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INTRODUCCION

Actualmente todos los paises estamos siendo afectados por el calentamiento
global, a causa de la excesiva emision de gases de efecto invernadero que se
encuentran atrapados en la atmdsfera segun el ultimo informe de los expertos
sobre el cambio climatico, el informe especial del Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico IPCC (por sus siglas en inglés) de la ONU, 2021

(https://www.publico.es/ciencias/cambio-climatico-proximo-informe-onu-clima-

contener-duras-advertencias-calentamiento-global.html).Este  problema de

calentamiento ha aumentado la temperatura promedio de la tierra en 1.5 grados

centigrados, afectando la temperatura confort humano.

Desde sus inicios en 1959, la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccién,
Refrigeracién y Aire Acondicionado ASHRAE (por sus siglas en inglés) ha
desarrollado sus trabajos de investigacion de los sistemas de ventilacion,
calefaccién, aire acondicionado y refrigeracién (HVAC&R) resultado del trabajo
de investigacion, existen normas y pautas que nos permiten afrontar los diversos

problemas relacionados al confort humano.

La empresa nacional Refriaire SAC, se dedica desde el afio 2005 a la
elaboracion de proyectos de instalacion, mantenimiento venta de accesorios y
equipos de aire acondicionado, ventilacion mecanica y refrigeracion,
actualmente pertenezco al area de operaciones, dando soporte en temas de
ingenieria y coordinacién constante con los diferentes clientes que tiene la
empresa. Uno de los clientes; la empresa P&G, nos solicitd mejorar la
climatizacidn del area envases de ayudin, ya que, los equipos existentes de aire

acondicionado tipo ventana, no era suficiente para el confort de los trabajadores.

Para mejorar la climatizacion del area de envases de ayudin y obtener un
ambiente de temperatura de confort humano (21°C — 24°C) (Pita, 2000), se
determiné la capacidad de un sistema de refrigeracion, mediante el calculo de la
carga térmica y la carta psicometria, también se selecciond el tipo de equipo de

aire acondicionado.


https://www.publico.es/ciencias/cambio-climatico-proximo-informe-onu-clima-contener-duras-advertencias-calentamiento-global.html
https://www.publico.es/ciencias/cambio-climatico-proximo-informe-onu-clima-contener-duras-advertencias-calentamiento-global.html

En el presente informe se muestra el desarrollo de un proyecto, que involucra el
calculo de la capacidad de sistema de refrigeracion, para luego seleccionar un
equipo de aire acondicionado, que cumpla con la funcién principal de climatizar
y tener la temperatura de confort para las personas que trabajan en el area

envases de ayudin, empresa P&G, contemplando las siguientes partes:

En la primera parte podemos encontrar el contexto de la realidad problematica
del proyecto, asi como también los objeticos generales y especificos planteados,
adicional a ello se hace referencia a la organizacién de la empresa encarga de
elaborar y plasmar sus proyectos de climatizacion con sistemas de equipos de
aire acondicionado en cualquiera de sus instalaciones residenciales vy

comerciales a nivel nacional.

En la segunda parte se desarrolla el marco teérico en donde se define los
conceptos basicos que nos ayudan al calculo de la capacidad de sistema de

refrigeracién y la seleccion del equipo de aire acondicionado.

En la tercera parte encontramos los aportes realizados por mi persona mediante
el calculo de la capacitad de un sistema de refrigeracion en el area “envases de
ayudin”, ademas este calculo se implementdé en la memoria descriptiva del
proyecto para mayor credibilidad de la correcta seleccion del equipo de aire

acondicionado.

Finalmente, se encuentran las discusiones, conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos de la investigacion.

Agradezco a la empresa Refriaire SAC por brindarme las facilidades para el

desarrollo del informe, y asi obtener mi titulo profesional.
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. ASPECTOS GENERALES

Contexto de la realidad problematica

Actualmente el sector industrial (Laboratorios, Farmacéuticos, Hospitales, sala
de operaciones, Centro de cdmputo, sala de procesos, salas eléctricas, etc.),
sector comercial (Edificios de oficina, centros comerciales) y sector residencial
(casas, departamentos), buscan el control la temperatura confort (21°C a 24°C)
y humedad relativa (50% a 60 %) para sus diferentes procesos industriales y

confort de los trabajadores.

La empresa P&G, que es, uno de los clientes de la empresa Refriaire S.A.C,
presentaba problemas de climatizacion en una de sus areas de trabajo “envases
de ayudin” la temperatura interna era muy elevado, los tres equipos de aire
acondicionado tipo ventana existentes, no abastecia toda la carga térmica
generada en el area, en verano la temperatura llegaba hasta 29 °C
aproximadamente, los trabajadores no tenian la temperatura confort para
desarrollar sus actividades de manera segura y eficiente, por esta razon se

desarrollo el proyecto de climatizar el area de envases de ayudin.

Para climatizar el area de envases de ayudin, se determin6 de la capacidad de
un sistema de refrigeracion, mediante el calculo de la carga térmica y la carta de
psicometria, para ello, se necesitd conocer las caracteristicas del area a
climatizar, las temperaturas internas del area y del medio ambiente, asi como
también conocer las actividades que se realizan dentro del mismo. Para
fundamentar las selecciones se necesita conocer de refrigeraciéon y aire
acondicionado. Se tomd en cuenta para el desarrollo del proyecto los conceptos
de cargas térmicas, sistemas de aire acondicionado, sistemas de refrigeracion,
psicometria, etc. Esto ayudé a una seleccion adecuada de equipos y su
respectiva evaluacion econdémica. Para ilustrar mejor los conceptos vy
selecciones se utilizé planos, tablas y ecuaciones. De esta forma se podra tener
una mejor vision del trabajo y del lugar. Por ultimo, se daran conclusiones

indicando la mejor solucién con la respectiva fundamentacion.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Determinar la capacidad de un sistema de refrigeracion y seleccionar el equipo

de aire acondicionado para el area de envases de ayudin de la empresa P&G

1.1.2 Objetivos especificos

- Calcular la carga térmica necesaria para climatizar el area de envases de

ayudin.

- Seleccionar el tipo de equipo de aire acondicionado segun la carga

térmica y el espacio fisico del area.

1.2 Organizacién de la Empresa o Institucion.

1.2.1 Antecedentes histéricos

La empresa REFRIAIRE SAC, Inicia sus actividades en el mes de agosto 2005,
ubicada en el distrito de Callao en Lima, empresa dedicada a la elaboracion de
proyectos de instalacion, mantenimiento venta de accesorios y equipos de aire
acondicionado, ventilacion mecanica y refrigeracién. Con el compromiso de
garantizar la calidad de los servicios que realiza, teniendo en cuenta la salud de

sus clientes, respetando los protocolos y el medio ambiente.

La empresa cuenta con un staff de ingenieros y técnicos, especializados para
elaborar y plasmar sus proyectos, capacitados para solucionar los problemas
que se puedan originar en las unidades electromecanicas de climatizacion en

cualquiera de sus instalaciones residenciales y comerciales a nivel nacional.



A continuacion, se menciona los datos de la empresa.

Razon social: REFRIARE S.A.C
RUC: 20511348855
Oficina principal: MZ. D30.Lt.03, Bocanegra — Callao
Pagina Web: www.refriaire.com.pe
Figura N° 1.1

LOGO DE LA EMPRESA REFRIAIRE SAC

@ Refriaire

Fuente: Refriaire SAC

En el rubro de aire acondicionado, existen muchas empresas dedicadas al
servicio de instalacion, mantenimiento preventivo y correctivos a los equipos de
HVAC (aire acondicionado, ventilacion mecanica y refrigeracién) entre ellas

tenemos:

- RefriPERU: empresa con mas de 10 afios de experiencia dedicada a la
comercializacion, instalacion y mantenimiento de equipos de aire

acondicionado, ventilacion y refrigeracion.

- GREENCORP PERU S.A.C: creada el 31 de agosto del 2015, empresa

dedicada a proyectos de instalacion de equipos de HVAC.

- Friotemp: empresa con mas de 10 afos de experiencia dedicada a la
comercializacion, instalacion y mantenimiento de equipos de aire

acondicionado, ventilacion y refrigeracion.


http://www.refriaire.com.pe/

1.2.2 Filosofia empresarial

La empresa REFRIAIRE S.A.C, busca soluciones eficaces para el desarrollo de
sus servicios, teniendo como socios estratégicos a sus clientes y proveedores,

ademas, cuenta con la siguiente filosofia empresarial.

Mision:

Somos una empresa dedicada a la elaboracion de proyectos, mantenimiento,
venta de accesorios y equipos de aire acondicionado, ventilacion mecanica y
refrigeracion; cuya finalidad es “ser una empresa lider en continuo crecimiento,
que se distinga por ejecutar servicios y comercializar productos de excelente

calidad, logrando la confianza y satisfaccion de sus clientes.

Vision:

Ser considerada una empresa lider en el mercado nacional, en el desarrollo,
innovacion e implementacion de proyectos de climatizacion con los mas altos
estandares de calidad y a la vanguardia de los ultimos avances tecnolégicos,

garantizando el cuidado del medio ambiente y la responsabilidad social.

Valores:

La empresa compromete a cada uno de sus colaboradores a tener
responsabilidad social y ambiental, ser honestos, puntuales, competitivos y
trabajo constante en equipo, para tener un logro comun, orientado a la

satisfaccion del cliente, los colaboradores y la empresa.



Politica de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente.

La empresa REFRIAIRE SAC siendo responsable y comprometida con la

siguiente politica:

1. Implementar y mantener los sistemas de gestion de seguridad y medio

ambiente, como herramienta para la mejora continua de nuestras

operaciones y servicios.

2. Prevenir y minimizar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo de las

personas vinculadas a la organizacion.

3. Ejecutar nuestras actividades con los equipos e instalaciones que

garanticen trabajos seguros y saludables que prevengan y/o reduzcan la

ocurrencia de accidentes de trabajo, enfermedades laborales, dafios al

medio ambiente, a la propiedad y/o terceros.

4. Identificar los peligros y aspectos ambientales con la finalidad de

minimizar sus riesgos e impactos.

5. Capacitar y dar entrenamiento a nuestro personal, mejorando las

practicas en aspectos relacionados con la seguridad, salud en el trabajo

y el cuidado del medio ambiente.

6. Garantiza que los trabajadores y sus representantes sean consultados y

participen activamente en el sistema de gestion de seguridad y salud en

el trabajo y cuidado del medio ambiente.

7. Establecer objetivos y metas que nos permitan cumplir con los requisitos

legales aplicables a la empresa permitiendo una adecuada gestién de

seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente.



8. Cumplir con la normativa legal vigente, asi como otros requisitos que la
organizacion requiera o determine con el objetivo de actuar

proactivamente en la incorporacion de nuevas tendencias legislativas.

Politica de Calidad.

La empresa REFRIAIRE SAC a través del liderazgo de la alta direccidén expresa

su compromiso voluntario con la presente politica a:

» Cumplir con los requisitos de nuestros clientes y otros requisitos de

calidad aplicables para lograr su maxima satisfaccion.

» Brindar formacion especifica a nuestros colaboradores para obtener un

trabajo eficiente.

» Seleccionar y evaluar a nuestros proveedores, como socios estratégicos

para el logro de nuestros objetivos.

» Promover la mejora continua del desempefo del sistema de gestion de
calidad a través, de la revision periddica de nuestros indicadores,

objetivos de calidad.

» Integrar el sistema de gestion de calidad con los demas sistemas de

gestion que cuenta nuestra organizacion.
Con el cumplimento de estos compromisos establecidos y el apoyo de

colaboradores, se mejorara de manera continua el servicio y el sistema integrado

de gestion.
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1.2.3 Estructura organizacional

La empresa REFRIAIRE SAC esta estructurada segun la Figura N° 2, lo cual

también podemos encontrar el cargo que desempefio en la empresa.

Figura N° 1.2
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA REFRIAIRE SAC

o SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Codigo Y REACAR- RRISEOL
Refriaire
ORGANIGRAMA F. de Aprob.: 04-01-2021
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v Descripcion de cargo y funciones

El cargo que mi persona desempena en la empresa Refriaire S.A.C. es de jefe

de Operaciones Junior.
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El cargo de jefe de Operaciones Junior, es |la persona responsable de gestionar,
planificar y dar seguimiento continuo de los trabajos programados, ademas,
mantener una comunicacion contante con los diferentes clientes y fomentar el
trabajo en equipo con las diferentes areas de la empresa, para cumplir los

objetivos trazados.

Como funciones principales del jefe de operaciones junior se tiene:

Brindar soporte de ingenieria a los proyectos de mejora en climatizacion y

ventilacion mecanica, con la supervision del ingeniero en proyectos.

Gestionar, planificar y dar seguimiento a los trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos de HVAC (aire acondicionado,

ventilacion y refrigeracion)

Revisién de informes y elaborar cotizaciones de las observaciones y

recomendaciones de los diferentes trabajos ejecutados.

Mantener una comunicacidon constante con los diferentes clientes,

brindando soluciones a sus requerimientos.

Fomentar el trabajo en equipo con las diferentes areas, para cumplir con

los trabajos programados.

v Actividades desarrolladas por la empresa Refriaire S.A.C

Proyectos

REFRIAIRE S.A.C., disefia y desarrolla soluciones integrales para la
climatizacién de ambientes, sistemas de control, ingenieria, montaje, instalacion
y venta de equipos. Tenemos instalado un sistema de operacion y control
computarizado de equipos, con monitoreo remoto por linea telefénica con
capacidad de intercambio de informacidén con clientes, oficinas de proyectos,

arquitectos y constructores, incluyendo planos, planillas electronicas y textos
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procesados, al servicio de sus clientes, manteniéndose a la vanguardia en la

implementacion de equipos para sistemas inteligentes.

