4, 'String',door);

case 3
door=0.06;
set (handles.ubicacion4, 'String', door) ;
case 4
door=0.09;
set (handles.ubicacion4,'String', door) ;
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case 5
door=0.12;
set (handles.ubicacion4, 'String', door) ;
otherwise
end

function puertas CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

oe

function Vgrandes Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(handleE.Vgrandes,'Value')
case 1
vgrd=0;
set (handles.ubicacion6, 'String',vgrd);
case 2
vgrd=0;
set (handles.ubicacion6, 'String',vgrd);
case 3
vgrd=1;
set (handles.ubicacion6, 'String', vgrd) ;
case 4
vgrd=2;
set (handles.ubicacion6, 'String', vgrd) ;
case 5
vgrd=3;
set (handles.ubicacion6, 'String', vgrd) ;
case 6
vgrd=4;
set (handles.ubicacion6, 'String', vgrd) ;
case 7
vgrd=5;
set (handles.ubicacion6, 'String',vgrd);
case 8
vgrd=6;
set (handles.ubicacion6, 'String',vgrd);
otherwise
end
function Vgrandes CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end
function vancho Callback(hObject, eventdata, handles)

function vancho CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function valto Callback(hObject, eventdata, handles)

function valto CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
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if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end
function SIGUIENTE3 Callback (hObject, eventdata, handles)
global pared -
global door
global vgrd
global ventanch
global ventalto
global persi
ventanch=str2double (get (handles.vancho, 'String'));
ventalto=str2double (get (handles.valto, 'String'));
pared=str2double (get (handles.ubicacion2, 'String'));
door=str2double (get (handles.ubicacion4, 'String'));
vgrd=str2double (get (handles.ubicacion6, 'String'));
persi=str2double (get (handles.ubicacionx, 'String'));
close NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS
NEW PERSONASFUENTES
function anterior2 Callback (hObject, eventdata, handles)
close NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS
NEW DIMENSIONES
function AYUDA 3 Callback(hObject, eventdata, handles)
helpdlg ({'Seleccione 1la opcién que més se ajuste a las caracteristicas del
recinto que se desea acondicionar.', 'Se ha considerado que hay como méaximo Dos

(2) paredes expuestas al sol, por lo tanto puede seleccionar:', '"NOR OESTE",
"NOR ESTE", "SUR OESTE" O "SUR ESTE".', 'También debe seleccionar la cantidad de
puertas que se esten abriendo y cerrando a lo largo de una Jjornada; No tenga en
cuenta las puertas de emergencia.','También debe ingresar el numero de ventanas
y las dimensiones en metros de las mismas. '},' KOOLER 3.0 ')

% —--- Executes on selection change in persi.

function persi Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(haadles.persi,'Value')
case 1
Per=1;
set (handles.ubicacionx, 'String', Per);
case 2
Per=0.8; %btu/h
set (handles.ubicacionx, 'String', Per);
case 3
Per=1;
set (handles.ubicacionx, 'String', Per);
otherwise
end
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function persi CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

ANEXO 22. Cédigo fuente para la ventana NEW_PERSONASFUENTES

function varargout = NEW PERSONASFUENTES (varargin)
% NEW PERSONASFUENTES M-file for NEW_PERSONASFUENTES.fig
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% NEW PERSONASFUENTES, by itself, creates a new NEW PERSONASFUENTES or
raises the existing

% singleton*.

% H = NEW PERSONASFUENTES returns the handle to a new NEW PERSONASFUENTES or
the handle to -

% the existing singleton*.

% NEW PERSONASFUENTES ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls the
local

% function named CALLBACK in NEW PERSONASFUENTES.M with the given input
arguments.

% NEW PERSONASFUENTES ('Property', 'Value', .. .) creates a new
NEW PERSONASFUENTES or raises the

s existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

% applied to the GUI before NEW PERSONASFUENTES OpeningFunction gets called.
An

% unrecognized property name or invalid value makes property application

% stop. All inputs are passed to NEW PERSONASFUENTES OpeningFcn via
varargin

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o° o oo

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help NEW PERSONASFUENTES

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 22-Jan-2010 10:53:47

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

gul State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @NEW PERSONASFUENTES OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @NEW PERSONASFUENTES OutputFcn,

'gui LayoutFcn', [1 .,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar(varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else B B
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end B N
% End initialization code - DO NOT EDIT

% ——-- Executes just before NEW PERSONASFUENTES is made visible.

function NEW PERSONASFUENTES OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
f=imread('FON 4.jpg') ;

image (f)

axis off

handles.output = hObject;
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o)

