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dos equipos de computo y auxiliares necesa-
rios para realizar una funcién particular del proceso de informacion. Esas ma-
quinas generan calor y contienen elementos sensitivos a condiciones extremas
de temperatura, humedad y a la presencia de polvo. La exposicion a condiciones
ambientales por fuera de ciertos limites definidos puede resultar en una opera-
ci6n inadecuada de esos equipos, o sencillamente en una paralizacion de su
sistema operativo.

Los equipos de acondicionamiento de aire para salas de computo son espe-
cificamente disenacdos para mantener en forma confiable niveles precisos de
temperatura, humedad y limpieza del aire en recintos con equipos de procesa-
miento de datos.

La apropiada seleccién del equipo de acondicionamiento de aire para un
drea de procesamiento de datos redundard en beneficios para el usuario tanto
desde el punto de vista de funcionamiento de la sala de computo como de los
costos de inversion inherentes al mismo.
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2. CRITERIOS
DE DISENO

Las areas en las cuales se instalen
equipos de computo requieren condi-
ciones ambientales controladas para
mantener un clima apropiado tanto
para éstos como para la comodidad de
las personas que los operan, tales con-
diciones involucran control de los fac-
lores: temperatura, humedad relativa,
limpieza del aire y nivel del ruido. Las
recomendaciones genecrales de estas
condiciones estin dadas en la Tabla 1.

Es deseable mantener una tempe-
ratura promedio en el cuarto en el li-
mite inferior del rango de tolerancia de
22 + 1° Centigrado, con lo cual se ga-
rantiza que la mayoria de los equipos
permaneceran a una temperatura den-
tro del intervalo establecido para una
operacion satisfactoria y, adicional-
mente es posible soportar picos de car-
ga de calor de corta duracién, sin que
se afecte la operacion de los equipos.
En relacion  con la humedad relativa,
altos niveles pueden causar una alimen-
taciéon inadecuada del papel y en algu-
nos casos condensacion en las super-
ficies del equipo; bajas condiciones de

Factor

humedad relativa en combinacion con
otros factores pueden causar descargas
estaticas que pueden afectar la opera-
cién del procesamiento de datos y otros
equipos electrénicos; es por ello que,
para mantener una apropiada humedad
relativa en el centro de cémputo deben
ser instaladas barreras de vapor alrede-
dor del exterior del mismo para evitar
la filtracion de humedad ocasionada por
la diferencia de presion de vapor entre
el centro de computo y las areas exte-
riores. La presencia de polvo atmosfé-
rico puede afectar la operacion de los
equipos, por lo cual es necesaria una
buena filtracién del aire y un apropia-
do mantenimiento de los filtros; los fil-
tros sucios pueden causar reduccion en
el flujo de aire y disminuir la relacion
de calor sensible (SHF) del equipo del
centro de computo. El sistema de ven-
tilacion debe suministrar solamente el
aire exterior suficiente para satisfacer los
requerimientos del personal que opera
dichos equipos y mantener el centro de
computo bajo una presion neta positi-
va en relacion con los espacios de los
alrededores; teniendo en cuenta que
la mayoria de los centros tienen pocos
ocupantes y el total del aire circulante
acondicionado es alto comparado con
la ne-
cesidad de mantener una presion po-

las condiciones de comodidad,

Nivel Recomendado
Temperatura Ajuste y Rango 22+ 1°C
Humedad Relativa Ajuste y Rango 50 + 5%

decoloracién
atmosférico).

producida por

Calidad de aire filtrado (ASHRAE standard
52.1-1992, eficiencia a través de la

45%. minimo 20%
polvo

Tabla 1. Condiciones
Tipicas de Diserto para
Salas de Computo
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sitiva es generalmente el criterio de
disefio que impera. En la mayoria
de los centros de cémputo alrede-
dor del 5% de aire exterior es sufi-
ciente para satisfacer los requeri-
mientos de ventilacion. Los sistemas
de aire acondicionado deben ope-
rar dentro de niveles de ruido si
milares a los del equipo de cémpu-
to, lo que no es criterio dificil de
satisfacer, sinembargo | las vibracio-
nes deben ser aisladas para evitar
una transformacién estructural al
equipo de cédmputo.

Con el objetivo de evitar danos en
los equipos de computo algunos fabri-
cantes han establecido criterios adini-
sibles para las tolerancias en las tasas
de cambio ambiental que pueden ser
usualmente satisfechas por aquellos sis-
temas que utilicen un control de res-
puesta de uso comercial de buena cali-
dad, entre + 0.5° centigrados y + 5% de
humedad relativa.