Sistemas de Gestion y control de proyectos

La empresa REFRIAIRE S.A.C. brinda apoyo a las diversas areas y proyectos,
asi como participa directamente en los servicios de Proyectos que brinda la
empresa, para la planificacion del alcance y ejecucion del servicio, definicion de
“entregables”, asi como en el monitoreo y control de los principales componentes
(costo, tiempo y calidad) del servicio. Cuenta con profesionales especializados
en sistemas de gestién integrados de calidad, cuidado del medio ambiente y
salud ocupacional, y de control de proyectos, efectuando auditorias internas,
coordinando la gestion de la calidad, efectuando analisis de comparacion, alertas
tempranas, proyecciones, nivelacidon de recursos, definicion y control de
indicadores de gestion de los contratos, analisis de riesgos, analisis de

probabilidad de ocurrencia de costos y tiempos,

Instalaciones de Equipos

La empresa ejecuta la instalacion de equipos, sistemas de climatizacion,
sistemas de ventilacion, para sectores privados, comerciales, industriales y de
servicios, incluyendo variados métodos de aislamiento térmico. Trabaja y ejecuta
las diversas instalaciones respetando las normas térmicas y los estandares de
calidad e incentivando al ahorro eléctrico en las instalaciones realizadas.
Contamos con un equipo permanente de técnicos e ingenieros especialistas,

capacitados para plasmar los proyectos del plano en los ambientes solicitados.
Mantenimiento

Tenemos un departamento encargado de elaborar, controlar y seguir el proceso

de los diferentes tipos de mantenimientos:
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Mantenimiento preventivo: nos permite mantener el equilibrio de trabajo
constante y consumo eléctrico en los equipos, previniendo los dafos y desgaste
de sus unidades para poder prolongar la vida util de los equipos, operarlos de
manera mas eficiente, confortable y econdmica. Disefiamos cronogramas de
mantenimiento de acuerdo a los diferentes sistemas o equipos de aire

acondicionado vy refrigeracion.

Mantenimiento correctivo: son los trabajos de reemplazo, transformacién y
reparacion. Repara todo tipo de equipos que comprenda un sistema de
climatizacién: Equipos de expansion directa (Splits y Ductos); chillers (por aire y
agua helada), Roof Top, extractores, ventiladores, bomba de agua, torres de

enfriamiento, entre otros.

v" Principales clientes

Gracias a la vision de Lideres en el Mercado nacional contamos con una
Importante Cartera de Clientes, los cuales se encuentran Totalmente satisfechos
con las labores de apoyo técnico y profesional que le brindamos. Las mismas
qgue nos confian el manejo de los equipos de aire acondicionado y refrigeracion,
en sus diferentes contratos a través de un programa de mantenimiento,
evaluacion, traslados y remodelacion, asi como también la elaboracion y

ejecucion de sus nuevos proyectos de expansion.

Sodexo Facility Management
- P&G
- Banbif
- Prosegur
- Citibank
- Belcorp

- Pfizer
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Tgestiona Facility Management
- Banco BCP
- Banco BBVA
- Banco Compartamos financiera
- Banco Pichincha
- Banco y tienda por departamento Ripley

- Banco y tienda por departamento Saga Falabella

v" Algunos proyectos realizados

Banco BBVA Huancayo, Instalacion de equipo tipo invertir de capacidad de
36.000 Btu para el area Hall publico 01, (mes julio del 2021)

Banco Banbif Ica, Instalacion de equipo convencional de capacidad de
12,000 Btu para el area Rack, (mes febrero del 2021)

e Banco Pichincha el Porvenir, Instalacion de un equipo de ventilacion
mecanica tipo helicocentrifugo, para ventilar el area de las unidades

condensadoras, (mes abril del 2021)

e Citibank Torre Real, Calculo de renovacion de aire para dos areas del piso
05, (mes julio del 2020)

e Belcorp Pardo y Aliaga, Instalaciéon de un equipo tipo Fan coil de agua
helada de capacidad de 60,000 Btu, para tres oficinas del piso 8, (mes
julio del 2019)
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teodrico

Segun Pilas Hernandez (2011) en su tesis de maestria “Disefio del sistema de
ventilacion y climatizacion del edificio eléctrico de una central de ciclo
combinado” tuvo como objetico principal disehar de forma adecuada el sistema
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) de un edificio eléctrico,
de administracién y control de una central de generacion de tipo ciclo combinado.
Donde se concluye que, aplicando unos conocimientos tedricos adecuados, que
permitan valorar los aspectos mas importantes a considerar, atendiendo a la
normativa existente para este tipo de calculos, y con la ayuda de herramientas
informaticas modernas, de potentes prestaciones y gran precision y fiabilidad, se
lleva a cabo de manera satisfactoria el disefio completo del sistema de
calefaccién, ventilacién y aire acondicionado de un edificio, seleccionando los
equipos mas adecuados que cumplan los requisitos del mismo, alcanzando asi

el objetivo principal del proyecto.

Segun Quispe Zuhiiga (2012), en su Tesis “Disefio del sistema de aire
acondicionado para un edificio de 12 pisos” tuvo como objetivo principal
determinar la carga interna total del ambiente, y con la ayuda de la carta
psicrométrica determinar la capacidad del equipo. En la cual empez6 definiendo
los parametros de disefio, como son las condiciones interiores y exteriores de
temperatura, renovaciones de aire exterior, cargas internas de personas,
iluminacion, equipos y datos constructivos de las paredes, techos, pisos y vidrios.
Se concluye que, el sistema a emplear, que para su proyecto fue el sistema de
aire acondicionado con volumen de refrigerante variable (VRV), el cual se adapta
mejor a la arquitectura, espacios disponibles y resistencia del edificio. ademas,
muestra el analisis econdmico al elegir el sistema VRV, en vez del sistema

convencional.
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2.1.1 Bases teodricas

Aire acondicionado

La funcioén principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un
espacio determinado, condiciones de confort, o bien las necesidades para la
conservacion de un producto o para un proceso de fabricacién. Para conseguirlo
debe instalarse un equipo acondicionador de capacidad adecuada y mantener
su control durante todo el afo. La capacidad del equipo se determina de acuerdo

con las exigencias instantaneas de la maxima carga real o efectiva. (Carrier,
1980)

Figura N° 2.1
ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

DUCTO DE AIRE

f-/”

i

AIRE ACONDICIONADO

REGRESO DE AIRE

LINEAS DE REGRESO

Fuente: https://ciredeksa.cl/que-es-el-acondicionamiento-de-aire/

Termodinamica

La termodinamica se refiere al estudio de la energia, sus formas y sus

transformaciones, asi como las interacciones con la materia. (Howell, 1990)
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Transferencia de calor

La transferencia de calor se define como la transmisién de la energia de un
cuerpo sea solido. Liquido o gaseoso a otro; originado de diferencia de
temperatura entre ambos cuerpos. Existe tres tipos de formas de transferencia
de calor. (Kreith, 1968)

Figura N° 2.2
METODOS DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR
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Fuente: https://nergiza.com/radiacion-conduccion-y-conveccion-tres-formas-de-transferencia-
de-calor/

e Transferencia de calor por conduccion: Es la forma como cual se
transmite el calor desde una regién de temperatura alta a una region de
temperatura mas baja, dentro de un medio (sdlido, liquido y gaseoso), la
conduccion es la unica forma por la cual puede viajar el calor entre solidos.
(Kreith, 1968)
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e Transferencia de calor por radiacion: Es la transmisién de calor entre
dos cuerpos, dandose dicha trasmisién del cuerpo de mayor temperatura
al de menor temperatura, cuando estos estan separados por un espacio
que puede también ser el vacio, este calor transmitido recibe el nombre
de calor radiante. (Kreith, 1968)

e Transferencia de calor por conveccion: La transferencia de calor por
conveccion se da entre un cuerpo solido y un gas o liquido, la
transferencia de calor por conveccién se clasifica de dos formas:
Conveccion forzada y conveccion natural. La conveccion forzada se da
originando con un elemento que origina el movimiento del aire hacia
cuerpo solidos mientras que la conveccién natural se da la transferencia
de calor por el resulta de la diferencia de densidades originado por el

gradiente de temperaturas. (Kreith, 1968)

Propiedades del aire

Las propiedades fisicas del aire atmosférico se definen como sigue: (Pita, 2000)

v" Temperatura de bulbo seco (BS)

Es la temperatura del aire, tal como la indica un termémetro. Las palabras
temperatura y temperatura de bulbo seco se emplean para designar lo

mismo tratandose del aire.

v" Temperatura de bulbo humedo (BH)

Es la temperatura que indica un termémetro cuyo bulbo esta envuelto en

una mecha empapada en agua, en el seno de aire en rapido movimiento.

v Temperatura de punto de rocio (PR)

Es la temperatura a la cual el vapor de agua en el aire se comienza a

condensar si se enfria el aire a presion constante.
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v" Relaciéon de humedad (W)

A la cual se la llama también humedad especifica. Es el peso de vapor de

agua por libra de aire seco, expresado en Ib/lb de aire seco.

v" Humedad relativa (HR)

Es la relacion de presién real de vapor de agua en el aire con la presion
de vapor de agua si el aire estuviera saturado a la misma temperatura de

bulbo seco. Se expresa en porcentaje.

v" Volumen especifico (v)

Es el volumen de aire por unidad de peso de aire seco. Se expresa

generalmente en ft3 /Ib de aire seco.

v' Entalpia especifica (h)

Es el contenido de calor del aire, por unidad de peso. Generalmente se
expresa en BTU/Ib de aire seco. Esta entalpia es la entalpia del aire seco
mas la de su contenido de vapor de agua, calculadas una temperatura

arbitraria de referencia en la cual la entalpia tiene un valor de cero.

Factor de desviacion en serpentin (FDD)

Se obtiene mediante la division de la diferencia entre la temperatura de bulbo
seco del aire que sale y la temperatura en la superficie del serpentin por la
diferencia entre la temperatura de bulbo seco del aire de entrada y la temperatura
en la superficie del serpentin. Viene dado mediante la ecuacion 2.1 (Dossat,
1991).
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Donde:
T.= Temperatura bulbo seco del aire que llega al serpentin, °F
T»= Temperatura bulbo seco del aire que sale al serpentin, °F

T.= Temperatura promedio efectiva en la superficie del serpentin, °F

Factor de calor sensible de serpentin (FCSS)

En todo proceso de enfriamiento y des humidificacion se elimina los calores
latentes y sensibles, la suma de ambos da como resultante el calor total
transferido. EI FCSS es la relacion entre el calor sensible y el calor total, se

expresa en la ecuacion (2.2) de la siguiente manera (Dossat, 1991):

FCSS =% =% 2.2)
Q: Qs+0Q

Donde:

Qs= Calor sensible, BTU/hr
Q.= Calor latente, BTU/hr
Q= Calor total, BTU/hr

Coeficiente Global de transferencia de calor total (U)

Para cada aplicacion, el disefiador puede calcular el total de resistencia térmica
para cada parte de la estructura del edificio. Afortunadamente los calculos ya
fueron hechos para cada combinacion diferente de materiales del edificio (Pita,
2000)

La relacion entre la resistencia térmica total (R) y el coeficiente de transferencia

de calor total (U) es:
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En termino de U, la ecuacién de transferencia de calor viene dado:

Q = U X A X ATequiv .............................................. (24)

Donde:
Q: Velocidad de transferencia de calor, Kcal/hr

U: Coeficiente de transferencia de calor total, ( chal )
mé—h—°C

A: Area de la superficie a través por el cual fluye el calor, m?

AT .quiv: Diferencia de temperatura equivalente, °C

)

m2—h—°C

R; - Resistencia térmica del material (
Kcal

Calor Sensible

El cambio de calor sensible, es el proceso donde la temperatura de una sustancia
cambia cuando el calor es suministrado o removido del proceso, pero no hay un

cambio en el estado de la sustancia. (Pita, 2000)
Este cambio se observa de manera cuantificada en la siguiente ecuacion:

Qs =mXCcXTC=mXCX(t2 =t1)eeeeeeerrrrrrrrrrrnnnnnn (2.5)
Donde:
Qs:  Velocidad de calor sensible adicionado o removido de la sustancia, BTU/h
m: Velocidad de carga de la sustancia, Ib/h

C: Calor especifico de la sustancia, BTU/Ib-°F

t2 — t1: Cambio de temperatura de la sustancia, °F
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Calor Latente

El calor latente es la cantidad de energia que se adiciona o quita a una sustancia
para el cambio de entalpia, esto que ocurre cuando una sustancia se evapora o

condensa.

Aplicando la siguiente ecuacion de entalpia para el cambio de estado.

Q=mthg=mx(hg_hf) ........................ (26)
Donde:

Q: Calor adicional o removido de la sustancia, BTU/h
hrg: Calor latente de vaporizacién, BTU/Ib

hg: Entalpia de vapor saturado, BTU/Ib

hs:  Entalpia de liquido saturado, BTU/Ib

Cuando el proceso de calentamiento o enfriamiento involucra un calor latente o
sensible a la substancia, el resultado puede ser encontrado por simplemente

adicionando los dos efectos juntos. (Pita, 2000)

Refrigeracion

Es todo procedimiento por el cual se extrae calor. Se llama sustancia a cualquier
objeto o fluido que se desee refrigerar (Remusgo, 2017). En la Figura se
muestran los rangos de las temperaturas dados en grados Fahrenheit y grados
Celsius que pueden compararse con los rangos usados para el aire

acondicionado.
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Figura N° 2.3
RANGO DE TEMPERATURA USADAS EN LA REFRIGERACION, AIRE ACONDICIONADO Y

LA CRIOGENIA
Tempratura * Fahrenheit Tempratura * Celsius
a0 322
Acondicionarmiento de aire
70 211
40 4.4
Conservacidn de enfriamiento
30 -11
10 -12.2
Conservacidn por congelamiento
-10 -233
Congelacidn radpida
-30 -34.4
-60 -511
Criogenia
-150 -101
460 — Temperatura minima posible o cero absoluto L 273

Fuente: Adaptado del libro de (Sanguinetti Remusgo, 2017)

Tenemos dos sistemas principales de refrigeracion:

Sistema de refrigeraciéon por compresion: Formado por el compresor,
condensador, elemento de expansion y evaporador. Este sistema tiene como
corazon al compresor el cual comprime el refrigerante desde la presion del
evaporador hasta una alta presion que se da en el lado del condensador.
(Ramirez, 1996)

Figura N° 2.4
SISTEMA DE REFRIGERACION POR COMPRENSION

Expansion
Liquido frio a alta presid L

Condensador

Evaporador

Condensador

/

Gas caliente a baja presidn

Gas caliente a alta presid

Fuente: https://www.ingmecafenix.com/como-funciona/sistema-de-refrigeracion-basico/
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Sistema de refrigeracion por absorcion: Formado por un generador, aqui el
aumento de presion es dado por el calor que emite un fluido caliente o vapor al

circular por una serpentina. (Ramirez, 1996)

Cargas de enfriamiento

El interior de un edificio gana calor debido a varias fuentes. Si la temperatura y
humedad del aire en los recintos se deben mantener a un nivel confortable, se
debe extraer calor para compensar las ganancias mencionadas. (Pita, 2000)

A la cantidad neta de calor que se retira se llama CARGA DE ENFRIAMIENTO.
Los métodos de calculo de las cargas de enfriamiento que se emplearan aqui

son los que recomienda el ASHRAE (Fundamentals Handbook, 1985)

El efecto de almacenamiento de calor

La ganancia de calor bruta del recinto es la velocidad a la que se recibe calor en
cualquier momento del recinto. Esta ganancia de calor esta constituida por partes
procedentes de muchas fuentes: radiacion solar, alumbrado, conduccion y

conveccién, personas, equipos, infiltracion. (Pita, 2000)

Estudio del local- caracteristicas del local y fuentes de carga térmica

Para una estimacién realista de las cargas de refrigeracion es requisito
fundamental el estudio riguroso de las componentes de carga en el espacio que
va a ser acondicionado. En todo caso deben considerarse los siguientes

aspectos fisicos: (Carrier, 1980)

- Orientacion del edificio y situacion del local a acondicionar con respecto
a: Puntos cardinales, estructuras permanentes préximas, superficies

refractantes.