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

function varargout = NEW PERSONASFUENTES OutputFcn(hObject, eventdata, handles)

varargout{l} = handles.output;

function gente Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(handles.gente, 'Value')
case 1
gt=5;
set (handles.ubicacion7, 'String',gt);
case 2
gt=5;
set (handles.ubicacion7, 'String',gt);

case 3
gt=10;
set (handles.ubicacion7, 'String', gt);
case 4
gt=20;
set (handles.ubicacion7, 'String', gt);
case 5
gt=35;
set (handles.ubicacion7, 'String', gt);
case 6
gt=50;
set (handles.ubicacion7, 'String', gt);
case 7
gt=80;
set (handles.ubicacion7, 'String',gt);
case 8
gt=120;
set (handles.ubicacion7, 'String',gt);
otherwise
end

function gente CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function computadores Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get (handles.computadores, 'Value')
case 1
pc=0;
set (handles.ubicacionl0, 'String', pc);
case 2
pc=0;
set (handles.ubicacionl0, 'String', pc);

case 3
pc=1*1020;
set (handles.ubicacionl0, 'String',pc);
case 4
pc=2*1020;
set (handles.ubicacionlO, 'String',pc);
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case 5
pc=3*1020;

set (handles.ubicacionl0, 'String',pc);

case 6
pc=4*1020;

set (handles.ubicacionl0, 'String',pc);

case 7
pc=5*1020;
set (handles

case 8
pc=6*1020;
set (handles

case 9
pc=7*1020;
set (handles

case 10
pc=8*1020;
set (handles

case 11
pc=9*%1020;
set (handles

case 12
pc=10*1020;
set (handles

case 13
pc=11*1020;
set (handles

case 14
pc=12*1020;
set (handles

case 15
pc=13*1020;
set (handles

case 16
pc=14*1020;
set (handles

case 17
pc=15*1020;
set (handles

case 18
pc=16*1020;
set (handles

case 19
pc=17*%1020;
set (handles

case 20
pc=18*1020;
set (handles

case 21
pc=19*1020;
set (handles

case 22
pc=20*1020;
set (handles
otherwise

end

function computadores CreateFcn (hObject,

.ubicacionlO,

.ubicacionlO,

.ubicacionlOQ,

.ubicacionlOQ,

.ubicacionlO,

.ubicacionlO,

.ubicacionlOQ,

.ubicacionlOQ,

.ubicacionlOQ,

.ubicacionlO,

.ubicacionlO,

.ubicacionlOQ,

.ubicacionlO,

.ubicacionlO,

.ubicacionlO,

.ubicacionlO,

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

'String', pc);

eventdata,
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if ispc &&

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'

end

function impresora Callback (hObject,
switch get(handles.impresora, 'Value')
case 1
print=0;
set (handles.ubicacionll, 'String’,
case 2
print=0;
set (handles.ubicacionll, 'String’,

case 3
print=1*48;
set (handles.
case 4
print=2*48;
set (handles.
case 5
print=3*48;
set (handles.
case 6
print=4+%48;
set (handles.
case 7
print=5*48;
set (handles.ubicacionll, 'String’,
otherwise

ubicacionll, 'String'

ubicacionll, 'String’
ubicacionll,

'String’

ubicacionll, 'String’

end

eventdata,

isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

)

handles)

print);

print);

,print);

,print);

(print);

,print) ;

print);

function impresora CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc &&

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white'

end

function tv Callback (hObject, eventdata,
switch get(ﬁandles.tv,'Value')
case 1
tv=0;
set (handles.ubicacionl2, 'String’,
case 2
tv=0;
set (handles.ubicacionl2, 'String',

case 3
tv=1*500;
set (handles.ubicacionl?2, 'String'
case 4
tv=2*500;
set (handles.ubicacionl?2, 'String'
case 5
tv=3*500;
set (handles.ubicacionl2, 'String'
case 6
tv=4+*500;
set (handles.ubicacionl2, 'String"',

isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

)

handles)

tv);

tv);

Ftv)