7. CARCGA DE
ENFRIAMIENTO

La composicion de la carga de en-
friamiento puede ser determinada te-
niendo presente que la mayor ganan-
cia de calor en una sala de computa-
dores es causada por los equipos, esti
altamente concentrada y distribuida
desuniformemente. Las ganancias de
calor de la iluminacién pueden ser com-
parables a aquellas encontradas en un
espacio de oficina con buena calidad
de iluminacién; las cargas por ocupa-
cion de las personas y requerimientos
de aire seran de bajas a moderadas. Las

ganancias de calor a través de la es-
tructura obviamente dependerin de |a
localizacion y construccion del cuarto,
siel piso o el techo son utilizados como
plenum la transmision de ganancias de
calos a esos espacios debe ser evalua
da cuidadosamente y teniendo en cuen
ta para el diseno.

Debido a la relativa baja ocupacion
y a la proporcion de aire exterior las
ganancias de calor en sanas de com
putadores son casi siempre totalmente
sensibles. A causa de esto y de la baja
temperatura de diseno de los cuartos,
el suministro de aire por kilovatio de
enfriainiento serd mayor que para la
mayoria de las aplicaciones de como-
didad.

Una relacion de calor aproximada
mente entre 0.9 y 1 deberd ser selec
cionada para aplicaciones en salas de
computo.

4. SISTEMAS DE
ACONDICIO-
NAMIENTO DE
AIRE

Los equipos para acondicionamien-
lo en centros de cdmputo deben ser
independientes de otros sistemas en el
edificio e incluir entre otros los siguien-
tes procesos: filtracion, enfriamiento y
deshumectacién, humectacién y
calentamiento del aire, asi como, estar
en condiciones de operar en forma
continua.
den ser acondicionadas con una varie-
dad amplia de sistemas que incluyen:

Las salas de computo pue-

INGENIERIA E INVESTIGACION %I



1. Unidad compacta independiente
con manejo de aire y refrigera-
cion estrechamente acoplados
dentro de un gabinete comin e
instalados en la sala de computo.

2. Unidad compacta de Agua He-
lada localizada dentro de la
sala de cémputo y atendida
por equipos de refrigeracion
en un sitio remoto.

2. Sistermas centrales con manejo de
aire y equipos de refrigeracion lo-
calizados fuera de la sala de cémn-
puto.

73

4. 1T UNIDADES COMPACTAS

INDEPENDIENTES.

Las unidades compactas deben ser
especificamente disenadas para aplica-
ciones en centros de computo, sus es-
pecificaciones de funcionamiento y
confiabilidad son superiores a las de
equipos de tipo compacto empleados
en sistemas convencionales de
acondicionamiento para uso general,
aun cuando utilizan los mismos com-
ponentes. Las unidades compactas in-
cluyen los siguientes elementos (1)
compresores de tipo reciprocable, con
circuitos de refrigeraciéon para
serpentines de enfriamiento vy
condensadores, (2) filtros de aire que
cumplen las especificaciones de limpie-
za del aire en salas de computo, (3)
humidificadores, (4) serpentines de
recalentamiento, (5) controles para la
regulacion del equipo durante su fun-
cionamiento, (6) panel de indicadores
de funcionamiento y alarmas de infor-
macion sobre elementos en mala ope-
racion y (7) relojes indicadores del es-

tado de carga en los filtros para eviden-
ciar su oportuno reemplazo. Las uni-
dades condensadoras del ciclo de refri-
geracion usualmente se utilizan como
medio de condensacion agua, y estan
conectadas a condensadores remotos
enfriados por aire. Las unidades com-
pactas que utilizan pisos falsos como
plenum son comanmente utilizados en
centros de computo cuyos requerimien-
tos de enfriamiento son mas de 5 tone-
ladas de refrigeracion. (Figura 1.)

4.2. UNIDADES COMPACTAS DE
AGUA HELADA

Estas son similares a las unidades
compactas independientes excepto en
que son atendidas por unidades de re-
frigeracion localizadas distantes del sa-
l6n de computo, y generalmente estin
conectadas a sistemas de agua helada.
Entre las ventajas que representa este
sislerna estan: el menor espacio reque-
rido por las unidades manejadas den-
tro de las salas de computo, en razon a
que dichas unidades no contienen el
equipo de refrigeracién y por lo tanto
son mas pequenas que las unidades
compactas independientes, y el menor
requerimiento de operaciones de man-
tenimiento para el equipo, dentro del
centro de computo.

4.3. SISTEMAS CENTRALES

Son equipos de mayor capacidad
que los de tipo compacto y dado que
no estan localizados dentro de las salas
de equipos es posible tener mayor fle-
xibilidad en el diseno y la instalacion
del sistemna, facilitando las operaciones
de servicio y mantenimiento que éste
requiera. Adernds no se emplea espa-

92 INGENIERIA E INVESTIGACION



.""\!{.‘Urr !