- Destino del local: oficina, Laboratorio, hospital, local de ventas, etc.

Dimensiones del local: largo, ancho y alto.
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Altura de techo: de suelo a suelo, de suelo a techo, etc.

Condiciones del entorno: edificios o estructuras vecinas, condiciones

térmicas de los espacios o recintos colindantes, etc.

Ventanas: dimensiones y situacion, orientacién hacia el exterior, etc.

Puertas: Situacion, tipo, dimensiones y frecuencia de empleo.
Escaleras y huecos verticales.

Ocupantes: numero, tiempo de ocupacion, naturaleza de la actividad,

alguna concentracion especial.

Alumbrado: Potencia en la hora punta. Tipo: incandescente, fluorescente,

directo o indirecto.
Motores: situacion, potencia nominal y régimen de trabajo.

Equipos y utensilios diversos que funcionan dentro del recinto
(ordenadores, cafeteras, cocinas, etc.) Debe conocerse, con la mayor

precision posible sus caracteristicas de funcionamiento.

Ventilacion necesaria en funcion de recinto y del nivel de bienestar
deseado, respecto a las condiciones minimas exigida por la norma

vigente.

Estimacion de la carga de acondicionamiento de la sala

Debe estimarse la carga de refrigeracion de un recinto para poder dimensionar

correctamente la instalacion: potencia del equipo, conductos de aire, sistemas

de control, etc. Para ello debe escogerse unas condiciones interiores y exteriores

de calculo, que vienen determinadas en el reglamento de calefaccion y

refrigeracién. Los componentes que contribuyen a la ganancia de calor en el

recinto son los siguientes: (Carrier, 1980)
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- Conduccion a través de paredes, techos, y vidrios al exterior.

- Conduccion a través de divisiones internas, cielos rasos y pisos.
- Radiacion solar a través de los vidrios.

- Alumbrado.

- Personas.

- Equipos.

- Infiltracién del aire exterior a través de aberturas.

v Flujo de calor a través de la ventana

Es el calor ganado a través de la ventana de la sala, se determina mediante

la siguiente ecuacion:

Carga Radiante = (MA.S) X (A.V) X (F.M) x (F.A) X (F.AL) X (F.P.R) X (F.S) X (F.A).....

Donde:

M.A.S: Maxima aportacién solar
AV:  Areade Ventana

F.M: Factor de Marco Metalico
F.A:  Factor de Atmosfera

F.AL: Factor de Altitud

F.P.R: Factor de Punto de Rocio
F.S: Factor de sombras

F.A: Factor de almacenamiento

v" Flujo de radiacion a través de una pared

2.7)

Es el calor ganado a través de la pared de la sala, se determina mediante la

siguiente ecuacion (2.3): Q = U X A X ATgouiv
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Donde: la Temperatura equivalente es:

RS

AT =a+X& +bX

XO =K ), (2.8)
EQUIV es Rim e

m es

También se puede expresar de esta manera:

ATEQUIV =a+ (X1 +AT.) + (X2 + AT o) e, (2.9)
Dénde: X2 =%§ y X1 =1-X,

m

b = Coeficiente del color de las paredes

Rs = (Max. Aportacidon Solar) x (Fact. Atm) x (Fact. Altitud) x (Fact. Pto Rocio)

R» = De la Tabla del anexo 4 a 40°C Latitud NORTE, en el mes de julio y la
orientacion de la pared. En este caso es ESTE, siempre entrando a la tabla por

Latitud sur para sacar los valores.

Carta Psicométrica

Las propiedades de aire atmosférico se pueden representar en tablas o en forma
de graficas. A la forma grafica se le llama carta psicométrica. Su empleo es
universal por que representa una gran cantidad de informacion en forma sencilla
y porque ayuda a estudiar los procesos de acondicionamiento de aire. (Gatley,
2009)

Construccion de la carta Psicométrica

La ubicacion de las escalas para cada una de las propiedades y las lineas de
calor constante para esas propiedades se presenta en la siguiente figura. Cada
figura es un esquema de las cartas psicométricas, que no esta trazada a escala
real. (Gatley, 2009)
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Lineas de proceso en la carga psicométrica

El objetivo del equipo de acondicionamiento de aire es cambiar el estado del aire
que entra y llevarlo a otra condicidn. A este cambio se le llama proceso. Ayuda
mucho en indicar estos procesos en la carta psicrométrica, en la seleccién de
equipos y analisis de problemas. Se indican los procesos trazando una linea
desde el estado inicial del aire hasta su estado final. El aire cambia sus
propiedades a lo largo de esa linea. La mayor parte de los procesos se pueden

representar mediante lineas rectas. (Gatley, 2009)

Metodologia grafica usando la carta Psicrométrica

Para la metodologia grafica se debe tener los siguientes datos:

- Calor Sensible

- Calor Latente

- Condiciones Exteriores (Punto “E”)

- Condiciones Interiores o la sala (Punto “S”)

- Aire Exterior: Se recomienda que este en funcién del area, el numero de

renovaciones, el numero de personas.

En el grafico de la carta Psicométrica, se realiza los siguientes pasos:

Paso 1: Graficar en la carta, los puntos correspondientes a las condiciones

exteriores e interiores y unirlo mediante una linea recta.
Paso 2: Calcular el factor de calor sensible

Paso 3: Ubicar el punto correspondiente al factor de calor sensible en la carta
psicométrica, una vez ubicado unir con una linea recta punteada el punto de fcs

y el punto Pivot, a esta recta llamaremos “recta de referencia”
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Paso 4: Trazar una recta paralela a la recta de referencia, que pase por el punto
de sala “S”, y prolongarlo hasta un punto cercano a la linea de saturacion

(100%HR) a esta recta llamaremos “recta de condiciones (i)”

Paso 5: El punto de insuflamiento de aire acondicionado, debe estar ubicado en
la recta trazada en el paso 4, debe tener una humedad relativa perteneciente al
siguiente rango (90% - 100%) y a la vez (15°F menor igual Tsala-Tinsuf menor
igual 30°F)

Cuando se determina el punto de punto de insuflamiento de esta manera, se esta
garantizando que el factor de contacto del serpentin de enfriamiento del equipo

varie entre 0.8 — 0.9, lo cual implica tener un serpentin econémico y comercial.

Conceptos basicos de sistema de aire acondicionado

Las instalaciones de aire acondicionado requieren unos componentes basicos,
comunes a todos los equipos, y que son encargados de la produccion de frio o
calor anadiendo el sistema de impulsion de aire, con algun ingrediente particular
o especifico que les diferencia del resto de los modelos en contadas ocasiones.
Todo acondicionador de aire o ciclo frigorifico consta de cuatro elementos

principales, mas los correspondientes controles y mandos que son: (Pita, 2000)

- Compresor.
Es un elemento principal de la instalacion y aunque su cometido es
diverso, siempre tiene como actividad la compresion del fluido frigorifero
gaseoso a baja presion que procede del evaporador, disminuyendo su
volumen y aumentando su temperatura, hasta una presion superior para
que pueda ser condensado y asi aprovechar, el ciclo frigorifico, el

intercambio doble de calor entre el evaporador y el condensador.
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Evaporador.

El evaporador tiene la funcion de sustraer calor sensible y latente del aire
de la sala aspirado o aire Exterior en caso de 100% de aire fresco, y
consiste en un intercambiador de calor entre el fluido frigorifico y el aire.

Estan acondicionados por el tipo de aplicacion.

Condensador

El condensador es un Intercambiador de calor dispuesto para hacer pasar
al estado liquido al refrigerante gaseoso comprimido, por cesién de calor
a un medio distinto del fluido circulado. Es decir, en lugar de absorber
calor del ambiente, lo dispersa en la atmésfera que le rodea. El
condensador esta situado después del compresor, con respecto al sentido
de circulacién del fluido refrigerante. Un ventilador toma aire del exterior y
lo impulsa a través de tubos de cobre y pierde calor en las aletas que lo
conforman. Realizando intercambio de calor entre el refrigerante y el aire
exterior, donde dos fluidos con temperaturas diferentes producen
intercambio de calor. Por consiguiente, el que tiene mas calor traspasa su

energia al de menos calor (refrigerante/aire).

Valvula de expansion.
Es un dispositivo que permite y regula el paso del refrigerante liquido
desde de presion mas alto a otro mas bajo. En este punto ocurre cambio

de presion velocidad y temperatura del gas refrigerante

Lineas de admision y descarga

Haremos hincapié que en cualquier sistema de circulacion de liquido toda
materia extrafia debe eliminarse. Esto particularmente es necesario en los
sistemas de acondicionamiento de aire porque algunos tubos miden
décimas de milimetro. El tubo por el que circula el fluido refrigerante, entre
el evaporador y el compresor, se llama linea de admision. Se encuentra
en la Linea de baja presion. El tubo intercalado entre el compresor y el

condensador se conoce por la linea de descarga. Siempre se halla en el
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lado de alta presion. Otros tubos de cobre que forman el conjunto de
tuberias corresponden a la linea de liquido que lleva el refrigerante en
estado liquido a una elevada presion. Procede del condensador y va hacia
el evaporador. La linea capilar, que es parte de la linea de liquido, tiene
por objeto restringir la circulacién del liquido refrigerante. En el circuito de

circulacién precede inmediatamente al evaporador.

v Clasificacion de sistemas
Se pueden clasificar los sistemas en fluido de distribucidon o calefaccion
ya sea aire o agua. Son posibles los siguientes grupos: (Pita, 2000)

- Sistemas de Todo Aire

- Sistemas de Toda agua (HIDRONICOS)

- Sistemas combinados de aire y agua.

- Sistema de refrigerante - Aire

21.2 Aspectos normativos

Para determinar la capacidad de un sistema de aire acondicionado, se consider6

los siguientes estandares y normas técnicas.

Cédigo Nacional de electricidad (CNE)

El objetivo principal del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion, es
establecer las reglas preventivas para salvaguardar las condiciones de
seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal, y de la propiedad, frente
a los peligros derivados de uso de la electricidad; asi como la preservacion del
ambiente y la proteccién del Patrimonio Cultural de la Nacion. El codigo también
contempla las medidas de prevencidon contra choques eléctricos e incendios, asi
como las medidas apropiadas para la Instalacién, operacién y mantenimiento de
instalaciones eléctricas (MEM-DGE, 2006)
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Norma ASHRAE Estandar 62.1 - 2013

La norma tiene como propésito principal definir los requisitos de disefio para los
sistemas de ventilacion para una calidad aceptable de aire interior en las
instalaciones de uso comun. Esta norma define los parametros necesarios de
ventilacion para las distintas funciones de los espacios y un apartado de
instalacion, operacién y mantenimiento. El propdsito de este estandar es
especificar las ratios minimas de ventilacion, conocidas por sus siglas en inglés
ACH, y otras medidas destinadas a proveer una calidad de aire interior que es
aceptable para las personas y que minimiza efectos adversos a la salud
(ASHRAE, 2013).

AHRI Standard 340/360

AHRI es un estandar internacional que mide la ratio de performance de equipos
de calefaccion y aire acondicionado comerciales e industriales. Este estandar
tiene como objetivo clasificar los equipos segun su ratio de eficiencia energética
(EER), esto es la relacién de la capacidad de enfriamiento en BTU/h entre la
potencia de entrada en Watts a cualquier condicién de operacion del equipo.
(AHRI, 2019).

2.1.3 Simbologia técnica

Glosario de términos técnicos

¢ AHRI: Air Conditioning Heating and Refrigeration Institute (Instituto de Aire

Acondicionado Calefaccion y Refrigeracion).

e ASHRAE: Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion,

Refrigeracion y Aire Acondicionado.

e BTU: Unidad térmica britanica es una unidad de energia utilizada

principalmente en equipos de aire acondicionado.
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e CFM: Una medida de flujo de aire y volumen, pies cubicos por minuto.
También puede expresarse en metros cubicos por hora segun la siguiente
conversion: CFM=0.588 x m3 /h.

e CNE: El Cddigo Nacional de Electricidad « EER: Energy Efficiency Ratio

(Ratio de eficiencia energética)

e RNE: El Reglamento Nacional de Edificaciones en Peru. * Sistema MKS
de wunidades: Expresa las medidas utilizando como unidades
fundamentales metro, kilogramo y segundo. El sistema MKS de unidades
sentd las bases para el Sistema Internacional de Unidades, que ahora

sirve como estandar internacional.
e Termostato: Instrumento que mide la temperatura del ambiente.

e Humidistato: Instrumento que mide la humedad del ambiente.

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.21 Etapas de las actividades

Para determinar la capacidad de un sistema de refrigeracion y la seleccion de un
equipo de aire acondicionado en el area de envases de ayudin, se realizo en tres
semanas durante el mes de noviembre del afo 2020, ejecutados en tres etapas,

que se describen a continuacion.