,Ev) g

P Ev) ;

tv);
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otherwise
end

function tv_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function sonido Callback(hObject, eventdata, handles)
switch get(handles.sonido, 'Value')
case 1
son=0;
set (handles.ubicacionl3, 'String’', son);
case 2
son=0;
set (handles.ubicacionl3, 'String', son);

case 3
son=1*120;
set (handles.ubicacionl3, 'String',son) ;
case 4
son=2*120;
set (handles.ubicacionl3, 'String',son) ;
case 5
son=3*120;

set (handles.ubicacionl3, 'String', son) ;
otherwise
end

function sonido CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function siguiented4 Callback (hObject, eventdata, handles)

global gt

global pc

global print

global tv

global son
gt=str2double (get (handles.ubicacion7, 'String'));
pc=str2double (get (handles.ubicacionlO, 'String'));
print=str2double (get (handles.ubicacionll, 'String')) ;
tv=str2double (get (handles.ubicacionl?2, 'String'));
son=str2double (get (handles.ubicacionl3, 'String'));
close NEW PERSONASFUENTES

NEW_ TILUMINACION

function ANTERIOR3 Callback (hObject, eventdata, handles)
close NEW PERSONASFUENTES
NEW PAREDES PUERTAS VENTANAS

function AYUDA 4 Callback(hObject, eventdata, handles)
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helpdlg ('Seleccione la opcidédn que mas se ajuste a las caracteristicas del recinto
que se desea acondicionar, El1 nuUmero de personas que usualmente habitan el
recinto, ademads debe seleccionar fuentes eléctricas tales como Impresora, Equipo
de sonido, Computadores y Televisor. ', 'KOOLER 3.0')

ANEXO 23. Cadigo fuente para la ventana NEW_ILUMINACION

function varargout = NEW ILUMINACION (varargin)
% NEW ILUMINACION M-file for NEW ILUMINACION.fig
% NEW ILUMINACION, by itself, creates a new NEW ILUMINACION or raises the

o)
b
B
[0
&
b
o]
Q

singleton*.

o° 0P o

H = NEW ILUMINACION returns the handle to a new NEW ILUMINACION or the

handle to
% the existing singleton*.
% NEW ILUMINACION ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
% function named CALLBACK in NEW ILUMINACION.M with the given input
arguments
% NEW ILUMINACION('Property', 'Value',...) creates a new NEW ILUMINACION or
raises the
existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

applied to the GUI before NEW ILUMINACION OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to NEW ILUMINACION OpeningFcn via varargin.

d° o d° de oe

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

oe o o

oe

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help NEW ILUMINACION

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 22-Jan-2010 10:58:26

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @GNEW ILUMINACION OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @NEW_ ILUMINACION OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1);
if nargin && ischar(varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
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% —-—- Executes just before NEW ILUMINACION is made visible.
function NEW ILUMINACION OpeningFcn (hObject, eventdata,

f=imread ('FON 5.3pg"');
image (f)
axis off

handles.output = hObject;

guidata (hObject,

function varargout =

handles);

NEW ILUMINACION OutputFcn (hObject,

varargout{l} = handles.output;

function otras Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get (handles.otras, 'Value')

end

case 1
watt=0.00;

set (handles.ubicacionl4, 'String', watt) ;

case 2
watt=0.00
set (handles.
case 3
watt=0.01
set (handles.
case 4
watt=0.02
set (handles.
case 5
watt=0.03
set (handles.
case 6
watt=0.04
set (handles.
case 7
watt=0.05
set (handles.
case 8
watt=0.06
set (handles.
case 9
watt=0.07
set (handles.
case 10
watt=0.08
set (handles.
case 11
watt=0.09
set (handles.
case 12
watt=0.1

set (handles.

otherwise
warndlg ('Error

ubicacionl4, 'String’',watt);

ubicacionl4, 'String’',watt);

ubicacionl4, 'String',watt);

ubicacionl4, 'String',watt);

ubicacionl4, 'String’',watt);

ubicacionl4, 'String',watt);

ubicacionl4, 'String’',watt);

ubicacionl4, 'String',watt);

ubicacionl4, 'String',watt);

ubicacionl4, 'String’',watt);

ubicacionl4, 'String’',watt);

seleccione algo', 'KOOLER 3.0")

function otras CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
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if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function TIPOILUMINACION Callback (hObject, eventdata, handles)
function TIPOILUMINACION CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function cantidadLum Callback(hObject, eventdata, handles)
function cantidadLum CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc &6& isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function tipoiluminacion Callback (hObject, eventdata, handles)
switch get(handles.tipo?luminacion,'Value')
case 1
light=0; S%watt
set (handles.ubicacion8, 'String',light) ;
case 2
light=20;
set (handles.ubicacion8, 'String', 1light);
case 3
1ight=30;
set (handles.ubicacion8, 'String', 1light);
case 4
light=40;
set (handles.ubicacion8, 'String', 1light);
case 5
1light=50;
set (handles.ubicacion8, 'String', 1light);
case 6
light=60; S%watt
set (handles.ubicacion8, 'String',light) ;