Acondicionador de aire de [lujo bacic abeajo Detree saleas de compuido

INGENIERIA E INVESTIGACION %3



cio en el piso del salon de computo y
las operaciones de mantenimiento se
pueden efectuar en areas exclusivamen-
te dedicadas al equipo de acon-
dicionamiento de aire. Ademas de lo
anterior, los sisternas centrales son sus-
ceptibles de expendirse en la medida
que se adicionen futuras cargas en las
areas de computo. El sistema de ductos
de conduccion para suministro y re-
torno pueden aislarse convenientermen-
te incluyendo barreras de vapor que
prevengan el paso de humedad a las
areas de computacion.

2. DISTRIBUCION
DEL AIRE DE
SUMINISTRO

Los equipos de computo que ge-
neran cantidades apreciables de calor
son ensamblados con ventiladores y pa-
sajes internos que conducen el aire de
enfriamiento hacia arriba a través del
equipo desde un acceso inferior hasta
una rejilla de descarga en la parte alta
del mismo, con esto las ganancias de
calor en la sala de céomputo son fre-
cuentemente muy concentradas. Por lo
anterior y con el objetivo de tener la
menor estratificacion de temperatura en
el salon, la distribucion del aire de su-
ministro debe coincidir con la distribu-
cion de la carga de calor y el termosta-
1o de control  estar localizado donde
mida la condicion promedia del aire
atendida. El sistema de distribucion
debe ser lo suficientemente flexible
para acomodarse a los cambios en los
elementos basicos.

Los sistemas de sumninistro de aire
requieren aproximadamente 75 1/s por

Kw de enfriamiento (aproximadamen-
te 560 CFM/TR) para satisfacer las con-
diciones en los centros de cémputo.
Esto permite una tasa de intercambio
de aire para el drea del equipo de com-
puto, reduciendo la tendencia a que se
formen zonas calientes en el recinto y
permitiendo una distribucion de tem-
peratura uniforme para los sensores de
emperatura.

5.1. SUMINISTRO DE AIRE
UTILIZANDO PISO FALSO

Para facilitar la interconexion de los
diferentes componentes del equipo
mediante cables eléctricos aquellos se
ubican en el centro de computo sobre
un piso falso que garantiza un nivel li-
bre y plano para el desplazamiento de
las personas sobre un espacio en el cual
se instalan los cables de conexion. El
piso falso estd construido con tabletas
generalmente con alma metdlica, mon-
tadas sobre gatos calibrados individual-
mente para facilitar la correcta nivela-
cion del piso. El material de las table-
tas debe evitar la acumulacién de car-
gas estdticas y permitir un facil montaje
y desmontaje.

La cavidad bajo el piso falso consti-
tuye un canal de distribucion del aire
para aquellos sisteras que lo utilizan
como plenum o en su defecto un espa-
cio para localizar los ductos de sumni-
nistro, cuando se utilice esta alternati-
va. El aire conducido a través del piso
falso es distribuido al salon mediante
rejillas de suministro o paneles perfo-
rados localizados alrededor del salon o
en cercania de aquellos componentes
del equipo que desprenden mayor can-
tidad de calor, estos paneles son dispo-
nibles en el mercado similares en apa-
riencia e intercambiables con los pane-
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les convencionales del piso falso y
adicionalmente cuentan con aletas mo-
vibles tipo mariposa con el objeto de
balancear el flujo de aire.

Es necesario que exista suficiente
area libre entre el piso falso y el nivel
original para permitir el flujo de aire,
normalmente un despeje de 300 mumn
es deseable y como minimo 250 mm,
pero en aquellas aplicaciones donde
el cableado es excesivo o el caudal del
aire requerido es especialimente alto,
€s necesario un mayor espacio libre.
Ademas, la conexion de suministro de
aire a la cavidad bajo el piso falso debe
arreglarse de forma tal que se minimi-
ce la turbulencia, para lo cual pueden

Figura 2. Suministro de aire utilizando piso falso

ser utilizados codos deflectores a la sali-
da de la ‘unidad de descarga

Adicionalmente, deben evitarse los cam

bios bruscos de direccion en el flujo y la
interferencia que a ¢ste puedan ofrecerle
las tuberias de conduccion eléctrica e hi-
draulica propias de las instalaciones de
surninistro al equipo. (Figura 2).