Etapa 1. Determinacion de los parametros de calculo: en esta etapa se
realizo la visita técnica al local, para conocer las caracteristicas fisicas del area
a climatizar, las temperaturas internas del area y del medio ambiente, asi como

también conocer las actividades que se realizan dentro del mismo.
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Etapa 2. Determinacion de la carga térmica del local: dentro de la etapa 2
se calculd la carga térmica total del local (carga térmica latente y sensible) por
efecto de iluminacion, numero de personas, cantidad de equipos y radiacion
solar, para este ultimo, se calculé la carga térmica mediante diferencia

equivalente de temperatura.

Etapa 3. Seleccion de equipo de aire acondicionado: para la seleccion de
equipo de aire acondicionado se determind la capacidad de enfriamiento
mediante los procesos psicométricos y la carga térmica determinada en la etapa
2. También para la seleccion de equipo, se tuvo en cuenta el tipo de sistema de

aire acondicionado segun la disponibilidad de arquitectura del local.
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Tabla N° 2.1
ETAPAS DEL PROYECTO

2.
3.

Actividades:
1.

Ubicacién geografica del
proyecto

Plano arquitecténico del local.
Determinacion de las condiciones
de temperatura exterior e interior
del local

Determinacion de los coeficientes
globales de transferencia de
calor.

Determinacion del caudal de
inyeccién del equipo de aire
acondicionado.

Actividades:

1. Determinacion de la carga
térmica del local por
iluminacion, numero de
personas y cantidad de
equipos.

2. Determinacion de la carga
térmica del local por
diferencia de temperatura.

Determinacion de los procesos
psicométricos necesarios para
determinar la capacidad de
enfriamiento.

Determinacion del tipo de
sistema de aire acondicionado.
Seleccién de un equipo de aire
acondicionado.
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2.2.2 Diagrama de flujo

El siguiente esquema muestra las actividades por cada etapa del proyecto:

Figura N° 2.5
ETAPAS DE UN PROYECTO

~

*Ubicacion geografica del proyecto
¢ Planos arquitectdnico del local
*Determinacion de las condiciones de temperatura exterior e interior del local
CEIEISeE S o Determinacion de los coeficientes globales de transferencia de calor
caleulo e Determinacidn del caudal de inyeccién del equipo de aire acondicionado

~

eDeterminacion de la carga térmica del local por iluminacién, personas y equipos.
bl=i=dnll(elsly | *Determinacion de la carga termica del local por diferencia de temperatura.

de la carga
térmica del local

eDeterminacion de los procesos psicometricos necesarios para determinar la
capacidad de enfriamiento.

Seleccion de *Determinacion del tipo de sistema de aire acondicionado y selecion de equipo.

equipo de aire
acondicionado.
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2.2.3 Cronograma de actividades

Tabla N° 2.2
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
NOVIENBRE 2020
ETAPAS DE ACTIVIDADES REALIZADAS DURACION | Sa. | Do. | Lu. | Ma. | Mi. | Ju. | Vi. | Sa. | Do. | Lu. | Ma. | Mi.
7 8 9 10 11 12 | 13 | 14 15 16 17 18
Etapa 1: Determinacion de los parametros de cdlculo 3 dias
Ubicacion geografica del proyecto 1/3 dia X w w
— .,. , 2 2

Revisidn de planos arquitecténico del local 1/3 dia X g g

o (2]
Determinacion de las condiciones de temperatura exterior e interior del local 1/3 dia X < <

o o
Determinacion de los coeficientes globales de transferencia de calor 1dia <Zn: X <Z(
Determinacion del caudal de inyeccidn del equipo de aire acondicionado. 1dia e X o
Etapa 2: Determinacidn de la carga térmica del local 4 dias
Determinacion de la carga térmica del local por iluminacién, numero de persona 1di X
y equipos en funcionamiento. 'a
Determinacion de la carga térmica del local por diferencia de temperatura 3 dias X X X
Etapa 3: Seleccion de equipo de aire acondicionado 3 dias
Determinacion de los procesos psicométricos para determinar la capacidad de )

. 2 dias X X

enfriamiento.
Determinacion del tipo de sistema de aire acondicionado y seleccidn de equipo 1dia X
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, ejecucion y control de etapas

En noviembre del 2020, La empresa P&G, uno de los clientes de la empresa
Refriaire S.A.C, presentaba problemas de climatizacion en una de sus areas de
trabajo “envases de ayudin” la temperatura interna era muy elevado, los tres
equipos de aire acondicionado tipo ventana existentes, no abastecia toda la
carga térmica generada en el area, en verano la temperatura llegaba hasta 29
°C aproximadamente, los trabajadores no tenian la temperatura confort para
desarrollar sus actividades de manera segura y eficiente, por esta razén se

desarroll6 el proyecto de climatizar el area de envases de ayudin.

Para climatizar el area de envases de ayudin, se determin6 de la capacidad de
un sistema de refrigeracion, mediante el célculo de la carga térmica total (carga
térmica latente y sensible) y la carta de psicometria, para ello, se necesitd
conocer las caracteristicas del area a climatizar, las temperaturas internas del
area y del medio ambiente, asi como también conocer las actividades que se
realizan dentro del mismo. Se tomé en cuenta para el desarrollo del proyecto los
conceptos de cargas térmicas, sistemas de aire acondicionado, sistemas de
refrigeracién, psicometria, etc. Esto ayudo a una seleccion adecuada de equipos
y su respectiva evaluaciéon economica. Para ilustrar mejor los conceptos y

selecciones se utilizé planos, tablas y ecuaciones.

A continuacién, el desarrollo de las etapas para tener una mejor vision del

proyecto.
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Etapa 1: Determinacion de los parametros de calculo.
Ubicacion geografica del proyecto

Mediante el programa de Google Earth, se ubicé de manera geografica el
proyecto, esta informacién fue necesaria para determinar la maxima aportacién

solar, consecuentemente la mayor carga térmica del area envases de ayudin.

Figura N° 3.1

Google (O 100% Maxar Technologies

Fuente: fotografia tomada del Google Earth
La ubicacion geografica se describe a continuacion:

> Latitud: 12°02"24” Sur
» Longitud: 70°04”36” Oeste

> Altura: 70 m.s.n.m

En la siguiente Figura (3.2) se muestra los datos generales del proyecto.
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Figura N° 3.2
DATOS GENERALES DEL PROYECTO

NUMERO DE PERSONAS= 12
CALOR SENSIBLE - PERSONAS = 61 Kcal/hr
CALOR LATENTE - PERSONAS = 52 Kcal/hr
AREA DEL LOCAL = 206.00 m2
ALTURA DEL LOCAL = 2.60 m
LATITUD = SUR
GRADOS ( 0°a50°) = 12 °
Temperatura Exterior 30°C
Humedad Relativa Exterior = 80.0%
Temperatura Interior = 22 °C
Humedad Relativa Interior = 55.0%
VARIACION DE TEMP. EXT EN 24 HRS= 8 °C
NUMERO DE HORAS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO (12, 16 6 24)= 24
ALTITUD (m.s.n.m)= 100.00 m
Factor de Atmosfera no muy limpia (0.85 a 1.0) = 0.9
1) CON ELEMENTOS DE SOMBRAS INTERNOS 6 0) CON VIDRIOS DESCUBIIERTOS CON SOMBRAS EXTERNAS ? = 1
FACTOR DE SOMBRA POR CORTINAS INTERNAS 6 EXTERNAS = 0.65
TEMPERATURA A LAS 15 HORAS = 30 °C
FACTOR de lluminacion = 16 W/ m?
FACTOR (calor debido a equipos) = 14.56 W/ m?
Coeficiente del color de la cara exterior de las paredes ( Claro= 0.5 ; Medio=0.78; Oscuro= 1) = 0.78
Techo Soleado ( Si= 1 ; No=2) = 1

Fuente: Empresa Refriaire S.A.C

Determinacion de los coeficientes globales de transferencia de calor (U)

Mediante el libro de Carrier “El Manual de aire acondicionado”, nos brinda
informacion de los coeficientes globales entre otros materiales de albadileria;
ademas, los detalles de ubicacién y arquitectura del proyecto, se toma los datos
reales para aplicar los cuadros descritos por el Carrier. Esta informacién fue
necesaria a fin de poder calcular la carga térmica mediante el método de
variacion de temperatura y variacion equivalente de temperatura para radiacion
solar, asi mismo, se aplico el método de ASHRAE para determinar la carga

térmica del local.
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Se considera que los muros de tipo exterior son los que se encuentran expuestas
al sol, para efectos de calculos en el mes, dia y hora con mayor radiacién solar.
De la misma manera los muros interiores son aquellas que no son irradiados

directamente por el sol.

A continuacion, en la Tabla (3.1) se detalla segun la orientacién cardinal cuales
son considerados como muros exteriores e interiores, con sus respectivas

dimensiones y detalle de cada muro.

Tabla N° 3.1
CARACTERISTICAS DE LOS MUROS DEL AREA ENVASE DE AYUDIN

Enlucido
. .. . Espesor del | . .
Orientacion | Tipo de interior y <
. concreto . Area (m2)
Cardinal muro exterior
(cm)
(cm)

E Exterior 15.00 2.00 20.28
N Exterior 15.00 2.00 53.00
S Exterior 15.00 2.00 53.00
0] Exterior 15.00 2.00 20.28
Piso Interior 20.00 2.00 206.00
Techo Interior 15.00 2.00 206.00

En la siguiente tabla (3.2) y tabla (3.3) se muestra los valores de las propiedades

térmicas de cada material mas usadas en la construccion segun (Carrier, 1980)
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PROPIEDADES DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION

Tabla N° 3.2

RESISTENCIA R
Espesor| Peso por m de por &l
MATERIALES DESCRIPCION tmm} |especifico| espesor espesor
(kg/m3) considerado
x 1072
MATERIALES DE CONSTRUCCION
ELEMENTOS DE ALBANLERIA| 4o ordinano 1920 164
Ladnio de paramento 2080 a0
Laanio hueco
1 alvéolo 75 960 - 164
1 alvéoio 100 768 _ 228
2 alvéolos 150 800 _ a2
2 alvdolos 200 720 = ara
2 alvéolos 250 672 = 455
3 alvéolos 300 640 520
HORMGON Mortero de cemento 1855 16
| Tarugos de madara 12 S%aglomerados con yeso, 87 5% 816 as
Hormigones kgeros 1900 15
Ponce, puzolana 1600 22
Cellares 1280 32
Varmicdita, pedita 960 47
540 68
480 89
320 15
ENLUCIDOS | Cemento 1856 15
Yeso
ligero 720 52
ligero sobre entramado metslico 720 52
perlita 720 54
arena 1680 14
arena sobve entramado metalico 1680 14
arana sobre entramado de madera 1620 82
warmiculita T20 47

Fuente: Datos obtenidos y adaptados de Carrier

43



PROPIEDADES DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION

Tabla N° 3.3

RESISTENCIA R
Espasor Peso porm de por &l
MATERIALES DESCRIPCION {mm) |especifico aspesor aspesor
{kaim3) considerado
] x 107
MATERIALES DE CONSTRUCCION

AIRE

LAMINA DE AIRE Posicion Flujo de calor
honzontal ascendanta (inviemao) 20- 100 174
(verano) 20- 100 160
descendente {imiermo) 20 209
100 236
200 252
20 256
{varano) 40 174
100 181
20. 100 203
inclinacion de 45° ascendente (imiemo) 20- 100 185
de 20-100 83
vartical hor 20. 100 a9
(verano) 20- 100 176

CONVECCION Posicion Flujo de calor
horizontal ascendente R R R 25
inclinacién de 45¢ A — — 27
Alre quieto | vertical horizontal 140
inclinacion de 45° descendente 158
honzontal - - —_ 190
Viento de 29 km/h| Todas las posicio s las one 35
Viento de 12 kmvh|Todas lgs posiciones iverano)  Todas 85 direcciones 2

Fuente: Datos obtenidos y adaptados de Carrier

En las tablas (3.1), (3.2) y (3.3) se muestra las caracteristicas de los muros y los

valores de la resistencia térmica de los materiales de construccion y de

aislamiento (C°.m2.h /Kcal). Con estos datos se calcul6 el coeficiente global de

transferencia para las paredes exteriores, paredes interiores, piso interior, techo

y vidrios.

coeficientes globales en paredes exteriores

Se considerd la ecuacion (2.3) para determinar el coeficiente de transferencia de

calor en las paredes exteriores en (

kcal
mz—h)—°C
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1
U= BRI+ RIF(RIFTRIF(R
Kl) KZ) K3) K4) KS)

Donde:

R1 = Resistencia de la pelicula del Aire exterior

R»= Resistencia del Enlucido de cemento exterior

R3:=Resistencia de la pared de concreto

R4= Resistencia del Enlucido de cemento interior

Rs= Resistencia de la pelicula del Aire interior (posicion: vertical; flujo de calor:

horizontal)

Reemplazando los valores, se tiene obtiene el coeficiente global de calor en las

paredes exteriores.

kcal

U=2016 (m)

Coeficientes globales en paredes interiores

Se reemplaza la ecuacion (2.3) para determinar el coeficiente de transferencia
kcal

m2—h—°C

de calor en las paredes interiores en (

1
U= (Rs) + (R2) + (R3) + (R4) + (Rs)

Donde:

R»= Resistencia del Enlucido de cemento exterior

R3=Resistencia de la pared de concreto

R4= Resistencia del Enlucido de cemento interior

Rs= Resistencia de la pelicula del Aire interior (posicion: vertical; flujo de calor:

horizontal)
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Reemplazando los valores, se tiene obtiene el coeficiente global de calor en las

paredes interiores.

kcal

e T

Coeficientes globales en el piso interior

Se reemplaza la ecuacién (2.3) para determinar el coeficiente de transferencia

. . . kcal
de calor en el piso interior en (

m2—h—°C

1

U= R+ R+ R + Ra) + (R)

Donde:

R»= Resistencia del Enlucido de cemento exterior

R3=Resistencia de la pared de concreto

R4= Resistencia del Enlucido de cemento interior

Rs= Resistencia de la pelicula del Aire interior (posicion: horizontal; flujo de

calor: ascendente)

Reemplazando los valores, se tiene obtiene el coeficiente global de calor en el

piso interior.

kcal

V=138 G —h—=¢

Coeficientes globales en el techo

Se reemplaza la ecuacioén (2.3) para determinar el coeficiente de transferencia

keal
de calor en techo en (_"“

m2—h—°C
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1

U= B+ ®) + R + Re) + (Rs)

Donde:

R»= Resistencia del Enlucido de cemento exterior

R3:=Resistencia de la pared de concreto

R4+= Resistencia del Enlucido de cemento interior

Rs= Resistencia de la pelicula del Aire interior (posicion: horizontal; flujo de

calor: descendente)

kcal
U= 1597 (m)

Coeficiente global de los vidrios

Para el calculo del coeficiente global del vidrio, se asumié un vidrio doble,

entonces de la siguiente tabla (3.4)

Tabla N° 3.4
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA VIDRIOS

COEFICIEMTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR PARA VIDRIOS ¥ BELOCKS DE VIDRIOS.