otherwise
end

function tipoiluminacion CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function CALCULAR Callback (hObject, eventdata, handles)
global light

global watt

global numlum
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watt=str2double (get (handles.ubicacionl4, 'String'));
light=str2double (get (handles.ubicacion8, 'String'));
numlum=str2double (get (handles.cantidadLum, 'String'));

close NEW ILUMINACION
NEW CALCULAR

function anterior4 Callback (hObject, eventdata, handles)

close NEW ILUMINACION
NEW PERSONASFUENTES

function AYUDA 5 Callback(hObject, eventdata, handles)

helpdlg ('Seleccione la opcidn que més se ajuste a las caracteristicas del recinto
que se desea acondicionar, se debe seleccionar la potencia de las luminarias
presentes en el recinto, las cuales son: 20W, 30W, 40w, 50W, 60W. Adicionalmente
se ingresa la cantidad de luminarias y si se conoce la potencia eléctrica de
otros elementos en Watts ingreselos.', 'KOOLER 3.0'")

ANEXO 24. Cédigo fuente para la ventana NEW_CALCULAR

function varargout = NEW CALCULAR (varargin)

NEW CALCULAR M-file for NEW CALCULAR.fig
NEW CALCULAR, by itself, creates a new NEW CALCULAR or raises the existing
singleton*.

o de

o° o oo

H = NEW CALCULAR returns the handle to a new NEW CALCULAR or the handle to
the existing singleton*.

o oo

NEW CALCULAR ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in NEW CALCULAR.M with the given input arguments.

o o° d° oe

NEW CALCULAR ('Property', 'Value',...) creates a new NEW CALCULAR or raises
the
% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
% applied to the GUI before NEW CALCULAR OpeningFunction gets called. An

oe

unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to NEW CALCULAR OpeningFcn via varargin.

o° oe

o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

oe

o de

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help NEW CALCULAR
% Last Modified by GUIDE v2.5 29-Jan-2010 21:46:46

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
B 'gui_Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @NEW CALCULAR OpeningFcn,
'gui_OutputFcn', @NEW_CALCULAR_ OutputFcn,

'gui LayoutFcn', [1 .,
'gui Callback', [
if nargin && ischar(varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
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end

if nargout
[varargout{l:nargout}] =
else
gui mainfcn(gui State,
end

varargin{:});

function NEW CALCULAR OpeningFcn (hObject,
fzimread('FOﬁ76.qu')7

image (f)

axis off

global gt

global pc

global print

global tv

global son

global
global
global
global
global
global

pared
door
vgrd
ventanch
ventalto
persi
global recinto
global

global
global

light
watt
numlum

global
global
global
global

wide
long
alto
Ub

global
global
global

light
watt
numlum

handles.output = hObject;

guidata (hObject, handles);

function varargout =

varargout{l} = handles.output;

function CALCULAR Callback (hObject,

global
global
global
global
global

gt

pc
print
tv
son

global
global
global

pared
door
vgrd

eventdata,

gui mainfcn(gui State,

eventdata,
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ventanch
ventalto
persi

global
global
global
global recinto
global

global
global

light
watt
numlum

global
global
global
global

wide
long
alto
Ub

global
global
global

light
watt
numlum

area=wide*long;

areal=alto* (long+wide) ;
vol=wide*long*alto; %m cubicos
avent=ventanch*ventalto;

Btuf=(recinto*gt) + (Ub*area)+ (areal*pared) + ( (1. 8* (vgrd* (avent*1.04*19*%10.764)) ) *pe
rsi)+(3.41*1ight*numlum)+ (pct+tv+print+son) + (watt*3.41);

NEWBTUF=str2double (get (handles.answer, 'String'));

o)

set (handles.answer, 'String',Btuf);

Smatrix=

matrix=[
7000
9000
12000
18000
24000
28000
33000
32000
42000
52000
36000
48000
60000
9100
11900
18050
21950
8000
10577
12000
12000
14000
18000
24000
24000
28000

[Btu $

848200
888700
945600
1071000
1193000
1274000
3026000
3120000
3990000
4200000
3200000
3500000
6000000
898900
947500
1160000
1510000
868400
919100
949600
949600
9901000
1071000
1193000
1193000
1274000

O J JU DD WNOoOYOW

1

2
32.
36
54
59.
100
96
28
70
104
61
71
27.
36.
52.
79.
18
25
40
24
24
35
48
53
85

21
26
1
220
220
93
220
220
440
440
220

.5

440
6
6
2
2

220
220
115
220
220
220
220
220
220

220
220
220

L e S R e

% set (handles.answer, 'String',num2str (Bf));

