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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un modelo de calculo de carga térmica orientado al andlisis de eficiencia
energética en oficinas publicas. A partir de una revisioén del estado del arte, se definieron variables independientes y
dependientes para estudiar su impacto en la demanda energética de refrigeracion. Se adopt6é un enfoque paramétrico,
realizando pruebas univariables que permitieron evaluar la sensibilidad del sistema ante cambios en la superficie,
componentes constructivos, condiciones exteriores y ocupacién. Los resultados permiten identificar los factores que
mayor influencia tienen sobre la carga térmica, brindando herramientas utiles para el dimensionamiento de sistemas de
climatizacion eficientes.
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1. Introduccion

El calentamiento global ha provocado un aumento significativo en las temperaturas a nivel
mundial, lo que ha generado un crecimiento en la demanda de energia eléctrica para refrigeracion,
especialmente mediante el uso del aire acondicionado. Entre 1990 y 2016, este consumo se triplico
en edificios [1], llegando a representar aproximadamente el 20 % del consumo eléctrico total y, por
lo tanto, un aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero [2].

En Argentina, el consumo energético del sector residencial representa aproximadamente el 24 %,
y cerca del 10 % corresponde al acondicionamiento térmico. Si se consideran ademas los edificios
comerciales, publicos e industriales, la energia utilizada en acondicionamiento térmico alcanza el
18 % del total nacional, siendo responsable del 9% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero en el pais [2]. Las caracteristicas constructivas y edilicias del pais presentan una gran
diversidad. Dentro de esto, la transmitancia térmica de la envolvente, la orientacién solar, las
propiedades térmicas de los materiales empleados y el cumplimiento de las normativas vigentes son
factores que pueden influir en la demanda energética necesaria para mantener condiciones interiores
confortables. En este contexto, las personas tienden a ajustar las condiciones del ambiente interior
segun su confort percibido. Por ello, resulta necesario impulsar medidas que promuevan un uso
eficiente de la energia y reduzcan el impacto ambiental asociado al consumo destinado al
acondicionamiento térmico [2].

El calculo de cargas térmicas se entiende como el proceso mediante el cual se determina la
cantidad de calor que debe ser extraida o suministrada a un recinto, considerando sus caracteristicas
constructivas y su localizaciéon geografica, con el fin de mantener las condiciones interiores de
confort para los ocupantes [3]. Dicho esto, el presente trabajo tiene por objetivo desarrollar un
modelo de calculo de carga térmica y analizar las variables que pueden influir en el consumo de
energia eléctrica, contribuyendo también al dimensionamiento de sistemas de climatizacién en
diferentes tipologias edilicias.
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2. Carga Térmica

Determina la energia necesaria para mantener las condiciones de confort en el interior de un
local, permitiendo dimensionar correctamente los equipos de aire acondicionado, calefaccion y
ventilacion [4], lo que contribuye a mejorar la eficiencia energética.

Para el calculo de la carga térmica de un recinto, se desarrolla un modelo adaptado a las
condiciones edilicias locales. En la seccion 3 se detallan las bases conceptuales y metodoldgicas
utilizadas para su construccién.

En el recinto, tendremos transferencias de calor procedentes desde el exterior hacia el interior,
como el calor recibido a través de ventanas, paredes, techos, suelos, del aire de ventilacion o que se
infiltra; y cargas producidas en el interior del recinto debido las personas que lo ocupan,
iluminacion, aparatos eléctricos, de gas o vapor que puedan producir calor, y tuberias de agua
caliente [5]. La carga térmica total (Quw) Se compone de la suma del calor sensible (Qs), y el calor
latente (Qv).

Quou= Qs + Q. (§

El calor sensible (Qs) es aquel que al ingresar en el local genera un aumento en la temperatura
del mismo [5]. Se determina mediante la siguiente expresion:

(2
)

donde, Q; es el calor sensible por radiacion; Q. es el calor sensible por transmision del cerramiento;
Q. es el calor sensible por ventilacion aportado por el aire exterior; Q., es el calor sensible
aportado por personas; Qum es el calor sensible aportado por luminarias; Qs.q es el calor sensible
aportado por equipos eléctricos.