DESCRIPCION U (btuipie2-hr-"F)
‘Ventana de vidrio simpla 1.06
‘Ventana de vidrio doble 0.64

‘\Ventana de vidrio fiple 0.34

Block de vidrios 0.56

Multiplicar por 4.8825 para obtener Uen
Kecal | m2-hr-"C

Fuente: TRANE
Se obtiene el coeficiente global de transferencia de calor del vidrio.

Btu 0.64

U =0.64 =
(ft2x°F) 0.2048
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Kcal

h — °C)
Los datos de coeficientes globales de transferencia de calor se reemplazaron
posteriormente para el calculo de los calores debido a la transferencia de calor

por radiacion solar.
Determinacién del caudal de inyeccién del equipo de aire acondicionado.

Se determin6 el caudal de aire necesario para inyectar al area envases de

ayudin, segun la ASHRAE 62.1-2010, se utiliz la siguiente ecuacién (3.1)

Vbz =RpXPz+RaXAZ...o.coovovvieieeieen. (3.1)

Donde:

Vbz: Es el caudal de aire exterior (I/s)

Rp: Es e caudal de aire exterior requerido por persona (l/s)

Ra: Es el caudal de aire exterior requerido por unidad de superficie (ft?)
Pz: Es el numero de personas en la zona de ventilacién en horario de uso.

Az: Es la superficie neta habitable de la zona ventilada (ft?)
De la tabla 3.1 se obtiene el area (Az) y del Anexo 1 se obtiene los valores de
Rp y Ra. Reemplazando en la ecuacion (3.1) se obtiene el caudal de inyeccion
para el equipo de aire acondicionado.

Vbz = 330 CFM
Etapa 2: Determinacion de la carga térmica del local
En esta segunda etapa se determin6 la carga térmica total; carga térmica
sensible y carga térmica latente, esta carga térmica se determiné por iluminacion,

personas y equipos, también mediante el método de diferencia de temperatura
de ASHRAE.
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Determinaciéon de la carga térmica del local por iluminacién, personas y

equipos.

lluminacion: corresponde a la potencia de iluminacion del local, es decir cuanta
energia en kW se va a consumir en iluminar, Esta energia que es una fuente de
calor sensible se determiné en funcidn al tipo de actividad del local y el area en

la siguiente ecuacion (3.2)

Donde:
Q.: Calor total debido al calor sensible de iluminacion, Kcal/h
W: Factor de iluminacién, W/m?

A: superficie del local

Reemplazando el valor de Factor de iluminacion del Anexo 2 y el area de la tabla

(2.3) se obtuvo lo siguiente.

Qa = 3296 W = 2833.98 Kcal/h

Calor sensible de las personas

Flujo de energia que se adiciona o se quita al aire para que cambie su estado

variando su temperatura, Se determiné mediante la siguiente ecuacion (3.3)

Qs = N X Calor sensible por persona...............ccceceeuveenn. (3.3)
Donde:
Qs: Calor sensible total de las personas
N: Numero de personas

Calor sensible por persona: Razén de calor corporal sensible, Kcal/h
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Reemplazando el valor de Calor sensible por persona del Anexo 3 y la cantidad

de personas, se obtuvo lo siguiente:
kcal
Qs = 61T X 12 = 732 Kcal/h

Calor latente de las personas

Flujo de energia que se adiciona o se quita al aire para que cambie su fase

debido a las personas, Se determiné mediante la siguiente ecuacion (3.4)

Qi = N X Calor latente por persona...............cccveeeuvennnn. (3.4)
Donde:
Qi: Calor latente total de las personas
N: Numero de personas

Calor latente por persona: Razén de calor corporal latente, Kcal/h

Reemplazando el valor de Calor latente por persona del Anexo 3 y la cantidad

de personas, se obtuvo lo siguiente:
kcal
Qs = 52T X 12 = 624 Kcal/h

Equipos: corresponde a la potencia de equipos del local, es decir cuanta energia
en kW se va a consumir, Esta energia que es una fuente de calor sensible se

determind en funcion a la siguiente ecuacion (3.5)

Qe =W XA e, (35)
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Donde:
Q.: Calor total debido al calor sensible del equipo, Kcal/h
W: Factor calor debido a equipo, W/m?

A: superficie del local

Reemplazando el valor de Factor de iluminacion del Anexo 2 y el area de la tabla

(2.3) se obtuvo lo siguiente.
Qa = 3000 W = 2579.47 Kcal/h
Determinacién de la carga térmica del local por diferencia de temperatura

Para el calculo de carga térmica por diferencia de temperatura, primero se
determiné el flujo de calor a través de paredes por aportacion solar, para ello fue

necesario determinar el Kg/m?2 de la estructura

Calculo de pesos de las paredes, techos y pisos, segun la propiedad del

material.

La relacion de la masa de pared, piso y techo con respecto al area de la pared,

se muestra en la siguiente ecuacion.

et WO (3.6)

m2de PARED

Dado que, £ESO PARED — (Peso Especifico X Espesor)
m2de PARED

Se reemplazo valores de acuerdo a la tabla (3.1) y tabla (3.2)

Peso Pared Exterior = (Peso Enlucido Ext) + (Peso Muro) + (Peso Enlucido Int)
Peso Pared Exterior = 352.64 (—K‘g_) ................................. (3.7)

m2Pared
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Peso Pared Interior = (Peso Enlucido Int) + (Peso Muro) + (Peso Enlucido Int)

Peso Pared Interior = 352.64 (—X9—).....coooivieen, (3.8)
mZPared

Peso Piso Interior = (Peso Enlucido Int) + (Peso Muro) + (Peso Enlucido Int)

Peso Piso interior = 44544 (—X9—) ... (3.9)
m&Pared

Peso Techo = (Peso Enlucido Ext) + (Peso Muro) + (Peso Enlucido Int)
Peso Techo = 44544 (—X9—) oo, (3.10)

m2Pared

La relacidon de la masa de pared, piso y techo con respecto al area del piso, se

muestra en la siguiente ecuacion.

PESO PARED, __ (AREADE LA PARED

)

m2de PISO AREA DE PISO

X (Factor Anterior).................... (3.11)

En la ecuacién (3.11) se reemplazo los valores de acuerdo a la tabla (3.1) y las
ecuaciones (3.7), (3.8), (3.9) y (3.10)

7.8X% 2.6 Kg
Pared Exterior ESTE = ———— X 352.64 = 34.72 (———)
206 m-Piso
2.0 X 26.5 Kg
Pared Exterior NORTE = ——— x 64 = 90.
206 352.64 = 90.73 (mzPiso)
2.0 X 26.5 Kg
Pared Exterior SUR = ———— X 352.64 = 90.73 (———)
206 m-Piso
78x26 352.64 = 34.72 ( Kg
[ =— X . = .
Pared Exterior OESTE 206 m)
7.8 x 265 445.44 = 44544 ( g
[ [ = X . = .
Piso Interior 206 m)
7.8 X 26.5 Kg
Techo = ————— X 44544 = 44544 ( —)
206 m?Piso
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Reemplazando los valores calculados en la siguiente ecuacion (3.12), se

determiné el peso de la Estructura (ZK_Q)
m?2 de Piso

1
X Y. Pesos tabi ues,suelo y techo
P. EStT'uctura - Peso muros Ext-}-?(( q Y ) ............. (312)

ATeudet pisv

1
P.Estructura = 34.72 + 90.73 + 34.72 + 90.73 + > X (445.44 + 445.44)

Kg

P.Estructura = 696.33 ( —
m-Piso

)

Flujo de calor a través de la ventana Norte

El calculo del flujo de transferencia de calor por diferencia equivalente de
temperatura para ventanas soleadas segun (Carrier, 1980) se determina de la

siguiente manera.

Los siguientes datos se determiné con las tablas de los anexos 4y 5

Kcal

Max. Aportacion Solar Ventana Este = 340.00 (W)

Superficie del Vidrio = 7.8m?
Fact.de Marco Metalico = 1.17 (ver Anexo 4)

Fact.de Atmosfera = 0.9 (ver datos generales)

0.7 100
; — - —))=1.002 (ver Anexo 4
Fact.por Altitud = (1 + (100) X (300)) ( )
5 19.5 - Tpr
Fact.por punto de Rocio =1+ (100) X ( 2 ) ver Anexo 4

Si el punto de rocio es mayor a 19.5 °C entonces quitar 5% por cada 4°C de
diferencia respecto de este 19.5 °C.

Si el punto de rocio es menor a 19.5 °C entonces agrega 5% por cada 4°C de

diferencia respecto de este 19.5 °C.
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Punto de Rocio del aire Exterior = 26.164 °C

. 5 19.5 -26.164
Fact.por punto de Rocio = 1+ (100) X ( 2

Fact.de Sombra = 0.65 (ver tados generales)

) =0.9167

Fact. Almacenamiento
Peso de la Estructura

= f(#Hr.de funcionamiento de equipo; Orientaciéon de la Pared; ( ); Sombras)

m2de piso
Kg
Factor. Almacenamineto = f (24 Hrs; Este; 696.328 W) ; Cortinas)

Factor.Almacenamineto = 0.59

Reemplazando los datos en la ecuacién (2.7) se obtuvo la carga Radiante en la

ventana orientacion NORTE.
Carga Radiante = (MA.S) X (A.V) x (F.M) x (F.A) x (F.AL) x (F.P.R) x (F.S) x (F.A)

Carga Radiante = 984.02 Kcal/h

Flujo de radiacion a través de una pared

El calculo del flujo de transferencia de calor por diferencia equivalente de
temperatura para paredes soleadas segun (Carrier, 1980) esta dada por las
ecuaciones (2.3) y (2.9) respectivamente:

Q=UxXAX ATEQUIV

ATgouiv =a+ (X1+ ATes) + (X2 + AT em

Dénde: X =b:fR§ yXi=1—X;

m
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b = 0.78, Coeficiente del color de las paredes (ver datos generales)
Rs = (Max. Aportacion Solar) x (Fact. Atm) x (Fact. Altitud) x (Fact. Pto Rocio)

R» = De la Tabla del Anexo 4 a 40°C Latitud NORTE, en el mes de julio y la
orientacion de la pared. En este caso es ESTE, siempre entrando a la tabla por

Latitud sur para sacar los valores.

a = Factor correccion (a), se considerd temperatura a las 3:00 pm (igual a la
temperatura exterior) = 30°C

AT = Temp. Ext3z.00 pm — Temp. Intsqia = 30 — 22 = 8°C

También; AT24roras = 8°C, segun los datos generales (variaciéon de la
temperatura en 24 hr)

Entonces de la tabla del Anexo 6, se determind el Factor de correccion

a = f(AT; AT2ahoras) = £(8,8) = 1.2 covveeverrrrann. (3.13)

Se determiné el flujo de transferencia de calor por cada pared exterior segun

orientacién cardinal.
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Flujo de calor a través de una pared exterior orientacion ESTE

En la siguiente tabla (3.5), se muestra los datos requeridos para calculo de la

diferencia equivalente en la pared soleado orientacion ESTE.

Tabla N°3.5
DATOS DE LA PARED SOLEADA CON ORIENTACION ESTE
Parametros Datos S.|
Max. Radiacion Solar 362.40 (Kcal/hr-m2)
Factor de atmosfera no muy
limpia 0.90
Factor por altitud 1.00
Punto de rocio 26.16
Factor por punto de rocio 0.92
Rs 299.69 (Kcal/hr.m2)
Rm 444.00 (Kcal/hr.m2)
b 0.78
X2 0.526
X1 0.474
Coeficiente global de
Transferencia" U " 2.016 Kcal/h.mz2.°C
Area 20.28 m?
Temperatura Exterior
considerada a las 15 Hs 30.00 °C
Diferencia de Temperaturas
( Text-Tint) 8.00 °C
Variacion de Temp.ext. En 24
horas 8.00 °C

Reemplazando los datos de la tabla (3.5) y de la ecuacion (3.13) en la ecuacion

(2.9) se obtuvo lo siguiente:
ATgouv = 1.2 4 (0.474 X ATes) 4 (0.526 X ATem) wooveveeen.. (3.14)
Segun la ecuacion (3.14) la diferencia equivalente de temperatura depende de

ATes y ATem, pero estos datos dependen a su vez del peso de la pared ESTE

(Kg/m2 pared) y datos interpolados de la tabla del anexo 7
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Entonces la diferencia equivalente de temperatura en la pared ESTE

es:

ATzquiv = 1.2 + (0.474 x 3.6894) + (0.526 X 8.2265)
AT5quiv = T.278 °Corereoeeeoeeeeeeeeeeeeeeen, (3.15)

Los datos del area, coeficiente global de calor y ATgqyy se reemplazo en la

ecuacion (2.3) determinando el flujo de radiacion en la pared ESTE

Q=UXAXATgquiv = 2.016 x 20.28 X 7.278

Q = 29758 Kcal/hr

Flujo de calor a través de una pared exterior orientacion NORTE

En la siguiente tabla (3.6), se muestra los datos requeridos para calculo de la

diferencia equivalente en la pared soleado orientacion NORTE.
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Tabla N°3.6
DATOS DE LA PARED SOLEADA CON ORIENTACION NORTE