16.67;

9.36;

11.3;

17.4;

3 10.26;

11.88;

1 4.6;

1 6.1;
8.7

1

=

3.2;

[ e .
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36000 3320000 11 27 91 220

1 1 19;
9000 890700 3 28 20 220 1 4.1;
12000 949600 4 29 30 220 1 5.7;
12000 1.00e06 4 30 22 220 1 4.1;
18000 1100000 5 31 53 220 1 9;
24000 1200000 7 32 62 220 1 11;
30000 3001000 9 33 65 2201 14;
36000 3210000 11 34 95 220 1 16;
42000 3850000 12 35 50 220 1 23;
48000 3950000 14 36 55 220 1 24;
60000 5850000 18 37 101 220 1 28.5;
60000 5910000 18 38 55 220 3 18.5;
60000 6000000 18 39 40 380 3 11;

1

n=length (matrix) ;

for h=1:n
x=matrix (h);
if x>=Btuf S%este valor es el que ud tiene como referencia, lo puede cambiar,
es decir ese es el menor posible que hay.
matrix (h) =x;

else
matrix (h, :)=0;
end
end
matrix
p=length (matrix);
for k=1:p
for b=k+l:p
if matrix (k) ~=0
if matrix(k)<=matrix(b)
matrix(k, :)=matrix(k,:);
else
a=matrix(k,:);
matrix(k, :)=matrix(b,:);
matrix (b, :)=a;
end
end
end
end
matrix
for 1=1:n+1
if matrix(1,1)==0
matrix (1, :)=[]
end
end
x=0:1:60;
consumo=str2double (get (handles.xxx, 'String'));

if consumo==
y = 296.4154347826086 + 2.9154652173913056*x%;
end
if consumo==
y=260.6568453557313 - 1.2642286272423402*x+0.046419040741867416*x."2;
% y =254.35047058823523 + 1.005081785345725*x -0.09147703818369504*x."2;
end
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A=[matrix(:, 3) matrix(:,2) matrix(:,1) matrix(:,4) matrix(:,5) matrix (:, 6)

matrix(:,7) matrix(:,8) 1];
% p=length(A);

p=5;
for k=1:p
for b=k+l:p
if A (k)~=0
if A (k) <=A(Db)
A(k,:)=A(k,:);
else
a=A(k,:);
A(k,:)=A(b,:);
A(b,:)=a;
end
end
end
end
A

for i=1:60
vpnl=vpnl-(10*A(1,1)*y (i)*20/((1+in)~1i));%10 horas diarias, 20 dias al mes
end
vpnl;
OP1=A(1,4);
set (handles.consolal, 'String',0P1);

set (handles.mtx11l, 'String',A(1,1));set (handles.mtx12,'String',A(1,2));
set (handles.mtx13, 'String',A(l, 3));set (handles.mtx14,'String',A(1,4));
set (handles.vpnll, 'String',vpnl);set (handles.Iarrll, 'String',A(1,5));

set (handles.Vnomll, 'String',A(1,6));set (handles.Fasesll, 'String',A(1,7));
set (handles.Irunll, 'String',A(1,8));

o

°

vpn2=-A(2,2) ;

for i=1:60
vpn2=vpn2-(10*A(2,1)*y (i) *20/ ((1+in)"~1)) ;%10 horas diarias, 20 dias al mes
end
vpn2;
set (handles.consola2, 'String',A(2,4));
matrix (2,4);

o

©

set (handles.mtx21, 'String',A(2,1));set (handles.mtx22, 'String',A(2,2));
set (handles.mtx23, 'String',A (2, 3));set (handles.mtx24,'String',A(2,4));
set (handles.vpn22, 'String',vpn2) ;set (handles.Iarr22, 'String',A(2,5));

set (handles.Vnom22, 'String',A(2,6));set (handles.Fases22, 'String',A(2,7));
set (handles.Irun22, 'String',A(2,8));