5.2. SUMINISTRO DE AIRE
UTILIZANDO COMO
PLENUM EL TECHO FALSO

El sumninistro de aire a traves del
techo falso, utilizando el espacio entre
éste y el techo real como plenum, me-
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diante paneles de techo perforados es
utilizado ocasionalmente en aplicacio-
nes para centros de computo. Este mon-
taje se emplea tanto en sistemas cen-
trales como en equipos compactos y
puede satisfacer simultaneamente los re-
querimientos del equipo como los de

comodidad de los usuario. Sinembar-

go esta distribucion puede ocasionar

turbulencias en  areas abiertas de las
salas de computo y en general es me-

nos flexible que la distribucién a tra-

DUCTO PRINCIPAL
Ducis 3 DE SUMINISTRO give

DIRECCION DEL __J
FLUJO DE AIRE

UNIDAD VERTICAL
“'CON DESCARGA ™ |

HACIA SUMINISTRO

vés de piso falso. El diseno del plenum
en el techo para la distribucion del aire
debe garantizar suficiente altura de la ca-
vidad para terminar un flujo de aire sin
turbulencias: las mejores condiciones se
logran cuando el aire se distribuye a tra-
vés de ductos montados en este espacio,
cuyas descargas al plenum se hacen a
través de rejillas por encima del techo
falso y los paneles perforados del techo
como salidas del aire para su distribu-
cion final al saléon. (Figura 3.)

Figura 3. Suministro de aire utilizando como plenum el techo falso

DUCTO PRINCIPAL DE SUMINISTRO

SERPENTIN DE
ENFRIAMIENTO DE
TIPO INCLINADO

PLENUM DE RETORNO

REJILLA DE
RETORNO '
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Stmiristro de a

EQUIPO PEQUENO

(ENFRIAMIENTO SOLAMENTE)

5.3 SUMINISTRO DESDE
ARRIBA A TRAVES
DE DUCTOS

El suministro de aire a través de
ductos en el techo puede ser muy fun-
cional cuando tanto las cantidades de
aire de suministro comno la necesidad
de flexibilidad en su disposicion son
muchas. En la mayoria de las aplica-
ciones en salas de computacion el su-
ministro de aire a través de ductos

ire descle arribe of traves de dictos

PLENUM DE SUMINISTRO

superiores se limita al necesario para
manejar las cargas de luz de personal
dentro del recinto y las cargas oca-
sionadas a través de la estructura del
salén; mientras que un sistema de su
ministro a través de piso falso atien
de las necesidades del equipo de pro-
cesamiento, sin embargo, cuando las
cargas son grandes los difusores dc
techo pueden ocasionar chiflones, es
pecialmente si los techos son bajos
(Figura 4).

DIFUSORES PARA
CIELO FALSO

_ REJILLA DE
RETORNO
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6. AIRE
RECIRCULADO

Las temperaturas de descarga del
aire al dejar los equipos de proce-
samiento son mayores que las del
salon, por lo cual es deseable re-
mover dicho calor tan cerca como
sea posible de la fuente; no obs-
tante, lograr ésto para cada uno de
los elementos del equipo puede
requerir una cantidad extensa de
ductos. Sin embargo, debido a que
unas pocas unidades son los ma-
vores generadores de calor en una

instalacion usual, cerca a estas pue-
den colocarse una rejilla mientras
que el calor generado por los equi-
pos pequenos es descargado al am-
biente y removiendo por rejillas dis-
tribuidas en el espacio. El uso de
plenum en el techo para aire
recirculado ha sido utilizado en for-
ma exitosa, por cuanto con su uso
el calor generado por el equipo de
procesamiento, tanto como el pro-
veniente de la iluminacién puede
ser recogido y conducido a traveés
de un ducto a la parte superior de
una unidad compacta, la cual trata
el aire y lo descarga a la cavidad de
suministro bajo el piso falso.

7. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE UN
EQUIPO DE ACONDICIONAMIENTO

DE AIRE PARA UN CENTRO DE COMPUTO

El calculo de la carga de enfriamien-
to para un centro de procesamiento de
datos requiere informacion detallada
sobre el diseno del edificio y datos me-
teorolégicos, en condiciones seleccio-
nadas de diseno, que generalimente in-
cluyen:

-Obtener las caracteristicas del
edificio. Los materiales del edi-
ficio, tamano de los componen-
tes, colores de las superficies
exteriores y su configuracion se
determinan habitualmente a par-
lir de los planos y especificacio-
nes del edificio.

-Determinar el emplazamiento y
orientacion del edificio. Los pla-
nos y las especificaciones deben
coniener esta informacion.

-Obtener datos apropiados sobre
la climatologia y seleccionar las
condiciones de diseno exterior.

- Seleccionar las condiciones de di-
seno interior, como son la tempe-
ratura de bulbo seco, la tempera-
tura de bulbo humedo y el grado
de ventilacion.

- Obtener una relacién sobre las pro-
puestas de alumbrado, ocupantes
y equipos interiores que contribu-
yen a la carga térmica interna.

-Seleccionar la hora del dia para
hacer el cilculo de la carga para
enfriamiento.