Parametros Datos S.|
Max. Radiacién Solar 340.00 (Kcal/hr-m2)
Factor de atmosfera no muy
limpia 0.90
Factor por altitud 1.00
Punto de rocio 26.16 °C
Factor por punto de rocio 0.92
Rs 281.164 (Kcal/hr.m2)
Rm 187.000 (Kcal/hr.m2)
b 0.78
X2 1.173
X1 -0.173
Coeficiente global de
Transferencia" U " 2.016 Kcal/h.mz2.°C
Area 53.00 m?
Temperatura Exterior
considerada a las 15 Hs 30.00 °C
Diferencia de Temperaturas
( Text-Tint) 8.00 °C
Variacidon de Temp.ext. En 24
horas 8.00 °C

Reemplazando los datos de la tabla (3.6) y de la ecuacion (3.13) en la ecuacion

(2.9) se obtuvo lo siguiente:
ATgouiv = 1.2 4 (=0.173 X ATes) 4 (1.173 X ATem) woveveeen.. (3.16)
Segun la ecuacion (3.16) la diferencia equivalente de temperatura depende de

ATes y ATem, pero estos datos dependen a su vez del peso de la pared NORTE

(Kg/m2 pared) y datos interpolados de la tabla del anexo 7
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Entonces la diferencia equivalente de temperatura en la pared NORTE es:

ATgouiv = 1.2 + (—=0.173 x 3.6894) + (1.173 x 12.4261)
ATrguiv = 15.136 °Co.eerniii (3.17)
Los datos del area, coeficiente global de calor y ATkouiv s reemplazé en la

ecuacion (2.3) determinando el flujo de radiacién en la pared NORTE

Q=UXAX ATEQUIV= 2.016 x 53 x 15.136

Q =1,617.30 Kcal/hr

Flujo de calor a través de una pared exterior orientacién SUR

En la siguiente tabla (3.7), se muestra los datos requeridos para calculo de la

diferencia equivalente en la pared soleado orientacion SUR.
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Tabla N°3.7
DATOS DE LA PARED SOLEADA CON ORIENTACION SUR

Parametros Datos S.
Max. Radiacién Solar 23.40 (Kcal/hr-m2)
Factor de atmosfera no muy
limpia 0.90
Factor por altitud 1.00
Punto de rocio 26.16 °C
Factor por punto de rocio 0.92
Rs 19.351 (Kcal/hr.m2)
Rm 40.000 (Kcal/hr.m2)
b 0.78
X2 0.377
X1 0.623
Coeficiente global de
Transferencia" U" 2.016 Kcal/h.mz2.°C
Area 53.00 m?
Temperatura Exterior
considerada alas 15 Hs 30.00 °C
Diferencia de Temperaturas
( Text-Tint) 8.00 °C
Variacidn de Temp.ext. En 24
horas 8.00 °C

Reemplazando los datos de la tabla (3.7) y de la ecuacion (3.13) en la ecuacién

(2.9) se obtuvo lo siguiente:

ATgouiv = 1.2 4 (0.623 X ATes) 4+ (0.377 X ATem) wovvnveennneee. (3.18)
Segun la ecuacion (3.18) la diferencia equivalente de temperatura depende de

ATesy ATem, pero estos datos dependen a su vez del peso de la pared SUR

(Kg/m2 pared) y datos interpolados de la tabla del anexo 7
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Entonces la diferencia equivalente de temperatura en la pared SUR es:

ATgouv = 1.2 + (0.623 X 3.6894) + (0.377 X 3.6894)
ATEquiv = 4.889 °C.ooveeeeeeseeeeeeeeesennn (3.19)

Los datos del area, coeficiente global de calor y ATkuiv se reemplazé en la

ecuacion (2.3) determinando el flujo de radiacion en la pared SUR

Q =UXAXATgouiv = 2.016 X 53 X 4.889

Q = 52245 Kcal/hr

Flujo de calor a través de una pared exterior orientacién OESTE

En la siguiente tabla (3.8), se muestra los datos requeridos para calculo de la

diferencia equivalente en la pared soleado orientacion OESTE.
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Tabla N°3.8
DATOS DE LA PARED SOLEADA CON ORIENTACION SUR

Parametros Datos S.
Max. Radiacién Solar 362.40 (Kcal/hr-m2)
Factor de atmosfera no muy
limpia 0.90
Factor por altitud 1.00
Punto de rocio 26.16 °C
Factor por punto de rocio 0.92
Rs 299.687 (Kcal/hr.m2)
Rm 444.000 (Kcal/hr.m2)
b 0.78
X2 0.526
X1 0.474
Coeficiente global de
Transferencia" U" 2.016 Kcal/h.mz2.°C
Area 20.28 m?
Temperatura Exterior
considerada alas 15 Hs 30.00 °C
Diferencia de Temperaturas
( Text-Tint) 8.00 °C
Variacidn de Temp.ext. En 24
horas 8.00 °C

Reemplazando los datos de la tabla (3.8) y de la ecuacion (3.13) en la ecuacion

(2.9) se obtuvo lo siguiente:

ATgouiv = 1.2 4 (0.474 X ATes) 4 (0.526 X ATem) woveevvneenn (3.20)
Segun la ecuacion (3.20) la diferencia equivalente de temperatura depende de

ATes y ATem, pero estos datos dependen a su vez del peso de la pared OESTE

(Kg/m2 pared) y datos interpolados de la tabla del anexo 7
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Entonces la diferencia equivalente de temperatura en la pared OESTE es:

ATgouv = 1.2 + (0.474 x 3.6894) + (0.526 x 9.2577)
ATrquiv = 7.821 °Co.oeeeee (3.21)
Los datos del area, coeficiente global de calor y ATkouiv Se reemplazé en la

ecuacion (2.3) determinando el flujo de radiacién en la pared OESTE
Q =UXAXATggyy = 2.016 X 20.28 X 7.821
Q = 319.78 Kcal/hr
Etapa 3: Seleccién del equipo de aire acondicionado
Para la seleccién del equipo de aire acondicionado se determind la capacidad de
enfriamiento, mediante la carta de psicrométrica, el aire impulsado hacia el area
a climatizar tuvo las condiciones necesarias para satisfacer las cargas aportadas

por el calor sensible y latente.

Se empled la carta psicométrica para determinar la capacidad de enfriamiento,

en base a procesos psicrométricos mencionados en el libro de Carrier (1980).

A continuacion, se muestra los 7 pasos principales para la seleccion del equipo

de airea condicionado.

Paso 1: Se graficé en la carta psicrométrica ver anexo 8, los puntos
correspondientes a las condiciones exterior (E) e interior (S), donde se obtuvo
los valores del volumen especifico, entalpia, humedad, cantidad de agua

contenido en el aire. Tal como se muestra en la tabla (3.9) y tabla (3.10)
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Tabla N° 3.9
CARACTERISTICAS DEL AIRE EN EL PUNTO “S”

Punto Interior de la sala (S)
Puntos S.
T, 22°C
HR 55%

Vesp. 0.85 m3/kg
hg 15.2 Kcal/kg
Tabla N° 3.10
CARACTERISTICAS DEL AIRE EN EL PUNTO “E”
Punto Exterior de la sala (E)

Puntos S.
T, 30°C
HR 80%
Vesp. 0.8875 m3/kg
h, 24.8 Kcal/kg

Donde:

T:  Temperatura, °C

HR: Humedad Relativa, %
Vesp: Volumen especifico, m3/kg

h: Entalpia, Kcal/kg

Paso 2: Se calcul6 el factor de calor sensible FCS, para ello se necesité el calor
sensible y calor latente del area, cabe recordar que, estos valores se calcularon
en la etapa 2 del proyecto. En la siguiente tabla (3.11) se muestra el resumen de

calculo de calor total por carga térmica.

Tabla N° 3.11
RESUMEN DE CALCULO DE CALOR TOTAL

Calor S.1

Calor sensible total Qs: | 12,622.23 kcal/hr
Calor Latente total Qy; 624.00 kcal/hr
Calor total Q: 13,246.23 Kcal/hr
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Los valores de la tabla (3.11) se reemplazo en la ecuacion (2.2), dando como

resultado el factor de calor sensible.

0, 1262223

FCS= —=———
Q: 13,246.23

FCS =0.95

Paso 3: Ubicamos el punto correspondiente al factor sensible en la carta
psicrométrica, una vez ubicado se une con una recta al punto de pivot, a esta

recta se llamo recta de referencia.

Paso 4: Trazamos una recta paralela a la recta de referencia, que pase por el

punto S, y prolongarlo hasta que pase la linea de saturacién (HR 100%)

Paso 5: Ubicar el punto de insuflamiento (i)al ingreso del equipo, esta debe estar
ubicado en la recta segmentada en el paso 4, debe tener una humedad relativa
con valores entre 90% y 100%, a la vez debe cumplir que la diferencia de
temperatura de la sala y la temperatura de insuflamiento de ingreso de aire al
equipo que pasa por el serpentin debe estar comprendida entre 15° F y 30° F;
con ello se obtuvo que el factor de contacto del serpentin de enfriamiento del
equipo se encuentre entre 80 % a 90 %, segun recomendacion del fabricante

para el equipo seleccionado de aire acondicionado.

En la siguiente tabla (3.12) se muestra las caracteristicas del aire en punto “i

Tabla N° 3.12
CARACTERISTICAS DEL AIRE EN EL PUNTO DE INSUFLAMIENTO

Punto de insuflamiento (i)
Ti 13.00°C
HR 95%

Vesp 0.823 m3/kg
hi 12.6 Kcal/kg
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Donde:

Ti:  Temperatura en el punto de insuflamiento, °C

HR: Humedad relativa en el punto de insuflamiento, %

Vesp: Volumen especifico en el punto de insuflamiento, m3/kg

hi:  Entalpia en el punto de insuflamiento, kcal/kg

Paso 6: se calculo el flujo de masa de insuflamiento (m;)
de la ecuacién (2.6) despejamos el valor “m” para obtener la siguiente ecuacién

(3.22)

= (3.22)

m;
hs_hl

El la ecuacién (3.22) reemplazamos los valores de las tablas (3.9) y (3.12)

13,246.23
™= 152-126
m; = 5519.26 kg/Ar....cccvvveiiiaiieiee (3.23)

Paso 7: Se determind la capacidad de enfriamiento del equipo

Para determinar la capacidad de enfriamiento, el aire va de condiciones E a

[ “ ”

condiciones “”, de la ecuacion (2.6) despejamos el valor “m” para obtener la

siguiente ecuacion (3.24)

T (3.24)

m;
hg—h;

En la ecuacion (3.24) reemplazamos la ecuacion (3.24), los datos de la tabla
(3.10) y tabla (3.12)
kcal

kg
Q. =5,519.26 — X (24.8 —12.06) —

Q: = 67,335.00 kcal/h
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Realizando la conversion a TON, luego multiplicamos por el factor de conversion igual
a 12,000 BTU/h/TON

67,335.00 kcal/h
0. = = 22.27 TON
3024
0. = 2227 TON x 12,0002 = 267,202.39 BTU/h.............. (3.25)

TON

Para la seleccion de equipo de aire acondicionado, se consideré la capacidad
de enfriamiento igual a 267,202.39 BTU/h y la disposicién de la arquitectura del

area envases de ayudin.

Se selecciond el equipo de aire acondicionado con un sistema de expansion
directa, se entiende por este sistema que, su funcionamiento se basa en el
enfriamiento directo del aire al distribuirlo por el intercambiador de calor, donde
se expande el refrigerante. Este sistema consta de la unidad condensadora, la

unidad evaporadora y los componentes del sistema de refrigeracion.

Se selecciond 05 equipos de aire acondicionado de los cuales 03 equipos son
tipo Casette y 02 equipo es tipo decorativo, de capacidad de 240,000 BTU/h para
04 equipos y un equipo de 36,000 BTU/h

Las caracteristicas eléctricas de las de los equipos se detalla en el anexo 9.
Con respecto a la ejecucion de instalacion de los equipos de aire acondicionado

no es parte de los alcances de este informe, pero se puede visualizar los planos

de instalacion en el anexo 10.
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3.2 Evaluacioén técnica — econdmica

La evaluacién técnica — econdmico en un proyecto es muy importante, ya que,
nos ayuda evaluar el costo de los recursos y ganancia de este, En este informe

se elabord un presupuesto teniendo en cuante lo siguiente:

- Costo de ingenieria y administrativos
- Costo de materiales

- Costo de mano de obra de instalacién

Tabla N° 3.13
COSTO DE INGENIERIA Y ADMINSTRATIVO

canieaa | Goiesd | Cotopor
item Descripcion de . Costo (S/.)
ersonas por promedio
P persona (S/.)

1 Administrativos 1.00 5.00 6.00 30.00
2 Ingeniero en Energia 1.00 40.00 9.00 360.00
3 Ingeniero Mecanico 1.00 15.00 11.00 165.00
4 Supervisor 1.00 5.00 9.00 45.00
TOTAL (S/.) no incluye IGV 600.00
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Tabla N° 3.14
COSTO DE MATERIALES

Costo Costo
item Descripcion unidad | Cantidad | unitario
(s/.) (s/.)
Suministro de 03 equipos de aire
acondicionado Tipo Casette marca
1 . . 7,200. 21 .
KHONE de capacidad 60,000 Btu y Und 3.00 ,200.00 /600.00
Gas refrigerante R410a
Suministro de 01 equipos de aire
5 acondicionado tipo Piso Techo Und 1.00 6.700.00 | 6700.00
marca Midea de capacidad 60,000 ) ) e e
Btu y Gas refrigerante R410a
] -
3 |Lotede tuberias de cobre para el Glob. | 4.00 | 850.00 | 3,400.00
circuito del refrigerante.
4 Cableado de mando entre unidad Glob. 4.00 620.00 2.480.00
evaporadora y condensadora
5 Gas Refrigerante R410a Glob. 4.00 350.00 1,400.00
6 Basgs y soportes fabricados en Glob. 4.00 180.00 220.00
perfiles de acero estructural
7 Bomba de condensado Glob. 4.00 300.00 1,200.00
3 Tuber!a de PVC para sistema de Glob. 1.00 300.00 300.00
drenaje
9 Canaletas y planchas galvanizadas Glob. 1.00 350.00 350.00
TOTAL (S/.) no incluye IGV 38,150.00
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Tabla N° 3.15
COSTO DE MANO DE OBRA DE INSTALACION

Costo Costo
item Descripcion unidad | Cantidad | unitario
(s/.)
(s/.)
1 Montaje de las 04 unidades Und. 4.00 150.00 | 600.00
condensadoras a sus bases.
, | Anclaje delas 04 unidades Und. 4.00 | 200.00 | 800.00

evaporadoras.