S
]

vpn3=-A(3,2) ;

for i=1:60
vpn3=vpn3-(10*A(3,1)*y (i) *20/ ((1+in)~1i)) ;%10 horas diarias, 20 dias al mes
end
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vpn3;

set (handles.consola3, 'String',A(3,4));
matrix(3,4);

o
°

set (handles.mtx31, 'String',A(3,1));set (handles.mtx32,'String',A(3,2));
set (handles.mtx33, 'String',A(3,3));set (handles.mtx34,'String',A(3,4));
set (handles.vpn33, 'String',vpn3) ;set (handles.Iarr33, 'String',A(3,5));
(
(

set (handles.Vnom33, 'String',A(3,6));set (handles.Fases33, 'String',A(3,7));
set (handles.Irun33, 'String',A(3,8));

vpnd=-2 (4,2) ;

for i=1:60

vpnd=vpnd-(10*A(4,1)*y (i) *20/ ((1+in)"~1)) ;%10 horas diarias, 20 dias al mes
end
vpné;

set (handles.consola4, 'String',A (4,4));
matrix(4,4);

o

©

set (handles.mtx41, 'String',A(4,1));set (handles.mtx42,'String’',A(4,2));
set (handles.mtx43, 'String',A (4, 3));set (handles.mtx44,'String',A(4,4));
set (handles.vpn44, 'String',vpnd) ;set (handles.Iarr44,'String',A(4,5));

set (handles.Vnom44, 'String',A(4,6));set (handles.Fases44, 'String',A(4,7));
set (handles.Irund44, 'String',A(4,8));

% —--- Executes on button press in ANTERIORS.

function ANTERIORS Callback (hObject, eventdata, handles)
close NEW CALCULAR

NEWﬁILUMIﬁACION

% —--- Executes on button press in VERL.

function VER1 Callback(hObject, eventdata, handles)

global mtxl 1 mtxl 2 mtxl 3 mtxl 4 vpn 1 Tarrl 1 Vnoml 1 fasesl 1 Irunl 1
mtxl_3:str250uble(get(hanales.mtgll,'Sfring'))?%antes btu ahoraipotencig
mtxl 2=str2double (get (handles.mtx12, 'String')
mtx1:1=str2double(get(handles.mtx13,'String')
mtxl 4=str2double (get (handles.mtx14, 'String"')
vpn l=str2double (get (handles.vpnll, 'String'));
Iargl_lzsterouble(get(handles.Iarrll,'String'));
Vnoml l=str2double (get (handles.Vnomll, 'String'));
fasesl l=str2double (get (handles.Fasesll,'String'));
Irunl l=str2double(get (handles.Irunll, 'String'));
NEW 1 OPCION

’

)
) ;%antes potencia ahora btu
)

’

o)

% —--- Executes on button press in VER2.

function VER2 Callback (hObject, eventdata, handles)

global mtx2 1 mtx2 2 mtx2 3 mtx2 4 vpn 2 Iarr2 2 Vnom2 2 fases2 2 Irun2 2
mtx2 3=str2double (get (handles.mtx21, 'String')) ; N N N
mtx2 2=str2double (get (handles.mtx22, 'String')) ;
mtx2 l=str2double (get (handles.mtx23, 'String')) ;
mtx2 4=str2double (get (handles.mtx24, 'String'))
vpn 2=str2double (get (handles.vpn22,'String'));
IarEZ_Z:sterouble(get(handles.Iarr22,'String'));
Vnom2 2=str2double (get (handles.Vnom22, 'String'));
fases2 2=str2double(get (handles.Fases22,'String'));
Irun27§=str2double(get(handles.Irun22,'String'));
NEW 2 OPCION

’
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o)

% —--- Executes on button press in VER3.
function VER3 Callback (hObject, eventdata, handles)

global mtx3 1 mtx3 2 mtx3 3 mtx3 4 vpn 3 Iarr3 3 Vnom3 3 fases3 3 Irun3 3
mtx373=str2aouble(Eet(hanales.mt§3l,'SEring'))7 - - -
mtx3 2=str2double (get (handles.mtx32, 'String')
mtx3:1:str2double(get(handles.mtx33,'String')
mtx3 4=str2double (get (handles.mtx34, 'String')
vpn 3=str2double (get (handles.vpn33, 'String'))

)I
)
) ;

’

Iarr3 3=str2double(get (handles.Iarr33,'String'))
Vnom3 3=str2double (get (handles.Vnom33, 'String'));
fases§73=str2double(get(handles.Fase533,'String'));

Irun3 3=str2double(get (handles.Irun33,'String'));

NEW 3 OPCION

% —--- Executes on button press in VER4.

function VER4 Callback (hObject, eventdata, handles)

global mtx4 1 mtx4 2 mtx4 3 mtx4 4 vpn 4 Iarrd4d 4 Vnom4 4 fasesd4 4 Irund 4
mtx4_3=str250uble(Eet(hanales.mt§41,'SEring'))? - - -
mtx4 2=str2double (get (handles.mtx42, 'String')) ;

mtx4 l=str2double (get (handles.mtx43, 'String')) ;
mtx4:4:str2double(get(handles.mtx44,'String'))
vpn 4=str2double (get (handles.vpn44,'String'));
IarE474=str2double(get(handles.Iarr44,'String'));
Vnom4 4=str2double (get (handles.Vnom44, 'String'));
fases4 4=str2double(get (handles.Fases44,'String'));
Irun4_Z=str2double(get(handles.Irun44,'String'));
NEW 4 OPCION