- Frecuentemente, €s necesario
evaluar varias horas del dia.
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Calcular la carga refrigeracion del
centro en condiciones de diseno

La Figura 5 presenta la configu
racion de un centro de computo,

en la cual se especifican los ma
teriales de construccion, la ¢ ITPOSICION
de techos y paredes y su orientacion
Para este centro se han establecido las

siguientes condiciones de diseno
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Figura 5. Configuracion de un Centro de Procesamiento de Datos
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7.1. CONDICIONES DE DISENO

S . — fEXTERIORES INTERIORES
Temperatura bulbo seco: 23°C (74°F) 20°C (68°F)
Temperatura bulbo hamedo: 18°C (64°) 13°C (66"1-’)
Humedad relativa: O1% 50%

DETERMINAICON DE LA
CARGA DE ENFRIAMIENTO

7.2

Los principales factores que cons-
tituyen la carga de enfriamiento que
debe ser retirada del amnbiente son: ga-
nancias de calor a través de la estruc-
tura; calor generado por el equipo y
la iluminacion; calor transferido al am-
biente por las personas que operan los
equipos y ganancias misceldneas
ocacionadas por filtraciones y otros fac-

tores.

7.2.1 Determinacion de la car-
ga de enfriamiento causada por la
ganancia de calor transmitida a tra-
vés de la estructura.

Estd constituida por las ganancias
de calor a través de los tejados, muros
exteriores e inferiores del recinto.  In
el caso de tejados y muros exteriores
es necesario establecer el concepto de
temperatura aire-sol. Esta es la tempe-
ratura del aire exterior que, en au-
sencia de todos los intercambios por
radiacion , de la misma intensidad de
entrada de calor en la superficie que
existiria con la combinacion real de la
radiacion solar incidente, intercambio
de energia radiante con el firmamento
y olros entornos exteriores € intercame-
bio técnico convectivo con el aire exte-

rior. El flujo caldrico sobre una super-
ficie iluminada por el sol estaria deter-
minada por la siguiente expresion:

q
—— =al + h (¢ -2)-eAR (1)
A

donde:

a = absorbencia de la superficie para
la radiacion solar

I = radiacion solar total incidente en la
superficie, W/m . °C

h =coeficiente de termotransferencia
por radicacion de onda larga y
conveccion en la superficie exte-
rior, W/m2

t = temperatura del aire exterior, °C

t, = temperatura de la superficie , °C

£ = emitancia hemisférica de la super-
ficie

AR= diferencia entre radiacion de onda
larga incidente en la superficie des-
de el firmamento y entornos, y la
radicacion emitida por un cuerpo
negro a la temperatura del aire ex-
terior, W/m?

Suponiendo que la velocidad de
transiisién térmica puede expresarse
en términos de la temperatura sol-aire,
t:

-
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De las ecuaciones (1) y (2) :
I -

! eAR
t =t +0o——
- h, h

(3)

©

ASHRAE (1) ha desarrollado tablas
para determinar los valores de las temn-
peraturas aire - sol, para superficies ho-
rizontales y verticales incorporando la
radicacion difusa en un ciclo despeja-
do y el reflejo del suelo. Las tablas
incluyen diferentes valores de los
parametros o/h  relacionados con el
color exterior de la superficie. Para
determinar el flujo calérico
unidimensinal a través de techos y pa-
redes iluminadas por el sol, se utiliza
el método de funcion de transferencia;
la ganancia calérica se convierte en
carga de enfriamiento utilizando las fun-
ciones de transferencia para diferentes
tipos de ambiente, con caracteristicas
térmicas, media y pesada.

Los calculos se basaron en la tem-
peratura aire-sol descrita anteriormen-

CLTD__ =

Donde:

te bajo el supuesto que la temperatura
del aire era constante e igual a 25°C.
Los resultados se expresan como uni-
dades de diferencia total equivalente de
lemperatura para carga de enfriamien-
to (CLTD) y resultan de dividir la carga
de enfriamiento por el valor U (coefi-
ciente total de transferencia de calor)
de cada tejado o pared. El valor de la
temperatura aire-sol depende de la tem
peratura del aire exterior y de la inten-
sidad de la radicacion solar, por lo tan-
to, un cambio en la temperatura del aire
exterior o en la localidad geografica
modifica la temperatura aire-sol . Los
valores expresados en las tablas desa-
rrolladas por ASHRAE fueron calcula-
dos con relacion a una temperatura de
aire interior de 25°C., una temperatura
maxima de 35°C y una temperatura
media exterior de 29°C, con oscilacion
diaria exterior de 12°C y una variacion
de radicacion solar a 40 N de latitud.
Los valores asi obtenidos pueden ser
corregidos cuando se presenten varia-
ciones respecto de estos parametros, in-
troducidos por cambio en el ciclo de
temperaturas, color del techo, tempe-
raturas de diseno en interiores distintas
a 25,5 °C y temperaturas medias exte-
riores distintas a 29°C, asi:

[(CLTD + LM)sK + (255-T) + (T,-29.9]f (4

a) LM es la correccion de latitud para una superficie horizontal

b) K es el factor de correccion de calor que se aplica después de las primeras
rectificaciones en el método de latitud-mes. No esta acreditado su uso para
el coloreado del techo, excepto cuando la permanencia del color de alum-
brado se establece experimentalmente, es el caso de zonas rurales o ligera

cantidad de humo.
K =
K =

1.0 si el color es oscuro o en iluminacién de zonas industriales.
0.5 si el color de la luz es permanente (zonas rurales)
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¢) (255~ T,) correccion de la temperatura interior del proyecto

d) (T ,-29.4) correccion de la temperatura exterior, cuando To es el promedio
de la temepratura exterior diaria del proyecto

¢) feselfactor para camara de cielo raso ventilado y/o conductor por encima
del techo y se aplica después de haber realizado todas las demas correc-

ciones

f = 1.0 sin conductos en camara cielo raso

0.75 ventilacion positiva

Los valores de la tabla han sido cal-
culados con o sin techo suspendido
pero sin que suponga baja en la
verntilacién pasiva o en el espacio de
los conductos de retorno. Si el techo
estid aislado y se utiliza ventilacion en-
tre ¢l techo y el suelo, CLTD puede re-
ducirse en un 25 por 100 (f = 0.75). Se
utiliza el espacio sobre el techo suspen-
dido para plenum de retorno de aire o

g = U.4:. CLID,

Donde:

W/m? K
A=
CLTD_ =

cuando puedan ser localizados separa-
damente los conductos de retorno de
aire.

De esta forma el calculo de la carga
de enfriamiento del ambiente segun la
ganancia calorifica por conduccion a tra-
vés de tejidos y muros exteriores pue-
de establecerse utilizando la siguiente
expresion:

(5

Coeficiente total de transferencia de calor para la superticie

Area neta de la superficie, m?
Diferencia de temperatura para calculo de cargas de enfriamiento, K

: (6)

R+ R+ B B o

+ R

R, R: Respectivamente resistencia térmica unitaria de los recubrimientos de la
superficie exterior e interior, m* K/W

. Respectivamente resistencia térmica unitaria de los materiales que cons-
tituyen la superficie m?. K/W

62 INGENIERIA E INVESTIGACION



7.2.1.1 Carga de enfriamiento por ganancias de calor a través del

techo

El techo esta constituido por una placa de concreto liviano de 200 mm  de
espesor, de color exterior negro, recubierta en el interior por 25 mm de panete,
con lo cual los valores a emplear en la Ec (6) son:

R = 0.059 m?
R = 1.174 m?*
R = 0.026 m?
R = 0.121 m?

1

°C/ W . Resistencia de la superficie exterior
°C/W . Resistencia de 2000 mm de concreto
°C/W . Resistencia de 25 mm de panete interior

°C/W. Resistencia de superficie interior

0.059 + 1.174 + 0.026 + 0.121

= 0725 [W/m? °C}

El drea de la superficie de la cubierta: A = 210 m?

El valor maximo de CLTD para este tipo de superficie se presenta a las 20
horas y corresponde a 30 °C. Al reemplazar en la Ec (4) tenemos:

CLID,, =

[(30-11)10 +(25.2 - 20)

+ (23 -294) |e1.0 = 28°C

De lo anterior, al emplear estos valores en la Ec (5), tenemos:

q=0725 x 210 x 28

7.2.1.2 Carga de enfriamiento
por ganancias de calor a través
de las paredes exteriores.

Las paredes exteriores estan cofn-
puestas de un muro de 150 mm. de
ladrillo, recubierto por 25 mm. de
panete de lado y lado; el color exterior
de los muros es claro. El salon esta ilu-
minado por luz artificial, por lo cual
no se dispone de ventanas en ninguno
de los muros. Para estas condiciones,

= 4263 W

los valores a utilizar en la Ec (6) son:

R_= 0.059 m? °C/W Resistencia de
la superficie exterior

R = 0.026 m? °C/W . Resistencia de
25 mm. de panete exierior

R, = 0.210 m? °C/W Resistencia de
150mm de ladrillo comuan

R, = 0.026 m? °C/W . Resistencia de
25 mm. de panete interior

R = 0.121 m? °C/W Resistencia de

la superficie interior
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= 226 [W/m? °C]

0.059 + 0.026 + 0.21 + 0.026 + 0.121

Los valores de diferencia total equivalente de temeperatura para carga de
enfriamiento (CLTD) para las paredes exteriores tomadas de las tablas desarro-
lladas por ASHRAE, asi como los valores corregidos se presentan en el siguiente

cuadro.
| Ppared 8] A CLTD CLTD q
{
W/m?. °C m* 90 °C W
Norte 2.26 45 11 5.86 595.9
Este 2.26 42 17 11.04 1.047.9
Oeste 2.26 42 22 12.49 1.185.6
TOTAL 2.829.4
7.2.2. Carga de enfriamiento de-  {;,:4.d Central 32000 W
bida al Equipo de Procesa-
miento de Datos, la Iluminacion  paneallas y Otros 3500 W
v los Operadores.
Carga Total del Equipo: 35500 W

Equipo

Esta carga corresponde al calor ge-
nerado por los equipos electrénicos de
procesamiento, y depende del tipo de
ordenador utilizado. En general su va-
lor oscila entre 237 y 552 W/m? para
ordenadores digitales.

Para el ejemplo de calculo los datos
correspondientes al equipo central y
periférico son los siguientes:

Huminacion

Las ganancias de calor por efecto
de la iluminacion pueden ser muy di-
ferentes a la energia eléctrica suminis-
trada por las luces. Parte de ésta adop-
ta la forma de radiacién y solo afecta al
aire después de su absorcién por pare-
des, pisos y muebles y cuando han al-
canzado una temeperatura mayor que
la del aire.
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Generalmente el régimen de ganan-
cia calorifica del alumbrado eléctrico
puede ser calculado de la siguiente ex-
presion:

g= potencia total de la luz en vatios
x factor de uso x factor de pre-
sion especial.

La potencia de iluminacién se ob-
tiene a partir de los regimenes de to-
dos los aparatos de iluminacion insta-
lados para el alumbrado general.

El factor de uso es la relacion de la
potencia en uso para las condiciones
en las cuales se hace el cilculo, con la
potencia total instalada. Para instala-
ciones, como las de centro de compu-
to sin ilurninacion natural el factor de
uso es generalmente la unidad.

El factor de prevision especial se
introduce para aparatos fluorescentes
y otros que requieren mds energia que
su potencia de régimen. Para las lam-
paras fluorescentes este factor tiene en
cuenta las pérdidas en las reactancias.
Para las limparas de 40 W de encendi-
do rapido el factor de prevision espe-
cial es de 1.2.

La potencia total instalada en el
centro de procesamiento es de 5000
vatios en lamparas fluorescentes, con
lo cual:

q= 5000 x 1.0 x 1.20 = 6000W
Como se ha indicado anteriormen-
te, la carga de enfriamiento debido a
la iluminacién no refleja inmediatamen-
te el rendimiento total de energia de

las luces. Varios estudios realizados in-
dican el efecto ejercido sobre la carga
de enfriamiento en funcion del tipo de
alumbrado, el tipo de suministro y re-
torno de aire, el mobiliario de los re
cintos y las caracteristicas térmicas del
ambiente. Se han formulado para es-
tos parametros una serie de valores
numéricos que permiten el cilculo de
los factores de carga de enfriamiento
apropiados (CLF). el cualquier mormen-
to la carga de enfriamiento para el am-
biente debido al alumbrado es la ga
nancia calorifica (q) multiplicada por
el factor de carga de enfriamiento (CLF).

Para el centro de computo del ejemn-
plo, se consideran los siguientes facto-
res, la iluminacion permanece encen-
dida alrededor de 12 horas diarias, la
ventilacion se hace mediante impulsion
a través del suelo a una tasa media, el
recinto se encuentra amoblado con
muebles corrientes sin alfornbra, para
estas condiciones CLF = 0.86, con lo
cual la carga de enfriamiento debido al
alumbrado serd:

Carga de
Enfriamiento

Operadores y Usuarios

El grado en que las personas des-
prenden calor y humedad depende del
tipo de actividad , forma de vestirse y
condiciones ambientales . Para el caso
de los operadores de los equipos en el
centro de computo el grado de activi-
dad corresponde a un trabajo ligero,
en posicion sentado o caminando len-
tamente. En estas condiciones el calor
total transmitido al ambiente por per-
sona es de 185 W. con lo cual, para un
grupo de 5 operadores y 5 usuarios de
pantalla, la carga de enfriamiento sera
de 10 x 185 = 1850 W.
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Con base en lo anterior la carga de enfriamiento sera de:

Carga de enfriamiento total

".Factor Cargo de Enfriamiento W

Techo 4.263.0

Paredes 2.8294

Equipo 35.500.0

[luminacién 5.160.0

Operadores - Usuarios 1.850.0

Subtotal: 49.602.4

Otros Factores (5% del subtotal) 2.480.1

52.082.5 W (177757 BTU/hr)

7.3 MANE]JO DE LA

CARGA DE CALOR
* Reladon de calor sensible (SEHIF)= 1.0

Condiciones de suministro. Del
diagrama psicrométrico (Figura 6) para
la SHF = 1.0, la temperatura de
saturacién es de 49 °F. (9.44°C) la
entalpia del aire de 21.3 BTU/Ib. (11.84
Cal/gr) y su volumen especifico 15.8
ft* / 1b (0.97 m* /kg).

e Cantidad de aire requerido:

Ca!g_%;‘()tﬂl {]b/hl"] (7)

i § P
AS hi -

2

Entalpia del aire en la condicion
interior = 26.5 BTU/Ib (14.73 Cal/
ar)

hi=

hs = Enualpia del aire de suministro
= 21.3 Buu/Ib (11.84 Cal/gr)

177757 e
w e = t ; 485 kg/h
Mas 26,5 - 21.3 BAIBE L1 By el 15485 gglin)
m, XV,
CFM =————— = 8888 CFM (4195 1/5)
60
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Figura 6. Diagrama Psicrométrico en el cual se identifican las condiciones de diseno interior
(GS”F y 50% HR) y las de suministro
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7.4. SELECCION DEL EQUIPO REQUERIDO

El equipo utilizado debe ser seleccionado en los catdlogos de los fabricantes
con base en la carga total y el caudal a suministrar. Para el ejemplo escogido, se
presenta la ficha técnica de un equipo compacto que cumple con los requeri-
mientos del equipo para €l salon de procesamiento. (Tabla 2).

Carga total = 177757 BTU/hr = 1481 TR

Caudal de aire suministrado = 8888 CFM
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Tabla 2 Car uumm as ]um( as

| MODELD o TCoMo o0 T oy
I Capacidad nominal | TON ;5 |7 : 9
| Refrigerante IR IR-22 R-B2
| VENTILADOR EVAPORADOR
Diametro PLG 1y 13 13"
Cantidad B 12 2
Presion Lotal " 110 1105 109
(1) VELOCIDAD RPM B45 1805 | 830
Motor He 18 |24 24
Caudal o CFM 2.800 13400 14.600
SERPENTIN EVAPORADOR _
Area PIEE 6.6 13.3 14.2
_ Filas/Mletas | L8 [%1r (312
(1) COMPRESORES 1‘
Cantidad 2 2 |2
Vollaje 208/220 | 208/220 | 208/220
Fases/Ciclos 3/60  [3/60 [ 3/60
- Amperaje W) |99 N7 167
RECALENTADOR -
klapas 2 2 2
Capacidad (KN 0 12 | 12
llUHlDll“lLAl)OR
Capacidad Li4/HR B 12 12
Consumo KW 3.0 4.8 18
FILTROS AlkRE | ‘ N -
Cantidad 2 9 J
_ Dimensiones  [PIG | 24"16% | 2424 | e4vedtd
(3) DATOS EIECTRICOS
Vollaje 220 ddU | 220
' Fases/Ciclos (3/60 13/60 | 3/60
Amperaje disefio 1 148 ibl) 7”;6;37_“7
(4) CARACTERISTICAS OPERAC. . |
“Capacidad | METU I |
Entrada Aire Cond. 80 76.3 93-0 (173
(o F) 40 709 ! 649 11083
100 635 767 1994

012 01|
10 15
(R-22 [R-82 -
L
G
2 |3
1.15 1110
875 uw
24 2 Tkl
5600 is.m_ :
142|206
/14 4/14
|
2 2
208,/220 | 208/220
[9/60  |9/60 |
182 1269 |
: 4 '
1D 21
i 1
6 |18
6.4 6.4
. i
(RAtAM aAtea |
20 |20
3/60 | 3/60
Ik e
! |
!
1360 |216.0
1281|1971 |
{1183 (1713 |
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= RESUMEN

El conocimiento de las condiciones ambientales requeridas para el 6ptimo
funcionamiento de equipos de procesamiento instalados en salas especializadas,
asi como las diferentes alternativas tecnologicas disponibles para garantizarlas,
adicionadas a los procedimientos de cilculo para determinar la magnitud de la
carga de enfriamiento, que debe ser manejada para obtener dichas condiciones,
constituyen los elementos fundamentales para la apropiada seleccion de los
cquipos de acondicionamiento a instalar en tales recintos. El articulo presenta
los opciones para el acondicionamiento de aire en centros de computo y una
muestra de cilculos conducentes a la seleccion del equipo requerido para una
instalacion tipica.
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ABSTRACT = R

AIR CONDITIONING POR DATA PROCESSING SYSTEM AREAS

The appropiate selection of air conditioners for data processing system areas
requires the knowledge of the environmental desing conditions, the air
conditioning systems sucessfully used computer and the cooling loads 1o handle

This work contains information about a wide variety of systems designed for

computer room applications. a complete example of calculation to determine
the amount of heat to be removed for satisfactory operation, is also included
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