3 Tendido <'jel Io'Fe de tu,ber'las de Und. 4.00 150.00 | 600.00
cobre y aislamiento térmico.

Interconexion del circuito de
refrigeracion, soldadura de

4 , . Und. 4.00 300.00 |1,200.00
tuberias y conexiones con
soldadura de plata.
Instalacion de un lote del
5 cableado para la interconexion Und. 4.00 100.00 | 400.00
de unidades
Pruebas de hermeticidad al
6 sistema, mediante las pruebas uUnd. 4.00 150.00 | 600.00
de vacio.
7 Carga de gas refrigerante Und. 4.00 100.00 | 400.00
Pruebas de funcionamiento Und. 4.00 100.00 | 400.00
TOTAL (S/.) no incluye IGV 5,000.00
Tabla N° 3.16
COSTO TOTAL POR EL PROYECTO
Costo de ingenieria y administrativo 600.00
Costo de materiales 38,450.00
Costo de mano de obra de instalacion 5,000.00
TOTAL (S/.) no incluye IGV 44,050.00

En la tabla (3.16), se observa el costo total del proyecto S/. 44,050.00, cabe
recalcar que, el costo de materiales y costo de mano de obra de instalacion de
los equipos no forman parte del desarrollo del informe, pero forma parte del

presupuesto que se envio al cliente, ver figura N° 3.3
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Figura N° 3.3
PRESUPUESTO POR SUMINSTRO E INSTALACION DE 04 EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO

Refriaire

KEFEKENUIA: P&G - LEKLADU, SUVIINIS IKU E INS IALAUUN DE EQUIPUS UE
AIRE ACONDICIONADO

PRECIO PRECIO PRECIO

Hem UESUKIFLIUN LANIIUAU UNITAKIU FAKUAL SUB IUIAL

- - -

AREA: ENVASADO DE AYUDIN
LUV | QUMINIDI KU DE EQUIFUDSFLII CASEIIE Y SPLII IECHU UE 6U,UVU BIU/HK
- | Instalacién de 04 equipo de A/A de 60,000btu/h con las siguientes caracteristicas

EQUIP

marca: KHUNE

Lapaciaaa:  oUVVUB1U/N

vat Elect:  ZZUv - 3 rases - oU HZ
Kejrigerante: ECOIOGICO K-41UA
11po: SFLII LASELIE 3.00 ulon | /. 7,400.00| S/, £1,60U.0U

vl

EQUIP

marca: MIDEA

Lapaciaaa: — oUVVUB1U/N

Dat. Elect:  ZZUv - 3 Fases - 6U Hz
Kejrigerante: ECOIOGICO K-41UA
11po: SFLII FIDU IELHU LUU alon | /. 0,/UVLVU| >/, 6,/ULUU

MATERIALES
Lote de tuberiasy conectores de copre para el Circuito de rejrigeracion. 40U utop | 5. BOUUU| /. 34UV.0U
Lapieaao ae manao entre 1as uniaaaes evaporaaora y conaensaaora. v ulon A ozu.vv| S/ Z,48U.0U
Kecarga ae rejrigerante 40U utop | 5. IOU.UU| 5/ L4UU.UU
Bases y soportes jabricados en perjiles de acero estructural 40U ulob | /. 180.00) 3/. 720.00
Bomba de condensado 40U utop | 5. SUUVU| S5/ 1,4U0.0U
Tuberias de Pvc para sistema de drenaje LUU utop | 5. 3U0.00| 5/, 3U0.00,
Lanaletas de planchas galvanizadas LUU utop | 5. 050.UU) 3/, 050U

DR A R A AN A

TRABAJOS Y MANO DE OBRA
montaje ae equipos en sus bases
'Anclaje de unidades evaporadoras con soporte unistrull
Tendido de tuberias de cobre, aislamiento
Interconexion del CIrcuito de rejrigeracion. >olaaaura de tuperias y
_conexiones con soldadura de plata.
de un lote de ‘es para la inter de las
Fruepas ae nermeticiaada ai sistema y vacio total del mismo.
Larga de refrigerante hasta completar sus niveles de trabajo.
Mano de obra, transportes, 1zajes y acarreos.
rruepas de juncionamiento, regulacion, caiipracion y entrega jinat. 400 ulon | >/. LAUU.OU| S/, 5,600.0U

LR IR

DRV

UBSEKVAUIUVED.

|
| 1IEMFU DE EJECULIUN: Segun aiSponivliaaa dae 1as areas, no apiica pard tranajos ae
| muaruguaa ni jeriaaos.

| La energizacion ai taplero que CONTENAra 1as 11aves ermomagnericas ae 10s AA seran

| SUIMITUSLrAUOS € IISLUIUUOS POr PUrte uel personal ue Fou.

| LOS equipos estan sujetos a StocK su COmpra poaria rewasar 10s wapajos en caso no se

| encuenuren atsponioies,

| de recomienaa optener 1a Uraen ael >erviclo una semana antes ae Inicar 10S wapajos por
| MOUVos 1YIsucvs.

‘ LA PRESENTE COTIZACION CONTEMPLA TRABAJOS SABADO Y DOMINGO.

Después de culmiando los trabajos se entregard:
1) Planos en fisico y en AutoCAD.
2) Memoria descriptiva
3) Especificaciones técnicas
1) Memoria de cdlculos

44,U5U.0U

PRELIU NEIU 44,U50.0U
HIVIFUES IU GEINERAL A LA VEIVIAD - 1.G. V. 15.0U7% 7,923.00

CLuiou v sa,707.00

Fuente: Empresa Refriaire S.A.C
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3.3 Analisis de resultados

El analisis de resultado no ayuda a interpretar los calculos realizados durante las

tres etapas del proyecto.

En la siguiente tabla (3.17) se observa el resumen de la carga térmica total,
indicando los valores de coeficiente global de transferencia de calor, las areas
las paredes, los factores de correccidon y la diferencia equivalente de
temperatura, ademas, se visualiza el detalle de las cargas térmicas aportadas
por las condiciones exteriores e interiores del area Envases de ayudin, siendo
esa carga térmica total igual a 13,246.23 Kcal/h, también se puede observar que
el porcentaje de carga con respecto a iluminacion es 21.4 %, seguido por calor

suministrado de equipos con una representacion del 19.5%.

Con la carga térmica total, el factor de calor sensible y la carta psicrométrica se
determind la capacidad de enfriamiento del equipo igual a 67,335.00 Kcal/h
convirtiéndolo a BTU/h es 267,202.39.

Con la capacidad de enfriamiento y a la disposicion de arquitectura del “area de
Envases de ayudin” se seleccion6 05 equipos de aire acondicionado de los
cuales 03 equipos son tipo Casette y 02 equipo es tipo decorativo, de capacidad
de 240,000 BTU/h para 04 equipos y un equipo de 36,000 BTU/h
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Tabla N° 3.17
CUADRO RESUMEN DE CARGA TERMICA TOTAL

Calor

, . ., Coeficiente de Radiacion Factor de Factor de Calor Porcentaj
Simbol | Orientacid e DELTA .. ] . Latente
o n cardinal Area global U (Kcal/hr- TEMP Solar (Rs) | Correccion | Almacenamient Sensible (Kcal/h e de carga
m2-°C) (Kcal/hr-m2) () o(s) (Kcal/hr) ) (%)
CALOR POR CONDUCCION ATRAVES DE VENTANAS EXTERIORES ()
VE N 7.80 3.125 8 195 1.5
CALOR POR CONDUCCION ATRAVES DE PAREDES INTERIORES
PI Pared 206.00 1.51 4 1,240.96 9.4
PI Piso 206.00 1.58 4 1,299.68 9.8
CALOR POR RADIACION SOLAR ATRAVES DE LAS PAREDES EXTERIORES
PE E 20.28 2.016 7.278 297.58 2.2
PE N 53.00 2.016 15.136 1,617.30 12.2
PE S 53.00 2.016 4.889 522.45 3.9
PE 0] 20.28 2.016 7.821 319.78 2.4
CALOR POR RADIACION SOLAR ATRAVES DE LAS VENTANAS EXTERIORES
VE N 7.80 340.00 0.63 0.59 984.02 7.4
CALOR DEBIDO A LAS PERSONAS
i Ganancia Sensible 61 kcal/hr 732 5.5
Numero de Personas 12 -
Ganancia Latente 52 kcal/hr 624.00 4.7
CALOR DEBIDO A LA ILUMINACION
3296 W 2,833.96 21.4
CALOR DEBIDO A EQUIPOS
3000 W 2,579.47 19.5
CARGA TERMICA TOTAL| 12,622.23 | 624.00 100%
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

De los resultados tenemos la carga térmica total igual a 13, 246.23 kcal/h, el
factor de calor sensible igual a 0.95 y de la carta psicrométrica se determiné la
capacidad de enfriamiento del equipo igual a 67,335.00 Kcal/h convirtiendo en
unidad inglés nos da 267,202.39 BTU/h, es decir la capacidad de enfriamiento
necesario para abastecer toda la carga térmica generada en el area de envases

de ayudin, logrando obtener la temperatura de confort que varia de (21° a 24°C)

Con la determinacion de la capacidad de refrigeracién, se procedié a seleccionar
la cantidad y tipo de aire acondicionado, optando por 03 equipos de aire
acondicionado de expansioén directa tipo Casette y 02 equipo de aire
acondicionado de expansion directa tipo decorativo, con capacidad de 240,000
BTU/h para 04 equipos y un equipo de 36,000 BTU/h.

Se presento el presupuesto al cliente por el servicio de instalacion de 05 equipos
de aire acondicionado, pero el cliente solo aprobd la instalacion de 04 equipos
con la capacidad total de 240,000 BTU/h, existe una diferencia de
aproximadamente de 28,000 BTU/h con respecto a la capacidad de enfriamiento
calculado. Esta diferencia de capacidad no afecté a la temperatura confort (21°
a 24°C), ya que, el area envases de ayudin contaba con tres equipos de aire
acondicionado de 24,000 BTU/h cada uno.
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Segun los resultados de la determinacion de la capacidad de un sistema de

refrigeracidon, existen mejoras que se pueden realizar para incrementar la

eficiencia en la capacidad del sistema de refrigeracion planteado, para ello se

tiene que tener en cuenta lo siguiente:

Realizar un buen diagnostico al momento de levantar los datos generales
del lugar a climatizar, teniendo en cuenta; la ubicaciéon geografica exacta,
que tipo de actividad realizan en el lugar, las propiedades fisicas del
material de construccion, la cantidad de personas que trabajan en el lugar,
la cantidad de equipos y las horas de funcionamiento. Estos puntos
mencionados nos ayudaran a calcular de manera exacta la carga térmica

que genera el lugar.

Realizar la toma exacta de condiciones climatologias (temperatura °C y
Humedad %) al interior del lugar a climatizar y condiciones exteriores,
cabe mencionar que, para la determinacion de capacidad de un sistema
de refrigeracion, se tiene que tomar la temperatura mas critica en los

meses de verano.

Se tiene que tener en cuenta lo anterior mencionado para incrementar de manera

eficiente la capacidad de un sistema de refrigeracion.
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4.2 Conclusiones

v Se determind la capacidad de un sistema de refrigeracion y seleccion6 el
equipo de aire acondicionado, alcanzando las condiciones de
climatizacién a una temperatura de confort de (21°C a 24°C) en el area

envases de ayudin de la empresa P&G.

v' Se calculé la carga térmica total (carga térmica latente y carga térmica
sensible) por calor generada en iluminacion, personas y equipos, también,
calor ganado por radiacién solar mediante el método de diferencia

equivalente de temperatura.

v' Se selecciond el tipo de aire acondicionado, segun el calculo capacidad

de enfriamiento y disposicion de arquitectura del area envases de ayudin.
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V. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda el uso del Elite Software, para comprobar o determinar la
capacidad de enfriamiento, ya que, cuenta con valores pre determinado

que facilitan y procesan los datos de manera mas rapida.

v' Se recomienda analizar los datos de arquitectura, ubicacién y uso de
cada area o ambiente a climatizar, ya que, no todos los sistemas de aire
acondicionado tienen las mismas capacidades de enfriamiento, porque

ellas dependen de las cargas térmicas de cada area a climatizar.
v Para la seleccion del tipo de equipo de aire acondicionado, se

recomienda, revisar cuidadosamente la arquitectura del area a climatizar,

va depender del espacio disponible de cada area o ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Tasa minima de ventilacion

A mbientes variados

Dapdsitos da
pstablecimientos
bancanosicagas  de
sapuridad

25

0.3 ]

B.5

Establecimianios
bancanos a
recepcion  de  los
MmiSmas

38

0.3 13

Computadoras  (sin
imprasitn)

103 4

10

Congeladares
¥ armbianies
refngarades (<10°C)

|0 0

Manufachura

en ganeral (na

inchuye indusiria

pasara y proceses

industiales que

utilicen productos
irrecis)

 (R:] T

18

Farmacs (ansa da
praparacidn)

| LR:] 10

115

Estudios da
fatografia

|06 10

B.5

Envio y recapaidn
|de paquates

|06 2

Clasificacion y
pmbalaje

|D.E 7

125

Cabinas balafiricas

lo [

Araas de espara
Iraresparte piblica y
privadn

0.3 100

4.1

Almiacanes en

rganaral

o3 |
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Anexo 2: Potencia de iluminacion por unidad de area

Potencia Potencia de Lamparas
nomenal
Da (Wim2)
Finaidad del local obpo de actmdad | luminaadn|  Lamparas Lamparas
WUX]  lincandascenta | Fliorascenta |
[Amacanes, wiendas, restaurantes. 120 25 8
astros
Trabays oe oficing con lareas noomakes
parala vista clases de ensefanza 250 54 16
Selas de lectura. Labaratonos de
Investigacian, grandes simacenas, sales 500 110 a2
de exposicion y fenas, rabejos de
mocta slgo Sellcados.
‘Supemercados, montaes de precisicn 750 170 0
CAcinas grandas, qurifanos, ditujos
‘tacnicos, montae de aparatos de 1000 ) 65
PIACISIoNn en i ndusing slectrica.
MECANICE d& pradsidn
Montage de alta preci=dn 1500 2 100
Piozas elecirdncas de sub -minatura,
relojeria, rabaos de grabada en cobie y 2000 130
acero
Fuente: “Ahorro de Energia — CIP"