QS = Qr + Qt + st + Qs—p + Qilum + Qs—eq

El calor latente (Q.) es el que aporta el vapor de agua de la mezcla de aire pero que no genera
una elevacion en la temperatura del local [5]. Se calcula a partir de:

3
)

donde, Qi es el calor latente por ventilacion aportado por el aire exterior; Q., es el calor latente
aportado por personas; Qieq €s el calor latente aportado por equipos eléctricos. Todas las variables
relacionadas con Q se expresan en vatios (W).

QL = le + Ql—p + Ql—eq

2.1. Carga Térmica por Ventilacion Aportado por el Aire Exterior

La carga térmica por ventilacion corresponde al calor introducido en el ambiente interior debido
al ingreso de aire exterior, ya sea por ventilacion forzada o por infiltraciones. Este intercambio
genera una ganancia de calor sensible, por diferencia de temperatura, y de calor latente, debido al
contenido de humedad del aire.

Durante el verano, se considera al recinto cerrado para evitar pérdidas energéticas. Sin embargo,
es necesario renovar el aire interior mediante ventilacion, lo que implica introducir aire exterior, que

generalmente es mas caliente y humedo. Ademas, al ingresar aire por ventilacion forzada, genera
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una sobrepresion dentro del recinto, lo que reduce la entrada de aire exterior por rendijas o
infiltraciones. De esta forma, cuando un local dispone de un sistema de aire acondicionado, el aire
fluye de adentro hacia afuera y el aire ingresado para ventilacién es filtrado, deshumidificado y
enfriado hasta alcanzar el estandar requerido [6].

La componente sensible por ventilacion (Qs) se calcula como:

(4
)

donde, n, es la cantidad de personas que ocupan el recinto; c, es el caudal de aire de ventilacion por
persona (m*h); c. es el calor especifico del aire hiimedo (Wh/kg.°C); v. es el volumen especifico
del mismo aire himedo (m*kg); t. es la temperatura exterior de disefio (°C); t; es la temperatura
interior de confort (°C).

Qw=(p.Cyp).(C/Ve). (te—1)

La componente latente por ventilacion (Qy) se calcula como:

Qv=(y.¢yp).(p/c) . (@e— ) (?

donde, p es la densidad del aire seco (kg/m?); c, es el calor latente de vaporizacion de agua (Wh/g);
®. es la humedad especifica del aire exterior (g/kg); w; es la humedad especifica del aire interior
(g/kg); el producto entre n, y c,, es la cantidad de aire a renovar (Car).

2.2. Carga Térmica por Transmision del Cerramiento

Es la cantidad de calor que se transfiere a través de los cerramientos de un edificio, tales como
muros, techos, pisos, puertas y ventanas, debido a la diferencia de temperatura entre el interior y el
exterior. Este fenémeno ocurre cuando el calor fluye desde una zona mas caliente hacia una mas
fria, atravesando los materiales del cerramiento. Representa una de las principales fuentes de
ganancia de calor en el disefio térmico de un local refrigerado y se puede determinar mediante la
siguiente expresion:

(6
)

donde, U es el coeficiente de transmitancia térmica global (W/m*.°K); A. es la superficie del

cerramiento (m®); t. es la temperatura exterior de disefio (°C); t; es la temperatura interior de confort
(°0).

QtZEq[ i qt:U.Ac.(te_ti)

2.3. Carga Térmica por Radiacion

Cuando un ambiente cuenta con superficies vidriadas, una parte de la carga térmica se debe a la
transferencia de calor por conduccion a través del vidrio, y otra proviene de la radiacion solar que
incide sobre estas superficies, elevando la temperatura en el interior del espacio. Esta ganancia
térmica por radiacion varia segun la hora del dia, la época del afio, la orientacion de los
cerramientos y las propiedades del vidrio utilizado. Se puede estimar mediante la siguiente
expresion:

QrZqu - qr:Av-Is-Fes (7
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)

donde, A, es la superficie vidriada (m?); I; es la radiacién solar (W/m?); Fe es el factor de proteccion
solar del vidrio.

2.4. Carga Térmica Aportada por Personas

La carga térmica por personas corresponde al calor que los ocupantes transfieren al ambiente
interior, segun la actividad fisica que realizan.

La componente sensible (Qs.,) se calcula como:

8
Qsp =0p . Qsp ()

donde, n, es la cantidad de personas que ocupan el recinto; qs, es la disipacion de calor sensible por
persona segun el tipo de actividad (W).
La componente latente (Q.,) se calcula como:

9
Qp=1p. gy ()

donde, qj, es la disipacion de calor latente por persona segun el tipo de actividad (W).

2.5. Carga Térmica Aportada por Iluminacion

La carga térmica por luminarias corresponde al calor generado por los sistemas de iluminacion
artificial, el cual se transfiere al ambiente interior durante su funcionamiento. Esta carga se puede
determinar mediante la siguiente expresion:

Qilum =1. Pilum (10)

donde, n, es la cantidad de artefactos de iluminacién semejantes; Py s la potencia del artefacto de
iluminacion (W).

2.6. Carga Térmica Aportada por Equipos Eléctricos

La carga térmica por equipos eléctricos es el calor generado por el funcionamiento de
dispositivos presentes en el ambiente interior. Este calor se transfiere al recinto en forma de calor
sensible o latente, dependiendo del tipo de equipo.

La componente sensible (Qs.q) se calcula como:

11
Qs-eq = Neq - Ps-eq ( )

donde, n., es la cantidad de equipos o artefactos semejantes; Ps., es la potencia del artefacto o
equipo para el calor sensible (W).



La componente latente (Q.q) se calcula como:
Ql-eq = neq . Pl-eq (12)

donde, Py es la potencia del artefacto o equipo para el calor latente (W).

3. Procedimiento del Calculo

Se realiza un modelo de calculo de carga térmica que sera utilizado en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Misiones de Obera, basado en el procedimiento del modelo de
sistemas de climatizacion: balance térmico de verano [5] y en el modelo de ahorro de energia en
refrigeracion [6].

Este modelo contempla tanto variables independientes o constantes, como variables
dependientes, con el objetivo de analizar cémo se comporta la carga térmica del recinto al modificar
determinados parametros.

3.1. Datos Recolectados

El recinto a estudiar serd una oficina, ubicada en la ciudad de Oberda, Misiones, considerando en
su orientacién norte una puerta (P) de 2,1 m? y una ventana (V) de 1,2 m? en la orientacién este
tendra 2 ventanas (V) de 1,2 m? cada una, mientras que en el sur y oeste solamente muro.
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Fig. 1. Representacion del recinto. (a) Planta. (b) Perspectiva.
Las dimensiones del ancho (a) y del largo (b) del recinto seran variables, adoptando valores

estandar entre 4 m y 10 m. En cuanto a la altura hasta el cielorraso (c), se establece un valor
constante de 3 m, correspondiente a una medida tipica de oficina.



3.1.1. Variables para Carga Térmica por Ventilacion

Considerando una presién atmosférica (P.m) de 101325 Pa, se establecen las condiciones
interiores correspondientes al nivel de confort higrotérmico recomendado para oficinas. De acuerdo
con la Tabla 1 de la Norma IRAM 11659-1 [7], la temperatura de bulbo seco interior (Tbsix) es de
23 °C y la humedad relativa interior (HRiy) es del 50 %. A partir de estos parametros y mediante el
uso del diagrama psicrométrico, se determinaron los siguientes valores: humedad especifica del aire
interior (w;), calor especifico del aire himedo (c.), el volumen especifico de la misma mezcla de
aire (v.), y la densidad del aire seco (p). Dichos valores se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1 - Valores obtenidos para las condiciones interiores

Condiciones Interiores Valores Obtenidos

_ i 8,782 g/kg
Pam = 101325 Pa Ce 0,283 Wh/kg.°C
Tbsiy = 23 °C 3
HR,. = 50 % Ve 0,851 m°’/kg

' p 1,175 kg/m®

A continuacion, se considero el calor latente de vaporizacion del agua (cy), adoptando un valor de
540 cal/g correspondiente a una temperatura de 100°C [8]. Para garantizar la compatibilidad con las
unidades utilizadas en el calculo, dicho valor fue convertido a 0,6276 Wh/g.

Para las condiciones exteriores, se toman datos meteoroldgicos del mes mas calido (enero), con
una temperatura media (TDMX) de 32,5 °C [9] y una humedad relativa media (HR.q) de 78 % [10].

A partir de estos valores, mediante el uso del diagrama psicrométrico, se determinaron los
siguientes valores: humedad especifica del aire exterior (w.), temperatura exterior de disefio (te), y
humedad relativa exterior (HR.). Conociendo t., mediante la Tabla 2 de la Norma IRAM 11659-1
[7], se obtiene la temperatura interior de confort (t)) segtin el nivel de confort higrotérmico
recomendado. Los valores obtenidos se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 2 - Valores obtenidos para las condiciones exteriores

Condiciones Interiores Valores Obtenidos

P.m = 101325 Pa ‘f 24,:2‘}) g/kg

LoMX = 325°C HRoo 57,573 %
med ti 26 OC

La cantidad de personas (n,), se determina como el cociente entre la superficie del local y la
superficie asignada por persona, de acuerdo con el destino del local. Este valor se obtiene de la
Tabla 6 de la Norma IRAM 11659-1 [7]. Para oficinas, el valor de referencia es de 4 m*/pers. En
todos los casos, se considera un minimo de dos personas como criterio de base.

El valor del caudal de aire de ventilacion por persona (c.,), se obtiene de la Tabla 8 de la Norma
IRAM 11659-1 [7] en funcién del destino del local. Para el caso de oficinas, el valor recomendado
es de 15 m*h correspondiente a la condicién de verano/invierno.

Para estudiar la variacion de la carga térmica, se consideran tres escenarios de temperatura
exterior: 26 °C, 30°C y 40°C. La temperatura de 26 °C fue seleccionada por coincidir con la
temperatura interior de confort establecida para el recinto. La temperatura de 30 °C representa un
valor intermedio dentro del rango analizado. Finalmente, se adopta una temperatura de 40 °C como
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escenario extremo, ya que se aproxima al maximo histérico registrado en la provincia de Misiones,
donde en el afio 2022 se alcanzaron temperaturas cercanas a los 42,5 °C [11].

3.1.2. Variables para Carga Térmica por Transmision del Cerramiento

El coeficiente de transmitancia térmica global (U) de los muros se determina mediante la suma
de los coeficientes de cada capa constructiva segin los valores establecidos en la Norma IRAM
11601 [12]. En este caso, se considera que los muros no poseen aislacion térmica y presentan
revoque a la cal en ambas caras. Los valores adoptados se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3 - Coeficientes de transmitancia térmica global para muros

Muros U (W/m’.°K)
M1 | De Ladrillo Comiin Macizo, con espesor de 12 cm 2,862
M2 | De Ladrillo Hueco de 12x18x25cm 1,732
M3 | De Ladrillo Hueco de 18x18x25cm 1,594

Para el estudio se adoptan ventanas de vidrio simple y ventanas de doble vidriado hermético
(DVH).

'—7VIDR|OS

CAMARA DE AIRE

SELLADOR PRIMARIO

SELLADOR
SECUNDARIO

PERFIL SEPARADOR
TAMIZ MOLECULAR

(@) (b)
Fig. 2. Tipos de ventanas utilizadas en el anélisis. (a) Vidrio simple [13]. (b) DVH [14].
Los coeficientes de U para las ventanas V1, V2 y V3 se obtienen a partir de los valores
establecidos en la Norma IRAM 11601 [12]. En el caso de las ventanas V4 y V5 se obtuvieron de

un catalogo técnico de fabricante [15]. Las caracteristicas de cada ventana y los valores adoptados
se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 4 - Coeficientes de transmitancia térmica global para vidrios

Ventanas U (W/m’.°K)
V1 Vidrio Incoloro Comun 4mm 5,8
V2 DVH, 2 Vidrios de 3mm + 1 Camara de Aire de 6mm 3,23
V3 DVH, 2 Vidrios de 3mm + 1 Camara de Aire de 12mm 3,08
V4 DVH, 2 Vidrios de 4mm + 1 Camara de Aire de 9mm 3
V5 DVH, 2 Vidrios de 4mm + 1 Camara de Aire de 12mm 2,8

Se adoptan tres tipos de puertas para el analisis. Los valores se adoptados se presentan en la
siguiente tabla.



Tabla 5 - Coeficientes de transmitancia térmica global para puertas

Puertas U (W/m*°K)
P1 | Puerta de madera maciza con marco de aluminio anodizado 4,5 [6]
P2 | Puerta tipo blindex 5,6 [5]
P3 | Puerta de Chapa o Aluminio 6 [16]

Para el techo (T), se adopta un sistema constructivo compuesto de viguetas pretensadas y
bovedillas de EPS, sin aislacion térmica. El coeficiente de U considerado es de 1,15 W/m?.°K,
determinado mediante la suma de los coeficientes de cada capa constructiva, conforme a los valores
establecidos en la Norma IRAM 11601 [12].

En cuanto al piso, su contribucion a la carga térmica se considera despreciable por estar en
contacto directo con el terreno natural, el cual actia como regulador térmico, manteniendo una
temperatura relativamente constante [6].

Los valores de temperatura exterior (t.) e interior (t;) corresponden a los mismos utilizados en el
calculo de la carga térmica por ventilacion.

3.1.3. Variables para Carga Térmica por Radiacion

Para la superficie vidriada (Ay) se considera el area correspondiente al hueco de la pared donde
se encuentra instalada la puerta o ventana. Las paredes y techos se consideran despreciables frente a
las cargas térmicas generadas por superficies vidriadas [5]. Para este estudio, se adopta una
superficie de 1,2 m? para cada una de las ventanas y 2,1 m” para cada una de las puertas.

La zona bioambiental correspondiente a la ciudad de Obera es la Ib, segtn lo establecido en la
Norma IRAM 11603 [17] y en la Tabla 9 de la Norma IRAM 11659-1 [7].

A partir de esta clasificacion, los valores de incidencia solar (Is) se obtienen mediante la Tabla
10b de la Norma IRAM 11659-1 [7]. Como criterio general, se utilizan los valores correspondientes
a las 13 h, por tratarse del horario de mayor ganancia solar. Para estudiar la variacion horaria,
también se consideran los valores correspondientes a las 8 h, 10h y 16 h. Los valores utilizados,
extraidos de la norma, se resumen a continuacion.

Tabla 6 - Datos de radiacién solar total para la zona bioambiental “Ib”

Hora Valores de I, (W/m*
Sur Este Norte QOeste
8 208 486 166 166
10 252 437 272 252
13 276 276 312 371
16 208 166 166 486

El factor de exposicion solar (Fe) tanto para ventanas sin protecciones solares (S/P.S.) como para
aquellas con protecciones solares (C/P.S.), correspondientes a V1, V2 y V3, se obtiene a partir de la
Tabla 13 de la Norma IRAM 11659-1 [7]. Para el caso de V4 y V5 se adopta un valor de 0,8 [18] y
un factor de proteccion solar igual a 0,5 lo cual representa la implementacién de un sistema capas
de reducir aproximadamente a la mitad la incidencia de la radiacion solar sobre las superficies
vidriadas [8]. Los valores adoptados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 7 - Factores de exposicion solar adoptados



. . . FCS
Tipos de Vidrio S/PS. C/PS.
Vi1 Vidrio Incoloro Comun 4mm 0,98 0,55
V2 DVH, 2 Vidrios de 3mm + 1 Camara de Aire de 6mm 0,88 0,49
V3 DVH, 2 Vidrios de 3mm + 1 Camara de Aire de 12mm 0,88 0,49
V4 DVH, 2 Vidrios de 4mm + 1 Camara de Aire de 9mm 0,80 0,30
V5 DVH, 2 Vidrios de 4mm + 1 Camara de Aire de 12mm 0,80 0,30

Para el calculo base de la carga térmica se consideran las ventanas sin protecciones solares
(S/P.S.). Posteriormente, en el andlisis de variaciones, se evalda el efecto de incorporar protecciones
solares (C/P.S.) en distintas configuraciones: Gnicamente en la orientacion este, tinicamente en la
orientacion norte, y en todas las orientaciones.

3.1.4. Variables para Carga Térmica por Personas

Para estudiar la variaciéon de la carga térmica, se contemplan tres escenarios: una ocupacion
minima de 2 personas, y situaciones de mayor densidad, como reuniones, con 10 y 15 personas.

La disipacion de calor por persona, tanto en su componente sensible (qs,) como en la componente
latente (qi,) se determina segtn el tipo de actividad, conforme a los valores establecidos en la Tabla
12 de la Norma IRAM 11659-1 [7]. En este caso, la actividad prevista corresponde a trabajo de
oficina con cierta actividad, para la cual se considera un valor de qs, de 47 W'y q;, de 52 W.

3.1.5. Variables para Carga Térmica por Iluminacion

La potencia del artefacto de iluminacion (Pium) se determina como el producto entre la superficie
del local y la energia térmica generada por la luminaria. Este tltimo valor, se obtiene de la Tabla 4
de la Norma IRAM 11659-1 [7] en funcion del nivel de iluminacion requerido, el tipo de luminaria
y destino del recinto.

Se adopta un nivel de iluminacién de 500 Ix para oficinas, de acuerdo con lo recomendado por la
norma mencionada para este tipo de espacios. Si bien la tabla proporciona valores para luminarias
fluorescentes, se adopta dicho valor por ser el mas bajo disponible para oficinas. No obstante,
considerando que la tecnologia LED presenta una mayor eficiencia energética, se aplica un factor
de reduccion sobre la energia térmica emitida por las luminarias fluorescentes. Por tal motivo, se
adopta un valor de 10 W/m? de energia térmica para el calculo de la carga sensible generada por las
luminarias LED.

La cantidad de luminarias (n;) se determina mediante la siguiente expresion [19].
n = (A . Ilﬂum) / () (13)

donde, A es la superficie del local (m?*); num es el nivel de iluminacién adoptado (Ix); @ es el flujo
luminoso de la luminaria (Im).

Para el estudio de la carga térmica generada por iluminacion, se considera el uso de luminarias
tipo plafon LED de 24 W, con un valor de ¢ de 1440 Im.

3.1.6. Variables para Carga Térmica por Artefactos o Equipos Eléctricos



La cantidad de artefactos o equipos eléctricos (n.,) considerados para la oficina incluye una
cafetera, una impresora tipo laser y una fotocopiadora. Esta cantidad se mantiene constante,
independientemente de la variacion en la superficie del local.

Adicionalmente, se supone que cada persona dispone de una computadora de escritorio.

Los valores de potencia asociados a cada equipo, tanto para calor sensible (Ps..;) como para calor
latente (Pi.eq), se obtiene de la Tabla 7 de la Norma IRAM 11659-1 [7]. Dichos valores se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 8 - Valores de potencia de artefactos o equipos eléctricos adoptados

Neq Equipo Eléctrico P,..q (W) Preq (W)
1 Cafetera 230 60
1 Impresora Tipo Laser 450 0
1 Fotocopiadora 500 0
En Funcién de n, Computadora de Escritorio 200 0

4. Desarrollo de Calculo

Inicialmente, se analiza qué combinacion de materiales nos dara mayor carga térmica (caso mas
critico) y cudl nos dara menor carga térmica (caso mas favorable). Para ello, se determina la carga
térmica total para distintas configuraciones de componentes constructivos, ya que, una vez
construido el recinto, dichas variables no pueden ser modificadas.

A continuacién, se evalda la carga térmica total en funcién de la superficie del recinto.
Posteriormente, se realizan pruebas univariables, en las que se modifica una variable a la vez,
manteniendo constantes las restantes, con el fin de analizar su incidencia individual en el
comportamiento térmico global.

A partir de los resultados obtenidos, se busca identificar los factores con mayor impacto en la
eficiencia energética, contribuyendo asi al dimensionamiento de sistemas de climatizacion en
diferentes tipologias edilicias.

4.1. Determinacion del Caso Critico y Favorable

Se adopta un caso de referencia, el cual se determina la carga térmica total considerando una
superficie de 20 m? con una I correspondiente a las 13 h, sin protecciones solares y los valores
asignados a las variables V1, M1y P1.

A partir de este escenario, se inicia el analisis variando el tipo de vidrio, mientras se mantienen
constantes las demas variables. Luego, se aplica el mismo procedimiento para evaluar la influencia
del tipo de muro y, posteriormente, del tipo de puerta. Comparando los valores finales de carga
térmica, se determina cual sera el caso mas critico y cual el mas favorable.

4.2. Determinacion de la Carga Térmica en Funciodn de la Superficie

10



Una vez determinada la combinacién de variables que representan el caso mas critico y el mas
favorable, se procede a calcular la carga térmica para cada uno de ellos, considerando diferentes
superficies posibles para la oficina. En ambos escenarios, se adopta un valor de I; correspondiente a
las 13 h, sin protecciones solares.

4.3. Determinacion de las Variaciones de la Carga Térmica

Con referencia al caso mas critico y al caso mas favorable, se analizan distintos escenarios
mediante un estudio univariable, en el cual se modifica una sola variable a la vez, manteniendo
constantes las restantes. Para todos los casos, se considera una superficie fija de 20 m® Las
variables consideradas en este analisis son: la incidencia solar (L), la exposicion solar (F.), la
cantidad de personas (n,) y la temperatura exterior (t.).

5. Analisis de Resultados
5.1. Determinacion del Caso Critico y Favorable

8650

8800 9400

8600 9200

8400 9000

Carga Térmica Total [
Carga Térmica Total [
Carga Térmica Total [

8200
8800

8600
8550
8500
8450
8400 8000
8350 800 8600
8300
- I I 2600 I 8400 I
8200 7400
V1 M1 M2 M3 PL P P3

8200
V2 V3 V4 V5 2
Variables Analizadas Variables Analizadas Variables Analizadas
(@) (b) (9

Fig. 3. Variaciones de la carga térmica para distintas combinaciones. (a) Tipo de vidrio. (b) Tipo de muro.
(c) Tipo de puerta.

Se identifica como caso mas critico (Caso 1) la combinacién de V1, M1 y P2, mientras que el
caso mas favorable (Caso 2) corresponde a la combinacion V5, M3, P1, al tratarse de las
configuraciones que aportan menor carga térmica.

5.2. Determinacion de la Carga Térmica en Funcion de la Superficie

En la Fig. 2 se muestra la variacién de la carga térmica con la superficie. Se observa que el caso
mas critico, correspondiente a la combinacion de V1, M1 y P2, representa el limite superior,
mientras que el caso mas favorable, correspondiente a la combinacion de V5, M3 y P1, define el
limite inferior. Por lo tanto, la carga térmica total para cualquier otra combinacién de los materiales
analizados se ubicara dentro del rango comprendido entre ambas curvas limite.
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Fig. 2. Carga térmica en funcion de la superficie.

5.3. Determinacion de las Variaciones de la Carga Térmica

En la Fig. 4 se muestra las variaciones de la carga térmica total segun las variables analizadas. Se
observa que la cantidad de personas (n,) y la temperatura exterior (t.) son las variables que generan
mayores variaciones en la carga térmica total. En contraste, las variables relacionadas con la
radiacion solar (Is) y la exposicion (F.) produjeron variaciones de menor magnitud, aunque no
despreciables.

= =
o o
= =
2~ <
= e
g B Caso1l M Caso 1-A Caso 1-B Caso 1-C g M Caso 2 M Caso 2-A Caso 2-B Caso 2-C
[ ~
< 14000 @ 12000
5 12000 = 10000
© 10000 “ 5000
8000 6000
6000
4000 4000
2000 2000
0 0
Is Fes np te Is Fes np te
Variables Analizadas Variables Analizadas
(C)] (b)

Fig. 4. Variaciones de la carga térmica total segtin las variables analizadas. (a) Para el caso maés critico. (b) Para el caso
mas favorable.
6. Conclusiones

En este trabajo se desarroll6 un modelo de calculo de carga térmica, a partir de una revision del
estado del arte y se analizd, mediante un enfoque paramétrico, el impacto de distintas variables
sobre el comportamiento térmico de una oficina ubicada en la ciudad de Obera.

Los resultados obtenidos, permitieron identificar que la combinacion constructiva compuesta por
vidrio incoloro comun 4mm (V1), muro de ladrillo comin macizo de 12 cm de espesor (M1), y
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puerta tipo blindex (P2) genera la mayor carga térmica. En contraste, el uso de ventanas DVH con
doble vidrio de 4mm y camara de aire de 12mm (V5), muro de ladrillo hueco de 18x18x25cm (M3),
y puerta de madera maciza con marco de aluminio anodizado (P1), representa el caso mas
favorable. Estos escenarios establecen los limites dentro de los cuales se encontraran las demas
configuraciones posibles. En este sentido, el disefio constructivo y la seleccion adecuada de
materiales son claves para reducir la demanda energética sin afectar el confort térmico.

Se observo que la carga térmica total crece de forma no lineal con la superficie del recinto,
debido a que algunas cargas aumentan proporcionalmente, mientras que otras, como Q,, Q; para
puertas y ventanas y algunas cargas térmicas debido a equipos eléctricos, se mantienen constantes.

Entre las variables analizadas para una superficie de 20 m?, la temperatura exterior y la cantidad
de personas demostraron tener mayor influencia sobre la carga térmica total, mientras que la
radiacion solar y la exposicion solar presentaron un impacto menor. Las variaciones de carga
térmica se ubicaron entre 8287 W'y 12595 W para el caso mas critico, y entre 5829 W y 10874 W
para el caso mas favorable.

Con base en estos valores, es posible dimensionar los equipos de refrigeracion a instalar, de
manera que su potencia frigorifica sea igual o ligeramente superior a la carga de refrigeracién
obtenida. Para el caso critico, se requerira un equipo (o varios) que cubra aproximadamente 10830
frigorias, mientras que, para el caso mas favorable, se requerira una capacidad cercana a 9350
frigorias.

Como trabajo futuro, se propone analizar el impacto del volumen interior del recinto sobre la
carga térmica, considerando la influencia que puede tener la altura del cielorraso en el
comportamiento térmico y en la demanda energética de climatizacion.
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