’

function AYUDA 6 Callback (hObject, eventdata, handles)

helpdlg ({'Antes de presionar el botdén "CALCULAR", asegurese de seleccionar el
tipo funcién Precio/kW-h con el cual el programa realizard los célculos.', 'lLa
funcidén kW/h se estimd a partir del estudio del comportamiento del precio de la
energia, tanto en el estrato 4 residencial como para el comportamiento de la
UIS.', 'Presione el botdén "CALCULAR" para que el programa realice los céalculos
pertinentes.' ,' La casilla "Btu/h" Indica el resultado del célculo para la carga
de enfriamiento, este serd el valor de referencia con el cual se seleccionaran
los equipos de aire acondicionado adecuados.' , 'Se presentan las cuatro mejores
opciones con sus respectivos botones "VER" los cuales permiten visualizar las
caracteristicas técnicas de los equipos.', 'Presione el botdédn "EXCEL" para abrir
una base de datos en Excel 2007, en el cual se encuentran las caracteristicas
técnicas de los equipos.','Presione el botdén "CERRAR TODO" despues de haber visto
todas las opciones.'}, 'KOOLER 3.0")

% —--- Executes on button press in CERRAR.

function CERRAR Callback(hObject, eventdata, handles)
close NEW CALCULAR

close NEW 1 OPCION

close NEW 2 OPCION

close NEW 3 OPCION

close NEW 4 OPCION

% —--- Executes on selection change in consumo.
function consumo_Callback (hObject, eventdata, handles)

switch get(handles.consumo, 'Value')
case 1
consu=0; %watt
set (handles.xxx, 'String', consu) ;
case 2
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consu=1;
set (handles.xxx, 'String',consu);
case 3
consu=2;
set (handles.xxx, 'String',consu);
otherwise
end

function consumo_Creatchn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function EX Callback(hObject, eventdata, handles)

winopen ( 'matrixAA.xlsx' ) ;

% —--- Executes on button press in pushbuttonlO.

function pushbuttonlO Callback(hObject, eventdata, handles)
NEW_ RECINTO

close NEW CALCULAR

ANEXO 25.Cédigo fuente para la ventana NEW_1_OPCION

function varargout = NEW_l_OPCION(varargin)
NEW 1 OPCION M-file for NEW 1 OPCION.fig
~ NEW 1 OPCION, by itself, creates a new NEW 1 OPCION or raises the existing
singleton*.

o° o oo

oe oe

H = NEW 1 OPCION returns the handle to a new NEW 1 OPCION or the handle to
the existing singleton*.

oe

o e

NEW_l_OPCION('CALLBACK‘,hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in NEWﬁlioPCION.M with the given input arguments.

d° o oo

NEW 1 OPCION ('Property','Value',...) creates a new NEW 1 OPCION or raises

-+

he

oe

existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before NEW_l_OPCION_OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to NEW 1 OPCION OpeningFcn via varargin.

oe oe

ol o o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o° o o

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

oe

Edit the above text to modify the response to help NEW_l_OPCION

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 23-Jan-2010 22:18:23

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @NEW_l_OPCION_Openinchn,
"gui OutputFecn', @NEW 1 OPCION OutputFcn,
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'gui_ LayoutFcn', 1,
'gui_ Callback', [0
if nargin && ischar(varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end B B

function NEW_l_OPCION_Openinchn(hObject, eventdata, handles, varargin)
f=imread ('FON OPl.jpg');

image (f) B

axis off

global mtxl 1 mtxl 2 mtxl 3 mtxl 4 vpn 1

handles.output = hObject;

guidata (hObject, handles);

function varargout = NEW_l_OPCION_Outputhn(hObject, eventdata, handles)
varargout{l} = handles.output;

g —— - —————————————————————————-3%matrix [btu $ KW ref]
global mtxl 1 mtxl 2 mtxl 3 mtxl 4 vpn 1 Iarrl 1 Vnoml 1 fasesl 1 Irunl 1

set
set
set
set (handles.REF 1, 'String',mtxl 4

(handles.CAP 1, 'String',mtxl 1
(
(
(
set (handles.VPN 1, 'String',vpn 1);
(
(
(
(

’

)
handles.PRE 1,'String',mtxl 2);

)

)

’

handles.POT 1, 'String',mtxl 3

’

set (handles.Iarr 1,'String',Iarrl 1);
set
set
set

handles.Vnom 1,'String',Vnoml 1);
handles.Fase 1,'String', fasesl 1);
handles.Irun 1,'String',Irunl 1);

if fasesl 1==1.3
set (handles.Fase 1,'String','lf ,3f');

end
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ANEXO 26. Base de Datos

Btu/h | Precio $ |Potencia KW| Referencia | | Arranque [A] | V nominal | Fases | | Nominal [A] | REFERENCIA COMPLETA
7000 848200 0.71 1 21 220 1 3.2 RAHAO7FSAADR/YORK
9000 898700 0.95 2 26 220 1 4.5 RAHAQ9FSAADR/YORK
12000 945600 1 3 321 220 1 5.5 RAHA12FSAADR/YORK
18000 1071000 2 4 36 220 1 8.9 RAHA18FSAADR/YORK
24000 1193000 3 5 54 220 1 10.2 RAHA24FSAADR/YORK
28000 1274000 3 6 59.93 220 1 15 RAHA28FSAADR/YORK
33000 3026000 4 7 100 220 1 17.2 RAHA36FSAADR/YORK
32000 3120000 9 8 96 220 13 16.67 MINI SPLIT PISO TECHO 32/YORK
42000 3990000 12 9 28 440 3 9.36 MINI SPLIT PISO TECHO 42/YORK
52000 4200000 15 10 70 440 3 11.3 MINI SPLIT PISO TECHO 52/YORK
36000 3200000 11 11 104 220 13 17.4 MINI SPLIT PISO TECHO 36/YORK
48000 3500000 14 12 61.5 440 3 10.26 MINI SPLIT PISO TECHO 48/YORK
60000 6000000 18 13 71 440 3 11.88 MINI SPLIT PISO TECHO 60/YORK
9100 898900 3 14 27.6 220 1 4.6 MINI SPLIT PISO TECHO 9,1/YORK
11900 947500 3 15 36.6 220 1 6.1 MINI SPLIT PISO TECHO 11,9/YORK
18050 1160000 5 16 52.2 220 1 8.7 MINI SPLIT PISO TECHO 18/YORK
21950 1510000 6 17 79.2 220 13 13.2 MINI SPLIT PISO TECHO 21/YORK
8000 868400 2 18 18 220 1 3 LS-C082QPLO/LG

10577 919100 3 19 25 220 1 4.7 LS-C112RPMO/LG

12000 949600 4 20 40 115 1 11.7 LS-C121RGLO/LG

12000 949600 4 21 24 220 1 5.9 LS-C122RGMO/LG

14000 9901000 4 22 24 220 1 5.6 LS-C142RGBO/LG

18000 1071000 5 23 35 220 1 9.1 LS-C182TLB2/LG

24000 1193000 7 24 48 220 1 11 LS-C242TNAO/LG

24000 1193000 7 25 53 220 1 12 LS-H242TNBO/LG

28000 1274000 8 26 85 220 1 16 LS-C282MLBO/LG

36000 3320000 11 27 91 220 1 19 LS-C362NMDO /LG

9000 890700 3 28 20 220 1 4.1 LS-C0924DA0/LG

12000 949600 4 29 30 220 1 5.7 LS-C1224DA0/LG

12000 1.00E+06 4 30 22 220 1 4.1 LT-C1220AA/LG

18000 1100000 5 31 53 220 1 9 LT-E1820CL(A)/LG

24000 1200000 7 32 62 220 1 11 LT-E2420CL(A)/LG

30000 3001000 9 33 65 220 1 14 LT-C302FLA(C/E/F)0/LG
36000 3210000 11 34 95 220 1 16 LT-C362DLA(C/E/F)0 /LG
42000 3850000 12 35 50 220 1 23 LT-D4220HL(A)/LG

48000 3950000 14 36 55 220 1 24 LT-D4820CL(A)/LG

60000 5850000 18 37 101 220 1 28.5 LT-D6020HL(A)/LG

60000 5910000 18 38 55 220 3 18.5 LT-C60BDLA(C/E/F)0 /LG
60000 6000000 18 39 40 380 3 11 LT-C609DLEO/LG

101



kVAR - h

1z000.00

13.000.00

00003

10mm

210000

ANEXO 27. Consumo histérico campus central.

Consumo Historico de Energia Reactiva - Campus central
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