Anexo 3: Ganancia de calor sensible y latente debido a las personas

Metabolizmo | Metaboksmo
GRACO TEMPERATURA SECA DE| LOCAL (°C)
DE ACTIVIDAD TPO DE APLICACION homore ackdto]  Meao® 26 £l % 24 EAl
Jcel ocatih weaih healty lcalm
(ke (catthy) | Senmties [Latentes | Senstles [Lotertes | Sensities | Latames | Sermities [ Latentes | Sansbies [Latertes
Sentados, en reposo Teatro, escuela primaria 98 88 44 a4 49 39 53 35 58 30 65 23
Sentados, trabajo muy ligero |Escuela secundaria 113 100 46 55 48 52 54 a8 60 40 68 32
Empleado de oficina Oficina, hatal, apartamento, 120
13 45 68 50 63 54 59 61 52 il 42
De pie, marcha lenta Almacenes, tienda 138
Sentado, de pie Farmacia 139
126 45 81 76 85 7" 64 62 73 53
De pie, marcha lenta Banco 138
Sentado 126 139 48 a1 24 81 78 kAl 68 81 58
Trabajo lijero en el banco de {Fabrica, trabasjo lijero 202 189 48 141 55 134 62 127 74 115 92 97
Bade o danza Sala de baile 227 214 56 158 | 62 152 | 89 145 | 82 132 101 113
Marcha, 5 kmh Fabrica, trabsjo bastante penoy 252 252 68 184 | 76 176 | 83 169 | 96 156 | 116 136
Trabajo penoso Pista de bowng™"*
a7s 365 113 282|117 248 | 122 243 | 132 233 | 162 213
Fabrica

B

o las proporclones nomales
Extos valores se han cbtenido o b

BUN FUDO COmp g SOUROS y O (A0S de aMbos Seos

70 Co lors hipdtesis mguentes

muger aduls =

bre aduto x 0 55

nifo =

homore aduio x 0 75

™ Extos vadores compeendan uns megors da 13 lcaih (50 % calor sermibie y 50 % calor laterts) por
ocuwpante, Para 1eNer on cuenta o calor despranddo por los platos

*** Bowbng - AJMIlIf LA PESONa PO HISEa jJugando. ¥ todans 136 oras sentadas (100 keabh) o de pie {139

bty

Fuente: “Carrier
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Anexo 4: Maximas aportaciones solares a través de cristal sencillo

[ it ik i i lectores qua para o valer keniniza

TABLA 3. MANMAS APORTACIOMES SOLARES A TRAVES DE CRISTAL SENCLLO *
Kical / fhr = mf)
Latinuag Ovntacidn (Lalilud Moria) Latiisg
hhaita — W= HE E ZE E &0 o NG | Hesiz. — Sur
A e 423 Fro) 113 38 113 ) 4z [F Craantye
Jusiis o M 130 414 414 it 3E8 141 413 414 32 L =
Agosio y Sbed (- et =) 34 3B FHd 443 v Ehd Dol y Fabrans
o Sapt v Mo 57 220 0 £+ 38 00 3 30 &TE Bopl y Mam | 0
Ot iy Fabiero a7 I 214 332 a2 E-F 241 4 2] Ageeaio y Sbvil
Pars. e 7 1 14 T 151 Firy 412 1 a2 s § Waye
Decaarvibie 27 113 113 v s 423 34 113 HiZ Junin
i ] 414 420 48 3k 1ah L] 414 [=1] Dicarmibea
sy Mo Bi 401 428 70 38 i 234 401 D Bivi y Ermasn
Agosio y Sbed = as2 442 =4 38 54 243 &R Dot v Fabrans
" Eal. ¥ Marns v Fae] 444 344 5 384 i Fa ) L] Bl y M W
Dot y Fabsero T i™a 430 Ci) il ity &H1 ire [:+x] Agreio i Sl
= 24 100 =y 434 25T T3 3|7 00 L] iy i
Cocmarnbie 24 5 3 243 324 Lt i TS B Jurko
= o FIE iy 158 £ 108 3 FIE &6 Crambne
Hudes i Mire 51 174 42 230 38 230 241 34 &l Bltri b Efain
Aoty bl . ] 320 44T 304 il 08 o7 =i L] Ot o Finbiie
M | Sapt y Moz 7 5 FrE] 7 178 k') 2 5 =11 Bapl y Marmn | 200
Dot y Fabro 24 idi S8 £33 30i 435 38 i 5hié Agreio i Abail
P B 21 il -7 4 3=z 444 My T 488 il y WAa
Demiinbi 21 2 Er] 452 404 452 18 42 481 JiriD
T ] ar 436 244 57 284 34 gl &8 [T
e i Mg 43 385 444 m B1 M s E L1 Bltri by Efain
Aol y Sl . ] M 44T 30 1] 320 a7 v =13 Ot o Fisbiide
- Eapl. ¥ Marzn 24 44 428 412 ] 12 &1 44 T4 Bupl y M ar
Ot iy Fabiia 21 105 k=] 241 E 442 38 s 485 AgEeln i Aol
P B 1% 41 I 419 43 430 114 +3 k] iy Wa
Dosmii 16 Iz 204 19 447 430 234 3T &5 Jirsn
A 48 380 430 301 e 3 419 E-) 2 [T
il § Mapez 41 13 g 334 1ET p=1] Ha A B Kera y Erar
Agosio y sbel = ITE 430 395 Ime ] 439 e 580 Oty Fabrans
40" Bapt. i Maran 24 157 404 L] E ) 430 204 157 408 Bl v Maras alr
Ot iy Fabids 1% ™ 30 241 428 442 330 ™ 40 AgEeiln i Abiil
= LE] ¥ <ol £33 450 423 i X2 Frp] iy g
Cecminbie 13 F1 Fax] a0t 447 401 233 “7) 230 Junia
A0 43 341 A 8 53 68 = M1 508 Dicarmilra
iy My = ar 442 3|7 5T =T 241 ny 57z Biri ty Efain
Agosio y sbed ] Fitl 4I8 435 T4 425 8 = 501 Oty Fabians
i Bapt y Moran 21 157 e 243 422 442 74 157 A Bapi v Maras 5
et y Fabsiro 13 T2 284 £35 457 425 234 T2 54 Ageeio i Bl
= h1e] M i3 344 414 a4 iTa 24 143 iy g
Cecmafnbie -] 1] 137 314 sz 34 127 19 108 Juria
] =2E E ME . ] MO o B Hesfiz.
ORIEWTACHON | LATITUD SUR])
barca Mridios o Limnpader A Purie din pocis Pt d i Ladine Sasr
m: r"'wi“ ":“E“Qr:“lﬁ“ — 1% s +01 7% puar 300m siparior & 105°C | Infrior a 195°C | Die O Enars
i E 8 ey 4°C +5% por 40 +T%
* Witk dsdraidos dis la Tabla 15
*° Las aporiacinis para s orisiebes obeniedes & norie (Lafiud Norie) o al s |Labiood Sor) s i sl i rad dilundia e ol
s araiblermenie orslanis dorems indo o da Lo valones indicados son promedios iomedos sobne 13 hones |de 6a 18 hores). Los Teclores da
lanaceramienio on les Tables 7 hasta 11 o s o wolanes v Maiie o Bur) son consianie § S0 amphion on
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Anexo 5: Factor de almacenamiento sobre carga térmica

TABLA 6.- FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE VIDRIO
Com vidrio descubiernio o con elemenios de sombra externos *
Fencionamicato de 24 boras disnias. Temperatura isterior constaste **
ORIENTACION [PESO( ) HORA SOLAR ORIENTACION
(kg por i -
(Latisad Nore) | g supert ARAN TARDE (Latitud Sur)
dosucor | € 7 [ 9 10 | 1 12 15 | s6 | 17 ] as a9 | 20| n 2B u s
50 ymas | 007 [ 027 [ 033 [ 023 [ o2 o029 [ 027 022 | 020 o017 [ oas [ ora [ oa2 0.10 | 0.09 0.06
NE 500 019 | 031 | 038 | 039 | 036 | 03¢ | 027 021 | 019 o016 [ 014 | o2 | a1 | oo | oos | 007 0.03 Sk
150 031 ) 056 | 065 | 061 | 04s | 033 | 026 0.16 | 014 009 | 006 | 00a | 003 J oo | 001 | oot 0
750 yoas | 006 | 026 | 034 [ 039 | 040 | 038 | 034 026 | 023 020 | oas [ oae [ oas Joaz [ or2] on 0.06
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Anexo 6: Correccion de las diferencias equivalentes de temperatura (°C)
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Anexo 7: Diferencia equivalente de temperatura (°C)
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Anexo 8: Carta Psicrométrica
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Anexo 9 : Caracteristicas de los equipos de aire acondicionado instalados

Split Piso-Techo
Refrigerante Ecoldgico R410A
on/off (Estandar)

Modelo de Evaporadora LXGUMDO24P201 LXGUMDO36P201 LXGUMDO48P201 LXGUMDOE0P201

85



Anexo 10: Plano de instalacién de los equipos de aire acondicionado.

26.45m.

7.76m,

Unssad evaporadora
88
5300w
Tuberia para refrigeranis
(935 §7) (iquido 1)

B |
i ———

| Tuberia para rante |
I‘ gas §7) lwwmwm lg'
/‘ J

Tuberia

para refrigerante
igas ) (iquido ) caigado de techo (

Unicad evaporadora

Tuberia para

/’Lv.*mmhmomum

Tuberia para

— —
- Syl -es Wi
'-J - Se. s

oxig

PLANTA GENERAL - AIRE ACONDICIONADO EN PLANTA DE ENVASADO AYUDIN

ENVASADO

Titulo del Proyects

SUMINISTRO £
INSTALACION DE
AIRE
ACONDICIONADO
EN LA PLANTA OE

AYUDIN

| @Refrizire |

=

FLANTA GENERAL
ASE ACONDICIONADO

86



	FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA Y DE ENERGÍA
	“DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE UN SISTEMA DE REFRIGERACIÓN Y SELECCIÓN DEL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO. ÁREA DE ENVASES DE AYUDIN. EMPRESA P&G”
	TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO EN ENERGÍA
	Callao, 2021

	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	INTRODUCCIÓN
	ÍNDICE
	ÍNDICE FIGURAS
	I. ASPECTOS GENERALES
	Contexto de la realidad problemática
	1.1 Objetivos
	1.1.1 Objetivo General
	1.1.2 Objetivos específicos
	1.2 Organización de la Empresa o Institución.
	1.2.1 Antecedentes históricos
	1.2.2 Filosofía empresarial
	Misión:
	Visión:
	Valores:
	Política de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente.
	Política de Calidad.
	1.2.3 Estructura organizacional
	 Descripción de cargo y funciones
	 Actividades desarrolladas por la empresa Refriaire S.A.C Proyectos
	Sistemas de Gestión y control de proyectos
	Instalaciones de Equipos
	Mantenimiento
	 Principales clientes
	 Algunos proyectos realizados

	II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
	2.1 Marco Teórico
	2.1.1 Bases teóricas
	Termodinámica
	Transferencia de calor
	Propiedades del aire
	 Temperatura de bulbo seco (BS)
	 Temperatura de bulbo húmedo (BH)
	 Temperatura de punto de rocío (PR)
	 Relación de humedad (W)
	 Humedad relativa (HR)
	 Volumen especifico (v)
	 Entalpia especifica (h)
	Factor de desviación en serpentín (FDD)
	Factor de calor sensible de serpentín (FCSS)
	Coeficiente Global de transferencia de calor total (U)
	Calor Sensible
	Calor Latente
	Refrigeración
	Cargas de enfriamiento
	El efecto de almacenamiento de calor
	Estudio del local- características del local y fuentes de carga térmica
	Estimación de la carga de acondicionamiento de la sala
	 Flujo de calor a través de la ventana
	 Flujo de radiación a través de una pared
	− ∆𝑇
	= 1 − 𝑋2
	Carta Psicométrica
	Construcción de la carta Psicométrica
	Líneas de proceso en la carga psicométrica
	Metodología grafica usando la carta Psicrométrica
	Conceptos básicos de sistema de aire acondicionado
	- Compresor.
	- Evaporador.
	- Condensador
	- Válvula de expansión.
	- Líneas de admisión y descarga
	 Clasificación de sistemas
	2.1.2 Aspectos normativos
	Código Nacional de electricidad (CNE)
	Norma ASHRAE Estándar 62.1 - 2013
	AHRI Standard 340/360
	2.1.3 Simbología técnica
	2.2 Descripción de las actividades desarrolladas
	2.2.1 Etapas de las actividades
	2.2.2 Diagrama de flujo
	2.2.3 Cronograma de actividades


	III. APORTES REALIZADOS
	3.1 Planificación, ejecución y control de etapas
	Etapa 1: Determinación de los parámetros de cálculo. Ubicación geográfica del proyecto
	Determinación de los coeficientes globales de transferencia de calor (U)
	coeficientes globales en paredes exteriores
	Coeficientes globales en paredes interiores
	Coeficientes globales en el piso interior
	Coeficientes globales en el techo
	Coeficiente global de los vidrios
	Determinación del caudal de inyección del equipo de aire acondicionado.
	Etapa 2: Determinación de la carga térmica del local
	Determinación de la carga térmica del local por iluminación, personas y equipos.
	Calor sensible de las personas
	Calor latente de las personas
	Determinación de la carga térmica del local por diferencia de temperatura
	Cálculo de pesos de las paredes, techos y pisos, según la propiedad del material.
	Flujo de calor a través de la ventana Norte
	Flujo de radiación a través de una pared
	Flujo de calor a través de una pared exterior orientación ESTE
	Flujo de calor a través de una pared exterior orientación NORTE
	Flujo de calor a través de una pared exterior orientación SUR
	Flujo de calor a través de una pared exterior orientación OESTE
	Etapa 3: Selección del equipo de aire acondicionado
	3.2 Evaluación técnica – económica
	3.3 Análisis de resultados

	IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
	4.1 Discusión
	4.2 Conclusiones

	V. RECOMENDACIONES
	VI. BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS

