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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el analisis del sistema de uso de energia
eléctrica en las edificaciones de la ciudad de Lima, el uso de energia ha
sido fundamental para el avance social y econémico en nuestra sociedad a
través de los afios. A pesar de la creacion de nuevos edificios que tienen
un impacto econémico y ambiental muy rentables, suponen tan sélo una
fraccion del total de edificios. El futuro del ahorro energético pasa por la
rehabilitacion de edificios existentes y su implementacion para reducir su
consumo de energia a la vez de maximizar la eficiencia en el edificio.

La mayor parte de los edificios construidos en Lima actualmente tienen una
antigiedad no menor a 6 afos, los cuales generan grandes gastos de
energia ya sea por falta de equipamiento o una mala distribucion en la red
de energia del edificio. Estos gastos generalmente son generados por los
sistemas integrados en el edificio (bombas de agua, ascensores,
iluminacién, detectores de humo, calefaccién, etc.).

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es establecer la
relacion que existe entre las estrategias tecnoldgicas con el incremento de
la eficiencia energética en edificaciones tipicas en la ciudad de Lima — Pera.
Se pretende dar un énfasis y generar conciencia para reducir el consumo
de energia ya que muy aparte de generar rentabilidad, ayuda a disminuir
su impacto ambiental que es de gran importancia para todos.

Este trabajo sera basicamente aplicativo a la construccion de edificaciones
gue desean contar con una certificacion LEED, para lo cual se contara con
la informacién necesaria de qué estrategias aplicar, a fin de incrementar la
eficiencia energética. Se dieron investigaciones cualitativas, cuantitativas,
asi como un disefio, donde se tomé una muestra de una poblacion, ademas

de técnicas de recoleccion de datos y otros.



ABSTRACT

This work is based on the analysis of system use of electricity in buildings
of the city of Lima, energy use has been fundamental to the social and
economic advancement in our society through the years. Despite the
creation of new buildings that have a very profitable economic and
environmental impact, they represent only a fraction of the total number of
buildings. The future of energy savings goes through the rehabilitation of
existing buildings and their implementation to reduce their energy

consumption while maximizing efficiency in the building.

Most of the buildings in Lima currently have no less than six years old, which
generate large energy expenditures either by lack of equipment and poor
distribution in the power grid of the building. These expenses are generally
generated by integrated in the building (water pumps, elevators, lighting,

smoke detectors, heating, etc.) systems.

The main objective of this research is to establish the relationship between
technological strategies to increase energy efficiency in typical buildings in
the city of Lima - Peru. It aims to give emphasis and awareness to reduce
energy consumption as far apart to generate performance helps reduce its

environmental impact is of great importance for everyone.

This work will basically application to the construction of buildings who want
to have a Leed certification, which will have the necessary information which
strategies apply in order to increase energy efficiency. Qualitative,
guantitative research were given, as well as a design, where a sample of a

population was taken, in addition to data collection techniques and others
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|. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1ldentificacién del problema

En este capitulo, se presentan indicadores que permiten monitorear
la evolucion de interacciones entre los sistemas energéticos con
diferentes dimensiones del proceso de desarrollo.

Para la dimensién econémica, el Producto Bruto Interno (PBI), que
expresa el valor monetario de la produccién de bienes y servicios
de una economia en un afo, ha sido utilizado como insumo. Para
obtener la informacion socioecondmica de los diferentes paises de
América Latina se ha empleado el Sistema de Informacién
Econdmica Energética (SIEE) de OLADE.

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un indice que puede ser
atil para medir el grado de desarrollo economico y la calidad de vida
ofrecida a la poblacion en un pais, éste indice es elaborado por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) a partir
de esperanza de vida, educacién y PBI. Las emisiones de gases de
efecto invernadero y otras emisiones son presentadas como
indicadores ambientales resultantes del uso de la energia; para ello
se ha actualizado los factores de emision considerando las Guias
del IPCC para Inventarios Nacionales de GEI del afio 2006. El

siguiente cuadro, muestra los principales indicadores del Pais?.

1 Balance nacional de energia 2014. Ministerio de Energia y Minas.



18495 420050 23926 56 555 74 24 176 0,844
1098 438 G614 24 217 57 979 78 24 180 0,644
1097 439 105 24718 &1 059 71 25 17.8 0,856
1098 434 494 25129 &1 551 71 24 17,3 0,862
1899 459 455 25 551 62 113 78 24 184 0,668
2000 458 708 25 584 63 D46 72 25 177 0674
2001 442 543 26 330 64 084 69 24 168 0877
2002 454 GB4 26 8BS &7 208 69 25 174 0,881
2003 462 228 27 050 T0M4 66 25 174 0,654
2004 501100 27 425 T3 499 g2 27 183 0,888
2005 491 640 2ran T8 817 63 28 177 0,891
2008 490 450 28128 B4 504 59 30 178 0,897
2007 515345 2B 454 92 128 5B 3 181 0,704
2008 574 207 28789 101 159 57 35 18,8 0712
2009 622377 28132 102 031 &1 35 214 0,714
2010 661 345 20462 111 004 &0 38 224 0721
2m 707 537 20708 118 678 60 40 nr 0,725
2012 Ti2072 30 136 126 128 56 42 238 0,741
2013 TR NS 30 207 132 359 58 44 244 0,737
2014 T45 458 0814 137 M2 54 4.4 242 0,737

Fuente: Sistema de Informacidn Econdmica Energética SIEE-OLADE, PNUD

Tabla 1 Consumo energético anual

Estadisticas demuestran el crecimiento del consumo de energia con el
aumento de la poblacion, esto debido principalmente al crecimiento

sostenido del PBI en los ultimos afios y a las inversiones realizadas en el

Peru.

s )

Minero

Metaldrgico
26.2%
Industrial
28.7% 0,1%

e -/

Fuente: DGE - MEM
Figura 1 Distribucién energética



Durante el afio 2014, el consumo final de energia eléctrica o
energia disponible al usuario final, fue de 39 719 GW.h y tuvo un

incremento de 3,8 % respecto al afio anterior.

El consumo final se orienta a satisfacer la demanda del sector
residencial, comercial y publico; industrial; minero metallrgico;

agropecuario y agroindustrial y finalmente pesqueria.

Los sectores con mayor participacion de consumo de electricidad
lo constituye el sector residencial, comercial y publico (42,1%),
industrial (28,7%), y el minero metalirgico (26,2%), entre estos
sectores acumulan el 97% del consumo total de energia eléctrica

del pais, tal como se puede apreciar en la Figura 1.

Existe una estrecha relacion entre la demanda de energia y la
evolucion del PBI y, por tanto, con el crecimiento econémico de un
pais. Por ejemplo, el PBI del Pera entre 2000 y 2013 presentd una
tasa promedio anual de crecimiento del 5.8% y la tasa promedio

anual de crecimiento de la demanda de energia fue de 3.7 %.

El INEI indica que el afio pasado el crecimiento econémico del Peru
fue del 3%. El PBI desestacionalizado en el segundo trimestre del
2015 se incrementd en 1.2% con relacion al trimestre
inmediatamente anterior. En la Figura 2: se observa con claridad
la desaceleraciéon del crecimiento de la economia peruana en los

ultimos tres afios.
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Figura 2 Producto bruto interno vs. Demanda energetica

Si este crecimiento continla es muy probable que ocurra un déficit
de energia en los proximos afios. Para este problema se proponen
multiples alternativas de desarrollo: construccién de centrales
hidroeléctricas asi como también mejorar las que existen, obtener
energia de fuentes renovables, etc. Pero estas a su vez poseen
inconvenientes econdmicos; por parte de los agentes inversores
para realizar las obras, politicas econdémicas; que la gran mayoria
del tiempo se ven retardadas por el aparato estatal, asi como

estudios de impacto ambiental, acuerdos con las poblaciones, etc.

Una alternativa mas racional e innovadora de solucionar el
problema y no llegar a tener una insuficiencia energeética en las
préximas décadas , es proponer las estrategias necesarias para
reducir el consumo de la energia de las edificaciones ya que estas
representa poco mas de un cuarto del consumo total de la energia

en el Pera.

La medida fundamental para hacer frente a este problema es

implementar estrategias de eficiencia energética. Por esta razon,
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debemos realizar una investigacion permanente sobre las nuevas
tecnologias que estén por ingresar al mercado y que nos podrian
ayudar a mejorar nuestra eficiencia y competitividad.
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Figura 3 Fuentes energeticas

La generacion total de energia eléctrica a nivel nacional durante el
tercer trimestre del 2015 ascendio a 11,093 GWh, mostrando un
incremento de 674 GWh (+6.47%) respecto al mismo periodo del
2014, explicado principalmente por la mayor produccién térmica
(+449.45 GWh, +8.1%) e hidraulica (+139.53 GWh, +3.1%), la
producciéon por RER? también se incrementé considerablemente
(+85.23, +31.3%).

Entre las empresas por grupo econémico que contribuyeron con
este resultado fueron: i) El Estado (24.1% del total), a través de
Electroperu (16.9% del total), Egasa (3.1%), San Gaban (1.3%),
Egemsa (2.2%) y Egesur (0.6%), ii) el Grupo Enel (20.2% del total),

2 Regulacion de energias renovables.
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a través de Edegel (17.6% del total), Chinango (1.3%) y Empresa
Eléctrica de Piura (1.3%), iii) Enersur (15.3% del total), iv) Fenix
Power (7.1%), y v) Kallpa Generacion (16.0% del total).

Durante el tercer trimestre del 2015, la demanda méaxima de
potencia eléctrica en el SEIN?® fue de 5,900 MW, mayor en 308 MW
(+5.5%) a lo registrado para el mismo corte en el 2014 (5,592 MW).
Sin embargo, la demanda méxima de potencia eléctrica durante lo
gue va del afio fue de 6036 GWh.

1.2 Formulacion de problemas

1.2.1 Problema general

¢, Qué estrategias tecnoldgicas se pueden implementar para el
incremento de la eficiencia energética en Edificaciones Tipicas en

la Ciudad de Lima - Peru?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢ Qué estrategias tecnoldgicas se pueden implementar para
reducir el consumo de energia en el sistema HVAC (Heating,
Ventilating, and Air Conditioning) en edificaciones tipicas en la

Ciudad de Lima?

2. ¢De qué manera el sistema BMS (Building Management
System) puede incrementar la eficiencia energética de los
sistemas eléctricos de una edificacion tipica en la ciudad de

Lima?

3 Sistema eléctrico interconectado nacional.
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

El objetivo de este proyecto de investigacion es establecer la
relacion que existe entre las estrategias tecnolégicas con el
incremento de la eficiencia energética en las edificaciones tipicas

en la ciudad de Lima, Perd.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Establecer la relacion que existe entre las estrategias
tecnolégicas del sistema HVAC con el incremento de la
eficiencia energética en edificaciones tipicas en la Ciudad de
Lima — Perq.

2. Establecer la relacion que existe entre el sistema BMS con el
incremento de la eficiencia energética en edificaciones tipicas

en la Ciudad de Lima — Peru.

1.4 Justificacién de la Investigacion

La ejecucioén de este trabajo de investigacion tiene por justificacion:

1.4.1 Justificacion Legal

Segun la Ley N° 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la
Energia y el Decreto Supremo N° 053-2007-EM, la cual nos
presenta la argumentacion para estandarizar la optimizacién del
consumo energético en los edificios. Del mismo modo hacemos
mencion a las dos leyes imprescindibles en la viabilidad de todo
proyecto, la Ley General Del Ambiente - Ley N° 28611 y la Ley
Marco Del Sistema Nacional De Gestion Ambiental - Ley N° 28245,

las que mediante una serie de normas estipuladas por el ministerio
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del medio ambiente, nos indican los margenes de impacto

ambiental permitidos por el estado peruano.

1.4.2 Justificacion Tedrica

Segun los estudios que se tiene en la actualidad, se sabe que gran
cantidad de la energia producida es desperdiciada®, asi como
también que la contaminacién producida por la obtencion de
energias no renovables es extraordinariamente alta. Gran
porcentaje de la energia total producida (en su mayoria no
renovable), es gastada en las edificaciones, se espera que una
mejora energética en éstas, dé una solucién significativa al

problema.

1.4.3 Justificacion Tecnolégica

Es necesario implementar nuevas tecnologias que optimicen el
ahorro de energia de los diferentes equipos que se encuentran en
las edificaciones, asi como también ante el avance tecnoldgico en
la rama de energias renovables, se construyan edificaciones

autosustentables.

1.4.4 Justificacion Econdémica

El mismo avance tecnoldgico, ya antes mencionado, hace que la
produccion de esta tecnologia se abarate, ademas como este
desarrollo tecnolégico no solo se ve enfocado en las nuevas
fuentes de energias renovables sino que también en la
optimizacibn de estas, la construccibn de una edificacion

autosustentable es menester.

4 Efecto Joule.
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1.4.5 Justificacion Social

El impacto ambiental y economico que representaria la
implementacion de estrategias tecnoldgicas en estas edificaciones,
repercutiria sobre la urbe en general, no solo con ambientes mas
sanos, sino que también con un ahorro en su economia.
Optimizar el ahorro de energia genera mejoras en pro de la lucha
social, contra el calentamiento global y efecto invernadero; ademas
de disminuir en gran manera el impacto ambiental alarmantemente
peligroso en los ultimos afios para los habitantes de Lima.
Optimizar el ahorro también lograra ampliar el alcance de la red
energética, mejorando la calidad del servicio en lugares alejados y
posibilitando la llegada a pueblos que actualmente carecen de

energia.

1.4.6 Justificacion Préctica

Implementar en nuestro pais tecnologias eficaces que conviertan
las clasicas edificaciones de estilo convencional en edificios
inteligentes que optimicen y monitoreen el consumo de energia. Se
espera que esta implementacion reduzca considerablemente la
contaminacion ambiental y el ahorro de recursos vitales (como el
agua). Ademas el presente trabajo, serviria como una guia para la

ejecucion de edificios autosustentables.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Cuando hablamos sobre estrategias tecnolégicas que permitan
elevar la eficiencia energética en las edificaciones tipicas en el Peru
es algo relativamente novedoso y que aun esta en proceso de
diversificacion, pues son muy pocas las edificaciones que optan por
nuevas tecnologias, la mayoria se rigen en patrones ya
establecidos en tiempos anteriores, negandose a innovar.

En otros paises ya se implementan estrategias con el fin de mejorar
el uso energético de los edificios y en algunos casos se han
desarrollado leyes (caso de Espafna) en la que se obliga a las
construcciones a que apunten a ser energéticamente

autosostenible o edificios cero, en un plazo establecido de afios®.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

a) Un logro importante del pais, es que el afio 2000 se promulgé
la Ley N° 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la
Energia, que declara esta actividad de interés nacional para
asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor,
fomentar la competitividad de la economia nacional y reducir el

impacto ambiental negativo del uso de los energéticos.

Esta ley designa al Ministerio de Energia y Minas como la

autoridad competente, con atribuciones para:

- Promover la creacién de una cultura de uso racional de la

energia.

5 Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020(Espafia).
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- Promover la mayor transparencia del mercado de la energia.

- Disefiar, auspiciar, coordinar y ejecutar programas vy
proyectos de EE, asi como elaborar y ejecutar planes y
programas referenciales de EE. Coordinar con los demas
sectores y las entidades publicas y privadas el desarrollo de
politicas de uso eficiente de la energia.

- Promover la constitucion de empresas de servicios
energéticos (EMSE®, también llamadas ESCO’) y la
asistencia técnica para instituciones publicas y privadas.

- Promover el consumo eficiente de energéticos en zonas

aisladas y remotas.

Un aspecto muy importante de la ley que comentamos, es que
establece el derecho a la informacion del consumidor, pues
dispone que, los equipos y artefactos que utilicen energia
deberan incluir en sus etiquetas, envases, empaques Yy
publicidad la informacion sobre su consumo en relacién con los
estandares de eficiencia energética, bajo responsabilidad de

sus productores y/o importadores.

A diferencia de las leyes de otros paises, no establece
incentivos o subsidios. Sin embargo, esto no es una barrera
para que el Estado subsidie equipos eficientes como lo ha
hecho en los ultimos afios con los 1,6 millones de focos
ahorradores o el programa de cocinas mejoradas que se
distribuyen entre la poblacién de bajos recursos.

Para este fin, se incluyeron articulos especificos en las leyes
anuales de presupuesto, que posibilitaron que estas acciones

fueran desarrolladas.

6 Empresas de servicios energéticos.
7 Energie service companie.
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Recién en el afio 2007, el MINEM® con un retraso de siete afios,
elaboro el reglamento de la Ley N° 27345, el mismo que en 12
articulos precisa los alcances establecidos por la ley.
Complementariamente en el afio 2008, a través del Decreto
Supremo N° 034-2008-EM, se dispuso la modernizacion de la
iluminacién de las entidades del Estado a través del reemplazo
de los fluorescentes de 40W modelo T12 por los T8 de 36 W;
los focos incandescentes por focos ahorradores; los balastos
electromagnéticos por balastos electr6- nicos, ademas se
dispuso que los equipos de iluminacion que adquiriese el
Estado deberian contar con la etiqueta de eficiencia energética.

En mayo del afio 2009, el Ministerio del Ambiente (MINAM)
promulgd el Decreto Supremo N° 009-2009-Minam para
aprobar las medidas de ecoeficiencia para el sector publico que
incluyen un componente de ahorro de energia. En octubre del
afo 2009, la Resolucion Ministerial N° 469-2009-EM/DM
aprobo el Plan Referencial de Uso Eficiente de la Energia 2009
- 2018, revisada y suscrita por los representantes de los

gobiernos regionales.

b) En el afio 1994 se cre6 el Proyecto para Ahorro de Energia
(PAE) que conto con una solida infraestructura organizacional
y dependia organicamente del Viceministro de Energia. La
institucion poseia un local propio y personal permanente de
hasta 20 trabajadores en los momentos de mayor intensidad de
las campaifas de ahorro de energia. A ellos se sumaba el

personal de las direcciones regionales de Energia'y Minas y de

8 Ministerio de energia y minas.
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Educacion que también participaron durante el periodo 1995 -
2001. Aprobado el Plan Referencial de Uso Eficiente de la
Energia y considerando la cantidad de las 125 acciones que se
deberian desarrollar, se propuso la creacion de una unidad
organica en el MINEM que tuviera el rango de direccidon

general.

Con el Decreto Supremo N° 014-2010-MEM, que modifico el
Reglamento de Organizacion y Funciones del ministerio, se
cred la nueva Direccion General de Eficiencia Energética que
se implement6 y entr6 en funciones durante el segundo
semestre del afio 2010. Esta direccion depende directamente
del Viceministro de Energia y tiene como encargo principal la
implementacion del Plan Referencial de Uso Eficiente de la
Energia ya que fue el fundamento para solicitar su creacion
ante la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM).

Cuenta actualmente con una planilla reducida de 5 técnicos
dedicados a esta actividad y 2,8 millones de nuevos soles de
presupuesto asignado para el 2011. La infraestructura fisica

gue posee es limitada.

Con fecha 21 de noviembre del 2010 se aprobo, a través del
Decreto Supremo N° 064-2010-EM, la Politica Energética
Nacional del Pert 2010 - 2040.

En este documento el Objetivo N° 1 es “contar con una matriz
energética diversificada, con énfasis en las fuentes renovables
y la eficiencia energética”, y el tercer lineamiento de politica de
este objetivo establece que se debe incorporar a la eficiencia

energética como parte de la matriz energética, es decir que en
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los proximos planes de energia, la eficiencia energética debe

contribuir con un porcentaje del suministro para cada afo.

El objetivo N° 4 esta referido especificamente a la EE® y
menciona que se debe “contar con la mayor eficiencia en la
cadena productiva y de uso de la energia”, para ello establece

los siguientes lineamientos:

- Formar una cultura de uso eficiente de la energia.

- Alcanzar objetivos cuantificables de EE como parte de la
matriz energética nacional. Alcanzar altos niveles de EE
compatibles con estandares internacionales.

- Involucrar a las empresas del sector energético y usuarios
en los programas de EE. Lograr la automatizacién de la
oferta y manejo de la demanda mediante sistemas
inteligentes.

- Crear el Centro de Eficiencia Energética encargado de

promover el uso eficiente de la energia.

d) El Ministerio de Energia y Minas, a través de su Vice Ministerio
de Energia, ha formulado el documento: Propuesta de Politica
Energética de Estado - Perti 2010-2040 solicitando para ello los
aportes de la sociedad peruana y los diversos actores en el

mercado energético para su enriquecimiento.

Para elaborar la Politica Energética del Perl se requiere el
aporte de personal altamente especializado asi como la visiéon
y opinién de los diversos actores del sector publico, privado y
consumidores de la sociedad Peruana. Esta propuesta de

9 Eficiencia energetica.
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politica en el campo energético debe de ser sometida a
discusion publica a efectos de conciliar intereses que le de

sostenibilidad de largo plazo.

En el ExpoFrio Peru 2014 a través de una exposicion llamada
"Gestion Eficaz de la Energia en edificios nuevos y existentes
mediante la Automatizacion de Procesos", expuesta por el Ing.
Wilber Rivas Magallanes perteneciente a la Corporacion de
Refrigeracion (REFRICORP), llevada a cabo en Junio del
presente afio 2014 toco el tema de la eficiencia energética
mediante ciertos procesos de automatizacion en campos como:
manejo y monitoreo del edificio, control del sistema HVAC,
control luminoso, distribucion eléctrica, control de seguridad,

etc.

Para ello se basa en 4 pasos fundamentales pertenecientes al

ciclo de la Gestion Energética:

- Paso 01: Mida.- La energia que se consume y la calidad
de energia (factor de potencia, armonicos, etc.).

- Paso 02: Establezca las bases.- Utilizacion de dispositivos
eficientes, compensacion de la energia reactiva al
aumentar la disponibilidad del sistema.

- Paso 03: Automatice.- Los  sistemas de la edificacion,

procesos industriales, el arranque y velocidad de
motores.

- Paso 04: Monitoree y corrija.- Usar software de gestion

energeética, supervision remota, etc.

Asi con estos pasos y con una serie de ideas a profundidad, se

puede lograr las metas trazadas. Como bien se dijo la
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implementacion de estos sistemas que si bien es cierto tienen
un costo inicial, a mediano plazo se va a recuperar y conllevara
a ganancias y a una mentalidad para tomar conciencia en el
uso correcto de la energia ligado a el cuidado del

medioambiente.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

a)

b)

En Julio del 2011 en Espafia se aprobo el "Plan de Ahorro y
Eficiencia Energética 2011-2020", en el que se plantea una
serie de estrategias, muy detalladas por cierto, para cada
sector ya sea transporte, industria, residencial, etc. De como y
en qué puntos se debe de mejorar y apuntalar para mejorar la
eficiencia energética.

Este plan es muy extenso pero si analizamos los afios en los
gque comprende su debate tiene coherencia pues ha sido
pensado por mucho tiempo al punto de poder obtener
resultados satisfactorios a corto y mediano plazo como son los

10 afios en los que se debe de obtener el resultado final.

Direccion General de Industria, energia y minas de la
Comunidad de Madrid. “GUIA TECNICA DE ILUMINACION
EFICIENTE — Sector residencial y terciario”. Aio 2006.

Este paper es una Guia de iluminacion Eficiente elaborada por
la Comunidad de Madrid para la campafia Madrid ahorra con
Energia y pretende difundir los conceptos béasicos de
iluminacién , mostrando algunas técnicas y ejemplos practicos
de eficiencia energética en el Sector residencial y Terciario. Se

analiza de forma detenida el diferente tipo de lamparas
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d)

comparando las lamparas convencionales con las lamparas
LED, el ahorro que genera una lampara LED y el bienestar que
genera a la naturaleza al reducir el consumo de energia y las

emisiones de CO2.

La directiva 2010/31/UE. El 1 de junio de 2013 entrd en vigor
con caracter general la directiva 2010/31/UE sobre la eficiencia
energeética de los edificios, por la que “obliga a expedir un
certificado de eficiencia energética para los edificios o unidades
de estos, que se construyan, vendan o alquilen”. La etiqueta
energética clasifica los edificios, mediante dos indicadores,
dentro de una escala de siete letras, que parte de la letra G
(edificio menos eficiente) a la letra A (edificio mas eficiente).
Dichos indicadores, que tomaran los valores del Certificado de

Eficiencia Energética del Edificio, son:

- Consumo de energia primaria no renovable. Se expresa en
kWh/m2 afio, derivadas de los consumos asociados a las
necesidades de calefaccién, refrigeracion, calentamiento
de agua, ventilacién e iluminacion.

- Emisiones de CO2 expresado en KgCO2/m2 afio.

Comunidad de Madrid, entre otras, en colaboracion con el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)
puso en marcha el Plan Renove de Ascensores, como una de
las actuaciones del Plan de Accién 2008-2012 de la Estrategia
de Ahorro y Eficiencia Energética en Espaia. El objetivo era
mejorar la eficiencia energética de estos aparatos mediante el
empleo de Ultimas tecnologias y de los sistemas mas

avanzados en ahorro energeético.
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Sin embargo, hasta que empiecen a extenderse de manera
global estas y otras medidas, el ciudadano ya puede contribuir
al ahorro energético. Porque no es lo mismo subir a mucha
gente que bajarla. En el caso del ascensor, que tiene un
contrapeso, cuando bajan mas de tres personas, el motor no
gasta energia, sino que se convierte en un generador. Con las

escaleras, sucede algo parecido, aunque sin contrapeso.

Por este motivo, una forma de ahorro energético seria subir por
las escaleras convencionales y bajar por las mecanicas o el
ascensor, con el fin de ayudar al motor. La decision la tiene

ahora el propio pasajero.

MEXICO: Proyecto de uso racional de iluminacion en México,
Las ldmparas fluorescentes compactas (LFC) constituyen una
solucién de gran rendimiento energético para ayudar a los
consumidores mexicanos a ahorrar dinero y evitar las
emisiones de gases de efecto invernadero derivadas del uso
de la electricidad. Con el respaldo del FMAM vy los fondos
movilizados, con este proyecto se venderian 2,6 millones de
LFC para demostrar la viabilidad técnica y financiera de optar
por esta tecnologia y, en definitiva, transformar el mercado del
alumbrado residencial en México mediante: el cambio de los
modelos, el fortalecimiento de la capacidad del gobierno, el
cambio de las preferencias de los consumidores y el
fortalecimiento de la capacidad de produccion de los

fabricantes, distribuidores y proveedores.

Para vender las lamparas, en ILUMEX se siguié6 un modelo
simple basado en la compra en grandes cantidades de LFC de

alta calidad, la venta de las lamparas en los centros de atencion
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f)

locales de las empresas de servicios publicos, el financiamiento
a tasas bajas de interés, un sistema de pago en cuotas a traves

de las facturas de electricidad y la subvencion de precios.

Los 2,6 millones de lamparas fluorescentes compactas se
vendieron antes de la terminacion del proyecto en 1998. El
valor del proyecto qued6 demostrado por su ejecucion eficaz
en otros lugares: este modelo se utilizd en un programa
nacional a cargo del Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica de México y en un programa dirigido por Luz y Fuerza
del Centro, una empresa de servicios publicos de la ciudad de
México.

El proyecto también sirvi6 para ilustrar la importancia y
funcionalidad de un enfoque de gestibn de la demanda,
confirmar la viabilidad técnica y financiera del uso de las LFC y
dejar en claro la importancia de las subvenciones en la
promocién de nuevas tecnologias de gran rendimiento
energético. En consecuencia, ahora México tiene uno de los
modelos institucionales mas avanzados en lo que respecta a

iniciativas de eficiencia energética.

TUNEZ: Eliminacion de obstaculos para fomentar y garantizar
la transformacion del mercado y la etiquetacion de los

refrigeradores segun su eficiencia energética.

De acuerdo con un estudio del mercado de refrigeradores de
Tuanez realizado antes del comienzo del proyecto, para lograr
un consumo de energia mas sostenible y racional, el Gobierno
debia centrarse en la eficiencia energética en el sector de la

refrigeracion. Con el informe se demostro que se podria lograr
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un ahorro de energia considerable si ingresaran en el mercado
modelos de refrigeradores mas eficientes. Ademas, en el
estudio se sefalaron los obstaculos clave (ambito institucional,
cuestiones técnicas, informacién, capacidad y mercado) que
debian abordarse para que se produjera tal transformacion del
mercado. En aguel momento, la aplicaciéon de un sistema de
normas de eficiencia en Tunez se basé en las practicas

europeas e internacionales.

El Instituto Nacional de Estandarizacion y Propiedad Industrial
fue el principal organismo encargado del disefio y la aprobacion
del formato de etiquetas propuesto y de los procedimientos de
pruebas de este proyecto. Durante la etapa de preparacion del
proyecto, se determin6 que se podian aplicar seis normas a los
equipos de refrigeracion residencial de Tunez. Sin embargo, no
se habian considerado las cuestiones relativas al consumo y la

eficiencia energética de los refrigeradores.

Debido a que en el proyecto se abordaron los distintos
obstaculos, se logré que todos los fabricantes locales de
refrigeradores prepararan y adoptaran las etiquetas
indicadoras del consumo y la eficiencia energética, para
garantizar que los consumidores fueran conscientes del posible

impacto econdémico positivo a la hora de comprar un equipo.

Asimismo, se desarroll6 la capacidad de evaluacion,
seguimiento y aplicacion de medidas, a fin de cumplir con los
requisitos y las normas de etiquetacion. Las repercusiones
econdémicas, tecnoldgicas y ambientales del sistema de
etiquetas contribuyeron significativamente a la aplicacién de

politicas de desarrollo sostenible en Tanez. Por otra parte, la
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9)

eliminacién de los obstaculos activo las fuerzas del mercado y
promovié la fabricacion de artefactos mas eficientes. Por
altimo, el proyecto permitio que los fabricantes locales se
unieran al avance del mercado y cumplieran con los criterios de
etiquetacion y las normas obligatorias futuras sobre limites al

consumo de energia.

Mediante el proyecto se lograron los siguientes resultados:

Sancién de tres leyes sobre eficiencia energética y
etiquetacion de equipos y artefactos.

Fortalecimiento de la capacidad de las instituciones
publicas, los fabricantes de refrigeradores y los
profesionales locales

Sensibilizacion de los encargados de la toma de decisiones
acerca de la eficiencia energética en las tecnologias de
refrigeracion

Creacién de vinculos interinstitucionales en el campo de la
eficiencia energética, asociados con el mercado de
refrigeradores

Dialogo entre los sectores publico y privado.

Se estima que, gracias al proyecto, se reduciran emisiones
equivalentes a 3,4 millones de toneladas de CO2 durante el
periodo 2005-30.

Otros Paises, aborda de forma mas general los avances en
materia de construccion sostenible y eficiencia energética en
Guatemala, Panama y Costa Rica. La region centroamericana
destaca por el avance en el establecimiento de estrategias

regionales de desarrollo sostenible, eficiencia energética y
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planes ambientales regionales. Ademas, los tres paises son
parte de un esfuerzo regional para desarrollar lineamientos de

construccion sostenible para el sector de la vivienda social.

Guatemala presenta grandes oportunidades para la
incorporacion del sector de la construccion sostenible en la
agenda de la politica pablica. El pais tiene la vision nacional de
incorporar el desarrollo sostenible en las principales politicas
publicas del pais, mediante su Plan Nacional de Desarrollo al
2032. El pais se encuentra en etapas iniciales de la
incorporacion de medidas de eficiencia energética en
edificaciones. En el corto plazo se tiene planeado la
incorporacion de un programa de lamparas ahorradoras en
alumbrado pu- blico y residencial. Adicionalmente, se ha
implementado un proyecto piloto de eficiencia en edificios
publicos mediante la substitucion de equipos consumidores de
energia, por otros mas eficientes. Ademas, se han llevado a
cabo intercambio de experiencias con paises como México
para realizar un Programa Integral de Asistencia Técnica y
Capacitacion para la Formacion de Especialistas en Ahorro y

Uso Eficiente de la Energia Eléctrica de Guatemala.

Panama es un pais que presenta un marcado crecimiento
economico debido a la inversion extranjera promovida por el
gobierno. En particular, el sector de la construccion presenta
un crecimiento dinamico en el que surgen nuevos nichos de
mercado, como la construccion de hoteles, oficinas,
restaurantes, entre otros. Con relacion al crecimiento en dicho
sector, el pais ha dado pasos importantes para el desarrollo de
la estructura institucional en materia de eficiencia energética, la

cual contempla al sector de la construccion en sus estrategias
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para la reduccion de la demanda energética. Actualmente se
encuentran en el proceso de desarrollar normas de eficiencia
energética aplicables en la edificacién, considerando normas
de aislantes térmicos para edificaciones, de aire
acondicionado, y de refrigeracion. También se encuentra en
desarrollo el Programa Hipotecas de Uso Racional de la
Energia Eléctrica (UREE), mediante el cual se propone el
otorgamiento de descuentos sobre el monto de intereses
pagados por las viviendas de interés social que incorporen

medidas de eficiencia energética.

Costa Rica presenta avances relevantes en materia de
construccion sostenible. Se ha desarrollado la norma técnica
RESET (Requisitos para Edificios Sostenibles en el Tropico) la
cual contempla requisitos para las fases de disefio,
construccion y operacion. Esta norma estd basada en la
premisa de “sostenibilidad con mas arquitectura que
tecnologias”, es decir, que agota el potencial del disefio antes
de recurrir al uso de tecnologias. Se cuentan con normas
técnicas de eficiencia energética enfocadas a sistemas de
iluminacioén, refrigeracién y aire acondicionado, y una de las
recomendaciones a futuro es el desarrollo de normas de
eficiencia energética que incorporen temas de aislamiento y

acondicionamiento térmico, disefio bioclimatico, entre otras.

El pais tiene la ambiciosa meta de ser carbono-neutral para el
2021, por lo que incorpora en su estrategia de cambio climatico
medidas para reducir el consumo energético, y adaptacion al
cambio climatico, incorporando la construccién sostenible

como estrategia de apoyo.
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2.2 Fundamentos

2.2.1 Fundamento Ontolégico

Este fundamento abarca la razén del ser de plantear los modelos
de planeamiento las estrategias tecnoldgicas para incrementar la
eficiencia energética en las edificaciones tipicas, de forma de
reducir los costos operativos, de proteger el medio ambiente y de
reducir el consumo de nuestros recursos naturales. Asi mismo de
permitir el uso de la energia para los otros usuarios, al aliviarse las

redes eléctricas.

2.2.2 Fundamento Metodolégico

Este enfoque abarca la razon del que hacer para obtener
conclusiones o teorias acerca de las estrategias para disminuir el
consumo de energia. En el presente trabajo los avances
tecnoldgicos de sistemas HVAC, sistemas de iluminacion, sistemas
de transporte vertical, sistemas de bombeo y el sistema BMS, con
una descripcion detallada de sus partes, para hacer luego un
analisis que permita el uso adecuado de estos sistemas para que

permitan determinar un ahorro energético en una edificacion tipica.

2.2.3 Fundamento Epistemoldgico

La presente actividad busca el desarrollo teorico y practico, a fin de
gue los proyectistas apliquen estas estrategias tecnoldgicas en los
diversos proyectos con la finalidad de beneficiar a la sociedad y el
medio ambiente, mostrando al usuario una estrategia planificada
de como se optimizara el consumo de energia de tal manera que

todos se vean beneficiados.
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2.3Sistemas HVAC
Un sistema HVAC es un sistema de ventilacion, calefaccion y aire
acondicionado (HVAC, por sus siglas en inglés de Heating,
Ventilating and Air Conditioning). Se trata de un conjunto de
meétodos y técnicas que estudian y trabajan sobre el tratamiento del
aire en cuanto a su enfriamiento, calentamiento, deshumidificacion,

calidad, movimiento, entre otras variables.

La finalidad de un sistema HVAC, es proporcionar una corriente de
aire, calefaccion y enfriamiento adecuado a cada area,
manteniendo de forma fiable los valores requeridos de temperatura,
humedad del aire y calidad del aire, con independencia de las

fluctuaciones en el ambiente (zonas adyacentes, exteriores).

2.3.1 Ciclo de Carnot

El ciclo de Carnot es un ciclo tedrico y reversible, su limitacion es
la capacidad que posee un sistema para convertir en calor el
trabajo, se utiliza en las maquinas que usan vapor o una mezcla de

combustible con aire u oxigeno.

Representado en un diagrama p-v se obtiene la siguiente Figura :

P

¥ 0<0

Y

Figura 4 Ciclo de Carnot
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El ciclo se divide en cuatro etapas, cada una de las cuales
se corresponde con una transformacion termodinamica

basica:

Etapa A) Expansion isotérmica

En el grafico es el paso del estado 1 al estado 2. Es un
proceso isotermo y por ser un gas perfecto eso hace que la

temperatura se mantenga constante Ti.

El gas se encuentra en un estado de equilibrio inicial
representado por pi1, Vi, T1, en el interior del cilindro. Se
produce una expansion isotérmica entre 1 y 2, hasta
alcanzar los valores p2, V2, T, el sistema realiza un trabajo
W1 positivo (aumenta el volumen, luego es un trabajo hecho
por el sistema, trabajo positivo), comunicando energia al
entorno, por otro lado como la variacion de energia interna

ha de ser cero, toma un calor del entorno equivalente Qa:

Wl — Q]
Etapa B) Expansién adiabética

Se parte del punto 2 y se llega al estado 3. Por ser un proceso
adiabatico no hay transferencia de calor, el gas debe realizar
un trabajo, elevando el émbolo, para lo que el cilindro debe
estar aislado térmicamente, alcanzandose los valores ps, Vs,
To.

Etapa C) Compresion isotérmica

Entre los estados 3 y 4, hasta alcanzar los valores pas, Va,
T2, siendo el trabajo realizado por el piston. En este caso es

un trabajo de compresion (negativo), se recibe energia del
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entorno en forma de trabajo y se cede una energia

equivalente en forma de calor:

W2:Q2

o Etapa D) Compresion adiabatica

Entre los estados 4 y 1 cerrdndose el ciclo. Se alcanzan de
nuevo los valores p1, V1, T1 sin transferencia de calor con el

exterior.

Consideramos ahora el efecto global del ciclo.

« Eltrabajo neto W realizado durante el ciclo por el sistema sera
el representado por la superficie encerrada en el trayecto 1-2-
3-4-1.

« La cantidad neta de energia calorifica recibida por el sistema
sera la diferencia entre Q2 y Qu.

Para calcular el rendimiento de un ciclo de Carnot se emplea la

misma expresién mencionada anteriormente:

_E_Ql_Qz_l_Qz
"o, 7 0, T Qg

En la practica es mucho mas dificil obtener los valores de los
calores trasegados que los valores de la temperatura (en grados
Kelvin) de los dos focos, que se conocen por la lectura de un
termometro, y se puede considerar que la transmisién de calor es
proporcional a las temperaturas de ambos focos sin que se
cometa un error apreciable (recuerda que son gases perfectos y
gue la variacion de energia interna es funcion exclusiva de la

variacion de temperatura) por lo que se puede escribir:
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Y por lo tanto se puede expresar el rendimiento como:

Ty
n=1-7

El rendimiento de este tipo de maquinas sera mayor cuanto
mayor sea la diferencia entre las temperaturas del foco caliente

T1y el foco frio Ta.

2.3.2 Ciclo Invertido de Carnot:

El ciclo reversible mas eficiente es el ciclo de Carnot y puesto que
es un ciclo reversible, los cuatro procesos que comprende el ciclo
de Carnot pueden invertirse. Por lo que se invertiran las direcciones
de los procesos de transferencia de calor y trabajo. Dando como

resultado el ciclo invertido de Carnot.
Procesos que comprende el ciclo invertido de Carnot:

- Proceso 1-2: El refrigerante absorbe calor isotérmicamente
de una fuente a baja temperatura a TL en la cantidad QL.
- Proceso 2-3: Se comprime isotropicamente hasta el estado 3
(la temperatura se eleva hasta TH).
- Proceso 3-4: Rechazo de calor isotermicamente en un

sumidero de alta temperatura a TH en la cantidad QH.
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Proceso 4-1: Se expande isentropicamente hasta el estado 1
(la temperatura desciende hasta TL).

Medio CALIENTE
aTy

Ty
Condensador

Evaporador
T
Medio FRIO — .
aT;
MAQUINA DE DIAGRAMA
REFRIGERACION DE TEMPERATURA -

CARNOT ENTROPIA DE CARNOT

Figura 5.1 Ciclo de Carnot Invertido
2.3.2.1 Coeficiente de Desempefio de Carnot:

El coeficiente de desempefio de los refrigeradores y las bombas de

calor se expresan en términos de la temperatura:

1 1
COP carnot — T3 C()F)BCcarnot =
R t~ TH 4 1- TL
TL TH

2.3.2.2 Ciclo Ideal de Refrigeracion por Compresion de Vapor:

El ciclo de Carnot maneja situaciones impracticas asociadas a
algunos de sus procesos, las cuales pudiesen eliminarse si se

evapora por completo el refrigerante antes que se comprima. Es
decir:
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Mantener los procesos de suministro y rechazo de calor a

temperatura constante.

Para el proceso de compresion deberian intervenir solamente la

fase de vapor.

La turbina se sustituye por un dispositivo de estrangulamiento, ya
gue es mas factible su utilizaciéon por sus bajos costos y su régimen

de mantenimiento (casi nulo).

El ciclo que funciona bajo estas caracteristicas se le conoce como

el ciclo de refrigeracion por compresion de vapor.

2.3.2.3 Ciclo Ideal de Refrigeracion por Compresion de Vapor:

Procesos que experimenta el fluido en un ciclo ideal de

refrigeracion por compresiéon de vapor:

- Proceso 1-2: Compresion isentrGpica en un compresor.

- Proceso 2-3: Rechazo de calor a presion constante en el
condensador.

- Proceso 3-4: Estrangulamiento en un dispositivo de
expansion.

- Proceso 4-1: Absorcién de calor a presion constante en el

evaporador.
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2.3.2.4 Ciclo Ideal de Refrigeracion por Compresion de Vapor

Medio )
CALIENTE : /

! On Liquido 2
; saturado

Condensador ==

|

ﬂ Wenn‘ada

¥ Vélvula de Wentrada

s
4 expansién

Compresor

Evaporador ——

/ Vapor saturado

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE DIAGRAMA TEMPERATURA - ENTROPIA

REFRIGERACION POR COMPRESION DE
VAPOR

'FRIO

Pl

ol

DIAGRAMA PRESION - ENTALPIA
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Los componentes asociados con el ciclo de refrigeracion por
compresion de vapor son dispositivos de flujo estable. Los cambios

en la ec y ep del refrigerante son despreciables, entonces:
El Balance de energia se Plantea:

(gentrada — gsalida) + (wentrada — wsalida) = he — hi

2.3.2.5 COP Refrigeradores y Bombas de Calor para el ciclo de

refrigeracion por compresion de vapor:

COPR — qL = qevap — hl _h4
WNETO,ENTRADA WC h2 - hl
COPBC _ Qy — Qevap — h2 - h3
NETO,ENTRADA WC h2 - hl

2.3.2.6 Ciclo Real de Refrigeracion por Compresion de Vapor

Un ciclo real de refrigeraciéon por compresion de vapor difiere de uno
ideal de varias maneras, debido principalmente a las irreversibilidades
gue suceden en varios componentes. Dos fuentes comunes de
irreversibilidades son la fricciébn del fluido (que provoca caidas de

presion) y la transferencia de calor hacia o desde los alrededores.
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Medio
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)
Compresor |

7.

Espacio refrigerado
FRIO

Las Irreversibilidades en las corrientes de fluidos que atraviesan al
compresor conducen a un aumento de la temperatura del fluido
durante el proceso adiabético. Este efecto se acompafia también de
un aumento en la temperatura final respecto a la que se alcanzaria en

el caso ideal.

Para los casos Reales es mejor trabajar en las siguientes

condiciones:

- El refrigerante es sobrecalentado antes de entrar al compresor
de forma de asegurar vapor al compresor.

- El refrigerante condensado es subeenfriado, por lo dificil de
trabajar en la condicion de saturacion ademas de reducir el efecto
refrigerante.

- El compresor no es isentropico por lo que puede haber un

aumento o disminucion de entropia.
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Este caso adiabatico e irreversible la salida real puede determinarse

a partir del rendimiento adiabatico del compresor:
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2.3.3

2331

Enfriador de agua o water chiller

Un Chiller (o enfriador de agua) es un aparato industrial que
produce agua fria para el enfriamiento de procesos industriales. La
idea consiste en extraer el calor generado en un proceso por
contacto con agua a una temperatura menor a la que el proceso
finalmente debe quedar. Asi, el proceso cede calor bajando su
temperatura y el agua, durante el paso por el proceso, la eleva. El
agua ahora "caliente" retorna al chiller adonde nuevamente se

reduce su temperatura para ser enviada nuevamente al proceso.

Un chiller es un sistema completo de refrigeracion que incluye un
compresor, un condensador, evaporador, valvula de expansion
(evaporacion), refrigerante y tuberias, ademas de bomba de
impulsion de agua a/desde el proceso, sistema electréonico de

control del sistema, depdsito de agua, gabinete, etc.

Funcionamiento de un Chiller

El chiller basicamente opera como lo indica el ciclo de Carnot:
un fluido refrigerante (usualmente conocido a través de la marca
comercial Fredn) en estado liquido, se fuerza a experimentar su
evaporacion debido a una baja de presion en el sector conocido
como evaporador adonde ademas y fundamentalmente, toma
calor del agua con la que indirectamente se pone en contacto.
Es exactamente en ese lugar adonde se produce el enfriamiento
propiamente dicho del agua. Ahora el agua sigue camino al
proceso por su circuito y el refrigerante en estado de vapor (mal
denominado gas) es comprimido por un compresor frigorifico
obligandolo a recorrer el circuito de refrigeracién. Seguidamente
el refrigerante, en estado de vapor, ingresa al condensador

adonde se convierte al estado liquido liberando el calor que
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2.3.3.2

sustrajo en el evaporador. Para esto, en el caso de los chiller
condensados por aire, el calor sale del refrigerante para pasar al
aire ambiente por accion de unos ventiladores que fuerzan al aire
a intercambiar con el refrigerante. En resumen, en el evaporador,
el agua se enfria (baja su temperatura) mientras que el
refrigerante se calienta (se evapora sin cambio de temperatura)
en la exacta misma medida. Después, en el condensador, el
refrigerante vuelve al estado liquido cediéndole calor al aire
ambiente (que eleva su temperatura). Esta liberacion de calor, al
efectuarse en un lugar distinto al original (enfriamiento del agua),
consigue un efecto neto de "movimiento de calor” del proceso al

ambiente.

Partes de un Chiller

Todos los “chillers” en su construccion presentan los siguientes

componentes basicos:

o Compresor(es) de refrigeracion
e Intercambiador de calor del tipo casco y tubo

e Condensador

Circuito de control
Lineas y accesorios de refrigeracion
Gabinete

Refrigerante R-22 o ecolégico
El Compresor

El compresor es el corazén del sistema, ya que es el encargado
de hacer circular al refrigerante a través de los diferentes
componentes del sistema de refrigeracion del “chiller”. Succiona

el gas refrigerante sobrecalentado a baja presion y temperatura,

Pagina 48



lo comprime aumentando la presion y la temperatura a un punto
tal que se puede condensar por medios condensantes normales
(Aire o agua). A través de las lineas de descarga de gas caliente,
fluye el gas refrigerante a alta presion y temperatura hacia la

entrada del condensador.
El Evaporador

El Evaporador que es un intercambiador de calor del tipo casco
y tubo su funcién es proporcionar una superficie para transferir
calor del liquido a enfriar al refrigerante en condiciones de
saturacion. Mediante la linea de succion fluye el gas refrigerante
como vapor a baja presion proveniente del evaporador a la
succién del compresor es el componente del sistema de
refrigeracion donde se efectla el cambio de fase del refrigerante.
Es aqui donde el calor del agua es transferido al refrigerante, el

cual se evapora al tiempo de ir absorbiendo el calor.
El Condensador

El condensador es el componente del sistema que extrae el calor
del refrigerante y lo transfiere al aire o al agua. Esta pérdida de
calor provoca que el refrigerante se condense. Su funcion es
proporcionar una superficie de transferencia de calor, a través
de la cual pasa el calor del gas refrigerante caliente al medio
condensante. Mediante la linea de liquido fluye el refrigerante en
estado liquido a alta presion a la valvula termostatica de

expansion.
Véalvula Termostatica

La valvula termostatica de expansion su finalidad es controlar el

suministro apropiado del liquido refrigerante al evaporado, asi
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como reducir la presion del refrigerante de manera que vaporice

en el evaporador a la temperatura deseada.
Dispositivos y Controles

Para que un enfriador de liquido trabaje en forma automatica, es
necesario instalarle ciertos dispositivos eléctricos, como son los
controles de ciclo. Los controles que se usan en un enfriador son
de accion para temperatura, llamados termostatos, de accion por
presion llamados presostatos y de proteccion de falla eléctrica

[lamados relevadores.
Sistema de expansion:

El refrigerante liquido entra en el dispositivo de expansion donde
reduce su presion. Al reducirse su presion se reduce

bruscamente su temperatura.
Evaporador o Fancoil:

El refrigerante a baja temperatura y presion pasa por el
evaporador, que al igual que el condensador es un

intercambiador de calor, y absorbe el calor.

2.4 Sistema BMS
Los sistemas de gestion de edificios supervisan y controlan servicios
tales como la calefaccion, ventilacion y aire acondicionado?®, de
forma que se garantiza su funcionamiento a niveles maximos de
eficiencia y ahorro. Esto se consigue gracias a que se mantiene un
equilibrio 6ptimo entre las condiciones, uso energético y requisitos

operativos.

10 Sjstema HVAC
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2.4.1 Componentes fundamentales del sistema BMS

2411 Controladores

Los controladores reciben sefales de dispositivos de campo vy,
en funcién de sus parametros de funcionamiento programados??,
realizan acciones para controlar el equipamiento de la

instalacion.

2.4.1.2 Supervisores

Los supervisores monitorizan o corrigen los datos del sistema y
proporcionan una gran variedad de andlisis energéticos y

funciones de mantenimiento.

2.4.1.3 Redes

Las redes hacen posible que los dispositivos se puedan
comunicar través de una red local o de forma remota mediante
el uso de tecnologia de navegadores estandar'?. De esta forma,
se puede acceder a la informacion desde cualquier parte del

mundo, lo que garantiza una accesibilidad total del edificio.

2.4.1.4 Dispositivos de campo
Los dispositivos de campo envian o reciben datos directamente
de los controladores para la supervision local o remota. Si no se

mide o supervisa una instalacion, esta no se podra controlar.

2.4.2 Arquitectura del sistema

11 Tableros
12 Bacnet,




w
I Versiones MBUS & MODbus
,’mrb
< 4

Figura 6 Sistema BMS integrado
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2.4.3.1. Gestion de servicios
Unicamente a través de una medicion correcta del
consumo de los servicios se podran gestionar los costes®®

y eliminar el derroche energético.

2.4.3.2. Supervision y Establecimiento de Objetivos
El consumo de numerosas instalaciones obedece a
menudo a un perfil habitual. El sistema puede registrar los
datos reales de consumo Yy, posteriormente, compararlos
con el perfil habitual.

2.4.3.3. Control de alarmas
Unas de las caracteristicas mas eficientes es la capacidad
de identificar y comunicar las condiciones de alarma'4, de
forma que se garantizan respuestas rapidas y una

continuidad en la activad empresarial

2.4.3.4. Supervision Remota
Bien sea para dar respuesta a las alarmas o para
inspeccionar el sistema, la comunicacién remota con el
emplazamiento aporta la oportunidad de evaluar y

responder como corresponde.

2.4.3.5. Mantenimiento de las condiciones de las funciones
Es posible diagnosticar la necesidad de mantenimiento o
de un servicio a través de la supervision de las
condiciones. De esta forma, se elimina la necesidad de

llevar a cabo un mantenimiento preventivo innecesario.

13 Cuadro de andlisis de ahorro energético
14 Deteccion de incendios, control de intrusién, Circuito cerrado de television (CCTV)
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2.4.4. Automatizacion de edificios

Los edificios de hoy en dia demandan mas de los sistemas de
automatizacion y de seguridad electronica. Ellos deben adaptarse
rapidamente a muchos cambios y ser més inteligentes, mas
comodos, mas eficientes y mas seguros que las instalaciones de
unos pocos afios atras. El sistema de control es el componente
critico en el cumplimiento de estas nuevas demandas, y un sistema
BMs (Building Management System) esta listo para las necesidades
de hoy en dia, mientras ayuda a prepararse para el futuro.

BMS: Integracion
de Sistemas

mnsSs
=

Figura 7 BMS en edificio inteligente

Fuente: http://www.ebdperu.com/solucion/automatizacion-2/

A través de la implementacién de un BMS en un edificio, se le
brinda valor agregado al demandar menores costos

operativos'®. La seguridad y eficiencia energética del mismo

15 Aumenta el ahorro energético entre 15% - 30%
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se alcanzan integrando todos los subsistemas de seguridad

electronica presentes:
> Aires Acondicionados(HVAC)
> [luminacién
> Control de Accesos
o CCTV1
> Sistemas Eléctricos
> (Gestion de energia
> Sistemas Sanitarios(Electrobombas)

> Deteccion de Incendios

Soluciones para edificios
medianos o grandes

Figura 8 Soluciones para edificio grandes y medianos

Fuente: http://www.ebdperu.com/solucion/automatizacion-2/

La capacidad de un edificio para ser eficiente se incrementa
con la gestién energética que se logre mediante la integracion
de analizadores, medidores de redes eléctricas por protocolos

16 Circuito cerra de television
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estandar y abiertos. Cuando estos sistemas logran trabajar
juntos, los resultados son mucho mas impresionantes. El reto
es enlazar estos sistemas eficientemente.

A través de interfaces con sistemas de otros fabricantes, el
BMS puede interactuar con todo el edificio y compartir
informacién entre subsistemas!’, incluyendo chillers'®,
paneles de incendio, controladores de aire, medidores de
energia, sistemas CCTV?!®, controladores de iluminacion y

muchos mas.

2.4.5. Eficiencia energética y ahorro de energia

2.4.5.1. Eficiencia energética

Significa el uso indispensable de energia (eléctrica, térmicay
agua potable) para su transformacion en los diferentes
procesos productivos, que otorgue la maxima productividad y

el minimo costo para el usuario y el medio ambiente.

2.4.5.2. Ahorro de energia

Es la practica que busca alcanzar la maxima eficiencia

energeética.

2.4.6. Principales consumidores de energia

17 Bacnet, Modbus, LonWorks, OPC, etc
18 Unidad enfriadora de liquidos (planta de agua helada)
19 Circuito cerrado de television
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2.4.6.1. Reparto del consumo de energia

M 3 A e

31% >2% 18% 21% 28%

Industria Centros de Edificios Residencias Transporte
e infraestructuras datos y redes particulares

Figura 9 Porcentaje de eficiencia energéticas

Fuente: http://www.schneider-electric.com

La energia se consume principalmente en calefaccion,
refrigeracion, motores, iluminacion, electrénica y

electrodomésticos.

¢cDonde estan estos ahorros?
Hasta un ahorro del 30% esta en nuestras manos

N care aYa A

Industria&Infraestructura Edificios Residencial
Potencial de reduccion de los Ahorros de hasta el 30% Ahorros entre un 10% y un
consumos del 10 al 20% 40% de la electricidad
® Ahorros del 25% ahorrarian el 7% ® Consumo del 20% de la energia ® 20% a 25 % de la energia
de la electricidad mundial @ 3 areas clave: HVAC, iluminacion & consumida (EU & US)
@ El mayor consumidor son los soluciones integradas para edificio ® La calefaccion es el 30% del uso
motores con aproximadamente el ® Consumo motores 35% total de energia

60% del consumo de la electricidad . L
@ lluminacién y otras aplicaciones

alrededor del 40%

Sistemas de Motores Eléctricos, HVAC y control de climatizacién, Control de iluminacién,

Medida de Energia, Control de lluminacién, Control de Climatizacion,
Sistemas de Gestién de Energia, Sistemas de Gestién del Edificio (BMS) Supervision Calefaccién,
Soluciones de Automatizacion J\ Correccién del Factor de potencia J\ y

Fuente: http://www.schneider-electric.com

Figura 10 Porcentaje de ahorro energético
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2.5 Definicién de Términos

2.5.1 Estrategias Tecnoldgicas

2.5.2

Se entiende como estrategia tecnoldgica a todo un proceso
de adopcion y ejecucion de politicas, disefios, planes o
acciones con el fin del uso y difusion de la tecnologia. Esto se
basa en la gran influencia de un “cambio tecnoldgico” en la

competitividad y rentabilidad de una empresa.

Una estrategia tecnolégica comprende ademas de la
investigacion y desarrollo de nuevos productos y procesos, la
accion de esta nueva tecnologia a todas las funciones o
subsistemas del edificio, buscando la maxima eficiencia de
esta; considera los cambios internos y externos por los cuales
puede atravesar una organizacion ademas de la

oportunidades potenciales que estén disponibles.

Eficiencia Energética

La palabra eficiencia proviene del latin eficiencia que en
espafol quiere decir, accion, fuerza, produccién. El concepto
de “eficiencia energética” esta referido a la cantidad de
energia util que puede ser obtenida de un sistema o de una
tecnologia en especifico, pero esta definicion se enfoca casi
exclusivamente para procesos o0 aparatos que se relacionan

de manera directa con el usuario.

Desde el punto de vista en el que nosotros estamos
trabajando entendemos a la eficiencia energética como la
obtencién de los mismos bienes y servicios energéticos, pero

desde una menor cantidad de energia, menor contaminacion
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2.5.3

2.54

255

y con costos inferiores, bien sea por avances tecnoldgicos o

por mejoras en la gestion.
Energia Limpia

Este tipo de energia es aquella que se genera desde una

fuente natural, renovable, es decir, aquella que es inagotable

y alimentada de fuerzas naturales. La generacion de energia

limpia se da desde un sistema excluyente de cualquier tipo de

contaminacion, es decir que no se genera ningun tipo de

residuo contaminante.Las fuentes de energia limpia mas

comunmente utilizadas son:

= La energia geotérmica, que utiliza el calor interno de la
tierra.

= La energia edlica.

= La energia hidroeléctrica.

Potencial Energético

Se entiende por potencial energético a la cantidad total de
energia presente en el medio, independientemente de cual
nuestra fuente energética (calor, rayos solares, aire, agua,
etc.), tiene la capacidad de poder ser aprovechada mediante

el uso de distintos tipos de tecnologias.
Automatizacion

La automatizacion es la facultad que se da en un sistema en
el cual se transfieren las tareas de produccién, realizadas
habitualmente por personas, a un conjunto de elementos
tecnoldgicos. Tiene como objetivos mejorar la productividad
de la empresa, asi como las condiciones de trabajo del

personal. También es capaz de realizar actividades que son
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imposibles de controlar manualmente, y mejora la

disponibilidad de los productos.

2.5.6 Mantenimiento

Es el conjunto de actividades para conservar las obras e
instalaciones en adecuado estado de funcionamiento.
Mantenimiento programado: Conjunto de actividades que se
requiere anualmente para inspeccionar y restablecer los
equipos que conforman a una unidad generadora. Se
programa con suficiente anticipacion, generalmente a
principios del afio y puede ser atrasado o modificado de

acuerdo a las condiciones de operacion.

2.5.7 Las Normas Leed

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), es
un sistema de certificacion para construcciones sustentables,
el cual a través de pautas de disefio objetivas y pardmetros
cuantificables, permite desarrollar edificios de alto
rendimiento energético, durables, sanos, rentables, ambiental

y econdmicamente viables.

El sistema mide y evalua el comportamiento medioambiental
gue tendra un edificio a lo largo de su ciclo de vida, sometido
a los estandares ambientales mas exigentes a nivel mundial.
Es un sistema voluntario y consensuado, disefiado por el
USGBC?°, organizacion sin fines de lucro que impulsa la
implementacion de practicas de excelencia en el disefio y

construccion sustentable. Que certifica la alta integracion de

20 Consejo de Edificios Verdes de los Estados Unidos.

Pagina 60



estrategias  sostenibles en edificios acabados vy
funcionando.Con una experiencia de mas de 15 afios y
actualizandose anualmente, es el referente internacional mas

importante en esta materia.

Para obtener la certificacion los edificios deben cumplir una
serie de requisitos relativos a la calidad del aire interior,
almacenaje, sistema de recepcion de las instalaciones,
rendimiento energético, sistemas de climatizacion sin CFCs y
la erosion y sedimentacion durante la obra.

La obtencién final de la Certificacion, asi como del nivel de

CERTIFICADO PLATA ORO PLATINO
40 - 49 puntos 50 - 59 puntos 60 - 79 puntos 80 - 110 puntos

Certificacion (Certificado, Plata, Oro, Platino) quedara
pendiente de una evaluacion final del edificio: desde el
certificado basico, que se consigue con la minima puntuacion,
hasta llegar al nivel de plata, oro y platino, la maxima
calificacibn como se puede apreciar en la FIGURA II-1.
Existen cuatro niveles, en funcidn del puntaje alcanzado: Nivel

alcanzado Puntos

= LEED Certified (Certificado) 40 a 49 puntos.
= LEED Silver (Plata) 50 a 59 puntos.
Figura 11 Niveles de clasificacion
= LEED Gold (Oro) 60 a 79 puntos.
= LEED Platinum (Platino) 80 o mas puntos.
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Las estrategias tecnologicas para incrementar la eficiencia
energética en un edificio en el caso particular el de sistemas
de iluminacion, HVAC, ascensores y escaleras, bombeo y
BMS se encuentra enmarcado en el conjunto de normas
sobre la utilizacion de estrategias encaminadas a la
sostenibilidad en edificios de todo tipo. Se basa en la
incorporacion en el proyecto de aspectos relacionados con la
eficiencia energética, el uso de energias alternativas, la
mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia del
consumo de agua, el desarrollo sostenible de los espacios
libres de la parcelay la seleccion de materiales. Existen varios
sistemas de evaluacion dependiendo del uso y complejidad
de los edificios. Si bien inicialmente enfocada a edificios de
nueva planta, con posterioridad se han desarrollados otros
sistemas de evaluacién para obras de acondicionamiento
interior?> o para edificios en funcionamiento??. Estos
estandares van evolucionando a lo largo del tiempo, con un
criterio de mejora continua enfocado a ir aumentando
progresivamente el grado de exigencia, en paralelo a la
mejora de los aspectos relacionados con la sostenibilidad en

la industria de la edificacion.

Sistemas de evaluacion LEED. Se establecen varias
categorias, tipicamente siete: Sustentable Sites (parcelas
sostenibles), Water Efficiency (ahorro de agua), Energy and
Atmosphere (eficiencia energética), Materials and Resources
(materiales), Indoor Environmental Quality (calidad de aire

interior), Innovation in Design (Innovacion en el proceso de

21 | EED for Commercial Interiors.
22 (LEED Operations and Maintenance.
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disefio) y Regional Priorities (prioridades regionales). Dentro
de estos capitulos se incluye una serie de requisitos de
cumplimiento obligatorio (Prerequisites) y créditos de
cumplimiento voluntario (credits). La justificacion del
cumplimiento de dichos parametros otorga una serie de
puntos, en funcion de los cuales se otorga el grado de la

certificacion (LEED Certificate, Silver, Gold o Platinum).

El proceso de certificacion en las modalidades mas habitules
(edificios de nueva planta) tiene lugar durante las fases de
proyecto y obra del edificio, obteniéndose la certificacion al
final de la fase de obra. Si bien no existe ningun requisito para
abordar la certificacion, es habitual que a los agentes del

proyecto se incorpore un asesor especializado.

Algunos de los Beneficios de Obtener la Certificacion LEED

son:

= Segun el tipo de certificado LEED logrado, un edificio
reduce entre el 30% y el 70% de energia de uno
convencional, del 30% al 50% de agua, entre el 50% vy el
90% del coste de los residuos, y el 35% de las emisiones
de COo..

e Aumenta la productividad y calidad de vida de los
ocupantes, ya que ha sido diseflado pensando en la
calidad de los espacios habitables, cantidad de
iluminacion natural, niveles acusticos y térmicos
adecuados, ventilacion suficiente, etc.

e Reduce los efectos negativos que la construccion pudiese
tener en el medio ambiente (reduce las emisiones de gas

invernadero al medio ambiente, evitando el dafio a la capa
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de ozono y el cambio climéatico).

e Reduce los desechos enviados a los vertederos,
conservando los entornos naturales, protegiendo los
ecosistemas y la biodiversidad.

El sello otorga un valor agregado reconocido mundialmente,

gue demuestra un especial compromiso y responsabilidad

con el medio ambiente.

2.5.8 Norma ANSI/ASHRAE/IESNA

Norma internacional que rige las exigencias para los sistemas
HVAC y de iluminacién. La Asociacion Americana de
Ingenieros de Calefaccion y Acondicionamiento de Aire
(ASHRAE 4), siempre ha sido un referente internacional en
cuestiones de climatizacion, confort y ventilacion de locales, a

continuacion se relacionan las mas destacables:

ASHRAE Standard 62-2001: Ventilation for aceptable indoor
air quality (Ventilacion para una aceptable calidad del aire
interior), especifica los minimos indices de ventilacion y de
IAQ aceptables para los ocupantes. Se aplica a todos los
espacios interiores o cerrados que puedan ser ocupados por
personas, excepto en aquellos donde otras normativas

imponen indices de ventilacion mas elevados.

Incluye siete nuevas ediciones sobre temas como el arranque
de la ventilacion, procedimientos de funcionamiento y
mantenimiento y equipos relacionados con la filtracion de las

particulas.
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ASHRAE Standard 62-2-2003: Ventilation and Aceptable
Indoor Air Quality in Low-Rise Residential Buildings.
(Ventilacion y Calidad de Aire Interior en Edificios de
Viviendas de Baja Altura). Esta norma define los papeles de
los minimos requisitos para los sistemas de ventilacion
mecanica y natural y las caracteristicas de los cerramientos
del edificio para proporcionar una calidad del aire interior

aceptable en los edificios residenciales de baja altura.

Se aplica a espacios ocupados por personas en edificios
unifamiliares o plurifamiliares de tres plantas o menos,
incluyendo casas prefabricadas o modulares. No es aplicable

a hoteles, moteles, residencias, carceles, etc.

ASHRAE Standard 113-1990: Method of testing for room air
difusiéon. (Método de ensayo de difusion de aire en
habitaciones). Define los equipos y métodos a utilizar para
evaluar la difusion del aire en los ambientes interiores tratados

con sistemas de HVAC.

ASHRAE Standard 55-1992: Thermal environmental
conditions for human occupancy. (Condiciones térmicas
ambientales para ocupacion humana). Especifica las
combinaciones del ambiente interior y los factores personales
gue producen unas condiciones térmicas aceptables para el

80% o mas de los ocupantes del espacio interior.

ASHRAE Standard 129-1997: Measuring air change
effectiveness. (Medida de la efectividad de las renovaciones
de aire). Prescribe un método para medir la efectividad de la
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renovacion de aire en los espacios y edificios ventilados
mecanicamente segun criterios especificados. La efectividad
de la renovacion del aire es una medida de la distribucion del
aire exterior en el nivel de la respiracion dentro del espacio

ventilado.

ASHRAE Standard 52-2-1999: Testing general ventilation
air-cleaning devices for removal efficiency by particle size.
(Ensayo de los dispositivos de lavado de aire para eliminacion
de particulas). Describe métodos de ensayo para dos
importantes caracteristicas de la eficiencia de los lavadores
de aire. La capacidad del sistema para eliminar particulas de
las corrientes de aire y su resistencia al flujo de aire. Los
resultados son utiles para los ingenieros de disefio para

especificar y comparar lavadores de aire.

ASHRAE Standard 52-1-1992. Gravimetric and dust-spot
procedures for testing air-cleaning devices for removing
particulate mater. (Procedimientos gravimétricos para el
ensayo de dispositivos de lavado de aire para eliminar materia
particulada). Establece los procedimientos de ensayo para la
evaluacion de la eficiencia de los dispositivos lavadores de
aire para eliminar materia particulada. Establece
especificaciones de los equipos requeridos, define métodos
de tratamiento de los datos y establece formatos para la
presentacion de resultados. Define procedimientos para medir
la capacidad de los equipos de lavado para quitar el polvo y
la materia particulada.
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e ASHRAE Standard 119-1988 (RA-94): Air Leakage
Performance for Detached Single-Family Residential
Buildings23. Describe los procedimientos y los equipos
necesarios para la medida de la estanqueidad de las

viviendas unifamiliares aisladas.

e Guideline 5-1994 (RA 2001): Commissioning Smoke
Management Systems. (Verificacion de Sistemas de Gestion
y Control de Humo). Proporciona métodos para verificar y
documentar que la eficiencia de los sistemas de control del
humo esta de acuerdo con las especificaciones del proyecto.
Cubre todos los tipos de sistemas de control de humo;
documentacion sobre la ocupacién y los requisitos de
utilizacion; documentacién sobre las especificaciones del
disefio, descripcion del sistema y de su funcionamiento;
pruebas de eficiencia funcional y documentacion necesaria
para la evaluacién de la aceptacion del sistema. Cubre
también las pruebas de integracion con otros sistemas del
edificio que afectan a la eficiencia del sistema de control de
humo, como los sistemas de deteccidn y alarma, controles de

la instalacion de HVAC, suministros de potencia, cortes, etc.

e ASHRAE Standard 154-2003: Ventilation for Commercial
Cooking Operations. (Ventilacion para Operaciones de
Cocinas Industriales). El objetivo de esta norma es
proporcionar criterios de disefio para la eficiencia de los
sistemas de ventilacion en las operaciones de cocinas

industriales. Esta norma da instrucciones para la

23 Eficiencia de la estanqueidad en viviendas unifamiliares aisladas.
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determinacién de los indices de extraccion de las campanas,
configuraciones de entrada de aire, tipos de campanas y de

sistemas de ventilacion.

Otras normativas internacionales referidas al ambiente interior

son:

OSHA — 59/94 Indoor Air Quality.

EUROVENT Clasificacion sistemas de filtracion.

EPA Guias de calidad de aire 62/138 CFR 40.

Comité Europeo Normalizacion CEN CT n° 156 Normas
parametros de ventilacidon y disefio de ambientes interiores.
Norma VDI 6022 Estandares higiénicos Oficinas y mantenimiento
sistemas Ventilacién y Climatizacion.

NADCA ACR2002 Valoracion, Limpieza y Restauracion SVAA.
HVCA TR/17 Guia de limpieza de SVAA.

2.5.9 AHRI Standard 550/590 (I-P)
Norma que regula las pruebas para los sistemas HVAC?*. AHRI
no establece las normas de seguridad y no certifica ni garantiza la
seguridad de los productos, componentes o sistemas disefiados,
probados, valorados, instalados u operados de acuerdo con esta
norma. Recomienda que los productos sean disefiados,
construidos, ensamblados, instalados y operados de acuerdo con
el pais normas de seguridad reconocidas y requisitos de los
codigos adecuados para los productos cubiertos por esta norma.

AHRI utiliza sus mejores esfuerzos para desarrollar directrices

24 Aire Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion.
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gue emplean el estado de la técnica y las practicas aceptadas por

la industria.

El manual de cumplimiento tiene nueve capitulos:

= Capitulo 1, Breve introduccién a las Normas y discute la
aplicacion y el alcance de las Normas para las residencias de
baja altura.

= Capitulo 2, Revisa el proceso de cumplimiento y la ejecucion,
incluyendo el disefio y la preparacion de la documentacion de
cumplimiento a través de la verificacion de campo y pruebas
de diagndstico.

= Capitulo 3, Aborda los requisitos para el disefio de la
envolvente del edificio.

= Capitulo 4, Cubre los requisitos para los sistemas de
climatizacion.

= Capitulo 5, Se refiere a los requisitos de los sistemas de
calentamiento de agua, incluyendo los requisitos para los
sistemas de piscinas.

= Capitulo 6, Aborda los requisitos para la iluminacion interior y
cableado para la iluminacion al aire libre unidos
permanentemente al edificio.

= Capitulo 7, Aborda los nuevos requisitos para solares para
baja altura los edificios residenciales y cubre las directrices
para el cumplimiento de los requisitos de la Nueva Alianza
Casas solares.

= Capitulo 8, Refiere a la aproximacion el rendimiento del

equipo
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2.5.10 Reglamento Nacional de Edificaciones RNE (DS N° 011-
2006-VIVIENDA)

El reglamento nacional de edificaciones tiene por objeto
normar criterios y requisitos minimos para el disefio y
ejecucion de las habilitaciones urbanas y las edificaciones,
permitiendo de esta manera una mejor ejecucion de los
planes urbanos.Es la norma técnica rectorada en el territorio
nacional que establece los derechos y responsabilidades de
los actores que intervienen en el proceso edificatorio con el fin

de asegurar la calidad de la edificacion.

El reglamento nacional de edificaciones es de aplicacion
obligatoria para quienes desarrollen procesos de habilitacion
urbana y edificacién en el ambito nacional, cuyo resultado es

de caracter permanente, publico o privado.

2.5.11 PBI

Se conoce como "Producto interno bruto” a la suma de todos
los bienes y servicios finales que produce un pais o una
economia, elaborados dentro del territorio nacional tanto por
empresas nacionales como extranjeras, y que se registran en

un periodo determinado

2.5.12 Estrategias tecnolégicas
La Estrategia Tecnoldgica es el proceso de adopcion y
ejecucion de decisiones sobre las politicas, estrategias,
planes y acciones relacionadas con la creaciéon, difusion y

uso de la tecnologia. El concepto de estrategia tecnoldgica
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es mas amplio que el de investigacion y desarrollo tradicional.
Comprende no soélo la investigacion y desarrollo de nuevos
productos y procesos, sino que su accion debe extenderse a
todas las funciones o subsistemas de la empresa.

2.5.13 Decreto supremo
Un Decreto Supremo es una ley promulgada por el Poder
Ejecutivo, es decir por el Presidente de la Republica y el
Consejo de Ministros en base a las funciones y atribuciones

gue le otorga la Constitucion.

En ocasiones, el Congreso de la Republica suele delegarle al
Poder Ejecutivo poderes especiales para que legisle sobre
determinados temas de interés nacional, cuando el caso lo
amerita y justifica, por ejemplo, en caso de emergencia,

desastres naturales, conflictos bélicos, etc.

2.5.14 Energia sostenible
La energia sostenible se puede definir como aquella energia
capaz de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer los recursos y capacidades de las futuras
generaciones. La energia sostenible esta compuesta de
energias renovables y alternativas, ademas de la energia de

fusion.

2.5.15 Expo frio

Feria internacional de caracter eléctrico

2.5.16 ISO
La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1SO)

es una federacion de alcance mundial integrada por cuerpos
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de estandarizacién nacionales de 153 paises, uno por cada
pais. La ISO es una organizacion no gubernamental
establecida en 1947. La mision de la ISO es promover el
desarrollo de la estandarizacion y las actividades con ella
relacionada en el mundo con la mira en facilitar el intercambio
de servicios y bienes, y para promover la cooperacion en la

esfera de lo intelectual, cientifico, tecnolégico y econémico.

2.6 Abreviaturas

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5

2.6.6
2.6.7
2.6.8
2.6.9

Leed: Leadership in Energy and Environmental Design.
USGBC: Consejo de Edificios Verdes de los Estados Unidos.
HVAC: Heating, Ventilating and Air Conditioning.

ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares.
ASHRAE: Sociedad Americana de calefaccion, refrigeracion
y aire acondicionado ingenieros.

IESNA: llluminating Engineering Society of North América.
ACS: Actividades de Construccion y Servicios.

Hardi: High Angular Resolution Diffusion Imaging.

ASHAE: Sociedad de Ingenieros de Calefaccion y Aire

Acondicionado.

2.6.10 ACCA: Association of Chartered Certified Accountants.

2.6.11 1SO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

2.6.12 HW: Halogenuros metalicos
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VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Determinacion del Problema

3.1.1

Variable de Investigacion N°1: Estrategias Tecnoldgicas
Politica que la empresa sigue para el desarrollo y el uso de la
tecnologia. Debido al poder del cambio tecnoldgico para influir
en la estructura del sector industrial y la ventaja competitiva,
la estrategia tecnoldgica es una componente fundamental de
la estrategia competitiva de la empresa. El concepto de
estrategia tecnologica es mas amplio que el de investigacion
y desarrollo tradicional. Comprende no soélo la investigacion y
desarrollo de nuevos productos y procesos, sino que su
accion debe extenderse a todas las funciones o subsistemas
de la empresa.

Dimension 1: Estrategias tecnoldgicas para los sistemas
HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning).

Indicadores:
= Disefio.
= Seleccion.
= COP (Coeficiente de Performarce).
= |PLV (Eficiencia para cargas parciales).

El sistema HVAC, comprende una serie de equipos como los
Chillers, torres de enfriamiento, Bombas primarias, bombas
secundarias, bombas de condensacion, UMAS- Unidades
manejadoras, Fan coils, evaporadores, condensadores,
inyectores de aire, extractores de CO, ventiladores para

sistemas de presurizacion, etc.
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b)

3.1.2

Dimensién 4: Sistema BMS (Building Management System).
Indicadores:

= Adquisicion de datos
* Mediciones
= Supervision y administracion

= Control estratégico

El sistema comprende: monitoreo de Grupos Generadores,
monitoreo de Transformadores, Monitoreo de UPSs,
monitoreo de Medidores de Consumo, monitoreo de
Condicion de Red en Sub Estaciones, control de demanda
Limite, Gestion de cargas en funcién de horario y/o demanda,
Control de la planta de frio, sistemas de bombeo, Sistema de
transporte vertical, Acceso y Seguridad, distribucion eléctrica

en baja o media tension, etc.

Variable de Investigacion N°2: Eficiencia Energética

La eficiencia energética es una practica que tiene como objeto
reducir el consumo de energia. Los individuos y las
organizaciones que son consumidores directos de la energia
pueden reducir el consumo energético para disminuir costos

y promover sostenibilidad econdmica, politica y ambiental.

Los usuarios industriales y comerciales pueden desear
aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio. EI consumo
de la energia esta directamente relacionado con la situacion

econdmica y los ciclos econdémicos, por lo que es necesaria
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b)

una aproximacion global que permita el disefio de politicas de

eficiencia energética.

Entre las preocupaciones actuales esta el ahorro de energia
y el efecto medioambiental de la generacion de energia
eléctrica, buscando la generacion a partir de energias
renovables y una mayor eficiencia en la produccién y el

consumo, que también se denomina ahorro de energia.

Dimensién 1: Criterios de las normas Leed.

Indicadores:

= Norma ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007
= Norma NFPA 70 — NEC
= AHRI Standard 550/590 (I-P)

El desarrollo de las estrategias tecnologicas debera ajustarse
al cumplimiento de normas internacionales, mucho mas

exigentes, a fin de generar ahorros energéticos.

Dimension 2: Criterios de las normas Técnicas Peruanas.

Indicadores:

= Caodigo Nacional de Electricidad — CNE.

= Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE.

El desarrollo de las estrategias tecnologicas debera cumplir
las normas nacionales, a fin de ser auditables por los entes

municipales, INDECI, etc.
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3.2 Hipotesis general e hipotesis especificos

3.2.1 Hipoétesis General

Las estrategias tecnoldgicas se relacionan significativamente

con el incremento de la eficiencia energética en edificaciones

tipicas en la Ciudad de Lima — Peru”.

VARIABLES DE DIMENSIONES INDICADORES
ESTUDIO
INEES#E:EIEE " Dimensidn 1: Estrategias o Dizedio.
: tecnoldgicas para los v Seleccion,
saslernas HVAC » COP
 RLY,

Estrategias
Tecnolégicas

WARIABLE DE
INVESTIGACION 2-

Eficiancia Energética

Dimension 4; Sistama
BMS

Dimension 1: Criterio de
|as normias Leed.

Dimension 2; Criterio de

Adnuisicidn de datos,
Mizdhcionmis,

Superdziin v ddminsiraciin,
Control estratégico.

Norma ANSUASHRAE/IESNA.
Standard 90.1-2007.

Norma NFPA 70 - NEC

AHRI Standard 550/590 {1-P),

" _ = Cidigo nacianal de
% marmas Techicas eleciricidad(CHE),
Peruanas * Reglamento nacional de
edificacionas (RNE).

Tabla 2 Tabla de hipétesis
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3.2.2 Hipotesis Especificas
Las estrategias tecnoldgicas del sistema HVAC se relacionan
significativamente con el incremento de la eficiencia
energética en edificaciones tipicas en la Ciudad de Lima —
Peru.
Las estrategias tecnoldgicas del sistema de iluminacion se
relacionan significativamente con el incremento de la
eficiencia energética en edificaciones tipicas en la Ciudad de
Lima — Peru
Las estrategias tecnoldgicas del sistema de transporte vertical
y sistemas de bombeo se relacionan significativamente con el
incremento de la eficiencia energética en edificaciones tipicas
en la Ciudad de Lima — Pera.
El sistema BMS se relaciona significativamente con el
incremento de la eficiencia energética en edificaciones tipicas
en la Ciudad de Lima — Pera.
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IV. METODOLOGIA
El presente trabajo de investigacion serad basicamente aplicativa a la
construccion de edificaciones que desean contar con una certificacion
Leed, para lo cual contaremos con la informacion necesaria de que
estrategias aplicar, a fin de incrementar la eficiencia energética, en otras
palabras satisfacer la demanda de la edificacion con menor consumo de

energia.

La gestion de la demanda es la planificacion e implementacién de
medidas destinadas a influir en el modo de consumir menos energia con
el fin de modificar el perfil de consumo. Con ellas se contribuye a una
gestibn mas eficiente y sostenible del sistema eléctrico. Estas medidas
ayudaran en la mejora de la eficiencia de los equipos y procesos a

implantar concientizando sobre el ahorro energético.

La implantacion de las tecnologias en la edificacion, servird de especial
evaluacion para el proyecto en general, sirviéndonos de guia temporal desde

su inicio hasta la completa culminacién del proyecto.

En la evaluacién de costos respecto a la adquisicion de los equipos
tecnoldgicos, se debera poner especial atencidn y analisis a las opciones que
brindan las diferentes industrias de las que se puede obtener estos equipos

modernos.

4.1 Tipo de Investigacion

4.1.1 Investigacion Cualitativa
La finalidad de esta investigacion es estudiar la descripcion de
las cualidades y caracteristicas del objeto de estudio, siendo en
éste caso las estrategias tecnoldgicas para incrementar la

eficiencia energética en una edificacion tipica de Lima.
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4.1.2

La metodologia cualitativa, como indica su propia
denominacion, tiene como objetivo la descripcion de las
cualidades de un fendmeno. Busca un concepto que pueda
abarcar una parte de la realidad. No se trata de probar o de
medir en qué grado una cierta cualidad se encuentra en un
cierto acontecimiento dado, sino de descubrir tantas cualidades
como sea posible. En investigaciones cualitativas se debe
hablar de entendimiento en profundidad en lugar de exactitud:
se trata de obtener un entendimiento lo mas profundo posible.
Que para nuestro caso sera buscar. Estudiar, comprender e
implementar nuevas tecnologias que ya se han desarrollado e
implementados en paises mas desarrollados y de primer
mundo.

El centro de la investigacion estara conformado por personal
que laboran en empresas y contratistas del rubro eléctrico
entorno a los procesos de planificacion y control de Energias ,
donde el analisis del objeto a través del sujeto estudio permitira
la subjetividad de los datos, se investigara las principales
deficiencias en las edificaciones, se analizard como poder
solucionarlas con equipos de Ultima tecnologia y a fin de dar un
uso mas eficiente a la Energia Eléctrica y se podra implementar

en lo posible en algunas edificaciones.

Investigacion Cuantitativa

La Metodologia Cuantitativa es aquella que permite examinar
los datos de manera numérica, especialmente en el campo de
la Estadistica. Para que exista Metodologia Cuantitativa se
requiere que entre los elementos del problema de investigacion
exista una relacion cuya naturaleza sea lineal. Es decir, que

haya claridad entre los elementos del problema de
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4.1.3

investigacion que conforman el problema, que sea posible
definirlo, limitarlos y saber exactamente donde se inicia el
problema, en cual direccién va y que tipo de incidencia existe

entre sus elementos.

Para nuestro trabajo las variables a medir estan indicadas
dentro de la matriz de consistencia. En nuestro trabajo sera
importante medir los diferentes parametros y saber con cuanto
es la magnitud de ahorro de Energia que se podria llegar a
generar si es que se implementan estas nuevas tecnologias
de Ahorro en nuestras edificaciones; los diferentes parametros
asi como por ejemplo la demanda que requiere el edificio en
KW/hora en horas puntas de trabajo seran necesarias para
conocerlas y medirlas para poder implementar politicas de
ahorro, ademéas medir la eficiencia de los aparatos eléctricos
dentro de la Edificacion a fin de conocer cuales son los equipos
gue estan funcionando deficientemente a fin de reemplazarlos
por otros que consuman menor energia y disminuir la demanda

de energia total.

Investigacion Descriptiva

Este estudio nos permitirdA medir cada variable, para luego
hacer interpretaciones y posibilitar predicciones. La busqueda
de opciones multiples en el aumento de la eficiencia energética
en edificaciones lograra que cambien el método de obtenciény
el uso eficiente de la energia eléctrica sin afectar las

operaciones.

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a

conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes
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a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos,

procesos y personas.

4.1.4 Investigacion Documental

Con relacion a la recoleccion de diferente informacion
relacionada al trabajo de Investigacion, se obtendran de
diversas fuentes bibliogréaficas, pudiendo ser:

Libros, Tesis de investigacion, papers de investigacion, revistas
técnicas, seminarios o cualquier otro medio de aportacion
cientifica al conocimiento, referido a los sistemas HVAC, de
iluminacioén de transporte vertical, sistemas de bombeo y BMS,

aplicables a una edificacion.

Esta informacién la podremos obtener de diferentes formas,
visitando bibliotecas, de internet, de videos, de informacion
obtenidas en USBs, y sobre todo de los diferentes proyectistas
que realizan los disefios de estas especialidades, de los
diferentes proveedores que cuentan con las Ultimas
tecnologias y por supuesto también de los Contratistas que se
dedican a la construccion de las edificaciones.

Asimismo  mantendremos comunicacion via e-mails,
teleconferencias, etc. Con especialistas de otros paises donde
han desarrollado tecnologias para que los sistemas

electromecéanicos sean mas eficientes.

4.2 Disefo de la investigacion
Al no existir en Lima, edificaciones completas que apliquen nuevas
estrategias tecnoldgicas, sino que se construyen siempre con los
mismos disefios, incluso con los mismos errores, tomaremos la

siguiente consideracion:
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a. Poblacion: Edificaciones convencionales en la ciudad de Lima.
b. Muestra:
= Edificio Panorama Plaza negocios, Ubicado en la Av. Javier
Prado Este s/n Surco, contiguo al ovalo monitor.
» Edificio de oficinas Rivera Navarrete, ubicado en la Av.
Rivera Navarrete con calle Rosales San Isidro.
= Edificio de oficinas ICHMA, ubica en la Av. Dionisio Derteano
N° 184 Urb. Santa Ana — San Isidro.

c. Unidad de Analisis:
*» Objeto de Estudio: Construccién de Edificaciones con
aplicacidn de estrategias tecnoldgicas
» Sujeto de Estudio: Propietarios, Proyectistas y Contratistas

ejecutores de estas edificaciones.

Dentro de la investigacion consideraremos nuevos disefios como el
sistema VRV en vez de las plantas de frio del sistema HVAC, para
el sistema de iluminacion consideraremos las lamparas microled
plus que viene contando con mayor eficiencia que las lamparas
leds. Para el caso del transporte vertical investigaremos acerca de
gue los equipos suministren energia al sistema cuando desciendan
0 cuando se encuentren con un minimo de personas y para los
sistemas de bombeo podriamos aplicar los sistemas de presion

constante.

d. Variables de Estudio:

» Estrategias Tecnoldgicas.

= Eficiencia energética.
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4.3 Delimitacion de la investigacion

Este trabajo de investigacion se basa exclusivamente en determinar

las formas de generar ahorro de energia en los siguientes sistemas:

HVAC, iluminacién, transporte vertical y sistemas de bombeo, los

cuales son las cargas tipicas que existen en una edificacion.

Dependiendo del tipo de edificacion podran existir otras cargas

eléctricas las cuales no son materia del presente estudio, asi como

de aquella edificacion sostenible donde genera su propia energia.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

441

4.4.2

Técnicas de Recoleccion de Datos

Como se describio lineas arriba, la recoleccion de datos sera
documental, mediante libros, tesis de investigacion, papers de
investigacion, seminarios, catalogos, revistas técnicas, del
internet, etc.

Del mismo modo recogeremos la experiencia de profesionales
especializados en estos temas, los cuales seran los
Proyectistas, proveedores, contratistas y de especialistas
internacionales, los cuales nos ayudaran a clarificar las

estrategias a aplicar y cuantificar el ahorro de energia.

Instrumentos Utilizados
Los instrumentos a utilizar en la recoleccion de datos para el

desarrollo de la tesis son los siguientes:

4.4.2.1 Instrumento N° 01: Recopilacion Documental

Recopilaremos la informacién necesaria y antecedentes
relacionados con la investigacion que se realizara a través

de documentos escritos, tesis de investigacion, papers de
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4.42.2

investigaciones, iconograficos, documentos electronicos
o de paginas web, debiendo ser confiables, en donde se
plasme el conocimiento que es avalado por autores que
realizaron la investigacion.

Las entrevistas a los expertos permitiran obtener valiosos
comentarios y sugerencias que ayudaran mas a conocer
sobre los aspectos a investigar y daran informacion (util

para el buen desarrollo de la tesis de investigacion.

Instrumento N° 02: Contacto con Especialistas

Hemos podido notar que los mayores especialistas en las
nuevas tecnologias son los proveedores de equipos y
sistemas que ofrecen sistemas por aplicar dentro de las
instalaciones en las edificaciones, por lo que
definitivamente tomaremos contacto con ellos.

Asimismo mantendremos comunicacion con especialistas
internacionales, para lo cual ya nos hemos puesto en
contacto con algunos de ellos.

También estaremos en contacto con los Proyectistas de
las diferentes instalaciones y con los contratistas que
ejecutan estas obras de edificaciones de las areas de

electromecanica.

4.5 Plan de andlisis estadistico de datos

Una vez obtenida la informacion requerida para la elaboracion

del trabajo de investigacion, podremos plantear algunos

modelamientos matematicos en base a estadisticas recogidas

de campo.

Este trabajo al ser de incidencia aplicativa, el analisis de la

informacion nos llevara a que los edificios tomados de la

muestra no aplican nuevas estrategias tecnolégicas.
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V. RESULTADOS

ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICACIONES TIPICAS EN LA CIUDAD DE LIMA-
PERU

En este trabajo de investigacion se detallan las siguientes Estrategias
Tecnoldgicas, que definitivamente contribuyen al ahorro de energia en una

edificacion.
5.1 Sistemas HVAC
5.1.1 Sistemas de bajo caudal de agua y alto delta de temperatura

Parametros de disefio de un Sistema de agua helada

convencionalmente

- 44-54°F en el evaporador (2.4

Qptu/n = 500 X Caudal X AT
gpm/tn)

Caso de andlisis

Planta agua helada con 2 chillers centrifugos de 560tn

Sistema Primario — Secundario

Chiller#2
14
=
Chiller #1
%
n
% Production
2 A
. = Air Handling Units Pressure
Bypass Line ul v ) ‘ I | ‘ ‘ | Differential
% Distribution Controller

or Transmitter

Variable-Speed
Drive

Control %0 %0 %0

Valves

Figura 12 Planta de agua helad
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Componentes principales del sistema de agua helada

a4 N N

CHILLERS TORRES DE BOMBAS MEDIDOR DE

« Principales ENFRIAMIENTO * Vencen las caidas ENERGIA

consumidores de - Se considerala de presion

energia a plena torres trabajando

cargaen el con el agua mas fria * Generalmente las de

sistema posible y constante condensacion

funcionan al 100% a

+ Es el equipo mas + No se discutira si es cargas parciales,

eficiente o0 no el mejor punto las de agua helada

de operacién pueden o no

N AN AN J

Figura 13 Componentes de una plata de agua helada

Diseino “tradicional”

SELECCION DE CHILLER

Consumo
Caudal 1,338| gpm
Eficiencia 0.564| kW/tn

Figura 14 Chiller

Precio Lista: U$S 307,000
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Seleccion de chillers centrifugos de 560tn

1 Fimee TV Reputs tor CTv-1

420000 -~

410000 -|

390000 |-
380000 |-

370000 |-

350000 |

330000 |-
320000 |-

310000 |-

300000 [

[ ;&.
w

10

\LB_

w “ol_@.\

S L R N

Primary efficiency ( kW/ton )

050 051 052 053 054 055 056 057 058 059 060 0.61

Figura 15 Price vs. Primary efficiency

Seleccion de bombas

Primaria Caudal| 1344 |gpm
Presion 60 pies H20
Potencia 30 HP
Eficiencia| 67%
RPM| 1160
Secundaria Caudal| 1344 |gpm
Presion 120 |pies H20
Potencia 60 HP
Eficiencia| 69%
RPM| 1760
Condensacion Caudal| 1680 |gpm
Presién 100 |pies H20
Potencia 80 HP
Eficiencia| 60%
RPM| 1160
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Para obtener estos resultados, usamos el Software
a0 cComfortgrsolutions™

ATaco Family Company.

: TacoNet 7.0

mlickto make Pump Selections

Pl

Figura 16 TacoNet.com

Hasta el momento

kW Tradicional
Chiller 632
Bomba primaria 44.8
Bomba secundaria 89.5
Bomba condensacion 119.4
Total kW 885.6
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Desarrollo del programa TacoNet

SketchUpPro-on

]

Ld

TUtonaIeD

7:41

o 17:
B 001

Figura 17 Desarrollo del software TacoNet

BOMBA PRIMARIA
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tres] )

D 323

UNIZ

[Input Conditions - US Uni P e ——
Fluid Edit Fluids ™ Fl - Frame Mounted End Suction

I Cl - Close Coupled End Suction
Water @ B0 F =] I~ TA / T - Harizontal Spit Case
[ TC - Vertical Split Case
Flow Rate (gpm) 1344 r
I AllInline Pumps

Kk

[ ks
Head (I w0 g I~ 1600 7 1900
Minimum Efficiency (2) [0 I 2400
I InLine Circulators
[~ 00 Circulators
[~ LoadMalch Circulators
~ Al

Pl-Model  Inp.Dia. NBSH(ft)
TA1538 1
g

Suct/Disch

P

Figura 18 TacoNet bomba primaria

UNI2

Input Conditions - US Units  Pump Types
SO Fl - Frame Mounted End Suction
Fluid Edit Fluids r
u i P | [~ O - Close Coupled End Suction ¥ 60 50
I~ TA/GT - Horizontal Split Case
TC - Vertical Split Case
Flow Rate (gpm) 1344 ml N
[~ All Inline Pumps
oKy

RPM
~ Al
I~ 1160
I~ 1760
Head () 60 | Bl DET e I~ 3500
Minimum Efficiency (1) [0 [~ 2400

[™ InLine Circulators

[~ 00 Circulators

I™ LoadMatch Circulators
~ an

Ld

Uitron Inp.Diz. NPSH(it) RPY Eff% HP NOL HP  Suct-Disch

Figura 19 TacoNet Bomba primaria resultados
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BOMBA SECUNDARIA

~Pump Types——————————————
™ Fl - Frame Mounted End Suction
I™ Tl - Close Coupled End Suction
I TA /T - Horizontal Split Case
%3 I~ TC - Vertical Split Case
Flow Rate fapm) BiE3 I~ All Inline Pumps
KV

Head (1) ez I~ 1600 7 1500

Minimum Efficiency (%) [0 I~ 2400

I In-Line Circulators

[~ 00 Circulators

I~ LoadMatch Circulators

¥ Al

. P1-Hodel Inp Dia ) HP HOL HF  Suct-Disch
| |kvoxsso7s 6.90 6.91

FI-CI4013 B 1e.19 le.40

FI/CI5007

FI/CI5009C

EV/KSR011

EV-KSR013

EV-KS8011

Figura 20 TacoNet Bomba secundaria

UNI2)

© [ Input Conditions - US Units [ Pump Types

Edit Fluids I F1 - Frame Mounted End Suction

I~ €l - Close Coupled End Suction
™ TAZET - Horizontal Split Case

[~ TC - Ventical Split Case
Flow Rate (gpm) 836.3 2
I~ Al Inline Pumps

kv
Head (1) z I 1600 7 1300
imum E fficiency (%) [1] I~ 2400

I” In-Line Circulators
I~ 00 Circulaters
I” LoadMatch Circulators

Al

P1-Hodel Inp.Dia. NPSH(ft) RPH Effx HP NOL HP  Suct/Disch

Figura 21 TacoNet bomba secundaria resultados
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BOMBAS DE CONDENSADOR

Wlﬂlm
e

UNI2]

Input Canditions - US Units pes
SO Fl - Frame Mounted End Suction
Fluid Edit Fluids '-
ul ik Pids || & I~ Cl - Close Coupled End Suction ~ 60 50
Water @ 60 F = [~ TA / GT - Horizontal Split Case RPM
Flow Rate (gpm) 1680 CATCRericalls plitleess) ~ Al
I~ AllInfine Pumps
1160
,’: :: 1760
Head (19 o0 B B EmsED I~ 3500
Minimum Efficiency () [0 I 2400
[ In-Line Circulators
[~ 00 Circulators
[~ LoadMatch Circulatars
~ Al

Ld

Wit - P1-Model Inp.Dia. NPSH{ft) % NOL HP  Suct/Disch
TALS48 B 8 x 6
TA2530

GT3E024

TCO80618

TC100816

TC121018

TCD80512

TCO&0515

TCO&0612

11520 Del

e Aot y Input Conditions - US Units: % Pump Types

Edit Fi I~ Fl - Frame Mounted End Suction Cycles
I™ €l - Close Coupled End Suction ~ 60 50
- Horizontal Split Case
TA / T - Harizontal Split C —
Flow Rate (gpm) f I~ TC - Vertical Split Case & Al
I~ All Inline Pumps

I~ 1160
(= I~ 1760
I~ 3500

Head (1) [0 g

Minimum Efficiency (%) [0

[~ 1600 7 1900

[~ 00 Circulators
™ LoadMatch Circulators

~ an

|, Pl-Hodel Inp.Diz. NPSH(it) RPY % HP NOL HP  Suct-Disch

Figura 23 TacoNet bombas de condensador resultados
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Rompamos con la tradicion

No estamos haciendo nada extraordinario. Simplemente le estamos

pidiendo al chiller, que es la maquina mas eficiente del sistema, que

nos entregue todo lo que pueda.
SELECCION DE CHILLER

+15°F

Centrifugal Chiller

Precia Lista:

LI$S 308.000

Consumo 346.1 kw

+10%

Eficiencia 0.617| kW/tn

+10%

Caudal 836.3

-38%

Seleccion de bombas

100

80 +

60 +

HEAD (ft)
40

Primaria Caudal| 836.3 |gpm @60 F)
Presion| 22.0 |piesH20

Potencia| 69 | |
Eficiencia| 67%
RPM| 1760

0

|

400 8008361200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
FLOW (gpm)

Figura 24 Head vs. Flow

-

Seleccién sélo
de bombas
primarias...
secundarias y
de
condensaciéon
se repite el
procedimiento




Tradicional Low Flow
Chiller (x2) 632 692.2
Bomba primaria (x2) 44.8 11.1
Bomba secundaria (x2) 89.5 15.5
Bomba condensacion (x2) 119.4 23.8
Total kW 885.6 742.6

Comparativo

Tradicional Low Flow Ahorro en kW | % de ahorro
Chiller (x2) 632 692.2 -60.2 -10%
Bomba primaria (x2) 44.8 11.1 33.7 75%
Bomba secundaria (x2) 89.5 15.5 74.0 83%
Bomba condensacion (x2) 119.4 23.8 95.5 80%
Total kW 885.6 742.6 143.1 16%

_
= Bomba condensacion (x2)
Bomba secundaria (x2)
® Bomba primaria (x2)
m Chiller (x2)

Tradicional Low Flow

Figura 25 Ahorro energetico
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* El chiller es componente mas eficiente y al que mas se le puede
exigir

+ Esimportante ver que hay varias opciones de disefio para satisfacer
las necesidades de los clientes

* Adicionalmente al ahorro energético, se reduce el costo de
instalacion eléctrica, de torres y bombas. Esto es interesante para
aplicaciones de Retrofit donde no se reemplazan las tuberias. Con
las mismas tuberias y mayor DT se puede aumentar la capacidad
del sistema

+ Como se reduce el caudal, se puede generar ahorros adicionales en
reduccion de tuberias nuevas o existentes (aunque en esta Ultima

habria que revisar caidas de presion)

5.1.2 Planta de agua helada tipo serie contraflujo

Planta Tipica de 1,000 Ton
en Paralelo: e e e e e e e
2.4 GPM/Ton = 2,400 GPM i Serie Contraflujo i
3.0 GPM/Ton = 3,000 GPM ! 1,000 TONS i
i i
500 TONS i R !
g ! 95F e =r 1
85 E L 95 . PRl — E :
3,000 > - I —— ) Y |
= 1 H I
2,400——> — l S I CU
S, i B b -
54 44 || MF g—— " |
KD R |
500 TONS ! 85F . !

Figura 26 Serie contraflujo

DIFERENCIAS FUNDAMENTALES:
1. Sentidos contrarios corrientes de agua helada y torre.
2. Doble de caudal (GPM/Ton) por chiller.

3. Diferenciales de temperatura menores (AT)
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Condenser
— Bypasses

Inside View Outside View

Figura 27 Reconocimiento de un chiller

........................................ . Beneficio del Sistema a Contraflujo

MEDIO DE REDUCCION DEL LIFT
--------------------------------------- 2  DE LOS CHILLERS
¢ SCF = Reduccion de LIFT?

or | AHORRO ENERGETICO POR

Planta 1,000 Ton en Serie Contraflujo
Paralelo: 1,000 TONS
i H11) i
i 85 05 i PPREL) E'lﬂ 'J“?_
H 1 SUF e—
— y
— | HLZ)_”F:I 90F |
, | 54 44 ! MF — >
i | — e
! ! 85F
RN L — -
CHILLER AGUAS ARRIBA (CH-1) CHILLER AGUAS ABAJO (CH-2)
Sistema SST SCT Lift Sistema SST SCT Lift
Paralelo 42 97 55 Paralelo 42 97 55
SCF 47 97 50 SCF 42 92 50

Figura 28 Reduccion del LIFT

SCF-Reduccion de LIFT
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Chiller Aguas Arriba CH-1

SCT

90F

Pressure

S

[7]
-

Sistema SST SCT Lift
Paralelo 42 97 55
SCF a7 97 50

Menor Lift =

SAT.
LIQUID

L, -9

47/ _____
42 L4

@lRefrigerant Effect

[(Capacity) .

Enthalpy

Menos Trabajo = Menor kW

Figura 29 Serie presion vs. Entalpia

Consideraciones Especiales SCF

1.La relacién entre DTs condensador y evaporador determina cual de

los chillers tiene un LIFT mayor.

2.Generalmente uno de los chiller sopera a un LIFT mas alto.

3.En caso de uno de los 2 fallar, los chillers deben tener la capacidad

de operar por si solos, y esto implica que puedan operar a

condiciones de LIFT diferentes a las de disefio.

4.Por lo anterior, chillers centrifugos y tornillos con VFD se comportan

de forma diferente en configuracion SCF.

& 3 x 525 TON, VARIABLE PRIMARY

Building Load 100% (700 Tons 2462 kW)

Automatic
Isolation Valves

350 Ton 350 Ton
1,231 kW 1 231 kW

Control &
A Valve, sized
« for minimum
chiller flow

3

@) e =)

Bypass

Variable Speed - Flow Meter

Primary Pumps

700 tons / 2 chillers = 350 tons (1,231 kW) per chiller
When building 100% loaded, entering condenser water = 85F (29.4 C)
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5.1.3 Recuperacion de calor

¢;0Oue es recuperacion de calor?

Capturar el calor de desecho, producto del enfriamiento de los espacios

del edificio, y usarlo para calentar agua de servicio.

Heat o,

i
ConstamSpeed Cooling Tower

Condenser Water Pump
e ﬂ
CWioop

P ol
B | dege
@ = Heat

Fig. 9. Chilled Water HVAC System

28

Figura 30 Recuperacion del calor

Energia desechada en plantas tipicas de Agua helada

+ Plantas con Chillers
en Paralelo.

+ Chillers de Alta
Eficiencia con
compresores ve
velocidad variable.

-+ Sistemas hidraulicos ) N—
primario/secundario. Y 1 Primary Loop l'El Seccondary Loop

L

s - Hydraulic
Decoupler
(Bridge)

Y

Sigue habiendo calor st
de desecho en la '
torre de
enfriamiento.

-
-

Figura 31 Calor desperdiciado por los Chiller
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¢Cuales son los distintos métodos para implementar la

recuperacion de calor?

Recuperacion de Calor en su forma mas simple

Constant Speed
Candenser Water Pump

Service Hot Water
Make-Up
Condenser Water
Heat Exchanger

85" F Minimum

Precaucion:

LCWT mas alta, aumenta el Lift y Reduce la
Eficiencia del Chiller.

Primary CW Loop

Chillers.
AHU's or

bl =] 1 ' p‘c”'* Ip
T — E;[LL_EL
mom—

L@J Condenser Water

Heat Recovery

Figura 32 Métodos para recuperar el calor perdido

Planta de Agua Helada de Mudltiples Chillers con Recuperacién, en
PARALELO
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«  Chiller 30XW/HXC de Recuperacion
conectado a |la planta en paralelo.

« Capacidad seleccionada para
satisfacer la carga de calentamiento. Heat o
= Controlable tanto por LCWT como

por LCHWT.

. Tom de Enfriamiento
= »
Carga dQ -w y Circuito Secundario de
Agua Gircuto Primario Velocidad Variable
Caliente I o=
A 4 A -

Chiller Recuperador de Calor

Figura 33 Recuperacion en paralelo

Planta SCF, con recuperador en PARALELO

Cooling Tower
Constant Speed
Condenser Water Pump -
Primary CW Loop
¢
> > B,
- -
— == <
s AHU'sor
|t | ccmm i
=) 1= T Jr—
1 ¥ 1 rL :“"
Chillers :
i &
'
'
'
'
Eﬁwﬁl - @ : —
U

Planta de Agua Helada de Multiples Chillers con Recuperacion, en SERIE
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= Chiller 30XW/HXC de Recuperacion « LCHWT se
conectado a la linea de retorno de comporta como
agua helada. descarga de los

« Capacidad seleccionada para demas chillers.
satisfacer la carga de calentamiento. Mayor flexibilidad en

»  Control por LCWT. cuanto a ubicacién
I (de instalacion).
Torre de Enfriamiento
[ =
1

Circuito Secundario de

A X
1 Circuito Primario EI Velocidad Variable

L J

Heat

Carga de
Agua
Caliente

Chiller Recuperador de Calor

Figura 34 Recuperacioén en serie

Planta con Recuperacién generando Agua Potable
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Chilled Water

Heat Reclaim And Return

Heat Reclaim
Supply

Intercambiador
Doble Pared.

M ™ El disefio del
intercambiador es
tal que existe una

fumiecam  separacion (llena de
aire) entre el circuito
de agua potable y el
refrigerante,
minimizando riesgos
de contaminacion.

To Drain we- —
Per Code
| |
' Water Heater Preheat Storage Tank
Hot Water Circulating Pump Hot Water Return

Figura 35 Generando agua potable

¢Por qué la Recuperacion de Calor contribuye al Ahorro Energético?
Efecto en el COP

Calor de
Rechazo
I Cpndensador Work
Electricidad
0. (Electricidad)

COP, = —
W, Expansion C%@or
COPcgient. = Orechazo ‘ U

WCompresor
0 Evaporader
Absorb.
COPenfriam. = W
Compresor
Calor
_ Qrechazo + Qabsorb. Absorbido
COProraL = W
Compresor

COP = Coeficiente de Rendimiento

Figura 36 Efecto COP
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La Clave de la Recuperaciéon de Calor:

Enfriamiento y Calentamiento simultaneo

- »
Cooling - -
[Tons 129.4 .
. -
lew Cooling 455,10
— h
—
lew/kw COP 3.06 Y] »
Heating Y
Performance Information Btu/h i 2,015,454 Total
Cocling Capacity: 129.4 Tons  |kW heating 590.5 (4 eelyiyfeminiom )
Heating Capacity: .. 2015454.2 BTU/Mr . ’
Total Unit Power____ 1488 gy [1ons heating 167.9 [ ok |
CoclingEfficiency: 1150 kW/Ton {EER 13.54
Heating Efficiency:___________ 13.543 EER kw/kw COP 3.97
(2 KW / Ton)
COMBINED AHORRO 50%+
lows/lowe 7.03]

Un Chiller de Recuperacion (Heat Machine), produce agua helada a 44F y agua
caliente a 135F por un consumo del orden de 1.5 a 2.0 kW/Ton

La clave es enfocar el ahorro energético en el mayor
consumidor, minimizando el efecto en el chiller.

Figura 37 Ahorro econémico de ahorro energético

Un Chiller de Recuperacion (Heat Machine) puede transferir calor a un
circuito de agua caliente para uso doméstico o de servicio, por el 25%
del costo requerido para generar ese calor con una caldera
(dependiendo del combustible y la eficiencia de la caldera).
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30XW Heat Recovery Chiller Savings vs. Boilers

80% -

75% -

70% -

65% -

60%

55% -

50% -

45% -
Natural Gas Boiler Electric Boiler Fuel Qil Boiler
($12/1,0001t3) ($0.10/kWh) ($ 3/gal)

* 75% efficient gas boiler, 100% efficient electric boiler, 75% efficient fuel oil boiler.

Figura 38 Ahorro economico

5.1.4 Sistemas de vigas heladas

1. Plenum de aire de inyeccién (aire
primario)

2. Boquillas de inyeccion

3. Serpentin de enfriamiento
4. Aire mezclado (primario y de
inyeccion)

5. Aire de la habitacion

Lkt
S

Figura 39 sistema de vigas heladas

¢, Qué es unaviga fria?

Son elementos de induccién con caracteristicas muy especiales que
integran los dos elementos fundamentales usados en intercambio
térmico, aire-agua. No hay ninguna relacion con la estructura de la

construccion del inmueble.
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Existen dos tipos de vigas frias: pasivas y activas.

Vigas pasivas. Consisten en un serpentin de enfriamiento integrado
en un gabinete metalico que “atrapa” el aire caliente del area por

acondicionar y lo enfria para lograr un ciclo de acondicionamiento.

Vigas activas. Proveen el aire de ventilacion o de reposicion al area
por acondicionar, y logran el acondicionamiento del area mediante la
induccion total del aire a través del serpentin de enfriamiento, logrando

un confort completo.

Descripcion del sistema

El acondicionamiento a través de vigas frias es un sistema de
enfriamiento, calefaccion y ventilacion en espacios donde la calidad del
aire y el control individual de la temperatura son apreciados.

El sistema de vigas frias utiliza los elementos aire/agua, logrando una
excelente transferencia de temperatura y proveyendo un excelente

confort interior y una alta eficiencia energética.

Fundamentos del sistema

El principio de operacion del sistema es simple y libre de problemas;
combina los dos elementos basicos en acondicionamiento ambiental.
Mediante el uso de vigas frias activas, la ventilacion se logra en forma
muy eficiente, con lo que se logra una calidad de uniformidad en toda
el area, inyectando el aire por uno o ambos lados.

La ventilacion requerida cuando consideramos el uso de vigas frias
pasivas podemos aplicarla mediante la utilizacion de un sistema de
mezcla tipica, con difusores de techo o rejillas en muros, o bien,
mediante el sistema de inyeccién por piso.

Las unidades son elementos de induccion que operan a niveles medios

de presion. Ofrecen beneficios en el costo del ciclo de vida al tratarse
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de elementos libres de partes moviles, con un muy bajo costo de

mantenimiento a largo plazo. Asimismo, son elementos de muy alta

eficiencia en cuanto al uso de energia.

Este sistema nos permite otorgar un confort térmico excelente, ya que

inyecta el aire a bajas velocidades en la zona ocupada (50 fpm), aun

en condiciones de maximo enfriamiento, lo que da como resultado una

agradable sensacion de frescura en el ambiente, libre de tiros forzados.

Por su caracteristica de manejo de temperaturas, presenta un bajo

gradiente térmico, ya que logra una efectiva forma de mezclado.

!

Figura 40 Velocidad baja en zona de ocupacion

Figura 41 Diagrama esquematico de un sistema de vigas frias

Las vigas frias solo brindan enfriamiento sensible, el serpentin de

enfriamiento trabaja en seco, sin sistemas de recoleccion de
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condensados. El aire primario que suministramos como aire de
ventilacion debera ser tratado en una unidad manejadora (UMA). Es
necesario un control de la temperatura del agua para evitar la

condensacion.

Un punto importante que habra que considerar es que el inmueble por
acondicionar bajo el sistema de vigas frias necesita limitar la infiltracion
del exterior hacia el interior del edificio; si fuera el caso, se requiere
atencion especial sobre los sistemas de administracion del edificio si las

ventanas son susceptibles de abirir.

Al suministrar el aire de ventilacion a las diversas areas, la resultante es
bastante benéfica, ya que las unidades manejadoras reducen en forma
importante su tamafio y el caballaje, con un consumo energético mucho
menor que en otro sistema. Al exigir un aire de inyeccién a
temperaturas mayores a las de otros sistemas (58-65 °F), logramos una

eficiencia energética en los chillers (UGA).

La ducteria, por consecuencia, es mucho mas pequefia, obteniendo el
beneficio de optimizar el espacio entre losa y plafén en cada piso. El
diametro de conexién de las vigas frias se reduce a 5” de diametro, y el
peralte que se presenta en estos elementos es de no mas de 9”.

Una forma de integracién del sistema es ubicar dos chillers. El primero
suministrara el agua helada a las UMAs (45-50 °F), trabajando con una
eficiencia de hasta 30% mas. El segundo chiller entregara el agua
helada a las vigas frias, a una temperatura de (57-60 °F). De igual
manera que el anterior, su eficiencia de operacion se ve incrementada

en forma importante, de hasta 30% mas.
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En caso de considerar un sistema de enfriamiento y calefaccién habra
necesidad de considerar una caldera para abastecer agua caliente,
tanto a los serpentines de las UMAs, como a las vigas frias, en forma
Mmuy eficiente (95-104 °F),

Tabla . Parametros de vigas frias Sl Ul
Temperatura del espacio 23..25°C 73 .77 °F
Temperatura del aire primario 16 ..19°C 60 .. 66 °F
Temperatura del agua helada 14 ..16 °C 57 .. 60 °F
Nivel de presion objetivo en el ducto 70 ..120 Pa 0.28 .. 0.48 in wc
Flujo de agua objetivo 0.02 .. 0.06 kg/s 0.32..1.0 gpm
Nivel de ruido <35dBA 30 NC
Flujo de aire exterior / area de piso 15..2.5I/s/Im? 0.3 .. 0.6 CFM/ft?
Flujo de aire exterior / longitud efectiva de VF 5..121/s/m 3.6 .. 9.0 CFM/ft
Capacidad de enfriamiento / area de piso 80 .. 120 W/m? 25 .. 38 BTUh/ft?
Capacidad de enfriamiento / longitud efectiva VF 250 .. 400 W/m 260 .. 420 BTUh/ft
Capacidad de calefaccion /area de piso 40 .. 60 W/m? 13 .. 19 BTUh/ft?
Capacidad de calefaccion / longitud efectiva VF - 150 .. 250 W/m 156 .. 260 BTUh/ft
Eficiencia fablas Tebles de conversion de los sistemas de vigas frias

Como hemos establecido, las vigas frias requeriran una mayor
temperatura del agua de enfriamiento (57-60 °F), dando como resultado
un incremento en la eficiencia de operacién del chiller y logrando una
importante reduccién de pérdidas térmicas.

En el modo de calefaccidn, la temperatura del agua sera menor que en
otros sistemas (95-104 °F), logrando de igual forma una importante
reduccion de pérdidas de calor.

El sistema de aire exterior sera dedicado a proveer basicamente el aire
de ventilacion, por lo que el flujo de aire sera mucho menor que en los
sistemas tradicionales. Por tanto, hay menos presion en ductos que en
sistemas de unidades de induccion tradicional, logrando menores

niveles de potencia en los ventiladores, por menor presiéon en ductos
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Integracion de controles de aguay aire

Vélvulas de balance, valvulas de control, llaves de servicio, valvulas
mixtas de control y balance, sensor de condensacién, termostato o
sensor de temperatura son algunos de los componentes que debemos

de considerar en la instalacion de un sistema de vigas frias.

Mantenimiento de vigas frias

Los sistemas de vigas frias requieren muy bajo mantenimiento, ya que
no existen filtros que cambiar ni charolas de condensacion que limpiar,
aunado a su complejo sistema de drenaje. Los serpentines y superficies
son faciles de limpiar, debido a que son elementos que trabajan en
seco; de esta forma, la limpieza se reduce a basicamente polvo que
pudiera irse acumulando, por lo que se recomienda una limpieza cada
cinco afos. No existen motores ni ventiladores que requieran

mantenimiento continuo.

Aplicaciones recomendadas

* Plantas de oficinas modulares y abiertas
* Habitaciones de hotel

+ Areas comunes en hospitales

+ Tiendas de menudeo

» Salas de bancos
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5.1.5 Ventilacion por desplazamiento
Esta utiliza el movimiento natural que el aire caliente tiene hacia
arriba para proveer mejor ventilacion y confort. La Ventilacion por
Desplazamiento fue originalmente disefiada para construcciones
y ambientes industriales, sin embargo, hoy en dia goza de un
porcentaje de participacion de mercado creciente para muchas
y muy diversas aplicaciones en todo el mundo. Aunque
relativamente nueva en los Estados Unidos y Meéxico, la
Ventilacion por Desplazamiento se ha utilizado en los paises
Escandinavos por mas de tres décadas, en donde es una

tecnologia mas que probada.

En un sistema de Ventilacion por Desplazamiento, el aire de
inyeccion es alimentado al espacio por acondicionar a nivel del
piso o muy cerca del mismo, a baja velocidad y a una
temperatura ligeramente menor a la temperatura de confort del
espacio. El aire frio que es inyectado “desplaza” al aire caliente
de la habitacion, creando una zona de aire fresco y frio en el
nivel de ocupacioén (Zona de Estratificacion). El calor y los
contaminantes producidos por las actividades en el espacio

suben hasta el nivel del techo de donde son extraidos.

Los sistemas de Ventilacion por Desplazamiento son
tipicamente mas eficientes en el uso de energia y producen
menores niveles de ruido, que los sistemas tradicionales de
inyeccion forzada desde el techo, comiunmente conocidos como
sistemas de acondicionamiento por mezcla. Ademas proveen
mejores eficiencias en la ventilacion, asi como mejores niveles

de calidad del aire.
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La Ventilacion por Desplazamiento funcionara siempre mejor en
espacios altos con techos de 3 metros o mayores, en donde la
estratificacibn mejorard el rendimiento térmico y el control de
contaminantes. Las aplicaciones tipicas son: Lobbies, Atrios,
Salas de Juntas, Cines y Auditorios, Restaurantes, Salones de
Clases, Cocinas, Centros Comerciales, Autoservicios Yy

Gimnasios.

Los sistemas de Ventilacion por Desplazamiento han sido
utilizados en Europa del Norte por mas de 30 afios y han
probado ser exitosos especialmente en donde la eficiencia en el
uso de energia y en donde la calidad del aire interior son de
primera importancia para los habitantes del edificio. Sin

embargo, el éxito de los sistemas de Ventilacion por

Desplazamiento para climas calientes y humedos, depende
fuertemente de como estos sistemas son capaces de mantener
los niveles de humedad del aire, de disefio, en el éarea
acondicionada. Esto significa que en aplicaciones para algunas
zonas de nuestro pais, se recomienda y necesita algun tipo de
control de humedad como bypass en la Unidad Manejadora de
Aire, para alcanzar y mantener la humedad relativa objetivo, en

la zona ocupada.

En los sistemas de Ventilacion por Desplazamiento, el aire es
inyectado a baja velocidad a través de terminales de piso o
difusores especiales (Difusores de Desplazamiento). El aire frio
inunda el piso de manera muy parecida a como lo haria el agua.
Las fuentes de calor en la habitacion hacen que el aire caliente

se disipe hacia arriba y el aire fresco y frio se desplaza hacia la
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zona ocupada, finalmente el aire caliente es extraido a nivel de

techo.

= S
Figura 42 Ventilacion por desplazamiento

Dado que los Difusores de Desplazamiento se encuentran
instalados al nivel mas bajo, un considerable gradiente de
temperatura vertical se presenta de manera natural entre el piso
y el techo de la habitacion. En los sistemas de Ventilacion por
Desplazamiento, el flujo del aire se da por fuerzas convectivas,
gue de igual manera sirve como transporte de los contaminantes
del aire, de tal manera que la menor concentracion de los
mismos es a niveles bajos y la mayor en el techo, por arriba de

la zona ocupada.

Las ventajas y beneficios que estos sistemas ofrecen sobre el
acondicionamiento convencional, llamado de Ventilacion por

Mezcla, seran expuestos a continuacion.

DIFERENCIAS DE DISENO EN LA VENTILACION POR
DESPLAZAMIENTO

1. Sin corrientes. El aire es normalmente inyectado cerca del
piso de la habitacion a muy baja velocidad, lo que resulta en una
inyeccion de aire sin “tiro” y subsecuentemente con un bajo

riesgo de corrientes.
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2. Aire estratificado en la habitacion. El aire de inyeccion es,
por decisién, no mezclado uniformemente con el aire de la
habitacion. Es intencionalmente estratificado de manera vertical
para proveer una mejor calidad de aire en la parte ocupada del
espacio. El aire es inyectado a temperatura ligeramente menor
que la temperatura de confort del area. El aire de inyeccion se
mueve horizontalmente a través del piso, como inundando el
area, hasta que naturalmente sube, dirigido por fuerzas
convectivas en la medida que va siendo calentado por las
fuentes internas de calor, como procesos, personas, luces,

computadoras, etc.

En su movimiento el aire transporta los contaminantes que se
generan en el espacio, manteniendo una zona ocupada con
bajas concentraciones de CO2y humos o vapores, las
concentraciones mas altas seran a nivel de techo, de donde se
extraera aire caliente y contaminado. A diferencia de un sistema
de Ventilacion por Mezcla en donde la concentracion de
contaminantes es diluida con grandes cantidades de aire
inyectado, en los sistemas de Ventilacion por Desplazamiento se
requieren menos cambios de aire, por lo tanto una menor
cantidad de energia eléctrica es requerida por el sistema de

ventiladores, dado el menor movimiento de aire.

3. Mejoras en la ventilacion. Dado que tanto las personas
como los procesos generan corrientes convectivas, que
generalmente son efluentes ascendentes que llegan por encima
de la zona ocupada y en tanto no se utilicen ventiladores que
generan grandes movimientos del aire en la habitacion, el aire
asciende desde los niveles mas bajos desarrollando un sistema

de ventilacion natural, lo que significa que los ocupantes
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localizados en los niveles bajos estaran respirando un aire con
caracteristicas mas cercanas a las condiciones del aire de
inyeccion, en tanto que la extraccion se realice al nivel de techo,

con lo cual se logra una eficiente ventilacién a bajo costo.

4. Reduccion de la capacidad de enfriamiento.La
estratificacion térmica también permite alguna reduccion de los
requerimientos de enfriamiento, ya que cerca del 50% del calor
gue generan las lamparas de iluminacion y otras fuentes
localizadas por encima de los ocupantes no alcanza a la zona
ocupada de la habitacion, por lo tanto en el disefio, son cargas

gue no necesitan ser consideradas.

5. Menor potencia de los ventiladores. En el disefio de estos
sistemas, estd comprobado que se requiere de una menor
cantidad de aire de inyeccion, para alcanzar la temperatura y
condiciones de ventilacibn de disefio, que en los sistemas
convencionales de climatizacion por mezcla. Por esto se
necesita menor capacidad y potencia en los ventiladores.
Directamente vinculado a lo anterior, existen menores niveles de
ruido en los espacios acondicionados, con cantidades reducidas
de flujo de aire y con menores velocidades de salida del mismo,
se genera un menor nivel de ruido comparando contra el sistema
convencional por mezcla.

El éxito de los sistemas de Ventilacion por Desplazamiento para
climas calientes y himedos, depende fuertemente de cdémo
estos sistemas son capaces de mantener los niveles de

humedad del aire, de disefo, en el area acondicionada
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5.1.6 Cambio de tuberias de acero a PPR

5.1.6.1 Normativa
Para la elaboracion del presente documento se ha tenido en cuenta

los siguientes documentos de referencia:

- ASTM F 2389-07 - Standard Specification for Pressure-rated
Polypropylene (PP) Piping Systems

- CSA B137.11 - Polypropylene (PP-R) Pipe and Fittings for
Pressure Applications

- NSF/ANSI 14 — Plastic Piping System Components and Related
Materials

Prueba de ello son las numerosas certificaciones y acreditaciones que

presenta a nivel internacional, entre las que destacamos:

ANSI /NSF14 / NSF51 y INSF61 E AENOR

La utilizacion de las tuberias de PP-R aquatherm blue pipe en

AENOR

5.1.6.2 Descripcion del sistema

instalaciones de calefaccion y climatizacion es éptimo, atendiendo al
comportamiento frente a presién y temperatura que puede verse
reflejado en las propias de regresion de las tuberias de Polipropileno
Random (PP-R), establecidas bajo la norma EN ISO 15874-2:2003.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

El material utilizado para fabricar esta tuberia, el fusiolen PP-R, es un
polimero cuyas propiedades cumplen las exigencias especificas para

su aplicacion en instalaciones de agua cliente y refrigerada.
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PRESIONES DE SERVICIO ADMISIBLE
para aplicaciones generales de tuberia en régimen permanente,
fuera de los parametros de las paginas 24y 25

=3
g E SDR 11 MF & MF OT
©
°;" H SDR 17,6 MF SDR 7.4 MF SDR 9 MF RP
E Z SDR11S
= - ] Presion de servicio isible en bary (psi)
bar (psi) bar (psi) bar (psi) bar (psi)
1 128 (186) 218 403) 302 438) 288 (418)
5 12,0 (174) 262 (380) 282 (409) 219 (405)
10°C 10 1.7 (170) 256 (371) 2.1 (402) 215 (399)
25 114 (165) 247 (358) 269 (390) 211 (393)
50 11,1 | (161) 24,1 (350) 26.1 (379) 26,7 387)
100 108 (157) 35 (341) 252 (366) 263 (381)
1 118 (17) 257 (373) 294 426) 269 (390)
5 1.1 (161) 242 (351) 274 (397) 26,0 377)
" 10 108 (157) 236 (342) 269 (390) 2.7 (373)
1576 2% 105 (152) 28 (331) 26,1 (379) 252 (366)
50 10,2 (148) 22 (322) 253 (367) 249 (361
100 99 (144) 216 (313 245 (355) 245 (355)

Evaluacion del comportamiento

Caracteristicas del material

Tuberia: agquatherm blue pipe serie 5/ SDR 11y serie 8.3/ SDR 17.4
Material: PPR Polipropileno Gppolimero Random
Conductividad Térmica: t=0,15 W/m-°K

Condiciones de trabajo
Temperatura de agua (glicolada) Ta = 44°F
(6.67°C) °C Presion de trabajo de 10 a 4 bar

La tuberia climatherm faser serie 5 / SDR 11 y serie 8.3 / SDR 17.4,
bajo las condiciones de trabajo expuestas, tiene una vida estimada de

servicio de mas de 50 afos.
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CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES

Estructura de la tuberia: MF =Multicapa, con refuerzo de fibra (FASER)

Material: fusiolen PP-R
Serie: Serie3,2&5/SDR 7,4 & 11
Normativa: SKZ HR 3.28, ASTM F 2389, CSA B 137.11,
ISO 21003
Serie Art-No D(l’émetm Es;;)e;z;de Diametro interior Capav‘cmad Peso [kg] ml Paquete
[mm] & (o] di [mm] [Vm] [m]
Soldadura a enchufe
2070708 20 28 144 0,163 0,159 15 100
L 2070710 25 35 18,0 0,254 0,244 20 100
2070712 32 44 232 0423 0,275 25 40
2070112 32 29 26,2 0,539 0,285 25 40
2070114 40 37 326 0,834 0,435 32 40
2070116 50 45 408 1,307 0,675 40 20
2070118 58 514 2074 1,065 50 20
2070120 75 6,8 614 2,959 1,482 65 20
2070122 90 82 736 4,252 2145 80 12
2070124 110 10,0 90,0 6,359 3,175 - 8
Y 2070126 125 1n4 102,2 8,199 4,118 100 4
5 Soldadura a tope
2070130 160 1456 1308 13,430 6,728 125 58
2070134 18,2 163,6 21,010 10,480 150 58
2070138 250 227 2046 32,861 16,300 200 58
2070142 315 28,6 2578 52,172 25,700 250 58
2070144 355 322 2906 66,29 33,034 300 58
2070146 400 36,3 3276 84,290 41,400 300 58
2070148 450 409 368,2 106,477 52,400 400 58
Serie Ait No D(;émeno Es;;easrgzjde Diametro interior CapacMad Peso [kg] DN ml Paquete
[mm] s {mm] di [mm] [Vm] [m]
Butt welding
2570130 160 9,1 1418 15,792 4,360 150 58
2570134 200 14 1772 24,661 6,800 200 58
2570138 250 142 218 38,568 10,570 250 58
2570142 315 179 2192 61,223 16,740 300 58
1786 : 2570144 355 20,1 3148 77,832 21,210 350 58
' 2570146 400 27 3546 98,756 26,930 350 58
2570148 450 255 399,0 125,036 34,020 400 58
2570150 500 284 4432 154,272 42,070 450 58
2570152 560 317 4966 193,688 52,550 500 58
2570154 35,7 5586 245,070 66,540 500 58

Pagina 118



PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL PPR

Resistentes ala corrosion

Las tuberias de PP-R son muy resistentes a la corrosion, a diferencia de
los metales, lo que se traduce en un aumento de vida en la instalacion y su

repercusion en el mantenimiento.

Resistentes frente a los agentes quimicos.

Existe un listado amplisimo (UNE 53389 IN Tabla de clasificacion de
resistencia quimica) de multitud de agentes quimicos a los que el PP-R

es inmune.

Propiedades aislantes acusticas y térmicas

El PP-R presenta un valor afiadido a la instalacién. Gracias a las
caracteristicas del material la instalacion aumenta su aislamiento
acustico, lo que significa que se pueden emplear mayores velocidades de

circulacion.

Por otro lado, el coeficiente de transmision térmica es de A= 0,20 W/(mK)
frente al acero A= 57 W/(mK). Esto garantiza una menor perdida de
energia en la red de distribucién y la posibilidad de optar por una

reduccién del espesor del aislamiento.

Excelentes propiedades para la soldabilidad

El PP-R presenta un excelente comportamiento para su union por

termofusion, sin necesidad de emplear materiales de aporte, haciendo de
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esta una soldadura mas limpia y con menor coste, y su manipulacion hace

gue se el trabajo sea mas rapido, lo que incide directamente en los costes.

La desventaja que presentaba el PP-R frente al acero era su mayor
dilatacion frente aumentos de temperatura. Este desventaja ha quedado
ampliamente reducida gracias a la capa de fibra que incorpora las tuberias
climatherm faser que consigue reducir la dilatacién respecto del PPR en
un 75%, consiguiendo un coeficiente de dilatacion de 0.035 mm/m°C.

VENTAJAS CON RESPECTO AL ACERO

INSTALACION

Una gran ventaja que presenta las tuberias de PPR frente a los metales
es el peso. En términos generales el peso se reduce entre un 75% a 80%
menos que en los metales. Este hecho proporciona una mayor facilidad
en la manipulacién y conexién, y reduce la carga, de forma significativa,
en los soportes necesarios de las tuberias, tanto en forjados

horizontales, como en las lineas verticales.

DURABILIDAD

Resistente a la corrosion y a los agentes quimicos.
Resistente a la corrosion y a los agentes quimicos.

Baja rugosidad de las tuberias y alta resistencia ala abrasion

EFICIENCIA ENERGETICA

El sistema de tuberias de PPR representa frente a las tuberias de acero un

mejora sustancial con respecto a la eficiencia energética de la
instalacion, que a la postre se traduce en ahorro econdmico durante la

explotacion de la misma
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1. PROPIEDADES ASILANTES DEL MATERIAL.

El PPR tiene propiedades aislantes naturales. Esto provoca un

rendimiento mayor en los sistemas que no es posible con otros materiales.

El coeficiente de transmision térmica de la tuberia de PPR, aquatherm blue
pipe, es de tan solo A= 0,20 W/(mK) frente al acero A= 57 W/(mK)., Es decir
un coeficiente de transmision térmica 250 veces menor. Esto provoca
menores pérdidas de térmicas en la distribucion de tuberias, lo que se

traduce en menores pérdidas econémicas.

AUSENCIA DE CORROSION INTERIOR. AHORRRO DE CONSUMO
ELECTRICO EN LA BOMBA.

Entre un 50 y 70% del consumo eléctrico en edificios de oficinas y hoteles
se deben al sistema de bombeo que intervienen en los diferentes procesos

del hotel (como en el caso de la climatizacion).

La corrosion interior puede reducir la seccion de paso en el interior de
las tuberias de acero, en un promedio del 3% anual. Esto provoca una
pérdida de eficiencia y un aumento en la energia consumida en el

bombeo de hasta un 10% anual.
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La tuberia de PPR, aguathem blue pipe, no produce incrustaciones por

productos de la corrosion por lo que este hecho no se da.

OTRAS VENTAJAS

- Unidn segura de tuberia y accesorio mediante soldadura por fusion.

- Baja rugosidad de las tuberias y alta resistencia ala abrasion.
Propiedades aislantes acusticas.

- Tiempos de soldadura y manipulacién muy cortos.

- Sin junta - no se necesita aportar ningun otro elemento

5.6.1.3 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio objeto del estudio es Edificio del Banco de la Nacion. Contara
con 30 pisos de oficinas y 4 sétanos de estacionamientos. Una parte del

primer piso serd ocupada por la Agencia del Banco.

El edificio de oficinas cuenta con tres chillers ubicados en sétano 1 que dan
servicio a las oficinas y zonas comunes de las 30 plantas. Las enfriadoras
(chillers) estaran condensadas con agua, y las torres de enfriamiento se
sitian en ultimo piso. Para el acondicionamiento de aire de la Agencia, se
ha previsto un sistema independiente, integrado por un chiller con
condensador enfriado por agua y torre de enfriamiento.
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Con la finalidad de evitar la excesiva presion hidrostatica que soportarian

los fan-coils y sus accesorios, de los pisos inferiores, se ha previsto una

planta técnica intermedia.
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Tabla 4 Fabricante de PPR

Cansumo energéticototal Precio esperado por * Coste por afio € Ahorro anual €
KWh KW/h €
102818 020¢€ 2056320€ 000€
104878 020€ 2099520 43200€
113184 020¢€ 2263680€ 207360€
12416 080¢€ 2488320€ 432000€
136080 0206 27216006 BE5280€
150768 0206 3015360€ 959040€
168048 020¢€ 3360960€ 1261440€

Tabla 5 Ahorro por el uso de PPR
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Dimension  Diam. Z-value Total Diferenc Pump Pump Pump Pump

DN inteior elbows  pérdida de iade delivery type capacit capacity
o carga PA pédida hight examp y KW %
% le

aquather | 25 - 300 26,2 - 0,007" 1,20 170245 100,00 1736 238 100,00

m blue 2906 SCP200j310
pipe

ACERO [ 20-300 229- 0,045 1,20 172 101,48 1762 243 102,10
DIN 27 [SCP200j310

ACERO | 20-300 229- 0,100 1,80 183036 10751 18,67 SCP200j3| 26,2 110,08
DIN 327 10

ACERO | 20 - 300 229- 0,500 240 205296 120,59 2093 SCP200j3 | 288 121,01
DIN 307 L

ACERO | 20-300 229- 1,000 3.00 227528 133,65 23,20 SCP200j3 35 132,35
DIN 7 10

ACERO | 20- 300 229- 1,500 3,60 253134 148,69 25,81 SCP200j3| 349 146,64
DIN 307 LY

ACERO | 20-300 229- 2,000 420 280505 162,36 28,60 SCP20053| 389 160,08
DIN 27 10

*Valores DIN / ** Valores aceptables de incrustacidn dentro de los dos primeros afios (no se ha considerado la
reduccion de ID)

180.00

Pump capacity % 16008
16000
14584
13233

140,00

120,00

100,00
BODO
E0.00
4000
2000
ooo

Raalue
mm
* DiNvalues PP - Steel **acceptable steelvalues with incrustion within 1-2years
m o007+ m 0oas- m 0a00=+ @ 0soo-- @ 1000+ g 1s00-- | 2000+

Figura 43 Pump capacity

Tabla 6 Comparativa PPR vs. acero
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipotesis con resultados

En las hipotesis mencionadas en esta tesis podemos notar que las
estrategias tecnolégicas mencionadas como el uso de
temporizadores en los enfriadores de agua, como la configuracion
de termostatos en el ciclo de calefaccién, refrigeracion y apagado;
se relacionan significativamente con el incremento de la eficiencia

energética en edificaciones tipicas en la Cuidad de Lima.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Al hacer una comparacion de nuestros resultados, con otros
estudios similares realizados encontramos un estudio realizado por
Euroconstruct en noviembre de 2013 afirma que en Lima usando el
sistema HVAC en construcciones modernas se espera una mejora
econdmica del 0,9% en el sector de la construccién para 2014,
seguido de un mayor rendimiento dindmico durante 2015 y 2016
dentro de un marco econémico estable. Se prevé que todos los
sectores (domeéstico, construccion no residencial e ingenieria civil)
experimenten un aumento de su volumen. Esta previsto que la
construccioén no residencial disfrute de un mejor entorno econémico
a partir de 2015.
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N Y4 )

Industria&Infraestructura Edificios Residencial

Potencial de reduccién de los Ahorros de hasta el 30% Ahorros entre un 10% y un
consumos del 10 al 20% 40% de la electricidad

® Ahorros del 25% ahorrarian el 7% ® Consumo del 20% de la energia ® 20% a 25 % de la energia

de la electricidad mundial @ 3 areas clave: HVAC, iluminacion & consumida (EU & US)

® El mayor consumidor son los soluciones integradas para edificio @ La calefaccion es el 30% del uso
motores con aproximadamente el de energia

0,
60% del consumo de la electricidad ® Consumo motores 35% total

@ |luminacion y otras aplicaciones
alrededor del 40%

Sistemas de Motores Eléctricos, HVAC y control de climatizacién, Control de iluminacién.
Medida de Energia, Control de lluminacién, Control de Climatizacién,
Sistemas de Gestion de Energia, Sistemas de Gestién del Edificio (BMS) Supervisién Calefaccién,

\Soluciones de Automatizacion j \Correccién del Factor de potencia ) \ )

Figura 44 Distribucién de la energia

Recolectando datos se encuentra que en Europa con la mayoria de
las instalaciones existentes de HVAC, podemos lograr hasta un 30%
de ahorro energético utilizando las soluciones y tecnologias
disponibles en la actualidad, 50% de la reduccién requerida de
emisiones Ahorros posibles con la tecnologia de GHG (Gases de
efecto invernadero) para estabilizar el efecto invernadero hacia
2050.

Segun los estudios realizados por SchneiderElectric en mayo del
2012, se demuestra que los principales beneficios del uso de los

sistemas de BMS en edificaciones son:
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80.0% -
70.0% 68.8%
60.0% -
50.0% 488 —35%

40.0% - 3447

30.0% 281%
20.0% -
10.0% —

0.0% -

B Reduccion de Costos W Operacion Integral B Mejora del Securty
0O Mejora del Safety B Incremento de Fiabilidad

Figura 45 Resultados ahorro BMS

VIl.  CONCLUSIONES
Aplicando las estrategas tecnoldgicas investigadas se puede lograr un
significativo ahorro de energia, optimizando recursos y costos.
Los sistemas de ventilacién por desplazamiento pueden ahorrar energia de
las siguientes maneras:
* Menor potencia requerida en los equipos de ventilacién debido a que
se maneja menor cantidad de cambios de aire.
* Menor potencia requerida en el equipo de enfriamiento debido a
menores cantidades de flujo de aire.
* Menor potencia requerida en el equipo de enfriamiento debido a la

mayor temperatura del aire de inyeccion.

Problema:

Estructura de madera dafiada. Desbalanceo del equipo mecanico
(ventiladores, flechas de transmision y motores)

Solucion:

1. Revisién periodica de la estructura.
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2. Revisar el estado de los conectores estructurales y la tornilleria.
3. Instalar secciones de la estructura faltante de acuerdo a las
especificaciones y dimensiones de disefio.

4. Solicitar madera de repuesto con el tratamiento a presion a base de sales
siguiendo los lineamientos del CTl y de la AWPA*,

5. La misma revision se debera realizar en otros componentes de madera.

Problema:

Los eliminadores se encuentran operando inadecuadamente, debido a:
secciones rotas, dobladas o faltantes; no cuentan con sellos de aire;
inadecuada instalacion de los eliminadores.

Solucion:

1. Instalar las secciones faltantes y dafiadas de acuerdo al disefio.
2. Instalar adecuadamente los sellos de aire entre las secciones de uniones
tanto de los eliminadores como de la pared de la torre, de acuerdo al disefio.
3.  Solicitar pruebas y garantias de los materiales de construccién del
eliminador y sus accesorios utilizados en la sujecion (tornillos, laminas, etc.)
Problema:

Reduccion del area de contacto agua-aire para llevar a cabo el
enfriamiento.

Solucion:

1. Instalar el relleno faltante de acuerdo al disefo.

2. Solicitar pruebas y garantias de los materiales de construccion tanto del
relleno como de las mallas.

3. Después de realizar el mantenimiento en los motores, reductores y
ventiladores, asegurarse de limpiar el aceite que se derrame.

Problema:

Distribucion inadecuada en el depdsito de agua caliente, debido a: boquillas
tapadas; boquillas con la roseta rota o falta de restrictores de flujo. Caja de

desborde en mal estado.

Pagina 129



Solucion:

1. Limpiar el depésito de agua caliente.

2. Limpiar boquillas, mediante su remocion y colocandolo en forma inversa.
No utilizar varillas metalicas.

3. Instalar boquillas y restrictores de flujo de acuerdo al disefio.
4. Para las torres de flujo cruzado, rehabilitar las cajas de desborde de
acuerdo al disefio.

5. Mantener un nivel (tirante) de agua en el depdsito de agua caliente
minimo de 10 centimetros (4 pulgadas), mediante las valvulas de control

de flujo.

VIlIl. RECOMENDACIONES
¢ Verificar los equipos actuales instalados y los respectivos consumos,
que dependen del tipo de equipo y del tipo de uso.
e Analizar la Calidad y Eficiencia energética en edificios publicos, por
medio de mediciones Eléctricas
e Exhibir propuestas para hacer cambios de equipos menos eficientes

por equipos de alta eficiencia.
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X. ANEXOS

10.1 Design Builder Software

= gy DesignBuilder

SOFTWARE

DESINGBUILDER

DesignBuilder es un software especializado en la simulacion ambiental y

energética de edificios. Sus avanzadas prestaciones permiten evaluar
aspectos como los niveles de confort, los consumos de energia y las
emisiones de carbono. Concebido para facilitar los procesos de simulacion,
ofrece diversos mdédulos de andlisis integrados entre si, lo cual significa
mayor productividad y eficiencia. Se trata de una herramienta de alto
desempefio para el disefio, la consultoriay la certificacion energética.
Desarrollo del la estructura edificio a analisis.

La simulacion es el nucleo principal del programa y se basa en el motor de

simulacién Energyplus.

El programa DesignBuilder combina modelado de construccion rapida y
facilidad de uso con el estado de la simulacidén de energia dinamica. Sobre
el que se integran diferentes médulos para el calculo energético y ambiental

de los edificios.

Durante el curso nos centramos en la explicacion del entorno
de DesignBuilder y de cada una de sus funciones. Se desarrollan ejercicios
guiados de célculos de las diferentes herramientas del
programa. DesignBuilder, es una herramienta muy didactica y muy potente
para diversos ambitos del disefio sostenible. Se ensefia como generar y

analizar una simulacién energética de un edificio para cualquier lugar del
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mundo, con el fin de poder crear estrategias del disefio pasivo en
edificaciones para luego comprobar y calcular los elementos aplicados en

la edificacion con todas las variables activas o pasivas que lo rodean.

Desarrollo de una casa tipica

Se desarrollo un viviendad tipica en el Peru, con el poyo del software, las
caracteristicas especificas de la vivienda son dadas a continuacion:

e Vistas perlimetricas de la edificacion

e Especificaciones:

e 2 plantas

* Area de vivienda 59.5m?

e Techo principal — 4 aguas

e Techo secundatio — 2 aguas

Las distribuciones de la vivienda fueron establecidas mediente el siguiente
cuadro

Navegacion, Arbol del modelo
Arbol del modelo ] ‘DesgnBuilder - Sitio 1sb - Modelo - Sito, Edificia 1, prmer piso - oEN
chivo_Edta_ e tiea ot C . | [ Foy

Hedp 2 THO W /o ARSI AE LB LD OPDOD B RG &
B4 Sitio

=-4® Edificio 1
g@ primer piso
| -f7 Zonal
7 Zona 2
) Zona 3
(5 Zona 4
B segundo piso
| 69 Zonal
@ Zona 2
9 Zona 3
=5 techo principal
@ Zona 1
- techo secundario
E-Ef Zona 1

Bl [V | o e i | Dot de i | i | 50 | i | oy o |

[Rp——

Figura 46 Tabla de Figura 47 Distribucion de la primera planta
distribucion de espacios
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Archivo  Editar Ir Vista Hemramientas Ayuda Vista estandar | Auonomético v| | Peipendicular e

DEHS R S ANt F CIAT LB LHOODOO HIA QG5B

Navegacién, Arbol del medelo

Sitio, Edificio 1, segundo pise

[]Generic Office Area

jcion_| Visualizacion | Dissfio de calefaccién | Diseiio de refigeracion | Smulacion | CFD_| lminacién Natural | Costey Cabono [N

Editar én de blogue.

Figura 48 Distribucién de la segunda planta

Especificaciones tecnicas de su construccion
1. TECHO PRINCIPAL

Techo de 4 aguas

El techo principal tiene un dimencionamiento de 7.6 m x 7.6 m
Dimencionamiento del alero 0.30 m

Pendiente de caida de agua 30%
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Editr Ir Vista Herramientas Ayuda

S F S LG IEF IS B L

Navegacién, Arbol del modelo Sitio, Edificio 1, techo principal

T

| 7| Edicion [ Visuaizscion | Disefo de calefacaion | Dserio bn | Smulscon | CFD_| luminacén Natural | Costey Cabono I
Eckar confouracien e blocue.

Figura 49 Disefio techo primario

2. TECHO SECUNDARIO
Techo de 2 aguas

El techo tiene un dimensionamiento de 4.1 mx 3.3 m
Aleros frontales y laterales de 0.30 m

Pendiente de caida de agua 30%

3 x

Vista estandar | Avcromitico v| | Pemendiculn e
DEES W » 2 alé’@*[ﬁ" LIS BLHOODOO [E QG F

MNavegacion, Arbol del modelo Sitio, Edificio 1, techo secundario

[ <hone=
B Sitio
?Q Edificio 1
i p—r—
| =0 Zenal

Archivo Editar It Vista Hemamientas Ayuda

| P =y Do e[S [ [ [y o
de blogue.

Figura 50 Disefio techo secundario

Renderizacion total de la vivienda
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Figura 51 Disefio estructural

Archivo It Vista Herramientas Ayuda Vista estandar | Axonomético v|  Pependcuar | @

DEEHS S 00000 !

Navegacién, Arbol del modelo
Arbol del modelo

&% Q=

=8P techo secundario
69 Zona 1

alle
[ Mostrar diagrama solar
[ Mostrar sombras

[ Mostrar plano del terreno

Vista () 50
[ Mejorar resolucién
Vista dindmica 1-Renderizada  ~

Visualizar el Modelo...

Datos especificos de los materiales usados en su
construccion

Archivo I Vista Herramientas  Ayuda

EECEACEREELEY L XY
A Sitio, Edificio 1 Informacién, Ayuda
Arbol del modelo Visuglizacion | Detos |
Visualizar el Modelo "
Esta pantalia proporciona

Perpendicular

=) sie Plantilla de cerramientos del proyecto herramientss audlares par 3
-4 Edificio 1 5 entas visualizacibn del modeio.
5193 piimer piso <pMuros exteriores Brick air ljw concrete block & ljw plaster Comandos de visualiza
“pMuras entermados Muro enterrada el proyecto ® Gibita - érbita
jCubierta plana Cubiera plana del proyecta @Znnmwmw ey B

Zona 4 <pCubiertas inclinadas (ocupada) 10mm Ceiling tiles dinamicamente
E-Q; segundo pisa ~jCubiertas inclinadas (sin ocupacién) Flat roof - 19mm asphalt ) Decplazamients - Mover |3 vista
€Y Zona 1 articiones 200mm castconcrete cavity wall with 50mm air gap armibalabajo, izquierda/derecha.

D zaom de ventana- Acercarla
vista a una zona determinada del
modelo.

5 techo pincipdl “pMuros semrexpuestos Muro semi-expuesta del proyecto
-89 Zona 1 = Techos semi-expuestos Techo semi-expuesto del proyecis

=® ghzn secu:da”ﬂ <pSuelos semi-expuestos Suelo semi-expuesto del proyecta
ona

B Ajustar - Ajustar la vista al
modelo

& Girar vista - Cambiar la direccidn

Opciones de Visualizacion <pSueln sobre terreno Suelo sobre terenn del prayects
dea vista sin mover|a posicion

<pSusla enterrado Suelo enterrado del prayects

7 <jEuslos exteriores Suelo extema del proyecio Recorrer - Caminar alrededor y 3
{8 secdidn - Puede generar un

O Mostrar diagrama salar plano e corte del modelo, 1o cual

. . través de edificio usando el ratén
<pSuelos interiores Suelo intema del proyect
Mastrar sombras = facilita la visualizacién de su interior

Sombras de marcosy divisores Comandos de Ia rueda central del
raton

+ Hagazoom (acercar o alejar la
vista) girando la rueda central del
ratén.

» Orbite el punto de vista actual
presionando |a rueda central y
maoviendo el ratdn al mismo
tiempo.

Hora (checimal) 15.00
Dia 15

Mas Jul @
Mostrar norte
Mostrar plano delterrena

Modelar infiltracian

0.700
On 24/7

Tasa frenav/h)
#4Programacion

Wista () 50 + Desplace | vista presionando la
Om lucia rueda central junto con I3 tecla

ejorar resalucian SHIFT y moviendo el ratén
Wista dindmica 1-Renderizada -

Opciones de Visualizacion v

Visualizacién_| Disefio de calefaccion | Disefio de refigeracion | Smulacién | CFD_| luminacion Natural | Coste y Carbono
Listo X =-11.508m ¥ = 9129m

Figura 52 Datos de los materiales de construcciéon

Visualizacion final de la vivienda
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i DesignBuilder - proyectol.dsb - Modelo - Sitio, Edificio 1 - g
Archivo I Vista Herramientas Ayuda Vista estandar | Axonomético v| | Pemendicular e
D2ES S OO0 ® HPB @=E

Sitio, E 1

Visualizar el Modelo ~

Esta pantallaproporciona
herramientas auxilares para la
visualizacibn del modelo.

El comando actual es:
Orbita

Para "orbitar” el modelo mantenga
presionado el bot6n izquierdo

@ Zonat mientras mueve el raton. También

pueds hacerlo manteniendo puisada

la r!.lem central mientras mueve el

raton.

X cancelar Orbita

) Zona 1
-8 techo secundario ¥
@9 Zona1

4
Opciones de Visualizacién
| General |

v

[ Mostrar diagrama solar
Mostrar sombras
Sombras de marcos y divisores

Hora (decimal) 15.00

Mostrar plano del terreno |
Vista () 50 _
[ Mejorar resolucién -l

[ Edicién | Visualizacion | Disefio de calefaccién | Disefio de refrigeracién | Smulacién | CFD | lluminacién Natural | Costey Carbono | | s
Para orbitar i el botén i mueve el ratén.... X =-11.543m Y =-9129m

Figura 53 Acabado final de la vivienda

Calculos del disefio de calefaccion en toda la casa
anualmente

Ay DesignBuilder - proyectol.dsb - Modelo - Sitio, Edificio 1 o e |[=
‘e

Archivo It Herramientas  Ayuda

DEES £ Y =S E

rbol del modelo

Navegacion,

Informacién, Ayuda
Arbol del modslo Balance témico

HE«r2

2200 Temperaturas y Pérdidas de Calor
EnergyPlus Resutados Evaluscién

de Calefaccion - Régimen
Estacionario

B Sitio W Terpeaira S Ar () W Tempairanatare (C) WM TemssiraCpeaiarc) MM Tenpssins 5510 Utilice esta pantalla para visualizar
=4 Edificio 1 i los datos de dissfio promedi
1 primer pisa totales en régimen estacionario, para
-G) Zona 1 inviemo, def edficio actual
4 Zona 2 2 Utilice los controles del panel
(-0 Zona 3 £ “Opciones de visualizacion” para
@ Zona 4 E cambiar los datos mostrados.
segunda piso g Para visualizar un rango tipico de

@ Zona 1 datos de disefio de calefaccion
@9 Zona 2

@) Zona 3

marque “Todos™ en las Opciones de
Visualizacion.

techo piincioal T W S | B ST W e Pusde mostrar dferentes datos
& Zona 1 B N o sobre una misma grafica,
seleccionando diferentes variables
S techo secundaiio 2 en la pesiafia "Delallado” del panel
@ Zona1 g2 de Opciones de Visualizacion
E ¥ Para actualzar los datos ufilzando
X diferentes opciones de calculo, haga
& LI clic en el siguiente comando:
§ 00— - 2 Actualizar
| PERE— .
= )  Ver archivo .idf (dalos de ertrada
12 por
Datos 1-Todos - aj;::ﬂaés\rruél:f\or;[e]s;)fl no tiene
= . instalado el Ediftor IDF de
Mostrar coma FGraficaytabla - rl;gg;ﬁ‘:‘;:;:":‘;e e g:? EnergyPlus pueds asociar la
[ Normalizar por &rea de suela emperatora Operatia (1) o extensién idfa un edior de terto
: et £t 6 Gy 550 para poderver los dates.
Acristalamiento (kW) 055
Muros (kW) 081
Techos (kW) -0.14
Suelos Int. (kW) 003
Suelos S.T. (kW) -0.03
Particiones (kW) -0.00
Infiltracién Ext. (kW) -0.40
Ventilacion Ext. (kW) 0.9
Calef. Sens. de Zona (kW) 282
[ Edicién | Visualizacion | Disefio de calefaccién_| Disefio de refigeracién | Simuiacién | CFD | luminacién Natural | Coste y Catbano ©

Datos de disefio de calefaccion, régimen estacionario..

Figura 54 Anédlisis HVAC
En estos resultados se puede observar que la vivienda en estudio no es
nada eficiente energéticamente, presenta grandes pérdidas energéticas

tanto como en los muros y en la excesiva luminosidad que ocasiona que
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las habitaciones de calienten por encima de la temperatura de confort, esto

ocasiona que se genere un gran consumo en aire acondicionado.

Datos de la tabla
e Calefaccion por zona 2.8 KW
e Acristalamiento -0.5 KW
e Muros -0.7 KW
e Ventilacién externa -0.9 KW
¢ Infiltraciones externas -0.3 KW
e Gasto total en HVAC 0.4 KW

Simulacion total de gastos y ahorros energéticos durante un

ano

i DesignBuilder - proyectol.dsb - Modelo - Sitio, Edificio 1 o || |[=
(=

Archivo Ir  Herramientas  Ayuda

ELEEY PAFEE T Y

Navegacion, Arbol del modelo Sitio, Edificio 1 Informacién, Ayuda

Abol del modelo | Resumen | Paramético | Gpinizacién |
“ o] 258191 Temperaturas, Ganancias de Calory Con

> EnergyPiss 1.dan- 81 Dec.

B Sitie T

=4 Edificio 1
B2 piimer piso

0 Energético - Sitio, Edificio 1 Datos de simulacién - Analisis
1

Esta pantalla muestra los datos
promedo y totales de simulacion
para el edificio actual

Seleceione los datos avisualizar a
través de los controles del panel
Opciones de Visualzacion

Puede mostrar dferentes datos
sobre una misma grafica,
seleccionando diferentes variables
en a pestaria “Detallado” del panel
de Opciones de Visualizacin,

Para actualzar los datos utizanda
diferentes opiones de calaulo, haga
diic en el siguierte comando!

2 actualizar

| Bl Exportar estos datos

"

Opciones de visualizacion

General | Detallado LI
HE

" \er archivo idf (datos de entrada.

o
ejecutar simulaciones). Si no tiene
instalado el Editor IDF de

puede asociar la
extensidn .idfa un editor de texto
para poder ver los datos.

Datos 1-Tados B EESY

U Mostrar dates de énde

Intervalo [T~ || N} 1000 |
Mostrar coma 1-Grafica i Quitar o mostrar todos fos datos:
Dias par gréfica kL Quitar tada
[ Narmalizar por érea de susla L S Mostrar todo
Afiadir datos ala gréfica o tabla:

Ganancias internas

Ct v ventilacion
Confort
Datos del siio

Cargas del sistema
[ Edicion | én_| Disefio de calefaccién | Disefio de refigeracién | Simulzcién | CFD | luminacién Netural | Coste y Carbono | - .

i
E
3|

n

A

Figura 55 Anélisis total

Segun estos resultados s epuede apreciar que la vivienda no cuenta con
la medidas necesarias para contar con un ahorro energetico, debido a que
genera grandes gastos
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Simulacién de la iluminacidén natural en la primera planta

A DesignBuilder - proyecto1.dsb - Modelo - Sitio, Edificio 1 o || =
Archivo  Editar It Vista  Herramientas  Ayuda e

DEE® F 2 EE

Navegacién, Arbol del modelo
Abol del modelo

luminancia
Pantalla de luz diurna

Elmapa de e diurna(ala
izquierda) muestra la distribucicn de
los niveles de luz natural sobre un
plano que atraviesa el edficio, de
acuerdo a las condiciones de cielo
establecidas. Los niveles de luz
diurna se expresan mediante los
valores de iluminancia (Lux) y de
factor de luz diurna (FLD).

Puede seleccionar las zonas que
deseaincluir medante lalista
desplegable de planos de frabajo. Se
puede incluir un margen para definir
una tolerancia para la seleccién de
zonas

= segundo piso
=07 Zona 1

2P techo principal

-0 Zona 1
1 techn seoundaia La escala se puede auto-definir con
5G9 Zona 1 base en resultados de todo el

edificio, un blogue o una zona.
También puede indicar manualmente
108 limites inferior y Superior de la
escala. En este caso puede
seleccionar colores especificos para
areasfuera de escala

Opciones de visualizacion

Exportar estos datos

& Actualizar los resultados
empleando diferentes opciones

Fuente 4-Definicia por

FLD bajo (35) 2,000

FLD alto (%) 10.000

plicar color "muy oscura”
Color

[ Aplicar color "muy luminasa®

Plano detrabajo  0.750

Tolerancia de altu... 0.100

Listo.

Edicién | Visualizacién | Disefio de calefaccién | Disefio de refrigeracién | Simuiacion | CFD | luminacién Natural [ Coste y Carbono

Figura 56 lluminacién de la primera planta

Simulacion de la iluminacion natural en la seqgunda planta

Ay DesignBuilder - proyectol.dsb - Modelo - Sitio, Edificio 1, segundo piso = [
Archivo It Hemamientas  Ayuda | e

DEE®& F ZlEE

Navegacién, Arbol del modelo Edificie 1, segundo piso

Arbol del modelo luminancia
Pantalla de luz diurna

K e |
J . ‘ b = El mapa de he diurna(ala

B4 Siio izquierda) muestra 1a distribucion de
£ 4 Edificio 1 108 niveles de Iz natural sobre un
! plano que atraviesa el bioque actua,
P primepico de acuerdo a las condiciones de
cielo establecidas. Los niveles de luz
diuma se expresan mediante los
valores de iluminancia (Lux) y de
07 Zona 4 factor e luz diurna (FLD).

=5 segundo piso Puede seleccionar 1as zonas que
E-07 Zona 1 desea incluir medante lalista

@) Zona 2 desplegable de planos de trabajo. Se
-0 Zona 3 pueds incluir un margen para definir
£ techo pincipal unatolerancia para la seleccién de
-0 Zona 1 Zoss
1) techo secundario La escala se puede auto-definir con
509 Zona 1 base en resuitados de todo el

edificio, un blagus 0 una zona
También puede indicar manualmente
I0¢ limites inferior y Superior de la
escala. En este caso pusde
seleccionar colores especilicos para
areasfuera de escala

Opciones de visualizacién

Exportar estos datos

2 Actualizar los resultados
empleando diferentes opciones

Fuente 4-Definicla por
FLD bajo (%) 2,000

FLD aito (%) 10.000

plicar color "muy oscura”

Color ]

[ Aplicar color "muy luminase®
P

Plano detrabajo 3.250 -

Tolerancia de altu... 0100

Listo.

Edicién | Visualizacién | Disefio de calefaccion | Disefio de refigeracién | Simuiacion | CFD_| luminacién Natural [ Coste y Carbono

Figura 57 lluminacion de la segunda planta

10.2 Elite Software
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[Elite Software

C AW AT GRS Teans

Datos para el HVAC Load Analysis
OBRA: ICHMA, 041214
CARGA TERMICA POR ZOMAS INCLUYENDO AIRE FRESCO, DUCTOS, WVIDRIO: STOP PRAY 30-20
REF: PLANOS ENERO 2014, REVID

PISO DESCRIPCION Z0NA C.T. IRE FRESCI AREA RATIO OBSERVACIONES
BTUMHR CFM PIEZ MTZ 3TUMHR-MTZ
PISOA OFICINA 101 1 183,733 396 2638 245 74 OFICINAS
FISO A1 RECEPCION z 105,666 Z50 16ET 155 G52 OFICINAS
295,393 646 4305 400 T35
MEZZAMINE OFICIMA 1 100,263 292 1943 L2l 554 OFICINAS
100,263 232 1348 181 oo
FISOZ OFICINA 201 1 106,671 274 1823 170 Gz7 OFICINAS
FISO 2z OFICINA 202 Z 0,532 153 1253 v =103 OFICINAS
FISOZ OFICINA 203 3 144,002 41 2743 255 o659 OFICINAS
FISOZ OFICIMA 204 4 133,724 345 2303 214 625 OFICINAS
455,283 1.213 8134 [ 602
PISOS3ALT OFICINA T 307 1 33,151 243 65T =4 G37 OFICINAS
FISOSSALT OFICIMA T 302 Z T.dz2d 134 129 120 535 OFICINAS
FISOSIALT OFICINA T 303 3 T5.278 323 2152 200 o376 OFICINAS
FISOSSALT OFICIMA T 304 4 160,524 425 2830 263 510 OFICINAS
445,377 119 7330 TIv 604
FISOSE OFICINA &1 1 56,862 213 1420 13z G55 OFICINAS
FISOE OFICIMA 502 z 1424 13 zZ7 115 605 OFICINAS
FISOSE OFICIMA G03 3 15,273 321 2137 133 o373 OFICINAS
FISOE OFICIMA S04 4 14z B52 363 2460 223 623 OFICINAS
416,216 1,094 7268 678 614
FISOS3AL 13 OFICINA T30 1 73,0 65 3 104 703 OFICINAS
PISOS3AL13 OFICINA T 302 2 424 134 27 L] 605 OFICINAS
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FISOS3AL13 OFICINA T 303 3 T2.278 323 2137 133 a3

PISOS 3 AL 13 OFICING T 304 4 120,542 295 1965 183 BE0
380,645 ago 6492 604 630
PISO 14 OFICIM 1407 1 128,328 3z 2073 193 BES
PISO 14 OFICINA 1402 z 222 245 586 3303 363 12
350,573 898 5988 556 631
PISOS 15 AL 13 OFICING T 1507 1 110,536 270 803 68 BE0
PISOS 15 AL 19 OFICINA T 1502 z 200,956 514 3475 38 B32
311,792 T84 5278 486 642
PISO 20 OFICIM 1401 1 109,382 7 803 66 B55
PISO 20 CFICINA 1402 z 173158 461 3070 ZE5 BOG
283,140 732 4879 453 625
AZOTEA SALACOMUN 1 1 86,760 164 2T 14 761
BZOTEA SALA COMUN 2 z 43451 £ 570 53 g20
130,221 270 war | 167 780
CARGA TERMICA TOTAL BTU/HR 7,720,177 19.926
TONS 643
SE HAN CONSIDERADO BASICAMENTE LOS SIGUIENTES PARAMETROS:
AIRE EXTERIOR: 85/76°F
AIRE INTERIOR: 71.5/55%
ALUMBRADO: 1 WATTS/PIEZ OFICINAS
1.4 WATTS/PIE2 A. COMERCILAL
EQUIPOS: 2.5 WATTS/PIE2 OFICINAS
0.5 WATTS/PIE2 A. COMERCIAL
PERSONAL 30 PIE2/PER A. COMERCILAL
100 PIE2Z/PER A. OFICINAS
U PARA TECHO, PARED, DIV 0.35
VIDRIO U=0.194 BTU/HR-PIE2°F F.5.= 0.23
AIRE FRESCO 15 CFM,/PER
INFILTRACION 0
FACT. DE SEGURIDAD 15%, SEMSIBLE ¥ LATENTE
MO SE HAN CONSIDERADO LOS HALLS DE ASCENSORES
04a/12/2014

F.5:=SHGC/0.87=0.2/0.87=0.23
U=w/m2K*0.176=1.1*0.176=0.194

Figura de Edificio ICHMA, AZOTEA.

OFICINAS
OFICINAS

OFICINAS
OFICINAS

OFICINAS
OFICINAS

OFICINAS
OFICINAS

OFICINAS
OFICINAS
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Resumen de carga del edificio

t:-hlwl—mktw-c-tuhhﬂhmum Elite So®wane .
ot Pau EAC m EDF ICHEA, AZOTES, 041214
i |
| Buiiding Summary Loads |
Sulding peaks In January af £pm.
Bidg Load Area Sen SeTot Lat Sen Net ket
Rioof 1.7 a aoa 1] 24773 24773 12.33
W a a aoa 1] 1 1 oo
Glass 2354 o oon o 41472 41472 3236
Floar Sak o o oo o i i 000
BEin Loads a oon a RS Z4L RS 248 51,659
L it 1.7 a aoa 1] 751 Tas51 S.50
Equipment 4,493 o oon o 17528 17528 1376
Feople 1= o oon 31926 S063 2983 T
Fartition asr a aoa 1] 1,150 1,150 .50
Cool. Pret. a a oon a a a o.oa
Heat. Fret o o oon o i i o.oa
Cool. Went Zm a aoa 10,107 4,145 14252 11.12
Heat. Went. a a aoa 1] 1 1 oo
Cool. Infil. a a oon a a a o.oa
Heat. infl. a a aoa 1] 1 1 .oa
Diraw-Thr Far a a aoa 1] 7729 7729 &3
Slow-Thra Fan a a aoa 1] 1 1 .oa
RESErE Cap. o o oon o i i o.oa
Sieheat Cap a a aoa 1] 1 1 .oa
Supply Duct a a aoa 1] 24560 2460 Z.70
Rieturn Duct a a aoa 1] 1556 1558 1.29
Llksc. Supply a a aoa 1] 1 1 .oa
s, Rosfum a a aoa 1] 1 1 oo
Bulding Totzls a aoa 14 023 114,126 122,159 100.00
Buasilding Sen TeTot Lat Sen Mt Sehet
Summary Loss Loss Gain Gain Gain Gain
‘WerntiaSon 1 1 u x] 10,107 £,14 14,253 11.12
rifitraticn 1 000 x] 1} o CLoa
Fretreated Alr 1 1 n u] x] O o CLoa
Zome Loads i o0oo 3,925 7,137 101,063 TE.886
Flenum Loads a 1] a O o o.oa
~an & Duct Loads 1 1 n u] x] 12,845 12,845 0.0z
Bulding Totzls 1 000 14,032 114,12 128,15 1i00.00
|
Total Bulldirg Supply Alr [based on a 16" TOL 5,300 CFM
Total Bullding Vent Alr (£.28% of Supply] 270 CFM
Toktal Condiioned Ar Space: 1,797 Bqf
Bupply Alr Fer Uk Area: 15060 CFMEqft
Area Fer Coolng C-apacky: 1623 2qfTon
Coolng Capacty Per Area: 0053 TonsiSgf
Heating C-apacky Fer Arsa: 00 BhunfEg.ft
Tokal Heating Required With Oubside A 0 Stun
Total Cooling Requirsd WEh Cautside Alr: 1068 Tons
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Aire acondicionado 1, Sala comun 1, resumen de cargas:

Chwvae - Full Comserdal HVAL Losds Caculnion Program Elite Sofwire Duvelcpsast, inc.
Protafn Pafu EAC m EDNF ICHWA, AZOTES, da1214
Lims N Page 3
Air Handler £1 - Sala Comun 1 - Summary Loads

Zn  Description Area Htgloss SeniGain LatGain Hig QA ClgQOA
MNo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM RegCFM
Volume  CPMSaft  CFMSHt WExh  ActCFM _ ActCFM
1 Bala Comun 1 1.2F7 o B, =83 Z 581 ] 18P
Spm Deceminer 12 o 4,10 o 1] 184
13 457 0.oo ] o o 182

Zone Feak Tokis: 1227 o BE, 553 2,681
Tobsl Zones: 1 12 o 4,10 o 1] 184
Uinkque Zones: | 13,497 0.oo ] o 1] 184

. Aire acondicionado 1, Sala comun 1, totales de resumen de cargas:
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Chvae - Full & Sl HVAL Loads Cabeulition Program Elfte Sc®wiare Daveloosast, Inc.
Pretaim Pafu BA.C & EDF ICHMA, .tm'I'EH..H12'|4|
3 Paga 4
[Air Handler 1 - Sala Gomun 1 - Total Load Summary |
Alr Handier Description: Sala Comun 1 Conskank Violume - Froportion
Bupply Ar Fan: Draw-Thna with program estmated horsepower of 2.01 HP
Fan Imput £5% meoior and fan e=iclency Wi 2 In. waker acress the fan
Bensibie Heat Ralio: [x K- — Thils system oocurs 1 tme(s) In e bulkding. —
Alr System Peak Time: Zpm In Decembser.
Duidoor Conditions: Clg- 84" D8, TE" WB, 123.13 grains
indoor Conditons: Chg: T2 08, 55% RH
Bummer: Venbiafion controls outside alr, — Winer: Exhaust controls cutside air.
Zome Space sensibie koo 0 Beuh
infitraticn sensbie oS 0 Bouh 0 CFM
Dutside Alr sensible loss: 0 Bouh 0 CFM
Supply Duct s=nsbie loss 0 Béul
Return Duct sensibis kas: 0 Bhuh
Retum Plenum sensibie oss: 0 Bouh
Total System senskie loss: 0 Btuh
Heating Bupply A 0/ (S22 X 1.08 KOl = 0 CFM
'Winker Vent Dutslde Adr (0.0% of suppiy) = 0 CFM
Zone space senslble gain: E5,883 Bhuh
infitraticn sensibie gain: 0 Bouh
Draw-Imnu fan semsbie gain: 5091 Bk
Supply duct senslble gain: ZZTS Bhuh
Resere sensibis gain: 0 Beuh
Total senskble gain on supply side of coll: 72254 Bhun
Cooling Supply A 73254 T (S8 X 1.1 X 16)= 4,150 CFM
Summer Yent Outside A (4.£% of supply] = 184 CTFM
Retm duct senskil= gaimc 1,085 Biuh
Returm plenum sersible gain: 0 Beuh
Dutside air sersibie gain: ZAZE Bk 184 CFM
Biow-thru fam sensible gain: 0 Bouh
Tofal senskbiz gain on retum skde of coll: 3,515 Bhun
Tofal senskble gain on air kanding sysiem: TE,768 Bhuh
Zome spae [akent gain: ZE81 Bk
infitraticn ixtent gain: 0 Bouh
Cufside air lafent gain: 7311 Bhiuh
Tofal latent gain on air kandling sysi=m: 5552 Bhuh
Tofal system sensible and iatent gain: BE, 760 Bbun
|
Tofal Alr Handier 3upply Adr (based ona 168° TDE 4,150 CFM
Total Adr Handler Vent, A (4.43% of Supplyl 184 CFM
Total Condiionied Ar Space: 1,227 3an
Bupply Alr Per UnE Area: 33524 CFMR'Eqft
Area Fer Cooling Capacky: 159.7 3qftTom
Cooling Capacty Per Areac 00053 TonsiSof
Heating Capacky Per fres: 0.00 BtuhfEgft
Tofal Heating Required With Oulside A 0 Btuh
Total Cooling Reguirsd WEN Culside Alr: 7.23 Tons

. Aire acondicionado 2, Sala comun 2, resumen de cargas y el total

de resumen de cargas.
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Eiftn SoPwars Duvebommat I
EDVF ICHUWA, AZOTES, 041294

Page &

Air Handler #2 - 5ala Comun 2 - Summary Loads

Zn  Description Area  Higloss SenGan  LatGan | Hig QA ClgDA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM  Req.CFM
Volume  CRM/SqRt  CFMISoR WExh  ActCFM _ Act CFM
2 Hala Comun 2 =T ] o 4,092 1,245 Home 15/P
Ipm April 5 o 2,150 ] o BS
B 270 o.co kS o 1] 85
Zone Feak Tolals: =T o 34,018 1,248
Toml Zones: 1 -1 o 2150 o 1] 85
Unigque Zones: 1 E.270 0.oo 377 o 1] BE
Chvie - Fiull Comseersal HYAL Lomla Calculdion Piogham [n Elite So®wire Duvalomsast, I,
Piotaith Pafu BAC EDNF ICHMA, AZ0TES, d41214
Lime Fage &

|Air Handler 22 - Sala Comun 2 - Total L oad Summary

Alr Hander Descripbon:
Supply Alr Fan:

=an imput

Bensible Heat Radoc

Ar Syskerm Peak Time:
Dusdoor Conditons:

Bala Comun 2 Constank Volume - Froportion
Craaw-Thra with program estimated hors=power of 1.04 HP
S5% moior ard Tan =¥iclency with 2 In. waker acress the San

=K1
3Em In April,

i B2° DB, 74" WE, 113,55 grains

— This system oocurs 1 imeis) in &e bullding. —

Indoor Condbions: Chg- 72° 08, 55% RH

Bummer: Ventiation contols outside air, — Winter: Exhawst controls. curtside air.

Zore Spars sensibie s 0 Bbui

infitration sensbie oS5 0 Biuh 0 CFM

Cutside Alr sersible oss: 0 Bouh 0 CFM

Zupply Duct s=nsibie loss 0 Bbui

Feturmn Cuct sensibie loess: 0 Biuh

Return Plenum sensibles oss: 0 Bbui

Tofal 3ysiem senshie loss: 0 Bbuh
Heating upply Alr 0/ (595 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Sutskde Alr (0.0% of supply) = 0 CFM

Zome spans sensible gain: 34,018 Shuh

infitration sens bie gain: 0 Stuf

Draw-iru fan semsible gain: 2538 Bhuh

Bupply duct sensible gain: 1,181 Biuh

Resere sensibbe gain: 0 Stuf

Tofal sensible gain on supply side of coll: ATE36 Bbun
Cooling Supply Alr 37,835 7 (998 X 1.1 X 16} = 2,150 CFM

Summer Vent Cutside A (4.0% of suppiy] = B85 CFM

Fietum duct sensile gain: S67 Bt

Retum plenum sensible gain: 0 Bbub

Cutside air semsibie gain: 939 Btuh B CFM

Siow-thru fan sersibie gain: 0 Bouh

Tofal senskhile galn on retum side of coll: 1,506 Bhuh
Tofal senshie gaim on alr kanding system: 39,347 Btuh
Zome spans [abent gain: 1.245 Bhufi

Irfitration katent gain: 0 Bbui

Dhufside air kabent gain: ZE873 Bhuh

Tofal latent gain on air Farding sysiem: 4,118 Bbuh
Tofal system sensible and kabent gain: 43461 Bbun
Tokal Alr Handler Suppty Alr jbased on a 16° TOL 2,150 CFM

Tofal Alr Handler Vent. Alr (3.58% of Suppiy)c BE CFM

Tokal Conditioned Ar Space: 570 2a.n

Supply Alr Fer Unk Area: 37720 CFMAEQN

Area Fer Cooling Capacky: 1574 BqfiTon

Cooling Capacity Per Area: 00054 TonsiEof

Heating Capacky Fer Arsa: 0.00 BiwhiEq.ft

Tokal Heating Regquired With Outside A 0 Buh

Tofal Coolng Requinsd Wi Cutside Alr 362 Tons
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. Detalles de cargas de la zona (en las horas punta de la zona)
Figura de Edificio ICHMA, MEZANNINE (entresuelo).

Resumen de carga del edificio

E:-Ful Comeeroal HVAL Lomis Caculdion Program Eifte Sofwars Duvekom—ert I
Protasm Paru B4 C ﬂl! EDIF ICHIMA, MEZAMMNE, 521214
H Paged |
|Building Summary Loads |
Sulding peaks In Fabnuary at Ipm

Bidg Load Area Sen SeTot Lat Sen Met et
Aol 1,345 0 0.0 5] 25558 15558 I5.53
Wa o o oo o | | 0.00
Flass 34z o oo o 7,843 7843 7.82
Floor Sab ] ] 0o o | | 0.00
2kin Loads ] 0o o 34,504 345m 34 49
Lighting 1,243 o o.oo o TEas TEAs 7.52
Squipment 4,870 ] oo o 12,110 13,110 12,05
Zeaple 12 o oo 4755 z 488 2,745 272
Fartition 1,473 o oo o 4,762 4,762 475
Cool. Pret. ] ] 0o o | | 0.00
—mat. Fret o o oo o 1 1 0.00
Cool. Vent 25z o oo 10,255 4433 15,423 1521
Heat. Vent. ] ] 0o o | | 0.00
Coal. Infil. o o oo o | | 0.00
<eat. i o o oo o | | 0.00
Diraw-Thnd Fan ] ] 0o o z 457 z 457 z .45
Siow-Thna Fan o o oo o | | 0.00
Seserie Cap. o o oo o | | 0.00
Seheas Cap ] ] 0.oo o | | 0.00
Supply Duct o o oo o 2447 2447 Zas
Return Duct o o oo o 1,14 1,143 1.14
Misc. Supply ] ] 0o o | | 0.00
Misc. Retum o o oo o | | 0.00
Sulding Totals ] oo 15,213 BE.055 100,253 100.00
Building Sen T Tot Lat Sen Met Sahet
Summany Loss Loss Gain Eain Gamn Gain
Ventiafion i 0.0 10,255 4,483 15,248 12,41
niitration | 000 o o o 0.0
Sretreated Alr | 000 o o o 0.0
Zore Loads | 000 4252 71,508 75,762 7555
Fienam Loads | 000 ] o o 0.0
~arm & Duct Loads 1 000 o 3,028 3,028 203
Sulding Tolals | 000 15,212 25,056 100,262 100.00
Total Bullding Suppty AJr (based on a 16* TON: 4455 CFM

Total Bullding Venk Alr (5.56% of Supplyl 232 CFM

Total Conditioned A Space: 1548 3q1

Zupply Alr Fer Unk Area: 22577 CPMAEqN

Area Far Coolng Capacky: 331 BqftTon

Cooling Capacty Per Area: DO0LS TonsiSgft

Heating Capacky ey Srey: 0LDD Beuk/Eq.ft

Tofal Heating Reguired With Oubskde Al 0 Biuh

Tofal Cooling Reguirsd WEh Cuiside Alr £.38 Tons
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Ghvie - Full Comseecial HVAC Lomis Calculdion Progmm Elite Sofwire Davalopsusst in:.
Probaifn P B4 C EDIF ICHWA, MEFANMINE, (81214
| Lima Paged |
Air Handler #1 - Oficina - Summary Loads
Zn  Description Area Higloss  Sen.Gain LatGain HigOA  ClgOA
No  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh FReqCFM RegCFM
Volume CPMiSght  CFMSot®  WExh  ActCFM  ActCFM
1 oficna 1548 o ,505 4,258 Home 18P
3pm Febiauary 13 o 4,455 o 5] 292
18,116 0.00 223 0 o 292
Zone Feak Tolls: 1548 o 71,505 4 256
Taoll Zones: | 13 o 4,455 o a 292
Uinkque Zones: 1 18,116 0.oo 33 o 5] 292
Chuvae - Full & IHVAL Lasds latian P Elite Solwars Davabogant, .
Protaim Pafu EAC EDWF ICHMA, MEZAMMME, 41214
Limg Faoa 4
[Air Handier #1 - Oficina - Total Load Summary
Adr Handler Ciescripbon: Oificimeaa Constank Volume - Froportion
Eupply Alr Fan Draw-Thra with program estimated horsspower of 218 HP
~an Imput E£5% moior and fan e=iclency with 2 in. waber across the: fan
Sensibie Heat Ratio o.as — Thils sysbem occurs 1 tme(s) in e bullding. —
Alr Eystem Peak Time: 3pm In Febnary.
Chuidoor Condibons: Chy- B6" 0@, TE" WE, 11580 grains
ndoor Conditons: Chg- 72" 08, 5% RH
Summer: Wenbiation contois outside alr, — Winter: Exhaust controls cutside air.
Zone Epace sensibie s 0 Btuh
nifiraticn senskble oss 0 Bl 0 TP
Cutside Alr sensible oss: 0 Biuh 0 TP
Supply Duct sensibie s 0 Biuh
Fiehurm Duuct sensibie loss: 0 Biuh
Rietum Plenum sensible oss: 0 Biuh
Tofal Sysiem senshie loss: 0 Bbun
Heating Bupply Alr O/ (523 X 1.08 X O] = 0 CFM
Wintzr Vent Outside Alr (0.0% of suppiy) = 0 CFM
Zome space sensible gain: 71,506 Buh
nfitration sensbie gain 0 Bbuh
Draww - fan sensibie gain: SAGT Biuh
‘Supply duct sersibie gain: ZAET Buh
Reserse sensible gain: 0 Btuh
Tofal senshbi= galn on supply side of coll: 79420 Bbuh
Cooling Supply A 75,420/ (598 X 1.1 X 16) = 4458 CFM
Bummer Vent Outside Ar (5.65% of supply] = 292 CFMl
Retum duct senskile gan 1,143 Btuh
Retum plenum serslble gain: 0 Biuh
Duishde air s=nslble gain: 4453 Bouh Z82 CFN
Bipw-thru Tam sersible gain: 0 Btuh
Tofal sensikie gain on retum side of coil: 5,536 Btuh
Tofal sensikie gain on air Fanding sysiem: BS056 Btuh
Zome= space lafent gain: 4 256 Bouh
fitration kytent gain: = i
Outside air xbent gain: 10,356 Btuh
Tofal latent gain on air handing system: 15213 Btuh
Tofal sysiem s=nsible amd kafent gain: 00,269 Bhuh
Total Alr Handier Supply Alr fbasedon a 16" TDX 4,455 CFM
Tofal Alr Handler Went. Alr (5.56% of Suppiy): 252 CFM
Total Condiioned Ar Space: 1,848 Eqn
Supply Alr Per UnR Areac ZZHTT CFMU/EQMn
Area Fer Coolng Capacky: 2331 Sq.ftTon
Cooling Capadty Fer Areac OO0L3 TonsiSoft
Healing C-apacky Fer frea: 0.00 BiuhfSqg.ft
Tofal Heating Regquired With Oulside Alr 0 Biuh
Tofal Cooling Required WEh Cutside Alr: £.38 Tons
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Chve - Full Comsssecial HYALD Losds Calculstbon Program Elite So®ware Develommast inc.
Potaith Pafu A C EDWF ICHMA, MEZAMMME, 81214
| Lima Page £ |
Zone Detailed Loads (At Zone Peak Timeas)
Load Lirit -5C- CLTDD  UlFac Sen. Lat. Hig. Hig.
| Description COuan CFAC  SHGF  -CLF- (5ain (33n it Loss
Zone 1-06cina peaks ide) in Februany at 2pm, Air Handler 1 [Chicina), Group 0, 1.243.0 2 1.0
Construciion Type: 8 mj
Roof-1-34-Mo CigL 1548 050 40 0.==0 3,181 c 250 10 22T
Wak1-E-CD i 1 XA 0.==0 i oooa i
Farttion-2-1 1473 aM2 0==0 4141 4200 212
GlisE-1-50-Tran 34=0 1.000 16 Do15d 1.053 23 &25
0% B-0-44C-3oiar 34=0 0z30 LB 0.==0 E.T5h
L gk rofe1 1548 1.000 B E4T
Equipment-Frof=1 4 2T0 1.000 16517 i
e e o= 195 1.000 4773 3.7m
Bub-hoks BEZ, 179 3 0 il
Bafety Taciors: + 1% +15% +0'%
Tokl w' =a'ety Tacbors: 71,206 4 256 i
Figura del edificio ICHMA, PISO 1
Resumen de carga del edificio
Chvae - Full G HVALC Losds Program Ete Softwane Development inc.
Protmern Paru A C i I' EDIF iCHA, FE0 1, 081244
L 2 Page 2
[Building Summary Loads ]
Sulding peaks in February at Spm
Bidg Load Area San Selot Lat Sen Net Wallj
Roof 4,305 a ooo =] E5.,780 E5,780 0.3
Wa 1484 a ooo =] 10,202 10,302 3.50
Glass 2,255 a ooo =] 62,291 82251 3,55
Floor Slab =] a ooo =] a a (=K ]
Bkin Loads a ooa a 35,376 38,376 4738
Lighting 4,308 a ooa a 18,853 18,883 T4
Equipment 0,73 a ooa a 42 Z32 42232 14.38
Feopie 43 =] ooo 5,408 12,129 21,536 7.2
Fartition 3,550 =] ooo =] 11430 11430 3.88
Cool. Pret. =] =] ooo =] a a Q.00
Heat. Fret a a ooa a a a (=K. ]
Cool. Vent (=3 a ooa 24 532 az20 34,152 11.61
Heat. vent. =] =] ooo =] a a Q.00
Coal. Infil. =] =] aoa =] a a Q.00
Heat. infi. =] =] aoa =] a a Q.00
Draw-Thna Fam a a ooa a 17250 17250 586
Slow-Thna Fan =] a ooo =] a a (=K ]
Reserse Cap. =] =] aoa =] a a Q.00
Reheat Cap =] =] aoa =] a a Q.00
Bwupply Duct =] a ooo =] T2 T2 2.62
Return Duct =] a ooo =] 36584 3684 125
Misc. Supply =] a ooo =] a a (=K ]
Misc. Retum =] a ooo =] a a (=K ]
Sulding Totals a ooa 34 338 259,535 254 273 100.00
Building Sen Tot Lat Gasmn Mt SeMet
VentiaSon o o000 24,932 5,220 34,152 1161
nifftration o o000 =] o o (=K. ]
Fretreabed Adr o o0 =] o o (=K ]
Zore Loads o o0 5,405 22059 I31,466 TE.66
Flernum Loads o o0 =] o o (=K ]
Fam & Duct Loads o ooo o 28,656 28,656 .74
Sulding Totals o o000 34,338 258,93 X=a273 100.00
Total Bullding Supply AJr (based on a 16° TD): 4061 CFM I
Totsl Bullding Vent Alr (£ S5% of SuppityT 45 CFEM
Total Condiioned Ar Space: 4305 Sqft
Eupply Ar Fer Unk Areac 3132663 CPFMEq.N
Area Fer Coolng Capacky: 1756 EqfTonm
Coolng Capacity Per Areac 0UDO57 TonsiSg.ft
Heating Capacky Fer Area: 000 BwunSq.ft
Total Heating Reguired With Oubside Al 0 Beuh
Tofal Cooling Requined Wi Cwiside Adr- 24 52 Tons
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Chvie - Full Comsessial HYAC Losds O aleulsion Progmam

Protaimn Pai EAC m EDHF BCHMS PRS0 1, 081214
| Lima 2 FPaon 3 |
Air Handier #1 - ficina 107 - Summary Loads
Zn Description Area  Higleoss  SenGain Lat. Gain Hig OUA. Clg0OA
Mo Zone Peak Time People  Hig.CFM ClgCFMI S5Ex ReqCFM Reg.CFM
Volume  CPM/Sght  CFMSDR WExh  ActCFM  Act CFM
1 Cicina 101 2538 o 144 477 =, 764 MHoms 1&/P
Spm Febarussry e o 5,107 O o 386
41 5L 0.o00 145 O o 396
Zone Feak Tolals: 2538 o 144,477 =, 764
Totl Zones: 1 et -] o 5,107 O o 388
Unique Zones: 1 41 il 0.00 345 o a 396
Chyae - Full Comseesial HYAC Losls Calculion Program Elfte Sofware Davelogment, I
Protarm Fau £ A G EDiF WSHMA PO 1, 3412144
Limik 3 Paga 4
[Air Handler 1 - Oficina 101 - Total | oad Summary
Alr Handier Descripbion: Oficina 101 Constant Yolume - Proparton
Supply Alr Fan: Draw-Thia with program estimated horsepower of 4.41 HP
Fan Imput B5% moior and fan eSiclency wish 2 in. waler acnoss the fan
Bensbie Heat Rafo: =k} — Thils sysbem oocurs 1 tme{s) in e bullding. —
Alr Eystem Peak Time: Spm In Febnary.
Dundoor Conditons: iy 85" D8, TE" WE, 121.49 grains
indoor Condtions: Chy: 72" 08, 55% RH
Bummer: Wentiation contods oulside alr, —— Winter: Exhawst controls cutside: air.
Zome Epace ssnsibie loss: 0 Bbuh
infitration senshie o5 0 Bhuh 0 CFM
Outside: Alr sensible koes: 0 Biuh 0 CFM
Supply Duct s=nsibie oS 0 Biuh
Return Duct sensibie lcss: 0 Biuh
Return Plenum sensibe kss: 0 Biuh
Tofal Sysiem senshbie loss: 0 Bbuh
Heating Supply Al 0/ (822 X108 X Ol = 0 CFM
Winter Vent Cutside Adr §0.0% of supgly)= 0 CFMl
Zome space sensible gain: 144 477 Biuh
Infiration sens bie gain: 0 Bbuh
Dravw-fhiru fan semsibie gain: 11,172 Biuh
Bupply duct sersible gain: S001 Bk
Resere sensibls gain: 0 Bhuh
Tofl sensibie gain on supply sde of ol 160,550 Bituh
Cooling Supply A 160,550 (598 X 1.1 X 16) = 5,107 CFM
Bummer Vent Oubside Ar id.3% of supply] = 386 CFM
Retim duct senskhble galee 23593 Bbuh
Return plenum sensible gain: 0 Biuh
DOufside air sensible gain: S650 Bouh 396 CFM
Biow-thru fan sensible gain: 0 Biuh
Tofal senshbie galm on retumn side of coll: B O£ Bbuh
Tofal senskhbie galm on air kanding sysiem: fEE 882 Bbuh
Zome space lafent gain: 5,764 Biuh
infitration katent gain: 0 Biuh
Oufside air atent gain: 15277 Bluh
Totl latent gain on alr Farding sysiem: 21,041 Btuh
Tofal sysiem s=nsibie and lafent gain: 185,733 Bbuh
]
Todal Alr Handier Supply Alr fbasedon 2 16" TDE 2,107 CFM
Tofl Alr Handler WVent. Alr i4.35% of Supply)c 3598 CFM
Tofal Conditioned Ar Space: 2,638 Zan
Bupply Alr Fer UnE Area: 34527 CFRUEQR
Area Fer Cooling Capacky: 166.8 Eq.Ton
Cooling Capadty Per Area: 00060 TonsSgft
Heating Capacky Fer Area: 0.00 BtuhiSq.ft
Tofal Heating Reguired With Sutside Alr 0 BEwh
Totl Coolng Requirsd WEN Cutside Alr: 15.81 Tons
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Ehvag - Full Comsssrcial HYAL Lomis Caculibon Program Bolware Davelopewast, in:.
Pt Pafu B AC m EDIF iCHMA PED 1, G91214
| Lima Page £ |
Air Handler #2 - Recepcion - Summary Loads

Zn  Description Aea Hgloss SenGan LatGam HigOA  ClgDA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh FReqCFM Reg.CFM
Volume  CRMISqht  CFMSai WExh  ActCFM __ Act CFM
z Recepcion 1,557 o B, Tiz 3,642 Mome 15/P
3pm Febirussry 17 o 4,254 O o 250
25,505 0.00 257 O o 250

Zone Feak Tokais: 1,857 o B, Tz 3,642
Taol Zones: 1 17 o 4,254 O o 250
Unkque Zones: 1 26,505 0.00 2ar o a 250
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Bz - Full Comsersial HYVALD Loads Caculislion Program

[+
Protiimn Pa EAC
Fal

it

Elftw S:o®ware Duviakogand, Ins.
EDNF ICHMA, P50 1, 081214

| Air Handler #2 - Recepcion - Total Load Summary

Alr Hander Description: Recepcion Constant Wolume - Froportion

Bupply Ar Fan: [Drasw-Thny with program sstimated horsspower of 2.40 HP
Fam Imput E5% moior and fan eiclency Wi 2 In. ‘waber acnoss the fan
Bensible Heat Rado: 096

Ar Zystemi Peak Time: 3pm In February.

— Thils system oocurs 1 tmeis) In e bullding. —

Qundoor Conditions: Cig: 85" D8, TE" WB, 119.60 grains
indoor Condbons: Chp- 72" 08, 55% RH

Bummer: Venbation corinols outside alr, — Winter Exhaust conbrols cwtside air.

Zome Epace sensibie s 0 Bhuh

infitration sensbie oss 0 Beun 0 CFM

Dutslde Ar sensible loss: 0 Buh 0 CFM

Bupply Duct s=nsibie nss: 0 Biun

Returm Duct sensible oss: 0 Biun

Return Pl=num sensibls oss: 0 Beun

Tofal Sysiem senskhie loss: 0 Bbah

Heating Supply Ar 0/ (S92 X 1.08 X0} = 0 CFM

Winter \Vent Outside Alr (0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zome spane sensible gain: TE&,71Z Bhuh

infitraticn sensbie gain: 0 Biun

Draw-iniru fam semsible gain: E,078 Biun

Supply duct sersible gain: 2,721 Biuh

Reserse sensible gain: 0 Buh

Tofal senskie gain on supply side of coll: B7.511 Bhuh

Cooling Supply AR BT S F{SSB X 11X 16)m 4954 CFM

Summer Vent Outside Alr (5.0% of suppiy] = 250 CFM

Returm duct sensbie garc 1,292 Bhun

Returmn plenum sersible gain: 0 Bhuh

Dutside air semnsibie gain: 3540 Dhuh 250 CFM

Biow-thru fan sensible gain: 0 Buh

Tofal senskie gain on retum side of coll: 5,137 Btun

Tobal sensii= galn on alr Feanding sysiem: B2 548 Bhuh

Zome spane [atent gain: 3542 Bhuh

Infitraticn kyi=nt gain: 0 Biun

Duiside air atent gain: 9376 Bhuh

Tobal labent gaim cn air Fanding sysiem: 13018 Bbuh

Todal system sensible and latent gain: 105566 Bbuh
|

Tofal Alr Handler Bupply Ar jbased om 3 16" TDE 4858 CFM

To&al Alr Handier Vesl. A (5.05% of Suppiyl 250 CFM

Tofal Conditioned Ar Space: 1.667 3q.M

Supply Alr Fer Unk Area: 29721 CPW'Eq.f

Area Fer Cooling Capacky: 159.3 BgftiTon

Cooling Capacdty Per Area: 00053 TonsiSgft

Heating Capacky Fer Areas: 0.00 BtuhfEq.ft

Tofal Heating Required With Oubside A 0 Biuh

Total Coolng Reguinsd WE Cwtside Adr: £.81 Tons
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Sotware Developeast inc.
EDHF ICHMA, PESO 1, 281214

Chvae - Full Comssercial HYAC Losds Caculdion Progrmam

Prstin Paf B4 C

Lk Page T

Fone Detailed Loads (At Zone Peak Times)

Load Limit -5C-  CLTD UlFac Sen. Lak. Hitg. Hitg.

Diescription Cuan CFAC SHGF  -CLF- Sain Gain LT Loss

Zone 1-0Ofcina 101 peaks (sensible) in Febnsary at Spm, Air Handler 1 (Oficina 101}, Group 0, 2,838.0 x

1.0, Construchon Type: 8 LI

Ripaf-1-4-Mo Sl 2538 oLsa 4.5 0350 31,554 5250 13,550

ARG o 1 ma 0350 o 0000 o

W Al-E T Sl 1 17.3 0350 3048 2250 2851

Fartition-2-1 108 M2 0350 5502 4200 B.554

Flz--1-20-Tran 1,345.4 1.000 15 R R 1553 2370 2,131
0%:3-0-%5-Salar 1,345.4 0230 48 0S50 43007

Ligitz-Frote 1538 1.000 5,001

SquipmEnt-Frofe1 £.535 1.000 1203 1

Seople-Frofe 4 1.000 E453 5042

=R 125532 012 1

Eafety factors: +15% +15% +0%

Tobal w' safety Taciors: 144 477 S TEeL a

ME-FbuEptmpEﬁstsamﬂeﬁmmeatMArPhﬂuztﬁbﬂmﬂ Giroue @, 1,887.0 x
1.0, Construction Type: 9 (Medium)

= oof-1-3-MooC gL 1,857 .50 4.0 03=0 15,5837 S 250 BTS2

‘Walk-1-E-C-D | 1 =48 1 ] | CLOoa |

Wak-3-N-C-D 979 1 12.3 03=0 4,138 S 250 £.141

Fariition-2-1 a &Mz 03=0 a oooa a

Farttion-4-1 14415 M2 1 ] 4 036 4.200 E.OES

Gis-E-1-20-Tran B2 1.000 18 [ b 2524 237 1,258
O%-2~0-ME-Bolar B3E 2 oz30 Z4H 050 13,667

Gls-P-1-20-Tran 1224 1.000 18 DL15a 120 1596 232
0% 2~0-sE-2olar 1224 oz=0 ] oLoon ]

Lipis~Firode 1 1,857 1000 EE=R

Equipment-Frof=1 4. 158 1.000 14,220 |

o P e 1&.7 1.000 4 Qe 2 167

Bub-fots g2.445 2167 a

Bafety faciors: + 55 + 5% +0%

Total w' s=afety factors: TETI2 3542 a

Figura del edificio ICHMA, PISO 2
Resumen de carga del edificio
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Ghvae - Full Comserciai HYAC Losds Calculsilon Program Sotwars Develom=ast inc.
Prretairn Paf 5 A EDIF IGHMA IS0 2, 41214
Lima Pz 2
|Building Summary Loads |
Sulding peaks In January at Som.
|.Des::|mnns Lo - GmJ
Cxean Loss. Loss Gain Gain
Roof B34 3] oo o MZ132 112,132 24.75
Wia FRET] o ooo o 15,274 15,274 153
Glass 1,852 ] ooo o =328 =328 11.82
Floor Siab o o ooo o o o o.o0
2kin Loads ] ooo o 182,034 122,038 40.19
Lighting g1 ] ooo o 31,318 31,318 705
Equipment 20,338 ] oo o TE7aL 7T 17.62
Seople El o oo 17,773 22518 40,550 538
Fairtition 3554 ] oo o 11,738 11,735 250
Cool. Pret. o o ooo o | | oo
Heat Eret o o oo o o o o.o0
Cool. Vent 1,220 o ooo 47,105 17421 g4.527 14.25
Heat. Vent. o o ooo o | | o.on
Cool. Infil. o o ooo o | | o.on
Heat. mfi. o ] oo o | | 0.0
Draw-Thnd Fan o o ooo o 5407 25407 =51
Slow-Thna Fan o ] oo o | | 0.0
Seserse Cap. o o oo o o o 0.0
Seheat Cap o ] oo o | | 0.0
Supply Duct o o ooo o 11,374 11,372 251
Retum Duct o o oo o 352 z 352 1.18
Miisc. Supply o o ooo o | | oo
Misc. Fstum o ] ooo o | | o.o0
Buliding Totals ] ooo £4.573 3|2 013 457 8a 100.00
Building Sen FeTot Lat Sen et olet
Loss Loss Gain Gain Gain Gain
VentiaSon ] 0.00 27,106 17 A 54,527 14.25
nfitration i 0.00 ] o o oo
Fretreated Alr 1 0.00 o o o oo
Zone Loads | 000 17,773 328,460 345,232 TEAS
Fiemum Loads | 000 ] o o g
Fam & Duct Loads 1 000 o 42,133 42133 230
Buliding Taotals | 000 54,873 328,093 452,852 100.00
Tofal Bullding Supply Alr [based on a 168" TOR: 2T CFMS
Total Bullding Vent Alr (5.85% of Supply] 1,220 CFM
Total Conditioned Ar Space: 2134 g
Bupply Alr Fer Uni Areac 25452 CRMEQR
Area Fer Coolng Capacky: Z15.5 BgftiTom
Cooling Capacity Per Area: 00045 TonsiSgft
Heating CapacEy Fer Area: 000 BtunfEq.ft
Total Heating Reguired With Outside Al 0 Biuh
Tofal Cooling Reguirsd WE Cwiside Alr 74 Tons
Chevae - Full Comssesal HVAL Losls Calculdkon Program Elite Bo®wire Davelepsast, In:.
Prstain Paf EALC EDIF ICHMA PIS0 2, 041214
Lime 3 Paga 3
Air Handler 21 - (Micing 207 - Summary Loads
Zn  Description Area  Higloss  SendGEain LatGain  HigOA Clg.OA
No Zone Peak Time People Hig.CFM Clg.CFM SEdh ReqCFM  Reg.CFM
Molume  CHAMSqh  CFMWSoR W.Exh Aot CFM Aot CFM
1 Oficina 201 1528 i TE, 185 3,536 Hone
S Pty 18 i 4,504 i o
M, 118 0.00 1Es i o
Zone Feak Totls: 1529 ] 7B, 155 3 956
Taotal Zones: 1 18 i 4,504 i o
unique Zones: 1 0,119 0.00 1E2 i o
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Chyvie - Full Comsersial HYAC Losis Calculion Program
Protaim Pamu A C

|

i

Elite Sofwiare Davelopmast, inc.
EDNF iCHMA PIS0 T, 041214

| Air Handler #1 - Oficina 201 - Total Load Summary

Alr Handier Descripbion:  Oficima 201 Constant Volume - Propartian

— Thils sysbem oocurs 1 tmie(s) In e buliding. —

Supply Alr Fan: Dwraw-Thry with program estimated horsepower of 237 HP
=an Imput 5% moior and fan e iclency Wil 2 In. water across the fan
Bensibie Heal Rado: 096

Alr Syshem Paak Time: Spm In Fabruary.

Cuidoor Condibons: Chg- 85" 08, 76" WE, 121.45 grains

indoor Condibons: Clg- 72" 08, 55% RH

Summer: Venbiation contnds outsikde alr, -—— Winter. Exhaust conbrols culside air.

Zome Space sansible s 0 Bhun

infitration sensbie bss: 0 Bbuh 0 CFMl

Dutside Alr sersible loss: 0 Bbuh 0 CFMl

Bupply Duct s=nsibie s 0 Bbuh

Return Duct sensibbe oss: 0 B

Retim Plenum sensibls koss: 0 Bbuh

Total Sysi=m senshie loss: 0 Stun

Heabing Bupply Adr 0/ (522 X1.08 X O} = 0 CFMl

W infer Vent Owtside Alr (0.0% of supply)i= 0 CFMl

Zom: space sensible gain: TE,1HE Bmun

Infitration sensbie gain: 0 Bbuh

Draa-iniru fan semisibie gain: 6016 Bbhuh

Bupply duct sersible gain: 2593 Bhuh

ReEsErde sensiole gain: 0 Bhun

Tofal senshie gain on supply side of coll: BE5 594 Bhuh

Cooling Supply Al BB F (SR X 1.1 X 16)= 4904 CFM

Bummer Vent Outskde Alr (5.6% of supply] = 74 CFM

Retim duct sensbile galn: 1,271 Bhuh

Retum plenum sersible gain: 0 Bhun

CDutside air serisibie gain: 3917 Bluh Z74 CFM

Blow-thru fam sersible gain: 0 Bbuh

Tofal senshile gain on retumn side of coll: £.188 Bhun

To&al senskbl= gairm on air kanding system: 92,083 Bbun

Zore space lakert gain: 3996 Bhuh

infitraticon lxtent gain: 0 Bbuh

Cutside air katent gain: 10,592 Bhuh

Tokal lakent galm cn alr Fanding system: 14 589 Bbuh

Tokal syshem sensibie and katent gain: 10&.571 Bhuh
|

Total Alr Handler Bupply Alr (based oma 168" TDE 4908 CFM

Total Alr Handler Vel Alr (5.59% of Suppiyc 74 CFM

Total Condiioned Alr Space: 1,829 Zqn

Bupply Adr Fer Unil Area: Ze811 CFMV'EQN

Area Fer Coolng Capacky: 205.8 3gftTon

Cooling Capacity Per Area: 000£5 Tons'Sg.f

Healing Capacky Fer frea: 0.00 Bwuhizq.ft

Total Heating Required With Cutside Adr 0 Btuh

Total Coolng Reguiresd WEn Cutside Adr: 283 Tons
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Chvae - Full Comsessial HVAL Lasds Calulilion Program Elite Softwire Developsast Inc.
Frotan Pafu A C EDHF iCHMA PIS0 2, 041214
| Lima Page £ |
Air Handler 22 - ficing 202 - Summary Loads
Zn ipti Area  Higleoss Seni3ain LatGain  Hig OA. ClgO.a
No  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM S5Esh ReqCFM Reg.CFM
Volume  CPM/Sqft  CFMSqit WExh  ActCFM  Act CFM
2 Oficina 202 1,259 O i, 555 2,751 Home 15iP
4pm Febuary 13 O 3,230 O x] 189
13,548 0.oo = O x] 189
Zone Feak Tobls: 1,259 O i, 555 2,751
Tobal Zones: 1 13 O 3,230 O x] 189
Unique Zones: 1 13,548 0.oo = O x] 189
Chvie - Full Comsersial HVAC Lomis Caculmtion Program Elite So®ware Develcssast, inc.
Protarm Pam EAC EDiF iGHMA PiS0 T, 081214
Lime Page &
|Air Handler #2 - Oficina 202 - Total Load Summary
Alr Handler Description: ficine 202 Constant Yolume - Progetion
Supply Alr Fan Crane-Thra with program estimated hors=power of 1.55 HP
=an input £5% moior and fan = iclency wih 2 In. wabsr acress the fan
Bensible Heat Rafio 0ss — Thils sysbem occurs 1 tmeis) s @e bullding. —
Alr Sysbem Peak Time: 4pm In Febnary.
Zuidoor Conditions: g BE" DB, 76" WE, 120,17 grains
ndoor Condibons: iy 72" D8, 55% RH
Zummer: Venbliation coninds outskde alr, ——— Wintsr. Exhawst controls cutside air.
Zome Epace sensibie 0S5 0 Bbuh
miitration sensbie 0SS 0 Bbuh 0 CFi
Ouside Alr sensible loss: 0 Bbuh 0 CFM
Supply Duct s=nsibie oo 0 B
Returmn Cuct sensibls loss: 0 B
Rietum Plenum sensible eas: 0 Bk
Tokal Sysiem senshie loss: 0 Bhud
Heating Supply Adc 0 (552 X 1.08 X 0] = 0 CFM
i inier Venk Owtskde Alr (0.0% of supply)= 0 CFM
Zome space sensible gain: £1,585 Btuh
niitration senskie gain 0 B
Drane - fam semsible gain: 3,962 Biuf
Supply duct sersible gain: 1,774 Bruh
ResErie sensibls gain: 0 Bbuf
Tokal senshbis pain on supply side of coll: ET 3 Bhul
Cooling Supply A 57321 (2B X 11 X 16)= 3,230 CFM
Bummer Yent Outside A (S.8% of supply] = 185 CFM
Retum duct senskhl gain E35 Bhuh
Retumn plenum sersible gain: 0 B
Ouside air sersibie gain: 2904 Buh 189 CFM
Slow-thru fan sersible gain: 0 Bbuh
Tokal senshbis pain on retum shde of codl: 3,738 Bhuh
Tosal senskbie gain on air Fanding system: 61,050 Bbun
Zome space [atent gain: 2,751 Buh
rfitration Latsnt gain: 0 Bbuh
Quside air tatent gain: 7.081 Bouh
Tosal latent gain on air Randing system: 9,232 Btun
Tosal system sensible and kat=nt gain: TOE92 Bbuh
|
Tokal Alr Handler Supphy Alr (based ona 16" TOX 3230 CFM
Tobal Alr Handler Vent. Alr (5.85% of Suppiy) 185 CFM
Total Conditoned Ar Space: 1,259 3q.A
Sapnly Alr Fer Unik Areac 256855 CFM'SqN
Aren Fer Cooling Capacky: 2131 EqftiTon
Cooling Capacity Per Area: OO0ET TonsiSofk
Heating Capacky Far Area: 0.00 BmuhEqft
Total Heating Reguired \With Outside Al 0 Bmh
Tosal Coolng Requirsd WEN Cutside Alr- £.91 Tons
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Chvae - Full Comsesrsml HYAC Lomis Calculnion Program Eiite Sofwarm Develcgsest, ins.
Protuirm Paiu EAC EDiF ICHMA P50 T, 041214
|Lima

i
FPage 7 |

Air Handler #3 - Oficina 203 - Summary Loads

Zn Deseription
No  Zone Peak Time

Area Higleoss  SenGain
People Hig.CFM  Clg.CFM
Volume CPASqft  CFMSqit

Lat.Gain
5 Exh
W.Exh

Hig OA.

Req.CFM
Act CFM

(]

Oficina 203 2743 0 103,183 5,593 Hzres
2pm January =7 o B, 437 o o
aoA73 0.oo 235 o o
Zone Feak Totals: 2743 0 103,183 5,593
Toll Zones: 1 7 o B, 437 o o
Uinique Zones: 1 aoA73 0.oo 235 o o
Chvae - Full & | HVAL Losds Ltkan Eme Solware Develsm—aet inc.
Protarm Pamu EAC m EDIF iCHMA PED 2, 041214
Limi 2 Paoed

[Air Handler 23 - Oficina 203 - Total Load Summary

Alr Hander Descripion: Oficims 203 Constant Volume - Progsrtion

Supply Alr Fan Draw-Thru with program estimated horsapower of 3.11 HP
=an impukt S5% moior and fan = iclency wih 2 In. waker across the fan
HBansibie Heat Rafo oas

Alr Syskem Peak Time: Zpm In January

Dundoor Conditons: Clhg: 86" 08, TE" WE, 11350 grains

ndoor Condibons: Chg- 72° 08, 55% RH

Bummer: Ventiation controls outside alr, Winter: Exhawst conbrols cwrtside air.

— Thils syshem oocurs 1 tme(s) In e bulkding. —

Zome Spacs s=nsibie loss 0 Biuh

nfftration senshie oss 0 Biuh 0 CFM
Chutside Alr sensible loss: 0 Biuh 0 CFM
Fupply Duct s=nsibie oz 0 Biuh

Fietum Duct sensibie koss: 0 Btuh

Retumn Plenum sensibke less: 0 Biuh
Tofal Sysiem senskie loss: 0 Btuh
Heating Supply Al 0/ 998 X 1.08 X 0] = 0 CFM

‘i inber Vent Duiskde Alr §0.0% of supply) = 0 CFM

Zome spare sensiblie gain: 103,165 Bhuh

nfitraticn senskie gain 0 Biuh

Dravw-Shinu fam sensibie gain: T.E95 Buh

Fupply duct sensible gain: 3,535 Bhuh

Reserne sensibie gain: 0 Biuh

Tokal senshile gain on supply side of coll: 114,500 Bhuh
Cooling Supply A 1142007 (538 X 1.1 X 16} = E437 CFM

Bummer Vent Outside Ar (5.£4% of supply] = 411 CFM

Retum duct senski= gain 1554 Bl

Retum pienum sensible gain: 0 Biuh

Dutside air semsible gain: 6,327 Biuh 411 CFM

Siow-thru fam sersible gain: 0 Biuh

Tofal senshie gain on retum side of coil: T.581 Btuh
Tofal senskbi= gain on air Fanding system: 122581 Bbuh
Zome spare latent gain: 55993 Biwh

rfitration laient gain: 0 Biuh

Chutside air latent gain: 15,428 Biuh

Tofal latent gain on air Famding sysiem: 14231 Bbuh
Tofal system ssnsibie and kad=nt gain: 144002 Sbun

|

Tokal Alr Handler Supply Alr (based on a 16" TD] 5437 CFM

Tofal Alr Handler Vent. Alr (5.359% of Suppiy): 291 CFul

Tokal Conditionied Ar Space: 2,743 Iqn

Bupply Adr Per Unl Areac 23466 CPM/'EQN

Area Fer Cooling Capacky: 2286 Eq.ftTom

Cooling Capacity Per Area: DDD&s TonsiSoft

Heating Capacky Fer Ansa: 0.00 BuhiEq.ft

Tokal Heating Required With Outside Alr 0 Btwh

Tofal Cooling Reguired WE Cwulside Adr 1200 Tons

CigOA

Req.CFM

At CFM
15iP
411
11

a1
a1
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Chyvae - Full Comsercal HYAC Lasls Calculdion Program Elite SoBware Developsast inc.
Fretairn Paiu A C m EDHF ICHMA P50 2, 041214
[Lims 1 Pucn 6 |
Air Handler #4 - ficina 204 - Summary Loads

Zn  Description Area Higloss SenGan LatGam  HigOA.  CigOA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM  ReqCFM
Volume CFM/Sqft  CFMSgt WExh  ActCFM  ActCFM
4 ofcna 202 2,303 O 5T, 526 5032 Mome 15iP
Spm January 23 O g, 141 o x] £
28333 0.oo BT o x] 2]

Zone Feak Tokals: 2703 O 97,525 5,032
To@l Zones: 1 23 o B, 141 o x] g
Unique Zones: | 25,233 0.0o ET o x] £

Chvae - Full Comsersal HYAL Lamis Caculntion Program

Probaifh Pafi BAC
Lims 3

il

Solwar Developsest, ink.
EDIF BGHMA PIS0 T, 021214
Fage 10

[Air Handler 4 - Oficina 204 - Total Load Summary

Alr Handier Description:
Supply Alr Fan
Fam Imput

Sensibie Heat Rado 036

Alr Systerm Peak Time:

Spm In January

Oficina 204 Constant Wolume - Proparton
Drane-Thna with program estimated horsspower of 2.57 HP
E5% molor and fan eiclency Wit 2 In. waber acnoss the tan

— Trils sysbermi ooours 1 tmie(s) In e bulkdieg. —

Dusdoor Condibons: Cige 85" 08, 76" WE, 121.49 grains

ndoor Condbons: Cig 72" 08, 55% RH
Summer: Ventiation contols outside alr, — Winter: Exhawst controls. cutside air.
Zore Spacs ssnsibie loss 0 Biuk

nfitration sensbie oss 0 Beun 0 CPFM
Cutside Alr sensible loss: 0 Biuk 0 CFM
Supply Duct s=nsibie loss 0 Biuk

Return Duct sensibie loss: 0 Beun

Retumn Plenum sensibie koss: 0 Beun

Total System sensbie loss: 0 Bbun
Heating Supply Alr 0/ (555 X 1.08 X 0] = 0 CFM

Wint=r Vent Qutside Alr {0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zore space sersible gain: ST, 526 Bouh

nifitraticn sensbie gain 0 Biuh

Crany-hru fan semsible gain: T.533 Boun

Bupply dud sensible gain: 3,372 Biuh

Resere sensibis gain: 0 Beun

Tofal senskis gam on supply shde of coll: 02231 Bhuh
Cooling Supply Al 108,531 7 (288 X 1.1 X 16} = £.141 CFM

Summer Vent Oubskde Al (5.65% of supphy] = JE CFM

Retumn duct senskie galn 1,591 Btuh

Retum plenum sersibie gain: 0 Biuk

Tutside air sensibie gain: 4,932 Boun 345 CFM

Blow-thru fan sersible gain: 0 Beun

Tokal senshbile gaim on retum side of coll: B 524 Bhuh
Total senshbis gain on air kanding system: 115,355 Bhuh
Zome space latent gain: 032 Bhuh

niitration kxi=nt gain: 0 Biuk

Tutside air atent gain: 12,337 Biuh

Total latent gain on air fanding system: 12,369 Btun
Total systerm sensibie and lat=nt gain: 133,724 Bhunh

|

Tokal Alr Handler Bupply Alr (based ona 168° TDY g, 141 CFMl

Tokal Alr Handler Vend. Al (S.63% of Suppiy): S CFM

Tokal Condiioned Ar Space: 2,303 Zqn

Supply Alr Per Unl Areac 16663 CFM'EqQMN

Area Per Coolng Capacky: 2067 3g.fTon

Cooling Capadty Per Areac 00048 TonsiEgf

Healing Capacky Fer Arsa: Q.00 StwhiEgft

Tofal Heating Required With Outskde Ar 0 Biuh

Total Coolng Requirsd WEn Cutside Alr 11.14 Tons
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Chvat - Full Camsssal HVAL Lasis Caculaion Program EcPwar: Davabommert Inc.
et Paru B4 G EDHF iGHMA PIS0 2, 041214
Lima X Poge 11
| Zone Detailed Loads (At Zone Peak Times) |
Leoad Lt -5C- CLTD UlFac Sen. Lat. Hig. Hig.
Description CQuan CFAC SHGF  -CLF- Gain (5ain It Loss
Zone 1-0fcina 201 peaks (sensible) in Febneary at Spm, Air Handler 1 (Oficina 201), Group 0, 1,8200 x
1.0, Construction Type: 8 um
Rnaf-1-4-hio CigL 1,525 .50 4.5 D350 22085 5250 5502
Wal-1-8-C-0 a 1 ;.8 I i o.oog o
Wal-Z-H-C-0 585 1 17.3 0.3=0 4,144 5250 3504
=artition-3-1 BIZ5 812 0.3=0 2404 4200 3508
354 -1-30-Tran T4 1.000 15 D154 1.071 2370 287
0%:3-0-M5-Zoiar T4 4 0.=30 248 D=s0 11353
Ligrits-Profe 1523 1.000 E.241
Squpment-Frofe 4573 1.000 15,502 o
S=ople-Frofa 15.3 1.000 4451 3475
Bubricty £7.388 3475 |
Bafety faciors: +15% +15% ~0%
Total w! =afety factors: 72185 3355 a
Iﬂﬂﬂ-ﬂiﬂﬁﬂﬂp&iﬁs [ierﬁ:ﬁe:l in Febnuary at 4pm, Air Handler 2 (Oficina 202), Group 0, 1,250.0 x
1.0, Construction T
S naf-1-4-kio CigL 13255 050 345 D30 153202 5250 £.510
Wal-1-E-S-0 a 1 =8 0.3=0 il n.oog o
Wal-Z-h-C-0 458 1 15.3 0.3=0 2443 5 250 2402
=artition-3-1 7225 812 0.3=0 2oz3 4200 3035
Fis-E-1-30-Tran 32 1.000 18 BT 1208 2370 237
0%:3-0-M5-Zoiar EEER 0.=30 248 0.2=0 s251
Ligits-Profe 1255 1.000 4735
Squpment-Frofe 3148 1.000 10,720 o
S=ople-Frofa 1255 1.000 et 2332
Bubricta 44 257 2382 a
Safety faciors: +15% +15% ~0%
Total w! safsty factors: 51385 2751 a
Zone 3-0fcina 203 peaks (sensible) in January at Jpm, Air Handler 3 (Cficing 203). Group 0, 2.743.0 =
| 1.0, Construchion Type: 9 jhﬁ um}
S naf-1-4-kio CigL 2,743 050 33.8 D350 32402 S350 14401
Wal-1-E-2-0 a 1 =3 0.3=0 0 n.oog o
Wal-z-3-C-0 E14 1 17.3 0.3=0 3705 5250 3321
=artition-3-1 10255 812 0.3=0 3o7o 4200 4205
Fis-E-1-30-Tran s7z0 1.000 15 D154 1.748 2370 1355
0%:3-0-M5-Zoiar s7z0 0.=30 Zag 0.==0 =308
Ligrits-Profe 2743 1.000 2350
Squpment-Frofe €238 1.000 23383 o
S=ople-Frofa T4 1.000 £.7Z0 5212
Bubricta B2 £ 212 a
Badety faciors: +15% +15% 0%
Total w! =afety factors: 103,159 5 353 a
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Chivae - Full Comsesal HYALD Lomis Salculsion Program Elifte S-oBware Davelopswst, inc.
Protain Paiu 2A G EDIF iSHMA PS0 T, 081214
L 1 Piisie 13

Zone Detailed Loads (At Zone Peak Times) {cont'd)

Load Linit -5C-  CLTD  UFac Sen. Lat. Hig. Hig.
Diescription Quan  CFAC SHGF  -CLF- (Gain (5ain It Loss
Zone 4-Oficing 204 peaks (sensible) in January at Sprm. Air Handler 4 (Cicina 204}, Group 0. 2,303.0 x
1.0, Construction Type: 3 Ly
Rioof-1-4-Mo CigL 2303 o.sa 34.3 D30 I7.EOT $ 150 12051
Wal-1--C0 1 1 .3 0350 o 0.oon o
Wal-I-3-C-0 437 1 0.3 0350 3056 $ 150 1133
Sartition-3-1 85 &2 0350 2751 4200 4,141
Bl -1-30-Tran 5408 1.000 15 R 1,547 2370 1282
0% 3-1-ME-Joiar c408 0230 a8 0550 15,235
Lighitz-Frofe 2303 1.000 T.EEE
Squipment-Frofe =7z8 1.000 12,545 o
Seopie-Frofa =0 1.000 £ g4z 4378
Fub-ioky 85,153 43TE o
Tafety faciors: ~15% ~ 155 “0%
Tofal w' safety Taciors: 97926 c032 a
Figura del edificio ICHMA, PISO 3 a7
. Resumen de carga del edificio
Chyiae - Full C HYAL Losls Program Elite So®wiare Develcpeast, nc.
Protaim Pafu BAC m EDIF ICHMA PIS0S 3AL T, 14
Lime H Pace 3
[Building Summary Loads |
Sulding peaks In January af Spm.
Eldg Load Area Sen SeTot Lat Sen Met WQEJ
Chan Logs Loss Gain Gain Gain
Roof T.B50 a oo a i0&531 13,631 4.51
Wal 1,985 o oo o 4,753 14,799 334
Glass 2,020 a oo a ET.2T0 ET.2AT0 1z.85
Floor SHakb (=] (=] oo (=] a a (=K 1]
Bkin Loads a oo a iBoLTas 1&0,799 40.80
Ligintireg T.B50 a oo a 30,521 3na2 5.58
Equipment 15,700 o ooo o 77302 7302 1742
Feople Ta a oo irz18 2z202 3242 &.H9
Fartition 3,385 a oo a ioE3s 1oz ZA5
Cool. Pret. a a oo a a a .00
Heat. Fret a a oo a a a .00
Cool. Vent 152 o oo 45 535 185877 BZ2512 14.11
Heat. Went. a a oo a a a .00
Coal. Infil. (=] (=] [=N=l] (=] a a (=K 1]
Heat. infi. a a oo a a a .00
Draw-Thna Fan a a oo a 14248 24248 5.63
Blow-Thra Fan a a oo a a a .00
Reserse Cap. a a oo a a a .00
Reheat Cap a a oo a a a .00
Bupply Duct a a oo a 11,168 11,188 Z2.52
Return Cuct (=] (=] [=Nal] (=] £.260 280 118
Misc. Supply a a oo a a a .00
Misc. Refum (=] (=] [=N=l] (=] a a (=K 1]
Bulding Totals a oo B2ES3 380,315 443,158 100.00
Building Sen STt = Sen Met et
Surmmany Loss Loss Gain Gain Gan Gain
Wentlafon a 0 4EEB3S 16,877 82,512 14141
nfitraticn a 0 a o o oo
Fretreated Adr a 0 a o o oo
Zorne Loads a 0.og 17,218 322,062 339,280 TE6.56
Flerum Loads a 0 a o o oo
Fan & Duct Loads a 1= ] (=] 41,376 41,376 234
Bulding Totals a 0 62,853 F=0,315 443,168 100.00
Tokal Bullding Supply Adr [based on a 16" TDL: 20,237 CFM
Tokal Bullding Went Alr (5.81% of Suppiyl 1.182 CFM
Tobal Conditioned Ar Space: 7,580 3qift
Bupply Alr Per UnE Areac 25208 CFMMEqR
Area Fer Coolng Capacky: 2134 3qfTom
Cooling Capacity Per Areac 0007 TonsiEgft
Heating Capacky Fer Area: L0 Bun'Eq.n
Tofal Heating Required With Oulbside Alr 0 Buh
Total Coolng Reguinsd WE Cultside Al 393 Tons
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Chyvie - Full Comsessial HYAL Lomls Calculdion Program Elite Sofwire Davelopsast .
Protaim Pai B AC m EDIF iCHMA MB0E 3 AL T, dd1314
|Lime 21 Prage 3 |
Air Handler 1 - Ofi T 301 - Summary Loads

Zn ipti Area  Higloss  SenGain Latzain  Hig OA ClgOA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM Reg.CFM
Volume  CFM/Sgft  CFMSgt WExh  ActCFM _ Act CFM
1 Ofidna T 301 1,657 O 72,554 3,621 Hom= 15iP
Spm Fetinary 17 O 4,555 1} 1] 243
18,227 0.o0o TS O a 245

Zone Feak Tokls: 1,657 O 72,554 3,621
Toml Zones: 1 17 o 4,555 o o 245
Uinkque Jones: | 18 237 0.00 275 1} 1] 243

Chvae - Full Comseesai HVAL Losis Casulsion Program Eite So®ware Duvelsm—eet inc.
Pt Paf EAC m EDIF IZHMA PIS0OE 3 AL T, 4114
Lime 3 Paond
|Air Handler #1 - Ofi T 301 - Total Load Summary
Alr Hander Descripton: Ofl T 301 Constant Violume - Propartion
Supply Alr Fan Draw-Thna with program estimated horseposer of 2.20 HP
Fan imput E5% moior and fan e=iclency with 2 in. waber acnoss the fan
Bensible Heat Rafo 086 — Thils system occurs 1 tmeis) in e bullding. —
Alr Eystem Peak Time: Spm In Fetmuary.
Outdoor Conditions: Chy- 85" 08, 76" WE, 121.43 grains
ndoor Condbons: Chg- 72" 08, 55% RH
Summer: Ventiation controds outside alr, —— Wintsr: Exhawst controls cutside air.
Zome Epace sensihie s 0 Bt
niitration sensbie oS 0 Btuh 0 CFul
Dufside Alr sensible loss: 0 Bt 0 CFM
Bupply Duct s=nsibie losx 0 Biuh
Return Duct sensibke oas: 0 Btub
Return Plenum sensible loss: 0 Btub
Tofal Sysiem sensbie loss: 0 Bhbuh
Heating Supply Alr 0/ (85 X 1.08 X O] = 0 CFl
Winder Vent Guiside Alr {0.0% of supply )= 0 CFs
Zome spare sensible gain: T2,554 Btwh
miftration sensbie gan 0 Btub
D -G fam s=nisible gain: S SAT Bbuh
Bupply duct sersible gain: 2501 Bbah
Reserse sensibie gain: 0 Btub
Tofal senshil= gain on supply side of coll: BO543 Bhuh
Cooling Supply A B0E43 7 (S28 X 1.1 X 18] = 4,555 CFM
Summer Vent Oultside Adr (5.5% of supplhy] = 245 CFM
Retsm duct senski= galn 1,182 Biuh
Return plenum sensible gain: 0 Btub
DOufside air semsibie gain: 3,543 Bhuh 249 CFM
Blow-thru fam sersible gain: 0 Biuh
Total senskie gain on retum sikde of coll: 4,731 Btuh
Total senskis gain on alr randing system: BS.374 Bluh
Zome space lafent gain: 3521 Biuh
rfitration kytent gain: 0 Btub
Outside air latent gain: 9,596 Btuh
Tokal latent galn on air kanding sysiem: 13317 Bhluh
Total system sensibie and katent gain: 95,591 Bluh
|
Total Alr Handler 3upply Alr ibased on a 16" TDX 4,555 CFM
Tofal Alr Handler Vent. Alr (S.£6% of Suppiy): 245 CFM
Total Condiioned Ar Space: 1,657 g
Bupply Adr Fer Unk Areac ZT4LHT CFMVBQf
Area Fer Goolng Capacky: 1.7 3gqftiTon
Coaling Capsdty Per Area: 00050 TonsiSgf
Heating Capacky Fer Ansa: 0.00 BtuhfSq.ft
Tokal Heating Required With Outskde Al 0 Biuh
Total Coolng Reguired WEN Cutside Alr: £.22 Tons
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Chyvae - Full Comsersial HVAC Losds Caleuliion Program
Protafm Pafu EAC

Lims 2

!

Eflr S Pwars Dusslep—art (e,
EDIF ICHWA PIEOE 3 AL T, S41314

Panon & |

|Air Handier #2 - Ofi T 302 - Summary Loads

Zn
Mo

Deseription

Zone Peak Time

Areg
People

Hig.Loss
Hig.CFM

Sen. Gain

Clg.CFM

CigOA
Req.CFM
Act CFM

Volume CPRWSght  CFMSqt W.Exh  ActCFM
2z Ofidna T 302 1271 O E1, 550 Moo= 15/P
dpim Febnsary 13 O 3.z=2 u] 131
13,281 0.0o 255 u] 131
Fone Feak Tokals: 1.271 o E1.5=0
Toll Tones: 1 13 0 3,352 O o 181
Unique Zones: 1 13,5281 0.0o 255 O o 181

Chvat - Full Comesrsal HYAL Lomis Caculsion Program Efip Sofwam Duvelom—at I,
Pt Paru BAG EDIF KHMA PISOE 3 AL 7, 841314
Limg Pasa &

[Air Handler #2 - Ofi T 302 - Total Load Summary

Alr Hander Descripbion:
Supply Alr Fan
Fan imput

Bensible Heat Rabio 0.as

Alr Tystem Peak Time:
Outdoor Conditions:
ndoor Condbons:

dpm In Fatnary.

Summer: Ventiation controls oubside alr,

Off T 302 Constant Violume - Propartion
Draw-Thra with program estmated horsepower of 1.57 HP

E5% molor and fan e iclency Wi 2 In. ‘waber across the fan
— Thils system oocurs 1 tme(s) I S bulding. —

Tl Be" DB, T&" WE, 120.17 grains
Chy: 727 08, 55% RH

Wintzr: Exhaust controls catsige air.

Zome Space sensibie loss 0 Btuh

iitraton senshie oS 0 Btuh 0 CFM
Outside Alr sersibie oss: 0 Btuh 0 CFM
Supply Duct sensibie loss 0 Btuh

Retumn Duct sensibie kas: 0 Btuh

Retum Plenum sensibis loss: 0 Btuh
Tokal System senshie joss: 0 Btuh
Heabing Supgly AR 0/ (892 X1.08 XO) = 0 CFM

iinter Yent Outside Adr (0.0% of Supply)= 0 CFM

Zome space sersible gain: 1,950 Bhuh

miftration sensibie gain 0 Btuh

D'raw-thini fan sensibie gain: 3950 Btuh

Supply duct sersible gain: 1,THE Btuh

Reserie sensibie gain: 0 Btuh

Tofal senshie gain on supply side of coil: 57,726 Biuh
Coolirg Supply A 57,725 /(208 X 11 X115} = 3,252 CFM

Summer Vent Outside A (S.9% of supply) = 181 CFM

Retum duct senskbls pain =41 Biuh

Retm plenum sersible gain: 0 Btuh

Dutside air semsible gain: 2932 Bouh 181 CFM

Blow-thru fam sersible gain: 0 Btuh

Tokal senskie gain on retum side of codl: 3772 Btuh
Tokal senskée gain on air kanding system: 61433 Btuh
Zome spas [atent gain: 2,777 Biuh

riitration ktent gain: 0 Btuh

Cuitside air katent gain: T.1£8 Bk

Tokal latent gain on air kanding system: 9,925 Bbuh
Tokal system sensibie and atent gain: 71424 Btuh
Tofal Alr Handler Supply Alr dbased on a 16" TOT 3 252 CFM

Tofal Adr Handler Vent. Alr (5.856% of Suppiyl 151 CFM

Total Conditioned Ar Space: 1271 3a.n

Bupply Ar Fer Unik Area: 25590 CFM'EqM

Area Per Cooling Capacky: 2135 BgqftiTon

Cooling Capadty Per Area: OODLEY TonsSofi

Heating Capacky Fer Area: 0.00 BwuhEq.ft

Tokal Heating Required With Oubside Al 0 Btuh

Tofal Cooling Reguired WE Culslde Alr .85 Tons
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Chyviae - Full Comsersial HYALD Loals Cacultion Program Elite Sofwiare Davelopment, Inc.
EDIF ICHMA PIB0SE 3 AL T, D414

Frotaf Pafu BAC
[Lime 2 Puce 7 |
Air Handler #3 - Ofi T 303 - Summary Loads
Zn  Description Area Higloss SenGan LatGan HigOA  CligOA
Mo  Fone Peak Time People HigCFM  Cig.CFM SExh FReqCFM Regq.CFM
Volume CPMiSqit  CFM/Sqit WExh  ActCFM __ Act CFM
3 Oficna T 303 2137 O 83,102 4 559 Home 15iP
Ipm January 21 O [ |- O x] 321
23207 0.oo 24z O x] 321
Zone Feak Tolals: 2137 O 83,102 4 559
Tobal Zones: 1 21 O [ |- O x] 321
Uinique Zones: | 23207 0.oo 24z O x] 321
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Ehvae - Full Comseecial HYAD Losds ©aculstion Program
Protarm Par EAC

Fal

i

Edite So®aane Davakogeast inc.
EDIF ICHMA FIS0SE 3AL T, 41344

Paced

|Air Handler £3 - Ofi T 303 - Total Load Summarny

Alr Hander Descripbion:
Bupply Alr Fan:
=am Imput

O T 303 Comstant Volume - Propartion

[Draw-Thra with program ssfimated horsspower of 2.591 HP
E5% moior and fan a=iciency WiSh 2 IR, water across the fan

Bensible Heat Radoc 085

Alr Eystem Peak Time:
Chndoor Conditions:
Indoor Condibons:

Ipm In January.

— Thils sysbemi oocurs 1 tmefs) In e bullding. —

G- Be" D8, 76" WE, 115,50 grains
Chg- 72° D8, 5% RH

Bummer: Ventistion contods outside air, — Winter: Exhawst conbrols cartside sir.

Zome Epace sensdbie oo 0 Bbuf

Infitration senslbie oS 0 B 0 CFM

Duishde Alr sensible loss: 0 B 0 CFM

Bupply Duct s=nsibie o 0 Bl

Return Duct sensible loss: 0 B

Retrn Plenum sensibis oss: 0 Bl

Tostal System senskbie loss: 0 Btun

Heating Supply Alr O/ (S22 X1.0B X O = o0 CFM

¥ Imizr Venk Outside Alr (0.0% of supply)= 0 CFM

Zome space sensibie gain: 3,102 Boun

Infitration sensibie gain: 0 B

D raw-Enu fam sensible gain: £.370 Bhun

Bupply duct sersible gain: ZE551 Bhun

Reserme sensibis gain: 0 B

Tofal senskils gain on supply side of coll: 52,323 Bhun

Cooling Supply A 92323/ (S8 X 1.1 X 16)= 5192 CFM

Bummer Vent Culshkde A 5.2% of supply] = 321 CFM

Retm duct seEnskbie gain 1,238 Btun

Retum plenum sensible gain: 0 Bbuh

Duishde s sersbie gain: 4,529 Bhun 321 CFMl

Blow-thru fan sersible gain: 0 Biun

Total senskbie gain on retum side of coll: 6,267 Bbuh

Tofal senskils gain on alr Fanding system: 58,589 Bbun

Zore space latert gain: 4559 Swun

infitration lxt=nt gain: 0 Bl

Dutshde air atent gain: 12015 Bhan

Total latent gaim on air kanding system: 15,689 Bhuh

Tosal system sensible and kat=nt gain: 115278 Btuh
|

Total Alr Handler Buppiy Alr fbased ona 168° TD: 5,132 CFM

Tokal Alr Handler Vent. Al (5.17% of Suppiy 321 CFM

Total Conditioned Ar Space: 2,137 3q.n

Supply Alr Fer Unk Area: 24297 CFM'EQN

Area Fer Coolng Capacky: Z22.5 3qftTom

wooling Capadly Per Area: QO0LE TonsiEof

Heating Capacky Fer Anesa: 0.00 BtwhfEqg.ft

Total Heating Reguired \With Outside Al 0 Btuh

Total Cooling Requirsd WEn Cutside Al 251 Tons
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Chviae - Full Comssersial HVAL Losds Caluliion Program [n Elite Sofwire Develoosast, In.
Frotaf Pafu BAC EDF ICHMA PISCE 3 AL T, 14
[Lime 2 Puce § |
Air Handler 22 - Ofi T 304 - Summary Loads

Zn  Description Area Higloss SenGan LatGan  HigOA.  CigOA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh FReqCFM Reg.CFM
Volume  CFM/Sgit  CFMSgt WExh  ActCFM __ Act CFM
4 Oficna T 304 2E15 O 117,112 &,151 Home 15iP
Spm Jdanuary 28 O -t 0 x] 422
30,365 0.oo 251 0 x] 422

Zone Feak Tolals: 2E15 O 117,112 &,151
Tobal Zones: 1 28 O -t 0 x] 422
Unique Zones: 1 30,365 0.oo 251 0 x] 422
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Ghvae - Full Comsessal HVAC Lomis Caculstion Program
Protaimn Pau SA.C
H

Etite So®ware Develom=aet inc.
EDNF ICHMA PISOS 5 AL 7, 84114

[Air Handler #4 - Ofi T 304 - Total Load Summary

Alr Handier Descripion: Ofl T 304 Comstamt Volume - Proparton

— Thils sysberm oocurs 1 tmeis) i Se bulkding. —

Bupply Alr Fan: Draw-Thra with prograrm ssimated hors=power of 3.55 HP
=an Input 5% modor and fan =¥ iclency wiih 2 In. waber across the fan
Bensibie Heat Radoc 085

Alr Syster Peak Time: Spm In January.

Chudoor Conditions: Cige B5" D8, 76" WE, 121 .45 grains

Indoor Condbons: S 72" 08, 55% RH

Bummer: Ventiation controls outside alr, — Winksr: Exhaust conbrols cwtside air.

Zome Spacs sensibie s 0 Stun

Infitration senskie oS 0 Shun 0 CF

Duitside Alr sersible boss: 0 Bbuf 0 CFMl

Bupply Duct s=nsibie oz 0 Shun

Return Duct sensibie oss: 0 Bbuf

Return Plenum sensible koss: 0 Shun

Total Sysiem senshie loss: 0 Bbuhi

Heabing Bupply Alr 0/ (35S X108 X O} = o0 CFMl

Winter Vent Cutside Adr 0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zorme space sersible gain: 117,112 Bhah

Infitration senskbde gain: 0 Stun

D raew-Ehinu fam seresibie gain: 2001 Bbah

Supply duct sensible gain: 4029 Btun

Reserie sensible gain: 0 Bhuf

Tofal s=nskhi= gaim on supply side of coll: 130,143 Bbuh

Cooling Suppty An 120,143 /(938 X 1.1 X 16) = 7.337 CFM

Bummer Vent Oubskde Alr (S5.8% of supply]= 437 CFM

Retm duct senskbis gain: 1,299 Bmun

Return plenum sensible gain: 0 Bt

Dhutside air sersibie gain: 6,029 Bouh 422 CFM

Blow-thru fan sersible gain: 0 Bt

Total senskis gaim on returm side of coll: 7,228 Bbah

Total senskiie gain on alr Fanding system: 133,070 Btuh

Zore spare lakent gain: 5,151 Bbah

infitration ai=nt gain: 0 Bbuf

Cuftside alr latent gain: 16,302 Bhuh

Tofal labent gain on air kanding system: 22453 Bhuh

Tofal system sensibie and katent gain: 160,524 Btuh
|

Total Alr Handler Suppiy Alr (based on a 16" TO 7,337 CFM

Total Alr Handler Vent. Al (5.75% of Supplyl 422 CFM

Total Conditioned Ar Space: 24815 E2gqn

Bupply Ar Per UnE Areac Ze08s CFMUVEqQ.N

Area Per Coolng Capacky: 2104 2qftTon

Cooling Capacty Per Area: CLO0LE TonsSgft

Heating Capacky Per Anea: 0.00 BtuhfEq.ft

Tofal Heating Reguired With Oulside Air 0 Btuh

Total Coolng Reguirsd W Culside Adr: 13,38 Tons
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Chvac - Full Comeersal HWAL Lomis Caculstion Program Eifte Softwars e

Protaren Par A G EDIF ICHMA PIBOE 3 AL T, 041214

Limg H Fage 11
Zonea Detailed Loads (At Zone Peak Times)

LLoad Uit -5C- CLTD  UlFac Sen. Lat. Hig. Hig.

Description Quan CFAC SHGF  -CLF- Gain Gain It Loss

Zone 1-Oficina T 301 peaks (sensible) in February at Spm, Arr Handler 1 (Ofi T 301), Group 0, 1,657 0x
1.0, Construction Type: 8 um

Anaf-1-4-Mo CigL 1857 o.s0 345 D350 20008 £250 B33

WAk 1-N-C-D o 1 0.8 0350 o oo o

Wak-Z-N-C-D o 1 17.3 0350 o oo o

WAl-3-C-D 530 1 17.3 0350 3,202 5150 17ES
Fartition-4-1 BOTS 812 0350 2,261 4200 3,332

Gis-W-1-30-Tran 744 1.000 15 0134 1071 2370 587
0% 3-0-ME-Zoiar 3744 0230 248 0S50 11353

(Sis-H-1-30-Tran 1.000 15 LRI 238 2370 157
0% 3-0-ME-Zaiar 0230 g4 o410 so2

Lights-Prode] 1.000 5454

Squipment-Frofel 1.000 14,138 o

Feopie-Frofe 1.000 4,050 3,148

Sub-boty £3.081 3,148 o

Safety faciors: +15% +15% +0%

Total w! satety Tactors: 72,554 3621 a

}in February 2t 4pm, Ar Handler 2 [0n T 302), Group 0, 1.2711.0%

Zone 2-0%cina T 12 peaks |

Roof-1-4-MoC gL o.sa 45 0.z=0 153247 S250 BET3
Wak-1-E-CD 1 p=-F:} 0.z=0 a ouooa a
W ak-Z-N-C-D 1 153 0.z=0 2442 S250 2402
Fartition-3-1 aM2 030 4200 3035
Gis-E-1-20-Tran 1.000 18 O.12s 237 237
I%2-1-M5-2oiar 0z30 -] o2s0

L ipivis-Prode| 1.000

Equipment-Profe1 1.000 o

Feop le-Prof=1 1.000 415

Bulbr-ickal 415 a
Bafety faciors: +15% +0%
Tokal w! safety Tactors: ]

Zone 5-Obcina T 303 peaks (sensible) in January at 3pm, A Handier 3 (08 T 303), Group 0, 2,137 0 x
1.0, Construction Type: 8 (Mediurm)

R oof-1-4-Mo Cig-L 2137 o.s0 338 o350 25243 S50 11219

‘Wak-1-E-CD a 1 k| o350 a o.ooa a

‘Wak-2-3-CD 458 1 173 o350 2526 S50 24T

Fartition-3-1 850 aM2 o350 2320 4200 35ra

Gis-E-1-30-Tran 57za0 1.000 18 0154 1748 2370 1.356
O%3-01-M5-3odar 57za0 0z30 ] oza0 5,309

Lighits-Profe | 2137 1.000 7222

Equipment-Profe1 5343 1.000 g8z29 a

Feop le-Frof=1 1.4 1.000 5236 4,050

Bub-toty 72263 4,080 ]

Bafety faciors: +15% +15% +0%

Tokal w! safety Tactors: B3102 4,553 a
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Chvae - Full Cormsessial HVALD Losds Calculion Program Efite S®wiare Devebogeant, inc.
Protim P E.A.C EDIF KCHMA FIB0E 3 a0 T, 41114

|Lima 21 Page 12 |
Zone Detailed [ oads (At Fone Peak Times) {cont'd)

Load Lirit -5C- CLTD UlFac Sen. Lat. Hig. Hip.
Diescription Cuan CRAC  SHGF ~ -CLF- (33in (33in Wit Loss

Zone 4-Oficina T 304 sensible Air Handler 4 (Of T 304), Group D, 2.815.0
e na Tmpeatﬁ{ - }in January at Spm, { 1. p0, 26150«

= pof-1-d-Mo Cig-L ZE1S 050 34,3 0_3=0 33, 745 % 250 14,7739

Wal-1-4-C-D | 1 .3 0.z=0 1| CLooa |

W ak-2-E-C-0 =30 1 ;.3 0_3=0 3.7=8 % 250 2 TES

W ak-3-E-C-0 | 1 ;.3 0_3=0 | oooa a

Fartition-4-1 =2 1] M2 0.z=0 2.7e1 4.200 4,141

Gls-8-1~20-Tian ETZ0 1.000 15 1 |- 1637 2370 1,356
0%:3-0-NE-3olar ETZ.0 230 44 0.0 17576

Gis-2-1-50-Tran 532 1.000 15 1 |- 38 2370 147
0% 3-0-ME-2olar 532 0230 - oLFEd 1,208

Lighis-FProf={ 2515 1.000 9,605

Equipment-Frofe1 T8 1.000 24,013 |

FeopleFrofs 532 1000 B&ST 5. 385

‘Buib-Hoks 101,537 ] a

Safety faciors: +155%% +15% +[1%

Tofal w' sty Tactors: 117,112 E&,151 a

Figura del edificio ICHMA, PISO 8
Resumen de carga del edificio
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K-Fulwmmwiﬂﬂumﬂwﬁm m Elite So®wiare Davakopmsast .
Prolaim Pafu EA.C EDIF iCHMA PIS0 8, 041214
P Puan 2 |
| Building Summary Loads |
Sulding peats In January a: Spm.
Bidg Load Area Sen Yoot Lat Sen et Yahbet
R ool 7258 a ooa a 0470 0. £70 425
Wa 1,585 o ooa 1] 14,793 14,793 3.58
Glass 1,514 o ooa 1] £4 258 E4 258 1326
Floor SHab a a ooa a a | 0.00
BEIn Liosds o ooa o 170,126 170,126 41.13
L igittireg T.288 o ooa 1] 28,588 28588 &.91
Equipment g, 220 a [aluli] a 71485 714885 1729
e le 73 o ooa 15,524 20534 35458 8482
Fartition E ] o ooa 1] 10,373 10,373 2.51
Cool. Pret. a a [aluli] a o o 0.00
Heal. Fret 1] o ooa 1] a 0 0.0a
Coal. Yent 1,053 o ooa 42 207 1509 ETE1E 13898
Heat. Vet a a [aluli] a o o 0.00
Cool. Infil. 1] o ooa 1] a 0 0.0a
Heat. infi. 1] o ooa 1] a 0 0.0a
Draw-Thru Fan a a [aluli] a 23 348 23 340 £.65
Blow-Thru Fan 1] o ooa 1] a 0 0.0a
ResErie Cap. 1] o ooa 1] a 0 0.0a
Reheat Cap a a ooa a a | 0.00
Bupply Duct 1] o ooa 1] 0452 0452 2.53
A eturm Duct 1] o ooa 1] 4926 4928 1.19
Misc. Supply a a ooa a a | 0.00
Misc. Refum 1] o ooa 1] a 0 0.0a
Bulding Tolals a ooa Eg 131 355 461 413 592 100,00
Basilding Sen HeTot Lak Sen Mt Selet
STy Loss Loss Gain Zain Gamn 53in
Ventlafon a 10 u A2 307 15,605 7.8k 1388
rfitraticn a 000 s] O O o.oa
Fretreabed Alr a 000 s] O O o.oa
Zome Loads a 10 u 15,524 1,126 317,050 T5.66
Flerum Loads a 000 s] O O o.oa
~an & Duct Loads a 000 s] 38,726 38,736 2.36
Bulding Totals a 000 58,131 IS0 46T 413,552 oa.0a
|
Tokal Bullding Supply Adr [based cn & 16" TDI: 12,032 CFM
Tokal Bullding Went Alri{5.74% of Supplyl 1,093 CFM
Tokal Conditioned Ar Space: T.288 Bqgf

Bupply Alr Fer Unk Area:
Area Fear Coolng Capacky:
Cooling Capadty Per Area:

Heating Capacky Far Arsa

Tokal Heating Reguired With Outside A
Tofal Coolng Reguirsd WEh Caitside Adr

25115 CPaEq.n
Z11.5 BqftiTon
0LUET TonsiEgft

000 BRunrEg.ft

0 Bk
447 Tons
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Chvae - Full Comsercial HVAL Losds Calculition Program Elite Sofware Duvelopsast, inc,
Protaim Pafu EAC ELCHF iSHMA PIS0 8, 01214
LLime 1 Faoe 3

Air Handler 1 - Oficing 807 - Summary Loads

Zn
Mo

Description Hrea
Zome Peak Time People

Hig.Loss
Hig.CFM

Sen.Gain
Clg.CFM

Lat.Gain
5Exh

HigOA  CigOA
Req.CFM Req.CFM

Volume CPMISqRt  CFMSof  WExh  ActCFM At CFM
1 Oficina =01 1420 i} B4, 270 3,103 Mo
Spim Febinary 12 i} 4. 033 O a
15620 0.00 24 O a
Zone Feak Totls: 1420 O 64,270 3,103
Tobl Zones: 1 14 O 4,033 O a
Uinique Zones: | 15,520 0.00 a4 O a
Chyvae - Full Comsersmal HYAL Losis Caleulntion Program Elite So®wiare e,
Protain Paf EAC ll' EDIF iGHMA PIS0 8, 021214
Lime Pazid

[Air Handler 1 - Oficina 801 - Total Load Summary

AlrHander Descripbion:  Oficima 801 Constant Volume - Progartan

Supply Alr Fan Draw-Thna with program estimated horsepower of 1.35 HP
Fan Imput E5% modor and fan e®iclency wih 2 In. walker across the fan
Zensibie Heat Rado 0936

Alr Eysbern Peak Time: Spm In February.
Ouidoor Conditions:
ndoor Condibons:

©Clg- B5® DB, TE" WB, 121.49 grains
Clg- 72" 08, 55% RH

— Thils system occurs 1 tmels) In Se bullding. —

Summer: Ventiation contois outside alr, — Winter: Exhaust controbs cutside air.
Zom= Epace sensible loss 0 Bul

niiration sensibie 055 0 Beuh 0 CFM
Outside Alr semsible loss: 0 Btuh 0 CFM
Bupply Duct sensibie loss 0 Biuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Retwm Plenum sensibie loss: 0 Biuh

Tofal Sysiem senshie loss: 0 Brun
Heating Bupply A 0/ [(55E X 1.08 X 0] = 0 CFMl

iinter Vent Cutside Alr §0.0%: of supply) = 0 CFMl

Zome spare sensible gain: 4,270 Bmuh

nfitration sensibie gain 0 Btuh

Draw-Eru fan sensibie gain: 4,955 Btuh

Supply duct sensible gain: 2218 Biuh

Reserde sensible gain: 0 Beuh

Tofal sensble gaim on supply side of coil: T1482 Bhun
Cooling Supply AR 71444 T (228 X 11 X €)= 4039 CFM

Summer Vent Cutskde Alr (5.3% of suppiy] = 213 CFM

Retum duct senskbie gan 1051 Beun

Retm pienum sensibie gain: 0 Biuh

Outside air s=msibie gain: 3081 BRun 213 CFM

Siow-thru fan sensible gain: 0 Beuh

Tofal senskhi= galm on retum side of codl: 4 082 Bhub
Tofal sensible gaim on air kanding sysiem: T5536 Bhuh
Zome spaDe [akent gabn: 3,103 Buh

niitration iatent gain: 0 Biuh

Dhufside alr lafent gain: 8,234 BRuh

Tofal latent gain on air kending sysiem: 11,326 Bbuh
Tokal systemn sensible and latent gain: BE2E62 Bbuh
Tokal Alr Handier Supply Alr (based on a 168" TDX 4,033 CPM

Tokal Alr Handler Vend. Alr (S.27% of Suppiyl 213 CFM

Total Conditioned Ar Space: 1,420 Eaqn

Supply Alr Per Unk Area: ZE44T CFMV'EQM

Area Fer Cooling Capacky: 1262 Bq.Ton

Cooling Capacity Per Areac 00051 TonsSgft

Heabing Capacky Fer fArsa: 0.00 BtuhEqnt

Tokal Heating Reguired With Outside A 0 Btuh

Tofal Coolng Required WE Cutside Adr T.24 Tons

213
213
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Chvise - Full Comsercial HYAL Lomls Caleuliion Progrm m Elite Sotwire Duvekspsest, inc.
Protarm Paru B A C EDHF WGHMA P50 8, G124
| Lima Fuoe £ |
Air Handler £2 - (ficina 802 - Summary Loads
Zn  Descripticn Area  Higloss SenGan  LatGanm  HigOA.  ClgOA
Mo  Zone Peak Time People HigpCFM  Clg.CFM SExh  ReqCFM  Reqg.CFM
Volume CFMSgh  CFMSgt WExh  ActCFM  ActCFM
z Oficina 502 1271 o 1,250 2,777 Home 15/P
4pm February 13 o 3,753 o u] 181
13,381 0.00 255 o u] 181
Zone Feak Tolls: 1271 o Ed, 550 T
Tobal Zones: 1 13 o 3,753 o u] 181
Unkque Zones: 1 13,981 0.00 255 o a 191
Ghvae - Full Gomeseedal HYAC Losds Caculstion Program Elite Soware Duvelopmuest inc.
Protarm Pan BA G m EDHF IGHMA P50 8, 041214
Lims Pautw &

[Air Handler 2 - Oficina 802 - Total Load Summary

AlrHandier Description:  Oficina BOZ Constant Volume - Propartan

Supply Adr Fan:

Diraw-Thna with program estimated horsepower of 1.57 HP

Fam Imput E5% modor and fan e®iclency with 2 In. waler across the fan

Sensibie Heat Rafioc 095
Alr Systerm Peak Time: 4pm In Febnary.

Chusdoor Conditions: Cig- 86" D8, T6" WE, 120017 prains

indoor Conditons: Chg- 72" b8, 55% RH

— Thils system occurs 1 tme(s) s Se bullding. —

Fummer: Venbiation controls outside ain, —— Winter Exhaust controks outside air.

Zone Bpace sensible loss: 0 Biuh

infitration sencbie bss:
Cutside Alr sensible loss:
Supply Duct sensibie lo
Return Duct sensible loss:
Retumn Plenum sensible loss:
Total 3ystem senshbie loss:

Heabing Bupply Alr. 0/ (392 X 1.0B X O] =
Winder Vent Sutside Alr §0.0% of supply)=

Zore space sersible gain: £1.,550 Biuh
infitration sensibie gain: 0 Beuh
Drzw - fan semsibie gain: 3550 Biuh
Bupply duct sensible gain: 1,786 Biuh
Resere sensibie gain: 0 Beuh

Total senshbie galn on supply shde of coll:

Cooling Supply Al 57,725 M (2B X 11 K 16)=-
Fummer Vent Outside Ar (5.9% of suppiy) =

Return duct senskbies gain: 221 Bhuh
Return plenum sersible gain: 0 Btk
Dufiside air sensibie gain: 2,532 Blwh
Blow-thru fan sersible gain: 0 Btk

Total sensbie galn on retum side of coll:
Totsl senskie galn on alr Randing system:

Zone space latent gain:
Infitration lafe=nt gain:

Cutside air kadent gain: 7.149 Bhun

Tofal latent gaim on air kanding system:
Total system sensible and latent gain:

3,252
191

1

CFM
CFM

CFM
CFM

CFM
CFM

CFM

E7.726

3,772

E1.493

8,526
71422

Bbun

Bbun
Bbun

Total Alr Handler Supply Ar (based om a 16" TD:
Total Adr Handler Verl. A (5.06%: of Suppiy)

Total Conditioned Ar Space:
Bupply Adr Fer Unk Areac
Area Fer Cooling Capacky:
Cooling Capadity Per Area:
Heating Capacky Fer Area:

Total Heating Reguired With Outside A
Tofal Cooling Reguired WE Cwlside Alr

3,252
191
1271
25590
21358
ooosy
o.o0

£.85

CFM
CFM

2qn

CFWEQ R

B ftiTom

TonsiEg.m
BtuhiZq.ft

Biuh
Tons
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Chvae - Full Comsersal HYAL Lomis Caculnion Program Elite So®ware Develossast, inc.
Protaim Paiu EAC ECHF ICHMA P20 8, 021214
LLime 2 Faga7 |
Air Handler #3 = Oficinag 803 - Summary Loads
Zn ipt Area  Higleoss SenfGain LatGaim  HigOA. Clg0A
No  Zome Peak Time People  HigCFM  ClgCFM S5Esh ReqCFM Req.CFM
Volume  CPM/Sqit  CFMISgR WExh  ActCFM _ Act CFM
3 oficins =03 2137 o B3, 102 4,655 MNome 18P
3pm January 21 o E152 o o axn
23,507 0.00 24z o x] ax
Zone Feak Tolls: 2137 o B3, 102 4,665
Total Zones: 1 g | o L o o M
Linkque Zones: 1 13507 0.oo 243 o o I
Ghvae - Full Gomseesial HYAT Losds Salculsion Program Elitw Sofwar Duvelopsast inc.
Protam Pau EAC EDIF iCHMa PIS0 8, 041214
[ | Paga &
[Air Handler 3 - Oficina 803 - Total Load Summary
Alr Handier Descripton: Oficine 503 Constant Volume - Proportion
Bupply Adr Fan: Ciranw-Thna 'with program esfimaéed hors=power of 251 HP
Fan Imput E5% modor and fan eSiciency wiih 2 In. waber across the fan
Zensibie Heat Rato: o.as — This system oocurs 1 ime(s) ik e buliding. —
Alr Eystem Peak Time: 3pm In January.
Chufidoor Tondibons: Cig- 86" 08, 76" WE, 11550 grains
indoor Conditions: Chg- 727 08, 5% RH
Bummer: Ventiaflon contmods outside alr, — 'Winder: Exhawst conbmls: owiside air.
Zome Epace sensibie s 0 Btuh
infitration senshbie oS 0 Btuh 0 CFM
Chutside Adr sensible oss: 0 Bbui 0 CFMl
Zupply Duct sensibie s 0 Btuh
FRieturn Duct sensible kas: 0 Btuh
Return Plenum sensible koss: 0 Bbui
Tofal Sysiem senshie loss: 0 Bhuf
Heating Zupply Al 0/ (352 X 108 X0) = 0 CFM
Winter Yent Outside Alr (0.0% of supply)= 0 CFM
Zorne space sensible gain: 22,102 Biah
Infitration sensibie gain: 0 Btuh
Draw - fan sensibie gain: 5,370 Bhuh
Bupply dud senslble gain: 2,551 Biah
Reserie sensible gain: 0 Btuh
Total senskée gain on supply Side of coll: 52323 Btuh
Cooling Supply A 92323 /[ SSEX 11X 16)= S 152 CFM
Summer Vent Outside A (5.2% of supply] = 21 CPM
Relurmn duct senshbile gainc 1,338 Biuh
Relurmn plenum sensible gain: 0 Biuh
Dutside sir semsibie gain: 4,929 Btuh 3 CFM
Biow-thru fam sersible gain: 0 Btuh
Total sensiie gan on retum sikde of coll: 6,267 Bhuh
Tofal senskile gain on alr Fanding sysiem: B2 585 Bhuh
Zome spacs [atent gain: 4,659 Bhuh
Infitration Latent gain: 0 Btuh
Dutside air latent gain: 12,0115 Bhah
Total latent gain on air kanding sysiem: 16583 Btuh
Total syster senzibie and katent gain: 115,278 Bhuh
Tofal Alr Handler 3upply Alr (basedon a 16" TOT: 152 CFM
Total Alr Handler Vent. Al (5,17 % of Supgiyk 21 CFM
Tokal Conditioned Ar Space: 2,137 2qn
Bupply Adr Per Unk Area: 242857 CFMEQTt
Area Fer Coolng Capacky: 2225 3q.MftTon
Cooling Capacity Per Area: OopLs TonsiSg
Healing CapacEy Per Anea: 0,00 BiwhfEqft
Total Heating Required With Outside Al 0 Btuh
Total Coning Requinsd Wi Culside Alr- 2,61 Tons
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LLima 2

Chyvie - Full Comsersal HYALD Loals Calculition Program Elite Sofware Duvelopseast, inc.
Protaim Pamu BEAC EDNF iCHMA P50 8, 041214
Fage § |

Air Handler #4 - Oficinag 804 - Summary Loads

CligOA
Req.CFM
Act CFM

15P
389
389

389
389

Zn  [Description Area  Higloss SenGain LatGain  HigOA
No  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM
Volume  CFMiSgft  CFMSoR W.Exh _ ActCFM
4 Oficina 202 2420 O 104,435 S, 375 Home
Spm Jdanuary 25 O B, 54= O x]
27,060 0.oo 2 ES O x]
Zone Feak Tolals: 2420 O 104,435 S, 375
Tobal Zones: 1 25 O B, 54= O x]
Uinique Zones: | 27,060 0.oo 2 ES O x]
Chies - Full & I HYAL Lasls lisbean P Sofwirs Davelopmest, In.
Pretaim Pafii A C EDIF iCHMA PIS0 &, 041214
Limg & P 10
|Air Handler #4 - Oficina 804 - Total Load Summary
Alr Hander Descripton: Oficina B0L Constant Yolume - Propordon
Supply Alr Fan Draw-Thia with program estimated horseposer of 3.17 HP
=an lmpukt E5% moior and fan =®iclency wih 2 In. waber across the fan
Zensibie Heat Rato 096 — Thils system oocurs 1 imeis) in Be bulkding. —
Alr System Peak Time: Spm In January
Ouidoor Conditions: Chg- BE" D&, 76" WE, 12145 grains.
ndoor Condibons: Chy: 72" D8, 55% RH
Summer: Ventiation oontrols outside air, — Wintsr. Exhawst controks cutside air.
Zores Space sensible oss 0 Btuh
nfitration sensbie oss 0 Bbuh 0 CFM
Dutside Alr sersible oss: 0 Bbuh 0 CFM
Bupply Duct s=nsibie loss 0 Stuh
Return Duct sensible loss: 0 Bbuh
Return Plenum sensibk kss: 0 Btuh
Tofal Sysiem senshie loss: 0 Sbuh
Heating Supply Alr 0/ (555 X 1.08 X 0 = 0 CFM
Winter Went Outside Alr {0.0% of suppiy)= 0 CFM
Zome space sensible gain: 104 4236 Btuh
rfitration sensbie gain 0 Biuh
Dyravw-fhir fam sersibie gain: 8033 Btuh
Bupply duck sersible gain: IS5 Biuh
Resere sensibis gain: 0 Bbuh
To&l senshble gaim on supply side of coll: 116,065 Btuh
Cooling Supply Ar 116055/ (298 X 1.1 X 16} = 5,548 CFM
Summer Vent Outside A (S.6% of supply] = 369 CFM
Rietum duct senshbie gan 1697 Btuh
Return pienum sersible gain: 0 Bbuh
Duiside air semsible gain: 5269 Bbuh 363 CFM
Blow-thru fan sersible gain: 0 Bbuh
Tol sensible gaim on retum side of coll: 6,265 Btuh
To&l senshble gaim on air kanding system: 123031 Btuh
Zome spane lakent gain: S3TS Btwh
rfitration lxtent gain: 0 Biuh
Dufside air tent gain: 14,247 Btwh
Totl latent gain on air kanding system: 19622 Btuh
Tol system sensie and at=nt gain: 142552 Btuh
Tokl Alr Handler Bupply Alr (based om a 16" TOX 5,548 CFM
To&al Alr Handler Went. Al (S.64% of Suppiyl 369 CFM
To&al Conditionied Al Space: 460 3qn
Supply Ar Per Unk Area: 25619 CFM'EQN
Area Fer Conlng Capacky: D69 3qftTon
Cooling Capacity Per Area: OOME TonsiSoft
Healing CapacEy Fer Area: 000 BiuhfEqg.ft
To Heating Reguired With Outside Alr 0 Btuh
Totl Coolng Requinsd WEN Cutside Al 11.83 Tons
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Chvae - Full Com=eroul HYAL Lomls Caculskon Program Elite Scuars Duwslop—act .

Protmen Paru B4 EDF IGHMA, PIS0 8, 041214

Lime 3 Pageii
Zone Detailed Loads (At Zone Peak Times)

Load Lirit -5C-  CLTD UlFac Sen. Lat. Hig. Hig.

Description Guan CFAC SHGF  -CLF- Gain Gan Wit Loss

Zone 1-0ficina 801 peaks (sensible) in Febneary at Spm, Ar Handler 1 (Oficing B01), Group 0, 14200 x
1.0, Construction Type: 9 ]Lﬁ um}

Soof-1-4-Ho ClgL 1420 o.sa 45 0350 47147 5250 TASS

W10 a 1 .8 0350 a ooag a

Wak-2-N-C-D 530 1 17.3 0350 3zmz2 s 250 2785
=artition-3-1 TIRE =12 0350 2071 4200 3,108

Gim-N-1-30-Tran T4 1000 15 LEETS 1,071 2370 28T
0% 2-0-M5-Solar Er S oz 245 0S50 11359

Ligiits-Frote 1420 1000 4545

Squipment-Frofe 3550 1000 12,113 ]

=eople-Frofs 14.2 1000 3478 1538

Sabr-ioks 5287 2558 a

Bafety faciors: + {55 +15% +0%

Tobal w' safely Tactors: 4,270 3,103 a

l"nnei-ﬂiu‘aﬂiﬂpeaﬁs [smﬂ:rle:m Febinuary at 4pm. Arr Handler 2 (Oficina BD2), Group 0. 1,.2710 x
1.0, Construction T

Soof-1-4-Ho Clgl 1271 o.sa M5 0350 15347 5250 EETH

Wal-1-E-C-0 o 1 =8 0350 o 0oon o

Wak-2-N-C-D 458 1 123 0350 2442 s 250 2402
=artition-3-1 TIE 12 0350 x| 4.200 3035

Gis-E-1-30-Tran 3852 1.000 15 LEETS 1208 2370 EER
0% 3-0-M5-Toiar 3852 0z3n 248 0250 5251

Ligiits-Frote 1271 1000 4337

Squipment-Frofe 3,178 1000 10,542 ]

=eople-Frofs 127 1000 3,114 2415

Bubricta 45,174 2415 a

Safety factors: +15% +15% +0%

Tobal w' safely Tactors: 51,550 27T a

Iﬂ\&&ﬂhﬁﬂlﬂpﬂiﬁs sensible) in January at 3pm, Air Handler 3 (Cficing 303), Group 0, 2,137 0x
1.0, Construction Type: 9 ]Lﬁ um}

Soof-1-4-Ho Clg-L 2137 o.sa 335 0350 253243 S50 11319

Wal-1-E-Z-0 a 1 =3 0350 a ooag a

Wal-2-2-C-0 458 1 17.3 0350 255 s 250 2AST
=artition-3-1 E5D =12 0350 1380 4200 3570

Gis-E-1-30-Tran s7zO 1000 15 LEETS 1.748 2370 1355
0% 2-0-M5-Solar | oz 244 0.z50 3309

Ligiits-Frote 2137 1000 TIEz

Squipment-Frofe 5343 1000 12223 ]

=eople-Frofs 24 1000 5135 4,050

Bub-icta TIIEI 4,050 a

Bafety faciors: + {55 +15% +0%

Tobal w' safely Tactors: 83,102 4585 a
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Chvat - Full Comesssaal HYAL Losds Caculsion Program BoPwars Duvebop—aet I
Firctarn Par B A, G ”' EDHF WHMA P50 &, 041214
| Limi 2N Pinye 12 |
| Zone Detailed [ oads (At Zone Peak Times) j{cont'd) |
Load Lirit -5C- CLTD WUFac Sen. Lat. Hig. Hig.
Diescription Cuan  CFAC  SHGF  -CLF- (3ain (3ain It Loss
Zone 4-0ficina 804 peaks iia'rs'hle:l in January at Sprm, Air Handler 4 (Cficina 304), Group 0. 2.480.0 =
1.0, Construchion Type: 8 um}

Sinof-1-4-ho Clg-L 2450 £L50 4.3 D350 28483 $250 12315
Wal-1-W-C-0 o 1 0.3 0350 a £.00a o
Wal-2-3-5-0 530 1 .3 0350 3,759 £ 250 2,785
Fatition-3-1 8055 &2 0350 2547 4200 3,520
{3l5-4-1-50-Tran £72.0 1.000 15 0134 1,537 2370 1,358

0% :3-0-NE-3oiar £72.0 0230 2as DEE0 ATETE

Lignts-Frote 2450 1.000 B354

Equipment-Frof=1 £.150 1.000 a0.3E5 a

Feople-Frofa 4.5 1.000 BT 4574

Bub-toky S0E14 4574 o
Satety tactors: +15% +15% 0%
Tosal wi safety factors: 104,435 5375 0

Figura del edificio ICHMA, PISO 9 a 13
Resumen de carga del edificio
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E-Fulmmmwiﬂﬂumﬂhﬁm m Elite BoBwiare Davelopsast Ine.
Protairmn Pamu BEAC EDF KCHMA PES0E 9 AL 15 Mg
2 Pucn 7 |
| Building Summary Loads |
Sulding peaks In January at Spm.
Bidg Load Area Sen SeTot Lat Sen Met et
i Chan Loss Loss Gain Gain 53in i |
Roof £.4%2 x] oon x] 824596 82,495 2367
Wa 1,654 u} ooa u} 12320 12,320 326
Glass Z.0=0 u} ooa u} 72T Lo | 1547
Sloor SHakb a o (ulinhi] o il il o.oa
B&in Lioads u] [ulzh] u] 155,186 155,186 42.10
L ipiritimeg B, 452 u} ooa u} IS 474 JE4ATL &.74
Equipment 16,230 o (ulnhi] o B2 586 B2 EBE 15.84
o e [ u} ooa 14,1585 18231 1ZATE &.59
Fartithon 3137 u} ooa u} 0,100 0,100 287
Cool. Pret. o u} ooa u} 0 0 .00
Heat. Fret a o (ulnhi] o il il o.oa
Cool. Vent 74 u} ooa T eaT 1350 E1.52mM 1362
Heat. Vet o u} ooa u} 0 0 .00
Cool. Infil. a o (ulnhi] o il il o.oa
Heat. Infi. 1] x] oon x] il il o.00
Draw-Thra Fan o u} ooa u} 1485 2144585 .69
Slow-Thna Fan o u} ooa u} 0 0 .00
ResErie Can. a o (ulnhi] o il il o.oa
Reheat Cap o u} ooa u} 0 0 .00
Bupply Duct o u} ooa u} a522 gE22 Z.85
Sieturn Duct a o (ulnhi] o ER-=) 4552 120
Miksc. Supply 1] x] oon x] il il o.00
s, Refum o u} ooa u} 0 0 .00
Sulding Totals u} ooa e, =2 325 302 3ATE, 084 100,00
Basilding Sen TTot Lak Sen et St
Surmmany Loss Loss Zain 3ain Gan (53in
WentlaGon a (1 0n ] Ir.EaT 13,504 £1,504 13262
nfitration i 10 ] 1] 1} 1} o.oa
Fretreabed Adr a 10 ] o o o (a1
Zore= Loads a 10 ] 14 155 TR, 73T Za0,923 T&.85
Flemum Loads il 10 ] 1] i} i} o.oa
~an & Duct Loads a 10 ] o 35,661 35,661 243
Bulding Totals i 10 ] 51,75 326,302 378,084 100,00
|
Total Bulldieg Supply Adr (based on a 18" TD: 17522 CFM
Tofal Bulldireg Vent Alr 5. 569% of SupplyT 974 CFM
Todal Condltioned Ar Space: 54582 Bgf
Supply Adr Per UnE Areac 26990 CFMBqN
Area Fer Coolng Capacky: 050 BgftiTon
Cooling Capadty Per Area: 00029 TonsiSoft
H=ating Capacky Far Area 000 BRusvEqnt
Total Heating Regquired With Outside A 0 Bruh
Total Coolng Reguinsd WE Outzide Alr 31.51 Tons
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Chvie - Full Comsessal HYAD Lasds Caleuldkon Program Elite S<®ware Davelcosast, Inc.
Protarm Pafu EAC EDF ICHNA PESOS § AL 15 B34
| Lima Pacw 3 |
Air Handler #1 - Oficina T 3071 - Summary Loads
Zn Description Area  Higless  Senf(Gain LatGaim  HigOA. ClgOA
No  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM S5Ed ReqCFM  Reg.CFM
Molume  CHAMSaft  CERMSOR WExh ActCFM  ActCFM
1 Cficina T 304 1,118 o B4, 70 2445 Home 15/P
Spm Febnsary 11 o 3,450 0 o 168
12,209 0.0o 0= o o 168
Zone Feak Tomls: 1.113 o 54,750 I4is
Taol Zones: 1 11 o 3,450 o o 168
Unigque Zones: 1 12,309 0.00 108 o a 168
Ehvat - Full Comeercal HY AL Lomls s ulsion Progam Eltte S an Duveboo—e-t Inc.
Protairn Pai S A0 EDF iCHME PES0E GAl 15, ddid4
L Pazad
| Air Handler #] - Oficina T 901 - Total L oad Summary
Alr Handler Desoripbon: Oficima T 501 Conshant Volame - Froportion
Supply Ar Fan: Crane-Thra with program estimated hors=power of 1.57 HP
Fan lmput £5% moior and fan = iclency wih 2 In. waber across the fan
Bensible Heat Rado: 086 — Thils sysbemi oocurs 1 tmiefs) In Bie bullding. —
Alr Systerm Peak Time: Spm In Febnuary.
Jundoor Conditons: £l B5° DB, 76" WE, 12142 grains
indoor Condbons: g T2 DB, 55% RH
Summer: Venbiation controls outside alr, — Winter: Exhaust controls cutside air.
Zome Space sensibie s 0 Bbuh
infitration sensibie oS 0 Bk 0 CFM
Duiside Alr sersible oss: 0 B 0 CFM
Supply Duct s=nsibie s 0 Bbuh
Return Duct sensibie loss: 0 Bbuh
Return Plenum sensibie loss: 0 Bbun
Total Sysiem senskbie loss: 0 Btun
Heating Bupply Alr O/ (S5 X108 X O] = 0 CFM
Winker Vent Outside Alr {0.0% of supply) = 0 CFM
Zome space sensible gain: S4. TS0 Btuh
infitration sensbie gain: 0 Bbuf
Cranw S fam semsibie gain: 4,233 Bhun
Bupply duct serslble gain: 1,555 Bouh
Reserse sensibl= gain: 0 Bbuf
Tokal sensibl= gan on supply shde of codl: BOETT Bbuh
Coolrg Supply AR B0BTT /(S8 X 1.1 X 16} = 3450 CFM
Bummer Vent Oubside A i4.9% of supply) = 168 CFMl
Returmn duct senskis gar: 201 Bhun
Returmn plenum sersible gain: 0 Bbuh
Quiside alr s=msibie gain: 2,397 Bhuh 168 CFM
Slow-thru fam sersibls gain: 0 B
Tota sensble gaim on retum side of codl: 3,238 Bhun
Tofal senski= gain on air fending system: 4,175 Bbun
Zone space lakent gain: 2445 2mn
Infitration ixtent gain: 0 Bbuh
Quiside alr at=nt gain: £480 Bhun
Total labent gaim on air kanding system: B.525 Bbuh
Total system ssnsibie and katent gain: 73,101 Btuh
Tokal Alr Handler Bupply Alr (based on a 168" TOT 3450 CFM
Tokal Alr Handler Vent, Ar (4.865% of Suppiy) 168 CFM
Total Condiionied Ar Space: 1.119 3an
Supply Alr Fer Unk Area: 30834 CFMA'SQR
Area Fer Cooling Capacky: 1837 3qfiTom
Cooling Capacity Per Areac QL0054 TonsiEof
Healing CapacEy Fer Area: 000 BiuhfEq.ft
Total Heating Reguired With Outside A 0 Bmuh
Total Cooling Reguinsd WEN Cutside Ar: .09 Tons
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Chyae - Full Comsersial HYAL Losds Cakulsion Program
Protaim Pamu EAC

Eifte Sofware Develommant, Inc.
EDF ICHMA PisCE AL 15 D41214

| Lima Page S |
Air Handler #2 - Oficina T 302 - Summary Loads
Zn Description Area Higloss  SenGain LatGaim Hig DA ClgOA
No  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM S5Esh ReqCFM RegCFM
Volume CPMSgft  CFMSaR WExh  ActCFM  ActCFM
2 Oficdna T 202 1271 o 1,250 2,777 Mo 15/P
4pm February 13 o 3,252 O a 191
13,281 0.0o 255 O a 191
Zone Feak Tolls: 1271 o E1,250 2777
Taotal Zones: 1 13 o 3,252 O a 191
Uinkque Zones: 1 13,281 0.0o 255 O a 191
Chviae - Full Comsescal HVAL Lowmls Calculilon Program Elite SoBware Developsesd, Inc.
Protamn Pamu BAC EDF ICHME PECE 9 AL 15, 414
Lima 1 Paga g
[Air Handler #2 - Oficina T 302 - Total Load Summary
Alr Hander Descripbon: Oficira T S0Z Constani Volume - Froportion
Supply Alr Fan: Craw-Thna with program estimated horsepower of 1.57 HP
Fan imput B5% moior and fan e=iclency wih 2 In. waber across the fan
Bensibie Heat Rafioc 085 — Thils system oocurs 1 tmeis) In e bullding. —
Alr Eystem Peak Time: 4pm In Febnmary.
Chutdoor Conditions: Tl 86" D@, T&" WB, 120.17 grains
indoor Condibons: Clg: 72" D3, 55% RH
Bummer: Venbiafion controls oulside alr, — Winder: Exhawst contmols owlside air.
Zore Space s=nsibie loss: 0 Btuh
infitration sensbie oS 0 Bt 0 CFM
Chutside Alr sersible loss: 0 Botuh 0 CFM
Bupply Duct sensible loss: 0 Biuh
Return Duct sensibie loss: 0 Btub
Retumn Plenum sensibke koss: 0 Btub
Tofal 3ysiem senshie loss: 0 Bhuh
Heatng Zupply Alr 0/ [(SSE X108 X0 = 0 CFM
Wimter Went Dutside Alr (0.0% of suppiy) = 0 CFM
Zome space sensible gain: 51,950 Bbuh
infitration sensbie gain: 0 Biuh
Cravw-ihiru fam sensibie gain: 3,950 Biuh
Supply duct sensible gain: 1,786 Biuh
Resere sensibls gain: 0 Biuh
Total senshbie gain on supply side of coil: 7,726 Bhuh
Coolrg Supply AR 57,7260 (228 X 1.1 X 16) = 3,252 CFM
Summer Vent Outside Ar (5.9% of supply] - 191 CFM
Retlumn duct senshbi= gainc 41 Biuh
Returmn pienum sersible gain: 0 Btuh
Outside alr sensibie gain: 29312 Btwh 191 CFM
Biow-thru fan sensible gain: 0 Bt
Tofal sensibie gain on retum side of codl: 3,772 Bhuh
Tofal senshi= galn on alr kanding sysiem: E1453 Shuh
Zore spaoe [akent gain: 2,777 Btuh
infitration laient gain: 0 Biuh
Ciufside alr lafent gain: 7145 Bouh
Total latent gaim on air karding system: 9,926 Biuh
Total system sensible and katent gain: 71424 Bhuh
Total Adr Handier Suppiy Ar (basedon a 168" TOD 3,252 CFM
Tofal Alr Handler Vent. Alr (5.86% of Supplylc 181 CFM
Tofal Conditiorned Ar 2pace: 1,271 Bgqft
Supply Alr Per Unk Area: 25530 CFPM'ZQ.n
Area Fer Coolng Capacky: 2135 BqftTon
Cooling Capacty Per Areac 00047 TonsiSgf
Healing CapacEy Fer frea: 0.00 BfuhfEq.ft
Total Heatng Reguired With Oubside A 0 Btuh
Total Coolng Reguinsd WEN Cutside Alr £.85 Tons
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Chyvae - Full Comseecial HVAL Losds Calculsion Program Elite SoPwam Developsest inc.
Protars Pau S AC EDF ICHMA PRS0 § AL 15, 841314
Lime 3 Fa 7
Air Handler #3 - Oficina T 803 - Summary Loads
Zn Description Area  Higleoss Sen(Gain LatGain  Hig QLA Clg0A
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Cig CFM S5Esh  ReqCFM  RegqCrM
Molume CHAASgh  CFMSgR WExh ActCFM  Act CFM
3 Oficina T 503 2137 o g3, 102 4,552 Hore 18P
3pm January 21 o 5152 o o Iz
23507 0.00 243 o o RS |
Zone Feak Tobals: 2137 o 83,102 4,583
Total Zones: 1 21 o £ 152 o o k|
Unique Jones: 1 23507 0.o00 243 o 1] M
Chwae - Full G | HVAL Losis © ltlkan Program Elite Sofwiare Duvelopsast, inc.
Protiim Pafu EAC EDF ICHMA PES0E 9 AL 15 4134
Lime 3 Pagad
[Air Handler £3 - Oficina T 903 - Total Load Summary |
Alr Handier Descripbion: Oficira T 503 Constant Volume - Froportion
Bupply Alr Fan: Draw-Thru with program estimated horsepower of 2.51 HP
Fan imput E5% molor amd fan e®iciency Wi 2 In. waker across the tan
Bensibie Heat Rado: oas — Thils sysberm oocurs 1 tme(s) In Sie buliding. —
Ar Eystem Peak Time: 3pm In January.
Dwuidoor Condibons: iy B6" DB, 76" WB, 115,50 grains
indoor Conditions: G- 72" D8, 55% RH
Bummer: Ventiation contois outside alr, — Winter: Exhaust controls outside air.
Zome= Spaces sensibie loss: 0 Btuh
infitration sensbie oss: 0 Bbul 0 CFM
Duiside Alr sersible oss: 0 Bbul 0 CFM
‘Bupply Duct s=nsibie loss: 0 Btuh
Return Duct sensibbe oss: 0 Bbul
Retm Plenum sensibls loss: 0 Bbul
Tofal System senshie loss: 0 Btun
Heating Bupply Alr 0/ (5SS X108 X0l = 0 CFM
i infer Yent Outside Alr {0.0% of suppiy) = 0 CFM
Zome spac= sensible gain: E3,102 Beuh
infitration sensbie gain: 0 Biun
Draw-Eru *an semsible gain: E.370 Bk
‘Bupply duct sersible gain: 2551 Bk
Reserie sensible gain: 0 Btuh
Tofal senskbi= gain on supply side of coll: 82323 Bhuh
Cooling Supply A 92,3237 (238 X 11 X 168)= 5,182 CFM
Bummer Vent Outside Alr (5.2% of supply] = 321 CFM
Retumn duct senskbis gainc 1,338 Btuh
R etumn plenum sersible gain: 0 Btuh
Oufiside air sensible gain: 45235 Bk I CFM
Blow-thru fan sersible gain: 0 Btuh
Tofal senskbis gaim on returm side of coll: B 267 Bbun
Tofal senskbi= gain on air Fanding system: S5 SHS Bhuh
Zore spaDe [atent gain: 4553 Bwn
infitration latent gain: 0 Btuh
Oufside air lad=nt gain: 12,019 Bl
Tofal lakent gaim on air kamding sysiem: 16,689 Bbuh
Tofal syshem sensible and lad=nt gain: 115278 Bhuh
Toal Alr Handler Supply Adr (based on a 18" TDE 5,152 CFM
Tofal Alr Handler Venit. Al (5.17% of Suppiyl 321 CFM
Tofal Condiioned Ar Space: 2,137 3qf
Bupply Alr Fer UnE Areac ZA257 CFM'EqM
Area Fer Coolng Capacky: ZX25 BqftTom
Cooling Capacity Per Areac ODME TonsEgft
Healing Capacky Fer Ansa: 0,00 Bituhizg.ft
Tofal Heatimg Reguired With Outside A 0 Btuh
Tofal Coolng Reguinsd WER Cutside Alr: 261 Tons
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Ehvae - Full Comeesesml HYAC Losds ©aeuldkon Progmam Elfte So®wam Dusekom—eet .
Protaimn Paf EAC m EDF ICHMA PESCE § AL 15, 41314
[Lime. Page i |
Air Handler #4 - Oficina T 904 - Summary L oads

Zn  Description Aea  Higless SenGan LatGam Hg QA  CigOA
No  Fone Peak Time People HipCFM  Clg.CFM SExh FeqCFM RegCFM
Molume  CPMISqit  CPMISGt WExh  ActCFM  ActCFM
4 Oficina T 5i0d 1,955 O B9, S0 4 234 Mo 15/P
Spm January 20 0 E.B2T O x] 295
21,515 0.00 2EE O x] 295

Zone Feak Tolals: 1,255 1} 89,504 4,234
Toll Zones: 1 20 1} EB2T o a 285
Unique Fones: | X 515 0.00 255 o a 285

Chvae - Full Commersal HYAC Losds Calculdtion Program Elifte So®ware Davelopeant, I,
Piotaith Pafu BAC & EDF ICHMA FES0E G AL 15 4114
Lime Page 1
|Air Handler 24 - Oficina T 904 - Total Load Summary

Alr Handler Description: Oficina T 904 Constant Volame - Froportion

Supply Adr Fan: Draw-Thn with program estimated horsepower of 2.72 HP

~an Imput 5% modor and fan eficlency wish 2 in. waber across the fsn

Bensibie Heat Rado: oLas — Thils systerm ooturs 1 tme(s) B &e bullding. —
Alr Eystem Peak Time: Spm In January.

Dusdoor Conditons: Chy: 85" 08, 76" WE, 121.49 grains

indoor Condtons: O 72° 08, 55% RH

Bummer: Ventiation controls outside alr, — Winter: Exhawst controls cutside air.

Zore Spars sensibie o 0 Biuh

infitration sensbie oss 0 Biuh 0 CFW

Dutside Alr sersible oss: 0 Biuh 0 CFW

Supply Duct sensibie oz 0 Btuh

Feturm Duct sensible oss: 0 Bbuh

Retum Plsnum sensible oss: 0 Bouh

Tokal System senskhie loss: 0 Btuh
Healting Bupply Al 0/ [SS5 X1.08 X0 = 0 CFM

i ipber Vent Ouiside Adr {0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zore space sensibie gain: 9,504 Biuh

infitration sensbie gain: 0 Biuh

Draw -t fan sensible gain: £503 Biuh

Supply duct sersible gain: 3090 Btun

Reserse sensibie gain: 0 Btuh

Tofal senshbie gain on supply side of coil: 994596 Bhuh
Cooling Supply A 95,458 J[ZEH X 11 X 18 = S82T7 CFM

Bummer Vent Oubside A (S 2% of suppiy] = 295 CFM

Fetum duct sEnskils galnc 1464 Biun

Fetum plenum sensibles gain: 0 Biuh

Dutside air semsibie gain: 4209 Boun 85 CPFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Biuh

Tofal senskhle galn on retum side of coll: EETY Bbuh

Toksl senskbie gan on alr snding sysiem: 0<.169 Bbun

Zomne space [alent gain: 4 254 Biuh

infitration laf=nt gain: 0 Biuh

Dutside air stent gain: 11,380 Boun

Tokal latent gaim on alr Fanding system: 15573 Bhun

Tokal system sensibie and katent gain: 120242 Bbun

|

Tokal Air Handler 2uppiy Alr (based ona 168" TDE 5,627 CFM

Tofal Alr Handler Vent. Alr (5.24% of Suppiyi 295 CFM

Tokal Conditioned A Space: 1,955 Zq.M

Supply Alr Fer Unk Area: 28634 CFMA'EQN

Area Fer Cooling Capacky: 155.1 Zq.fTon

wooling Capadty Per Areac 0LO0S1 TonsiEgm

Heating Capacky Fer Area: 0.00 BiuhiEqft

Tofal Heating Reguired With Cutside A 0 Btuh

Tofal Coolng Reguinsd W Culside Alr: 1007 Tons
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Chyvae - Full Commersml HYVAL Lomis Caeuldion Program Eifte SoPwam Develom—ert I
Pretar Par 68,5 EDIF ICHME PESCIS § AL 13, 841314
| Lima 2 Page 11|
Zone Detailed L oads (At Zone Peak Times)

Load Uit 5C- CLTD UFac Sen. Lat. Hig. Hig.
Dlescription Cuan CFAC SHGF  -CLF- (Gain Gain It Loss
Zone 1-Oficinag T 201 paﬁisaﬁhb}n February at Spm, Ar Handler 1 (Oficana T 901), Growp 0, 1,119.0
x 1.0, Constnuction T

Sioof-1-4-Mo Gl 1,118 o.50 45 0350 13512 5250 SETS
Wiak-1-4-C-0 a 1 ;s 0350 o oood a
Walk-2-H-C-D o 1 17.3 0330 o ooog a
Wal-3-H-C-D 358 1 17.3 0330 2138 5250 1311
Sartition-d-1 TIZE a12 0330 2023 4700 am3s
El5-4-1-50-Tran IT4.4 1000 15 D134 1071 2370 EET

0% :3-0-4E-3oiar 44 030 248 0E50 11359

Ei5-H-1-30-Tran 32 1000 15 D134 238 2370 157

0% :3-0-4E-3oiar 32 030 [ 0410 o2

Lignis-Prote 1,118 1000 3z18

Equipment-Frof=1 iy | 1.000 F545 a

=eople-Frofed 112 1000 2742 2135

Bub-ios 47508 21285 a
Safety fackors: +15% +15% +0%
Tobal w safety Tachors: E4 750 Z445 a
Zone 20ficinag T 802 peaks (sensible) in February at 4pm, Ar Handler 2 (Oficana T 902), Growp 0, 1.271.0
|x]_ﬂ,ﬁmﬂnﬂm’ Tape O (Medium)

Sioof-1-4-Mo G gL 1271 o.s0 45 0330 15347 z250 EET3
Walk-1-E-C-D o 1 =8 0330 o oona a
Wak-2-H-C-0 458 1 153 0350 2442 5250 2402
Sartition-3-1 7225 =12 0350 pc k| 4200 3m3s
Fi5-E-1-50-Tran 32 1000 18 D134 1208 2370 37

0% 3-0-ME-3oiar 352 0230 248 0250 5 =51

Ligniz-Prote 1271 1000 4337

Squipment-Frofed 3,178 1000 10,542 o

=eople-Frofed 127 1000 3114 2418

Bub-ios 45,174 2415 a
Safety fackors: +15% +15% +0%
Tobal w safety Tachors: E1,950 2T a
Zone 3H0fcina T 203 FE-*E{EEI‘EI:‘E}H Janaary at 3pm, Ar Handler 3 (Oficina T 803), Group 0, 21370
x 1.0, Consinsction T

Sioof-1-4-Mo G gL 2,437 o.s0 33.8 0330 15343 s250 11,218
Walk-1-E-C-0 o 1 =3 0350 o feTali ] o
Walk-2-8-C-0 458 1 17.3 0350 1535 5250 1457
Sartition-3-1 550 =12 0330 23E0 4200 3zT0
Fi5-E-1-50-Tran 5720 1000 18 D134 1,748 2370 1355

0%:3-0-ME-3oiar 5720 0230 288 0.z=0 3,308

Ligiits-Profe1 2,137 1000 7292

Squipment-Frofei 5343 1000 12228 o

=eople-Frofed 214 1000 =735 4050

Bub-toka Tz83 4050 a
Safety fackors: +15% +15% +0%
Tokal wi safety factors: 83,102 4558 o

R T LT R O TR T ST na 2 . PR E PUr ey
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Chevae - Full G | HVAL Losds

litkan Program m Elfts Sofwars Duvakogent, Inc.
Liri 3 Pide 12

Protaim Paiu EAC EDF ICHME FES0E S AL 15 3414
Zone Detailed Loads (At Zone Peak Timas) (cont'd)

Load Linit -5C- CLTD UFac Sen. Lat. Hig. Hig.
Description Quan  CFAC SHGF  -CLF- Gain Gan It Loss
Znned—ﬂimnaTmﬂfped:s sensible) in January at Spm, Ar Handler 4 {Oficina T 204 ), Group 0, 1,885.0
x 1.0, Constrection Type: 4 | ]:II ¢ b

Ripof-1-4-MoCigL p == o.s0 43 0_x=s0 23555 250 10,218

Walk-1-M-C-0 o 1 o e | 0z=0 o ounoa o

‘Wal-2-3-CD 3L 1 ma 0_x=s0 2520 250 .21

Walk-3-3-C-D ] 1 ;.3 0250 ] ulelili] o

Fartition-4-1 B41.5 a2 0250 2356 4.200 3538

Gis-W-1-50-Tran E7Z0 1.000 15 1R - 1837 ZITa 1,356
O%-3-0-ME-3alar s7z0 0z30 Ias 0550 17576

Gis-3-1-50-Tran 832 1000 18 (LR 38 i | 197
O%-3-0-ME-2alar 832 0z30 22 0.Tsa 1206

Ligiits-Prof= 1 pB= ] 1000 B,705

Equipment-Profs1 43213 1.000 15,762 ]

Feople-Prof| 197 1.000 4214 3T

Bub-ioky TT.E30 3T o

Eafety Taciors: +15% +15% +0%

Total w safety Tactors: 89504 4134 o

Figura del edificio ICHMA, PISO 14
Resumen de carga del edificio
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Chaie - Full G I HYAL Lomdis ltion Program Elite Sofwire Davelopsast, inc.
Protii Paf BA G & EDF ICHMA Pasd 14, 041214
Limi Paga J
[Building Summary [ oads |
Sulding paaks In January at Spm.
Bidg Load Area Sen SeTot Lat Sen Met wﬁmj
Chan Loss Loss Gain Gain Gain
Roof o ooo ] BZ=4iE B2=48 3
“iial o ooo 1] 12.3: 1239
Glass 903 =] oo ] E4.570 S4570
Floor Slab a o oo a a a
BEin Loads o ooo 1] 143,508 143,608
L igitireg =] o oo a 213457 232457
Equipment k-3 a =Xk} 1] E5E23 E5E523
Feople &0 o ooo 13,052 16,871 29,955
Fartition 2,034 =] oo ] &870 &E570
Cool. Pret. a o oo a a a
Heat. Fret a o oo a a a
Cool. Went B=E o oo 34578 12,525 47203
Heat. Went. ] o ooo ] o o
Cool. Infil. 1] o ooo 1] ] o
Heat. Infi. ] =] oo ] ] a
D'rae-Thiny Fan a o oo a 12,789 15,789
Bloww-Thra Fan a o oo a a a
Reserse Cap. 1] a =Xk} 1] o o
Reheat Cap ] o ooo ] o o
Bupply Duct 1] o ooo 1] 8,859 &8558
Retum Duct a o oo a 4,183 4183
Misc. Supply a o oo a a a
Misc. Refum a o oo a a a
Bulding Totals =] oo 47,782 0z, 12+ 343,886
Iding Sen Telot ] Sen Met SNt
Loss Loss Gain Gain Gan Gan
Ventiaton a 1] 34.ETE 12,825 47,503 13.58
rifitraticn a 1lsx] a o [ oo
Frefreated Adr a 1lsx] a o [ oo
Zome Loads a 1lsx] 13,034 ZEBAED 268,553 Tr.os
Flerum Loads o 1] 1] o o oo
Fanm & Duct Loads o 0uoa ] 32,830 32,830 238
Buliding Totals a 1lsx] AT,TEZ 02,124 3435 .8BBE 1D0.00
|
Tokal Bullding Supply Alr [based on a 16" TD): 16,131 CFM
Tofal Bulldig Vient Alr (5.57% of Supplyl &858 CFM
Tofal Condiioned Ar Space: 5588 BEqft
Bupply Alr Fer Unk Area: 265939 CFMSEqh
Arma Fer Coolng Capacky 054 BqftTon
Cooling Capadty Per Area: 0U02s TonsiEgft
Heating Capacky Fer Ansa: LD0 Biun/Sq.ft
Total Heating Required With Oulside A 0 Baun
Total Coolng Requinsd W Cuiside A Z9.16 Tons
Chvae - Full Comsesrsal HYAL Losds Casulion Program Efte Sofware Duvebom—aet I,
Protairn Par S8 C EDIF ICHMA, PRS0 14, 041214
| Lima 2 P 3 |
Air Handler 21 - ficina 1401 - Summary Loads
Zn Deseription Area  Higless  SenfGain Lat Gain Hig OuA. ClgOA
Mo Zone Peak Time People  Hig.CFM Clg. CFM S5Exsh ReqCFM Reg.CFM
Volume  CPMSghit CPMSah W.Exh ActCPFM Act CFM
1 Oficina 1401 2o7s o 25,115 4,543 Hore 15PF
spm Febnsary 3 i - o o Iz
22588 0.00 1:E8 i o 2
Zone Feak Tolls: 2 0rs ) - b E 4,523
Tolal Zones: 1 3 i - o o Iz
unique Zones: 1 22588 0.00 18 i o 2
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Chvae - Full Commeecai HVAL Lomis Caweulsion Program B So®ware Develom—aet i,
Protarmn Pamu EAC EDIF ICHBA PE0 14, 041214
Limg 3 [P ]
|Air Handler 1 - Oficina 1401 - Total Load Summary
Alr Hander Description: Oficima 1401 Constant Volume - Proportion
Bupply Alr Fan Draw-Thna with program esfimated horsepower of 255 HP
=an imput £5% modor and fan = iclency wihi 2 In. waker across the fan
Bensibie Heat Ratio 036 — Thils system oocurs 1 tmie(s) in e bullding. —
Alr System Peak Time: Spm In Fetnuary.
Ourdoar Conditons: Cigr 85" 0B, 76" WE, 121.439 grains
ndoor Condibons: Tl 72" 08, 55% RH
Bummer: VenHiation contmols outside alr, Winter: Exhawst controls ourtside air.
Zome Epace sensibie O 0 Biuh
riftration sensbie 055 0 Buh 0 P
Cutside Alr sersible loss: 0 Buh 0 P
Buppty Duct s=nsibie o 0 Buh
Fietum Duct sensibie oss: 0 Buh
Retum Plenum sensibie loss: 0 Buh
Tokal Sysiem senshie loss: 0 Bhuh
Heating Supply Alr O (552 X 1.08 X 0] = 0 CPM
i inter Vent Outside Adr 00.0%: of Suppiy) = 0 CFM
Zome spare serslble gain: 55,115 Biuh
riftration sensbie gain 0 Buh
Diravw -Shinu fam sersibie gain: T.336 Biuh
Bupply duct sersibie gain: 3,284 Biwh
Resenie sensibis gain: 0 Buh
Tofal senshie galn on supply side of coll: 105,736 Bhuh
Cooling Eupply A 10S. 736/ (908 K11 X 16} = S.980 CFM
Summer Vent Oulskde A (5.2% of supply] = 31T CFM
Rietum duct senskbie gain 1,556 Biuh
S eturn plenum sersible gain: 0 Stul
Chutside air sensibie gain: 4,453 Buh 312 CFM
Slow-thru fam sersible gain: 0 Biub
Tofal senskbi= gain on retum skde of coll: E.0058 Bbun
Tofal senshie gain on air rnding system: 111,745 Bhuh
Zome spare lakent gain: 4,543 Biuh
rfftration atent gain: 0 Buh
Jutside ar kat=nt gain: 12,040 Shul
Tokal latent gain on air kanding system: 16,583 Bluh
Tokal systemn ssnsibie amd tent gain: 128,328 Bhuh
Tokal Alr Handler Supply Alr {based on @ 16" TDX 5,980 CFM
Toksl Alr Handler Vent. Al (S.21% of Suppiyl 312 CFM
Tofal Condiioned Ar Space: 2,078 3q.f
Bupply Alr Fer UnE Areac ZETEE CPM'EQ.M
Area Per Cooling Capackr: 1244 3qfiTon
ooling Capscity Per Area: 00051 TensiSoft
Heating Capacky Fer Ansa: 0.00 BiwhiEq.ft
Tokal Heating Required With Cutside Al 0 Bh
Tofal Coolng Required WE Cutside Al 10.69 Tons
Shvae - Full Commercal HYAL Lomis Canculiion Progrm Elfte SoPware Duyvelom—ert Inc.
Pretaimn Paiu EAC ED0F ICHBA, PR30 14, 041214
| Lima 2 Pacw £ |
Air Handler #2 - (Nicina 1402 - Summary Loads
Zn Description Area  Higloss SenfGain LatGain  HigOA Clg0O.A
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM  ReqCFM
Volume  CFM/SqRt  CFMSqR WExh  ActCFM _ ActCFM
2 Oficina 1402 3,509 O 162,040 5,541 Hom= 15/P
Spm January 28 O 10,151 O x] 585
42 2583 0.oo ZE0 O x] 585
Zone Feak Tobls: 3209 O 162,040 2,541
Total Zones: 1 28 O 10,151 O x] 585
Unikque Zones: 1 429593 0.0o 2 ED O o 5BE
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Chvae - Full Comeswesal HYAL Losds Caweulsion Program Eie Somware Duvelsm—et inc.
Protain Pamn BAC EDF iICHWA P 14, Gd1214
H FPaoa &

|Air Handler 22 - Oficina 1402 - Total Load Summary

Alr Hander Description: oficina 1202 Constant Yolume - Proportion

Bupply Adr Fan: Draw-Thna with program estimated horsepower of 421 HP
~an input E5% motor and fan e=iclency with 2 In. waker across the fan
Sensibie Heat Ratio: a5

Alr Systerm Peak Time: Spm In January.

Dundoor Conditions: g 85" D8, TE" WE, 121.45 grains

Indoor Condibons: Ch 727 08, 55% RH

Bummer: Venbiation controis outskde air, —— Winter: Exhaust conbrols cutside air.

— Thils system occurs 1 tmels) in e bulkding. —

Fome= Epace sensbie loss 0 Bbul

Infitraticn senskie oS 0 Biun 0 CFM

Chuiside Alr sensible loss: 0 Bhuh 0 CFMl

Bupply Duct sensibie loss: 0 Bbuh

Return Duct sensibe oes: 0 Biun

Return Plenum sensibke koos: 0 Biun

Tofal Sysiem senshie loss: 0 Bbuh

Heating Bupply Alc 0/ 358 X 1.08 X 0] = 0 CFM

Winter Vent Cutside Alr {0.0% of Suppiy) = 0 CFM

Fome space senslble gain: 162,040 Bhuh

infitration sensbie gain: 0 Bbul

[Draw-Enns fan sensibie gain: 12,453 Beun

Supply duct sersible gain: S5TE Bhun

Reserie sensible gain: 0 Bbuh

Tokal sensiie galn on supply Shde of codl: 180,068 Bbun

Cooling SEupply A 180058/ (998 X 1.1 X 16} = 10,151 CFM

Bummer Yent Outside A (5.5% of supply]= 5HE CFM

R elum duct senshils gainc ZE35 Bhuh

Retum pienum sensible gain: 0 Biuh

Outside ar sensibie gain: 8372 Bhun £BE CFM

Blow-thru fan sersible gain: 0 Bbul

Tofsl sensikiz gain on retum skde of coll: 0,298 Btun

Tofsl sensiiz gain on air kanding sysiem: 151,068 Bbun

Fome space lafent gain: 5541 Bhuh

Infitraticn kxi=nt gain: 0 Biuh

COutside A iaterm gain: ZZ,638 Bun

Toéal lab=nk gain on air Fanding system: 31178 Bhuh

Tofal system sansbie and atent gain: 222 245 Bhuh
]

Total Alr Handler Bupply Alr (based ona 18" TD 10,151 CFM

Tofal Alr Handler Venit. Alr (5.78% of Suppiyi S8e CFM

Tofal Condlitioned Ar Space: 3,505 Eqft

Supply Alr Far Unk Area: IE958 CFMUEQR

Area Fer Coolng Capacky: 2111 BqMTom

Cooling Capacty PerArea: 00T TonsiSgft

Heating Capacky Per Anea: 0.00 BiuhiEqft

Tofal Heating Required With Oubside Al 0 Btuh

Total Cooling ReEquirsd WEn Cutsige Alr: 12.52 Tons
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Chevit: - Full Gomeescal HYAL Lomls Caculsiion Program Eliftw SPwars Curelop—ant I,

Pctinin Paf B4 C EDNF [CHMA, PI2 14, 041214

LLime 2 Faou 7]

Zone Defailed Loads (At Zone Peak Timeas)

Leoad Lirt -5C- CLTD UFae Sen. Lat. Hig. Hig.

Desoription Quan CFAC SHGF  -CLF- Gain Zan It Loss

Zone 1-Oficina 1401 peaks } i February at Spm, Axr Handler 1 (OScina 1401), Group 0, 20090 x

1.0, Construction Type: 3 um

Roaf-1-d-Mo Clgl 2078 o.50 R 0350 25104 S50 I0EIE

Walk-1-W-0-0 1 0.8 L] o 0000 o

Wak-Z-N-c-0 kR 1 17.3 0350 523 5250 4358

Wak-3-E-CD a 1 0.8 0350 | 0000 o

Fartition-4-1 1088 M2 L] 346 4200 4,570

Gls-W-1-20-Tran T4 1.000 15 D19 1071 2370 =67
0% 3-0-M5-Zolar £ 0230 248 o=E0 11355

Gls-E-1-50-Tran 340 1000 15 LR 1042 2370 253
0%:3-0-M5-Salar as40 0230 248 0230 4,775

Liginis-Frofte 2078 1.000 =T

Squipment-Frofad S22 1000 15,501 i]

Feonle-Profe o - 1.000 g0 3,350

Bub-icts BITON 3,550 o

Bafety faciors: +15% +15% +0%

Totsl W safety factors: 251185 4523 o

|Inneﬂ-ﬂic'r|a 1402 peaks |sensibée) n Jarmary at Spm, Ar Handler 2 (OScina 1402), Group 0, 3,800.0 x
Roaf-1-4-Mo CigL 3,508 o.50 343 0350 46555 SIS0 I0EID

Wal-1-E-C-0 i 1 0.3 0330 o 0.oon o

Wak-2-3-C-0 832 1 0.3 0350 = 250 4358

Walk-3-8-0-0 i 1 0.3 0330 o 0.ooo o
Fartiion-4-1 10455 M2 0330 2527 4200 438

Gis-E-1-20-Tran sz 1.000 15 LR 1596 2370 1405
0% 2-0-M5-Tolar s5z.8 0230 244 0230 TEED

Fi5-4-1-50-Tran 5720 1.000 15 e 1537 2370 1355
I%:3-0-M5-3oiar 5720 0230 28 0S50 IT.STE

Ligits-Frofet 3,208 1.000 13,338

Equipment-Frof=1 5773 11000 33345 0

Feonle-Frofe 351 1.000 2ETT TAIT

Bub-tosy 140,505 TAIT o

Safely faciors: +1E5%: +15% +0%

Total w safety factors: 162,040 = o
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Figura del edificio ICHMA, PISO 15 a 19
. Resumen de carga del edificio

LT-FuIMHU&EL&H.GEuHhﬂHHMM m Elite Sowiare Davelopsest inc.
Protairn Pafu £8.C EDiF MCHUA PiSa0E 15 Al 0, fdi314
il Page J |
| Building Summary Loads |
Sulding peaks In January & Spm.
Bidg Load FArea Sen SoTot Lat Sen Met Yaket
R oaf B 235 a oon x] TZ071 TZ071 316
' a 1,352 o oon o 10,067 10,067 3.23
Glass 1,997 a o000 x] g4 310 E4.340 1745
Floor Sak a a oon x] a 1] 0.0a
Bkin Loads a oon x] 132445 135,445 43.85
Ligrvbimeg E235 a oon x] 20514 20514 &.55
Equipment 13,00 u] ooo u] £1.2B56 £1.2856 1848
Fenpie 2 a o000 11423 4,730 2&.153 &40
Fartition 1,882 a oon x] S.352 =Rk 1.83
Cool. Pret. u] u] ooo u] o o 0.oa
Heat. Frek a a o000 x] 1] 1] o.oa
Cool. Went TEd a oon o zETT 11,157 41474 13.33
Heat. vend. o o oon o 1] 1] 0.oa
Cool. Infil. u] u] ooo u] o o 0.oa
Heat. infil. a a oon x] a 1] 0.0a
Craw-Thna Fam o a oon x] 7,580 17,580 S.68
Slow-Thrna Fan u] u] ooo u] o o 0.oa
ReseErdae Cap. 1] 1] ooa a a a 0.oa
Reheat Cap o a oon x] a 1] 0.0a
Bupply Duct u] u] ooo u] 7315 Ta15 .54
S et Duct a a o000 x] 3743 374 1.20
Mizc. Supply a a oon x] a 1] 0.0a
bilsc. Fedum u] u] ooo u] o o 0.oa
Bulding Totals u] ooo 41,700 262,507 311,207 100,00
Building Sen TeTot Lak Sen Mt Sohet
Summany Loss Loss Gain 3ain Gamn Zain
‘Wentladon 1] {in n] nzTT 11,187 41,474 13.33
nfitration a {1 ln u] a O 1} ooa
Fretreabed Alr 1] ooo o o O oog
Zorme= Loads 1] {in n] 11,423 ZXH873 240,387 TrFas
Flermum Loads a 1 e x] a o O ouoa
~an & Duct Loads a i ln u] a 8,337 58,337 bRk ]
Sulding Totals 1] ooo 21,7 259,507 311,207 1D0.00
Tofal Bullding Supply Adr [based on a 16" TD1: 4412 CFM
Tofal Bullding Vent Adr (5.43% of SuppliT THE CFM
Tofal Condiioned Ar Space: S 228 3gf
Bupply Adr Fer Unk Area: 2.TSHT CFM3qf
Area Fer Cooling Capacky: 16 BqftiTon
Cooling Capacity Per Areac 00050 TonsiSoft
Heating Capacky Fer Area: 0LO00 BtunrEq.fit
Tokal Heating Required With Outside Al 0 Biuh
Tofal Cooling Requinesd WEN Culside Adr 25483 Tons
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Ghvae - Full Comseesial HYAC Losds Caculdion Program m Efite Sofwam Developmest inc.
Protaim Paf S.A.C EDOF ICHWA P1E0E 15 Al 10 D41214
Limi Pag 3
Air Handler #1 - ficina 1 - Summary Loads

Zn  Description Aea Higloss SenGan LatGam  HigOA. | CigDA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM  RegCPM
Molume CHWSoft CRMSot WExh ActCFM  ActCFM
1 Ofidna T 1501 1.503 o 82,055 3,540 Hor= 18P
Spm February 18 o [ [ O u] Frpi]
19,533 0.oo 258 O u] Zra

Zone Feak Tokals: 1,203 o B3, 0 3,540
Tol Zones: 1 18 o S, 160 o =] Zr
Unique Zones: 1 19233 0.oo P o =] I

Chvae - Full Comsersial HYAC Lomds Caleulsion Program Eiite Solware Duvelcssast, inc.
Piotaifn Paf BAC EDIF KCHMA, PIE0E 15 4] 10, 341314
Lims 3 P 4
| Air Handler #1 - Oficina 1 - Total [ oad Summary

Alr Hander Description: ficimea 1 Constand Volamie - Froporton

Buppty Alr Fan: Draw-Thnd with program estmated horsepower of 250 HP

~an Imput E5% moior and fan eSiciency wish 2 in. waler across the fan

Bensibie Heat Radio: 096 — Thils systerm oocurs 1 time{s) in e buliding. —
Alr System Peak Time: Spm In Febnuary.

Dundoar Conditions: Clge 85" 0B, 76" WE, 121.49 grains

indoor Condittons: 3, 55% RH

Bummer: Ventiafion contols outside alr, — Winier: Exvhawst contmols outside air.

Zome Epace sensihie loss 0 Biuh

infitration senshie o5 0 Biuh 0 CFM

Dutside Alr sersible boss: 0 Biuh 0 CFM

Supply Duct s=nsibie loss 0 Biuh

Return Duct sensible koss: 0 Biuh

Return Plenum sensibls loss: 0 Biuh

Total Sysiem senshie loss: 0 BSbun
Heabing Supply Alr 0/ [5S5 X 108 X O]l = 0 CFM

'iinber Venk Owtskde Alr §0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zome spare sersibie gain: 82,086 Biuh

infitration sensbie gain: 0 Biuh

Diravw-Shin fan semsibie gain: 6,330 Biuh

Bupply duct sersibie gain: ZE3 Bmh

Resenie sensibe gain: 0 Biuh

Total senskbls gain on supply side of coll: 51250 Sban
Cooling Supply Alr 94,250/ [SSB X 11 X 16) = S 160 CFM

Bummer Vent Outside Alr (S 2% of Suppiy] = 270 CFM

Retum duct sensikis gainc 1,343 Bhul

Returm pienum sersible gain: 0 Biuh

Dutside air semsibie gain: 3,562 Bl 70 CFM

Siow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Tofal senshie gain on retum side of coll: 5204 Btuh
Tofal senskbie gain on air kanding system: 95454 Bhuh
Zore spaDs [akenit gain: 3,240 Bhuh

infitration lxtent gain: 0 Biuh

wutside air kb=t gain: 10442 Seuh

Tofal latent gaim on air handing sysiem: 14,281 Bluh
Tofal systemn sensibie and kastent gain: 110,536 Bhuh
Total Alr Handler 3upply Alr (based on a 16° TDT T 160 CFM

Total Alr Handler Vent. A (5.24% of Supplyl 270 CFM

Totsl CondHioned Ar Space: 1,803 Zqn

Supply Alr Fer UnE Area: 28620 CFMEQR

Arena Fer Cooling Capacky: 1952 3qftiTon

Cooling Capatity Per Area: 00051 TonsiSof

Heabing Capacky Fer Aren: 000 BhuhiEg.ft

Total Heating Reguired With Outside A 0 Biuh

Tofal Coolng Required Wi Cutside Adr 924 Tons
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Chivae - Full Comsersmal HVAL Losds Calculfion Program Elite Sofwiare Develoomast, inc.
Protaim Pafu EAC EDOF ICHBA, PIE0E 15 41 1, D414
| Lima

[
Parce £ |

Air Handler #2 - icina 2 - Summary Loads

Zn  Description Area Htgloss SenGan LatGam Hg QA  CigOA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM Req.CFM
Volume  CAM/Sgft  CFMSqt WExh  ActCFM __ Act CFM
Z Oficna T 1502 31425 o 147,472 TAB4 Mo 15/P
Spm January 34 ) 9,252 ) a 514
3T ETS 0.00 27 o x] 514

Zone Feak To@ls: 31425 o 147,472 TAB4
Tolal Zones: 1 34 o [ v ] o o 514
Unkque Zones: 1 3T ETS 0.00 27 o x] 514

Chevae - Full Comssessial HYAL Laads Calculion Program Elite So®wars Develogsmast, k.
Protarmn Pamn BAC EDIF iCHBA PIS0E 15 A6 T, D41314
L Paged
[Air Handler £2 - Oficing 2 - Total Load Summary |
Alr Handler Descripion:  Oficina 2 Constant Violume - Froportion

Supply Alr Fan: Draw-Thra with program estimated horsepower of 442 HP

Fan Imput 5% molor and fan e=iclency with 2 In. waler across the fan

Zensibie Heal Rafo: 095 — This sysbem oocurs 1 tmels) ik Se buliding. —
Alr System Peak Time: Spm In January.

Duidoor Condiions: Chg- 85" D@, T6" WE, 121.42 grains

indoor Condibons: Chg- 72" D8, 55% RH

‘Summer: Venbiation controls outside alr, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zonre Space sensibie loss: 0 Bwh

infitraticn senshie loss 0 Bhulh 0 CFM

Oufside Alr sersible loss: 0 Biuh 0 CFM

Bupply Duct s=nsibie loss: 0 Biuh

Retumn Duct sensible oss: 0 B

Return Plenum sensible loss: 0 Bwh

Tofal System sensbie loss: 0 Bbuh
Heating Supply Alr O/ (5SS X1 0B XO) = 0 CFM

Wintzr Vent Ouwtside Adr (0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zore space sensible gain: 147 472 Bun

infitration senshbie gain: 0 Bl

Draw-fru fan sensible gain: 11,350 BiuR

Supply duct sensible gain: 5081 Beh

Reserve sensibiz gain: 0 Biun

Tofal senskis gain on supply side of coll; 163,203 Btuh
Cooling Supply Al 1632037 (S5 X 1.1 X 16 = 8,252 CFM

Bummer Vent Outside A (5.6% of supply] = 514 CFM

Returmn duct sensible gair: 22599 Buh

Return plenum sersible gain: 0 Bh

Cutside air servsibie gain: 7.335 Bhuh 14 CFM

Blow-thru fan sersible gain: 0 Bmh

Tofal sensibie gain on refum side of coil: 9,735 Btuh

Tofal senskiz gain on air kanding sysiem: T3537 Btuh

Zome space labent gain: TABL Bkl

infitration iatent gain: 0 Bh

Oufiside air iatent gain: 19,835 BiuRh

Todal latent gain on air Fending sysiem: 27319 Bbuh

Todal system sensibie and itent gain: 200,956 Btuh

Tofal Alr Handler Supply Alr (based om a 16" TDE: 9,252 CFM

Todal Alr Handler Vent. Alr (5.55% of Suppiy) 514 CFM

Tofal Conditionied Ar Space: 3,425 3qM

Bupply Alr Fer Unk Area: 27012 CFMVEQM

Area Fer Cooling Capacky: H45 BgftiTom

Cooling Capacity Per Area: 0004S TonsiSoft

Heating Capacky Fer frea: 0.00 BmhEqft

Tofal Heating Reguired With Outside Al 0 Bmh

Tofal Coolng Required WER Cutside Alr: 16.75 Tons
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Chivae - Full Comeercial HYAL Lomis Caculalion Program Elite ScPwars Davmkemmant I

[ EDAF KCHWA, FIEDE 15 41 10, B41214

Lima P

Zone Detailed Loads (At Zone Peak Timeas)

LLoad LLinit -5C- CLTD UFac Sen. Lat. Hig. Hig.

Diescription Quan CFAC SHGF  -CLF- [Zain 5ain It Loss

Zone 1-0fcina T 1501 peaks (sensible) in February at Spm, Air Handler 1 (Oficna 1), Group 0, 1,602.0 x

1.0, Construction Type: 8 |

Finof-1-4-No CigL 1,803 050 EER D30 37T s 250 2455

Walk-1--0-D ] 1 0.8 0350 1] 0000 1]

Wal-2-h-C- i] 1 17.3 0350 i] 0000 i]

Wal-3-h-C-0 £75 1 17.3 0350 ENY =250 3543

Wal-4-E-C-0 1] 1 0.8 0350 1] 0000 1]

Fartition-5-1 =01 a2 0350 2523 4200 3754

G5 -1-20-Tran 015 1.000 185 e B3 2370 Ti5
0%:3-0-M5-Soiar 015 0230 248 D550 2534

Gls-h-1-30-Tran 2 1.000 15 RN 238 2370 157
0%:3-0-M5-2oiar £3.2 0230 £ o410 02

Fls-E-1-30-Tran 3540 1.000 15 RN 1042 2370 £53
0%:3-0-2-3oiar 3840 0230 248 0330 4,775

Lipis-Frrc=1 1,803 1.000 g.152

Sgupment-Frofe 4508 1.000 15,380 o

=eople-Frofat 120 1.000 4417 3425

Bub-ota T1.37H 3426 i]

Safety factors: +15% +15% +0%

Tokal w/ =afety Tactors: B2.086 3540 1]

Zone 2-0fcina T 1502 peaks (sensible) in January 2t 5pm, Ar Handler 2 (Oficina 2), Group 0, 3,4250 x

R oof-1-4-Mo S igL 3,425 o.s0 4.3 0.z=0 41,057 S 250 1721

Walk-1-E-CD 0 1 0.3 0.z=0 0 oooa 0

‘Walk-Z-3-C0 &T6 1 0.3 0350 4,731 £ 250 1545

Walk-3-%-C-D o 1 .3 0.2=0 o CLoon o

W al-d-3-C-0 1] 1 0.3 0350 1] =l i) 1]

= arttion-5-1 8e0.5 &2 0350 Py ] 4200 4.0Es

Els-E-1-20-Tran Eaza 1.000 15 0152 1596 370 1405
D% 2-0-ME-Bodar Eazh Cz30 4L 0.0 TEs2

Gls-%-1-20-Tran ET20 1.000 15 D124 1.837 2370 1,356
O%-2-0-ME-2cdar ET20 0z30 ) 0.0 17.5976

Gls-3-1-50-Tran 32 1.000 15 0152 38 2370 157
D% 2-0-ME-Bodar 32 Cz30 = 0.T=0 1208

L ighis-Prode] 3425 1.000 11,687

Equipment-Profe={ B553 1.000 22216 a

Feople-Profed 4.3 1.000 B2 8,508

Bulbr-foly 122237 &.508 1]

Bafety faciors: +fE%g + 5% +0%

Tobsl wy =xfety factomns: 14T AT2 TABL 0
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Figura del edificio ICHMA, PISO 20

. Resumen de carga del edificio
Chyvae - Full Comswesial HYAL Losis Cacultion Program Elite Sofwiare Develossast, inc.
Pretaim Pau EAC m EDWF ICHMLA, PRS0 20, 041214
Lime 3 Fag 3
[Building Summary Loads |
Bulding peaks In January at Spm.
Bidg Lead Area Sen SaTot Lat Sen Met Yahet
Roof 4,873 o ooa 1] 67,250 ET. 250 Z3.80
Wi al 1,352 =] oo o 10,067 10,067 3.58
Glass 1.7 o ooa 1] 47588 47 E98 15.88
Floor Sab ] =] oo o a a 0.oa
2kin Loads o ooa 1] 125,025 125,025 4425
Ligitirg 4,873 =] oo o 13,145 13,145 578
Equipment 11,074 o ooa 1] 43452 43452 15.38
Feople 43 =] oo oS5 3,747 4407 R
Fartition 1,665 o ooa 1] 5,365 5,365 1.30
ool Pret o [ ] oo 1] o a 0.00
Heak. Fret o o ooa 1] a o 0.00
ool Vent. T3z [ ] oo 28 256 o450 g, os 13.70
Heat. ent. o o ooa 1] a o 0.00
Cool. Infil. o [ ] oo 1] o a 0.00
Heat. infi. o o ooa 1] a o 0.00
Crw-Thna Fam o [ ] oo 1] 15247 15247 =51
Blow-Thru Fan o o ooa 1] a o 0.00
Reserae Tap. o [ ] oo 1] o a 0.00
Reheat Cap o o ooa 1] a o 0.00
Supply Duct o o ooa o 7133 TAX Z.53
Rehsrm Duct o o ooa 1] 3,368 3,358 1.19
M. Supply o o ooa o a o 0.00
Miksc. Refum o o ooa ] a o 0.00
Bulding Totals o ooa 38316 243538 252,554 100.00
Building Sen e Tot Lat Sen et
Summary Loss Loss Gain Gain Gan
WentiaSion o ooa 28,355 1040 38,70=
nfitration ] ooa 1] 1] o
Fretreated Alr o ood 1] o o
Zone Loads ] ooa 10851 206,733 217,354
Flemum Loads o ood 1] o o
~anm & Duct Loads ] ooa 1] 26455 26455
Bulding Totals o ood 38318 243,538 222,554
|
Total Bullding Supply Alr (based on 3 16" TD): 12,000 CFM
Total Bullding Yent Alr (5.63% of Supply Tiz2 CPM
Tokal Conditioned Ar Space: 4573 Bgft
Supply Alr Per Unk Areac 2E54d CRMEQN
Area Fer Cooling Tapac 7.2 BaftTon
Cooling Capacity Per Area: 00088 TonsSoft
Heating Capacky Fer Area: 000 BiusiEqg.ft
Tofal Heating Regquired With Outside Alr 0 Biuh
Tofal Coolng Reguinsd WE Cautside Alr Z3 55 Tons
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Chvae - Full Comsercial HVAD Lomds Caulsion Program Etite So®wrare Developemet inc.
Protarn Paru 8A.C m ED0F iCHla, P O, Ga1214
Lime 2 Pace 3
Air Handler &1 - Oficina 2007 - Summary Loads

Zn  Description Prea  Higloss SenGan  LatGam  Hpg QA ClgOA
Mo  Fone Peak Time People HigpCFM  Clg.CFM SExh FReqCFM  Req.CFM
Volume  CFMSqR  CFMSoR W.Exh  ActCFM  Act CFM
1 Oficina 2001 1,209 o B, z20 3,953 Mo 15iP
Spm Febrsary 18 o % [ara o a 7
19,555 0.co 252 o a I

Zone Feak Tolis: 1.209 o gd,z=0 3,953
Toal Zones: 1 18 o s1ar o (5] 71
Uinkgjue Zones: 1 19,299 0.oo 2 EZ o =] a7
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Chvi: - Full Comsseecial HVAC Lomis Cakculion Progmam
Protaim Paiu EAC

i |

Solware Davelopeest inc.
EDNF ICHMA, PRS0 20, 021214

Prage 4

[Air Handler #1 - Oficina 2001 - Total Load Summary

Alr Handler Descoripton:
Supply Alr Fan:

~an Imput

Jensibie Heat Rafioc

Mlr Eysbem Peak Time:
Dufidoor Conditons:

Oficima 2001 Constant Yolume - Proportion

Draw-Thra with program estimated horsepower of 247 HP
&5% moior and fan =®iclency with 2 Ini. waber across the fSsn

ik ]

Spm In Febinuary.
Clig: 85" D2, 76" WB, 121.42 grains

— Thils systemi oocurs 1 tmeis) In e bullding. —

indoor Condbons:

Chg- 72" 08, 55% RH

Summer: Ventation oontols outskde alr, —— Wintsr. Exhaust conbrols culside air.

Zome Space sensibie s 0 Stuh

infitration sensbie oss 0 Bbuh 0 CFrMl

Dunside Alr sersible koes: 0 Biuh 0 CFMl

Bupply Duct ==nsibie loss 0 Biuh

Return Duct sensible koss: 0 Bluh

Retm Plenum sensibie oss: 0 Bk

Total System senshie loss: 0 Bhun

Healing Supply Alr O/ (322 X108 X O = 0 CFl

Winkzr Vent Cutskde Adr {0.0% of Supgiy) = 0 CFMl

Zome spasce sensible gain: 1,280 Biuh

infitraticn senskbie gain: 0 Bluh

Diraw-irw fam semsible gain: 5,265 Biuh

Bupply duct sersible gain: 2505 Bouh

Reserm sensibie gan: 0 Btuh

Tofal senskie gain on supply shde of coll: 50,250 Btuh

Cooling Supply A 30350 /(5B X 11 X 16)m 107 CFMl

Bummer Vent Outskde A (5.3% of supply) = 71 CPMl

Retum duct senshle garc 1,328 Bhuh

Retumn plenum sensible gain: 0 Btuh

Dunside air semisibie gain: LETL Buun 271 CFM

Blow-thru fan sersible gain: 0 Biul

Total senskbile gain on retum skde of coll: 202 Bhuh

Tofal senskble gain on alr Fanding sysiem: 85553 Bhuh

Zome spare [atert gain: 3953 Bun

Infitration kxient gain: 0 Bluh

Chutside air atent gain: 10476 Btuh

Tofal lab=nt gain on alr kanding sysi=m: 14429 Bhuh

Tokal system sensibie amd kstenl gain: 109,282 Bbuk
]

Total Alr Handler Swupply Alr fbased ona 168" TO- =107 CFM

Tokal Alr Handler Vent. AF (5.31% of Supplylc 271 CFM

Total Condibomed Ar Space: 1,809 Baqn

Bupply Adr Per UnE Area: 25332 CFWEqQR

Area FPer Conling Capacky: 1574 BqftiTom

Cooling Capacty Per Area: 00051 TonsiSgft

Healing Capacky Per Area: 0.00 BtuhfEq.ft

Total Heating Reguired With Outskde Air 0 Biuh

Total Coolng Required W Curtside: Alr: 217 Tons

FLd T A R AT B Seiaes

P - P -,
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Chvac - Full Com=eroal HYAL Losds Cacoldion Program Elfte Soware Dussliom—art .
EDIF [CHAA PIS 20, 041214

Fictafh Pafu BAC
[Lima H Page & |
Air Handler #2 - ficing 2002 - Summary Loads
Zn  Description Area  Higloss SenGan LatGan  Hg QA  CigDA
Mo  Zone Peak Time People HigCFM  Clg.CFM SExh ReqCFM  Req.CFM
Violume  CHRWSgh  CRMISOR WExh  ActCFM  Act CFM
z Ofidna 2002 3.ora o 126, 03= &, 708 Hore 15P
Tpm January 31 o T EED 0 o 251
33,770 0.00 2ET O o £51
Zone Feak Tobls: 30ora i} 126, 03 &, 708
Tobl Zones: 1 21 o T892 5} o 451
Uinkque Zones: 1 33,770 0.00 2ET O o £51
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Chwvae - Full C sl HVAL Lo C alc il
Fictaih Paf B AC
Fal

il

Sofwire Davelopsest, Inc.
EDWF ICHMA, PRl 20, 021214

Fammé

[Air Handler #2 - Oficina 2002 - Total Load Summary

Alr Hander Descripbon: Oficina 2002 Constant Wolume - Proportion

— Thils sy=stem oocurs 1 tme(s) in e bullding. —

Supply Alr Fan: Draw-Thna 'with program sstimated horsepower of 3.52 HP
Fan imput E5% meoior and fan = iclency Wi 2 . walksr across the tan
Bensible Heat Rato: 085

Ar Bysterm Peak Time: Spim In Asnuary.

Qusdoor Conditions:
indoor Condtons:

Chg- 85" 0@, TE" WEB, 121.42 grains
Cig- 72" 08, 55% RH

Summer: Venbiation contois oulside alr, — Wikter. Exhaust controls culside air.

Zome Epace sensibie s 0 Btuh

infitration sensbie oss 0 Biun 0 CFM

Otz lde: Alr sersible oss: 0 Biuh 0 CFM

Supply Duct sensibie s 0 Bun

Retum Duct sensibke oss: 0 Biun

Retum PleEnum sensibie kes: 0 Btun

Tofal System senskis loss: 0 Biuh

Heating Supgly Alr 0/ (S22 X108 X O] = 0 CFM

Winkzr Veni Owiskde Alr (0.0% of suppiy) = 0 CFM

Zome spoyre sersible gain: 135,038 Biuh

infitraticn sensikde gain: 0 Bun

Draw-in fan semsibie gain: 25682 Bun

Bupply duct sersible gain: 4338 Bun

Reserme sensibie gain: 0 Btuh

Tofal sensibke gan on Supply Sde of coll: 140,055 Btun

Coolng Suppty Al 140055/ (598 X 1.1 X 16 = T.B52 CFM

Summer Vent Oubside A (5.8% of supply] = 451 CFM

Retum duct sensk:ie gain: 2041 Beun

Return plenum sersible gain: 0 Biuh

Dutside air sensibie gain: E575 Bhun 451 CFM

Biow-thru fam sersible gain: 0 Biun

Tofal senski= gain on retum skde of coll: BS16 Biuh

Tofal sensisk Jaim on air anding sysiem: 1436570 Btun

Zome space akent gain: E,708 Bun

infitration lal=nt gain: 0 Biun

Dutside air katent gain: 17,779 Bhuh

Tokal latent gaim on alr Fending sysiem: 24487 Btun

Todal sysiem s=nsible and stent gain: 173,158 Biuh
|

Tokal Alr Handler Bupply Alr fbased o a 16" TO: 7,892 CFM

To&al Alr Handler Vent. A (S.83% of Suppiyl 451 CFM

Tofal Conditionied Ar Space: 3,070 3qn

Supply Ar Per Unk Areac Z5708 CPM'Eqn

Area Fer Cooing Capacky: 2128 3qftTon

Coolng Capacity Per Area OLOD4T TonsSgn

Heating CapacEy Fer Area: 0.00 BiuhiSqg.ft

Tofal Heating Required With Oubside Air 0 Biuh

Tofal Conling Reguired WEn Culside Alr: 1443 Tons
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Chwvie - Full Comsesecml HYAL Losds ©aleulilion Progrm Elite Bofwian Duvelopswst inc.
Protaim Paf B A C m EDNF iCHMA, Pasal 0, G41214
[Lims 21 Paza 7 |
Zone Detailed Loads (At Zone Peak Times)

Load Liruit -5C-  CLTD  UlFac Sen. Lak. Hig. Hig.
Diescription Chan  CRAC  SHGF  -CLF- (53in (53in It Loss

Zone 1-0Oficina 2001 peaks
1.0, Construction Type: 9

Roof-1-4-Mo CigL
Wak-1-W-CD
Wal-2-N-C-O
Wal-3-E-CD
Fartition-4-1
GIs--1-30-Tran
1%-3-0-NE-Bolar
GlsE-1-50-Tran
I%:-3-0-NE-Bolar
L lpirts-Frioe1
Equipment-Frof=1
FeopleProf=§

Subrhoty
Safety Taciors:

Tokal w! ety factors:

1.:0

&7

o mpgw

BE=.5
IME
IME
340
4.0
1.509
4523

181

}in February 3t 5pm, Air Handler 1 {Oficina 2001), Group 0, 1.809.0 x

o.s0
1
1
1

1.000
0z30
1.000
0230
1.000
1.000
1.000

45
0.8
7.3
0.8
&M2
15
I48
15
I48

===l === ==]

2154s
|
4.0=1
i)
2404
853
SE3L
1042
4,775
B.173
12431
4432
TOETY
+15%

81280

3437

3437
+15%

3953

L 250
oo
S 250
Qoo
4200
Z370

2370

Rpof-1-4-Mo CigL
‘Wal-1-E-CD
Walk-2-3-CD
Wal-3-n-C-D
Fartition-4-1
Gls=E-1-50-Tran
1%-3-0-NE-Bolar
Gls-W-1-50-Tan
1%-3-0-NE-Bolar
L igiits-Firof=1
Equipment-Prof=1
FeopleProf=§

Sub-Hot
Safety faciors:

Tofal w' safsty Tackors:

3.om

B.437
1]
1545
]
3,506
715

=63

+0'%

Zone 2-0fcina 2002 peaks [sensible) i January at Spm. Aar Handier 2 (Ofcina 2002), Group 0, 3,070.0 x
| 1.0, Construction Type: O (Medium)

o.s0
1
1
1

1.000
0z30
1.000
0z30
1000
1.000
1.000

4.3
3.3
20.3
0.3
aM2
15
24
15
Zas

=== === == =]

L inin h
(SR =N= =)

3

%0

(v e il Wl Pl
]
[=]

o g

35202
0
4,731
]
251
1,596
TES2
1,333
14,708
10475
2Z.353
7532
02599
+15%%

125,038

£.233

5533
+15%

&,708

c 250
0.oon
S.Z250
o.oon
4.200
2370

2370

g, 118
|
143
i)
3332

1405

1.109

+0'%

Pagina 196




10.3 EDIFICIO DE OFICINAS ICHMA SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO DE OFICINAS Y AREAS COMUNES

1.0 MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente proyecto corresponde a las instalaciones de Aire Acondicionado,
del Edificio de Oficinas ICHMA de propiedad de Inmobiliaria Derteano, S.A.C.,
ubicado en la Av. Dionisio N° 184- Urb. Santa Ana Mz. 48 Lote 24-25 — San
Isidro, provincia y departamento de Lima.

El sistema de aire acondicionado proyectado sera de agua helada, con dos
(02) unidades enfriadoras de agua (“chillers”), con condensador enfriado por
agua y compresores centrifugos, con variador de frecuencia.

Tanto los chillers como las bombas de agua helada y de agua de condensacion,
estaran ubicados en la azotea del edificio, de acuerdo a lo indicado en los
planos. Las Torres de Enfriamiento se ubicaran también en la azotea.

El sistema de bombeo de agua helada, estara constituido por bombas
primarias que haran circular el agua por los chillers, manteniendo el caudal
requerido por éstos y bombas secundarias comandadas cada una por su
respectivo variador de frecuencia.

Se instalaran sensores / transmisores de la presion diferencial entre las
tuberias de suministro y retorno de agua helada, los cuales enviaran una sefal
a los variadores de frecuencia, los que a su vez regularan la velocidad de
rotacién de los motores de las bombas secundarias, adecuandose de este
modo, el caudal de agua enviado al edificio, a la demanda que se presente.

El caudal impulsado por las bombas de agua helada secundarias, se distribuira
a las oficinas de los diferentes niveles del edificio, asi como a las areas
comunes descritas mas adelante.

Se dejaran tuberias de suministro y retorno de agua helada, a la entrada de
cada una de las futuras oficinas, con sus respectivas valvulas de cierre.

Correspondera al proveedor del sistema de control central del edificio,
suministrar e instalar medidores de caudal y de diferencial de temperatura del
agua helada en cada una de las oficinas, para determinar de este modo el
consumo de energia (kW-h) de cada usuario.

Pagina 197



La provisidn de los componentes mecanicos para permitir la instalacién de los
mencionados elementos de medicidn, correspondera también al proveedor del
sistema de control central del edificio.

La ubicacién de cada uno de los componentes del sistema, asi como el
recorrido de las tuberias, se muestra en los planos.

Para el acondicionamiento de aire de la Oficina de Vigilancia del Sétano 1, asi
como de la Oficina de Administracion y la Sala de Proveedores del Mezzanine,
se ha previsto equipos de expansion directa con unidad evaporadora tipo
decorativo de pared.

La ubicacién de las unidades evaporadoras y sus respectivas unidades
condensadoras, se muestra en los planos, al igual que el recorrido de las
tuberias de refrigerante.

Las areas comunes, cuyo equipamiento completo, con fan-coils de agua
helada, estd comprendido en este proyecto, son:

e Recepcion

Para este ambiente, debera incluirse el suministro y la instalacion de los
siguientes componentes:

e Fan-coils, con valvulas de dos vias.

e Tuberias de agua helada con aislamiento térmico y accesorios.
e Ductos metalicos con aislamiento térmico.

e Ductos flexibles.

e Difusores y rejillas.

o Termostatos.

Las previsiones de suministro eléctrico, conexiones de drenaje de condensado
y cajas galvanizadas con tuberias, para permitir la instalacion de los
termostatos, correspondera a otros.

Para el acondicionamiento de aire de las Salas Comunes 1y 2, ubicadas en la
azotea, asi como el Hall de Ascensores de este nivel, se ha previsto equipos
de expansion directa con unidades evaporadoras tipo Fan Coil, con unidades
condensadoras enfriada por aire.
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La unidades condensadoras, se ubicaran sobre el techo técnico y se conectara
a sus respectivas unidades evaporadoras, mediante tuberias de cobre,
debidamente aisladas térmicamente, siguiendo la trayectoria mostrada en los
planos.

Se ha previsto una planta de ablandamiento de agua que abastecera de agua
de reposicidn a las tres torres de enfriamiento.

2.0 PARAMETROS DE CALCULO

La evaluacién de la carga térmica se ha realizado considerando los siguientes
parametros de calculo:

CONDICIONES DEL AIRE EXTERIOR
Temperatura de Bulbo Seco : 85°F
Temperatura de Bulbo Himedo : 75°F

CONDICIONES DEL AIRE INTERIOR
Temperatura de Bulbo Seco : 759F
Humedad Relativa : 55 (No controlada)

CALOR LIBERADO POR LAS PERSONAS

Calor Sensible : 245 BTU/h
Calor Latente : 205 BTU/h
CAUDAL DEL AIRE DE RENOVACION : De acuerdo a
norma
ASHRAE 62.1.2007
mas 30%
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CARGA TERMICA POR ILUMINACION : 10 watts/m?

CARACTERISTICAS DEL MURO CORTINA

Factor de Sombra :0.24

Coeficiente de Transmision de Calor “U” : 0.282 BTU/h — pie?
-°F
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3.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.1 UNIDADES ENFRIADORAS DE AGUA ("CHILLERS")

Se suministraran dos (02) unidades enfriadoras de agua (“chillers”), con
condensador enfriado por agua y compresores centrifugos con variador
de frecuencia, para operar con refrigerante ecolégico R-134A o
equivalente, con una capacidad de enfriamiento de 355 tons, medida a
las siguientes condiciones de operacion:

Temperatura del agua helada

e Entrada : 54°F

e Salida 1 44°F
- Temperatura del agua de enfriamiento . 850F
- Caudal de agua helada : 24GPM/TON
- Caudal de agua de condensacién : 3.0 GPM / TON
- Suministro eléctrico : 380V, 60Hz, 3ph

Los chillers a suministrarse deberan contar con Certificacion AHRI
550/590.

La unidad sera ensamblada completamente en fabrica, con todas sus
conexiones, cableado y carga de refrigerante completa y estara integrada
por los siguientes componentes principales: moto-compresores, sistema
de lubricacién, evaporador, condensador, sistema de control por
microprocesadores y estructura de soporte.

Los chillers deberan ser equipados en fabrica con un variador de
velocidad, comandado por microprocesador, para el control de la
capacidad en forma continua desde 100% hasta 10%.

Cada unidad debera ser capaz de operar con una carga parcial de hasta
10% de su capacidad nominal.

El conjunto: compresor y motor eléctrico, se encontrara dentro de una
carcasa comun, herméticamente sellada, suministrada con un sistema de
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lubricacidn instalado en fabrica, que entregue aceite a presién a todos los
rodamientos y elementos de transmision.

Este sistema debera incluir:

—  Separador de aceite externo sin partes moviles, instalado en fabrica.

— Enfriador de aceite mediante el fluido refrigerante.

—  Filtro de aceite con valvulas aisladoras que permitan el cambio del
filtro sin pérdida de fluido refrigerante.

Cada compresor contara con valvulas de cierre en la descarga y carcasa
de acero montada sobre aisladores de vibracion de espuma elastomérica.

El enfriador de agua (evaporador) sera del tipo coraza y tubos, probado
y certificado en concordancia con el codigo ASME (USA) a una presion de
trabajo en el lado del refrigerante de 235 PSIG y a una presion maxima
en el lado del agua de 150 PSIG.

Las tapas laterales de los intercambiadores de calor serdn removibles,
permitiendo la limpieza de los tubos, los cuales seran de cobre, sin
costura, maquinados interiormente y rolados en las placas portatubos.

Las carcasas seran de acero, rolada y electrosoldada y estara aislada con
una manta de espuma de cloruro de polivinil de 34" de espesor y con un
factor K (conductividad térmica), maximo de 0.26.

El circuito de refrigeracion del “chiller” incluird: separador de aceite,
valvulas de alivio en el lado de alta y baja presion, valvulas de cierre en
las lineas de liquido y de descarga, filtro secador, visor indicador de
humedad, elementos de expansion electrénico y carga completa tanto de
fluido refrigerante como de aceite del compresor.

Los chillers incluiran la posibilidad de aislar la carga de refrigerante tanto
en el evaporador como en el condensador.

SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD Y DIAGNOSTICO

Controles

Los controles incluiran los siguientes componentes:
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Microprocesador con memoria no volatil, sin necesidad de sistema de
“back-up” con bateria.

— Bloques de terminales de circuitos de fuerza y de control.

—  Switch de control ON / OFF.

-~ Paneles de relay de estado sélido, reemplazables.

—  Termistores instalados para medir la temperatura de saturacion del
condensador, la temperatura de saturacion del evaporador, la
temperatura del gas de retorno al compresor y las temperaturas de
entrada y salida del agua.

El panel de control incluirda como componentes estandar, un médulo de
display con pantalla de cristal liquido. Los menus proporcionaran en
lenguaje claro la descripcion de todos los items comprendidos, modos de
operacion, puntos de configuracién y diagnostico de alarmas, sin
referencias a codigos de fabrica.

Debera permitir la visualizacion de set points, status actual, informacién
eléctrica, temperatura, presiones, asi como diagndstico del sistema.

El display tendra iluminacion posterior de tal manera que se permita su
visualizacion tanto de dia como de noche. El mddulo de display tendra
botones en alto relieve con una respuesta inmediata al tacto.

Seguridad

La unidad estara equipada con termistores y todos los componentes
necesarios en conjuncion con el sistema de control para proveerla de las
siguientes protecciones:

— Pérdida de carga de gas refrigerante.

— Rotacioén inversa (inversion de fases).

— Temperatura del agua helada demasiado baja.
— Baja presion de aceite (en cada circuito).
— Desbalance de fases.

— Falla de corriente a tierra.

—  Sobrecarga térmica.

—  Alta presién en el circuito de refrigeracion.
—  Sobrecarga eléctrica en los motores.

— Pérdida de una fase.

-~ Pérdida de flujo de agua helada.
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Diagnéstico

El mddulo de control sera capaz de comandar la parada del chiller cuando
las condiciones de operacién pongan en riesgo su seguridad, mostrandolo
en el display con informacién en lenguaje claro. La informacion incluida
en el display sera como minimo:

— Parada del compresor.

-~ Pérdida de carga.

— Bajo flujo de agua.

—  Baja presion de aceite.

-~ Proteccion contra congelamiento del evaporador.
-~ Alto o bajo sobrecalentamiento en la succion.

— Mal funcionamiento del termistor.

— Temperatura del agua helada a la entrada o salida.
—  Presién del evaporador y condensador.

— Posiciones de la valvula de expansién electronica.
— Todos los valores regulados (set points).

-~ Fecha y hora del dia.

El test de servicio verificard la operacién de cada switch, termistor,
ventilador y compresor, antes que arranque el chiller. En caso de no
encontrarse conforme algin valor de los parametros de operacidon del
chiller, éste no debera arrancar.

El diagnostico debera permitir revisar una lista de las alarmas mas
recientes con una descripcién en lenguaje claro y con indicacién de los
eventos de alarma.

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

Los chillers a suministrarse deberan tener un solo punto de suministro
eléctrico de fuerza, el cual sera a 380V, 60Hz, trifasico.

La tension (voltaje) del sistema de control sera a 115V, 60Hz, monofasico,
con un punto de suministro separado, facilimente identificable. El
suministro de los chillers debera incluir sus respectivos transformadores
para los circuitos de control.

3.2 BOMBAS DE AGUA
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Las bombas de agua a suministrarse, seran del tipo centrifugo de eje
vertical, de alta eficiencia, accionadas directamente por motor eléctrico y
montadas como un solo conjunto sobre una base estructural de acero.

La carcasa sera de fierro fundido Clase 30 con pedestal de soporte fundido
en forma integral y empernado a la base estructural.

El rotor sera de bronce fundido, tipo cerrado, de una etapa, balanceado
dindmicamente para cumplir con la clasificacion G6.3 de ANSI, fijado al
eje mediante chavetero asegurado por prisionero.

La carcasa tendra conexiones para manoémetros, ventilacion y purga.

Contaran con rodamientos de bolas para trabajo pesado, re-engrasables,
los cuales deberan poder ser reemplazados sin necesidad de desmontar
la tuberia y deberan tener un apoyo de pie en el extremo del lado del
acoplamiento.

El acoplamiento entre el motor eléctrico y la bomba sera del tipo flexible,
capaz de transmitir el torque demandado por la bomba y contara con una
cubierta facilmente desmontable.

El motor y la bomba, seran suministrados alineados en fabrica y montados
sobre la base estructural Unica.

Cada una de las bombas de agua secundarias contara con su variador de
frecuencia y su sensor / transmisidn de presion diferencial.

La capacidad de cada una de las bombas de agua, asi como su altura
dindmica y la potencia de sus respectivos motores, se encuentran

indicados en los planos.

Las bombas de agua a suministrarse seran Clase 150 # de acuerdo al
Standard ANSI B16.1

3.3 VALVULAS MULTIPROPOSITO (“TRIPLE DUTY VALVES")
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En la tuberia de descarga de cada una de las bombas de agua se
instalaran valvulas multipropodsito (“triple duty valves”), que cumplen en
una valvula, las funciones de valvula de cierre, valvula de balanceo
calibrada para medir y regular el caudal de agua y valvula “non-slam
check”.

El cuerpo de las valvulas multipropdsito sera de fierro fundido, y con
uniones bridadas, para conexién a la tuberia de descarga de las bombas.

3.4 DIFUSORES DE SUCCION

Se suministraran difusores de succiéon de fierro fundido con filtro, con
uniones bridadas, para ser conectadas a las tuberias de succién de cada
una de las bombas. Seran clase 150# de acuerdo al Standard ANSI B16-
1.
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3.5 UNIDADES ENFRIADORAS DE AIRE ("FAN-COILS")

Las unidades enfriadoras (“fan-coils”) de aire a suministrarse, seran de
flujo horizontal, tipo “blow-through”, totalmente ensambladas, cableadas
y probadas en fabrica, de las capacidades especificadas en los planos.

GABINETES

— Los paneles que conforman los gabinetes de los “fan-coils” seran
construidos de plancha de acero galvanizado y deberan ser facilmente
removibles para permitir el acceso a la unidad. Todos los paneles
contaran con empaquetadura para asegurar un perfecto sellado.

— El aislamiento térmico de los paneles del gabinete sera de lana de vidrio
de 1” de espesor, con densidad nominal no menor de 1.5 Ib por pie3.

— El aislamiento térmico sera fijado a los paneles mediante adhesivo a
prueba de agua.

— La bandeja de condensado sera fabricada de acero galvanizado, con
conexion de drenaje roscada. Sera instalada con inclinacion hacia el
punto de drenaje para evitar la acumulacién de condensado y contara
con aislamiento térmico en su superficie inferior para evitar la posible
condensacién de la humedad del aire y proteccidn anticorrosiva en sus
superficie superior.

— Los fan-coils deberan contar, obligatoriamente, con plenum de retorno
de plancha galvanizada, con su respectivo marco porta-filtro y filtro.

VENTILADORES

Los ventiladores de los fan-coils seran del tipo centrifugo, de alabes
multiples curvados hacia adelante, de doble ancho y doble entrada,
fabricados de plancha de fierro galvanizado.

Cada ventilador sera accionado directamente por un motor eléctrico de
tres velocidades, sobre cuyo eje se montara el rotor del ventilador,
fijandosele por medio de prisioneros.

Pagina 207



La carcasa de los ventiladores sera fabricada de plancha galvanizada y
contara con elementos de apoyo y amortiguadores de vibracion de jebe.

Los ventiladores deberan ser entregados perfectamente balanceados
estatica y dindmicamente, con la finalidad de garantizarse una operacién

exenta de vibraciones o ruidos anormales.

SERPENTINES DE AGUA HELADA

Los serpentines de agua helada seran de tubos de cobre de 12" OD, sin
costura, con aletas de aluminio fijadas a los tubos mediante expansion
mecanica de éstos.

La disposicién de los tubos de cobre sera de tres hileras (3 ROWS) y seran
sometidos, en fabrica, a una prueba de presion a 450 PSIG, con la
finalidad de detectar posibles fugas.

Los cabezales de ingreso y retorno de agua seran de cobre.

El disefio de los serpentines debera corresponder a una presion de trabajo
de 150 PSIG.

SECCION DE FILTROS

La seccidn de filtracidn de aire estara integrada por filtros lavables de fibra
de poliéster con marco de plancha galvanizada, de 1” de espesor, los
cuales deberan ser facilmente removibles para su limpieza o reemplazo.

3.6 TERMOSTATOS Y VALVULAS DE DOS ViAS

Las unidades enfriadoras de aire (“fan-coils”) contaran con termostatos
digitales, con pantalla de cristal liquido y regulador de la velocidad del
ventilador de tres posiciones (ALTA, MEDIA y BAJA). Estos termostatos
comandaran las respectivas valvulas de dos vias, las cuales seran del tipo
ON/OFF, con bobina de 24V.

La pantalla de cristal liquido de los termostatos deberan mostrar, tanto la
temperatura regulada (“set-point”), como la temperatura real del
ambiente acondicionado, en °C.
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3.7 DIFUSORES Y REJILLAS DE RETORNO

Los difusores y rejillas de retorno seran fabricados de plancha
galvanizada, con soldadura por puntos, protegidas con base
anticorrosiva (“wash-primer”) y acabado de esmalte acrilico color
blanco.

Los difusores seran de cuatro o tres vias, segun se indica en los planos.

Las dimensiones de los difusores, asi como de las rejillas de retorno
estan especificadas en los planos.

3.8 DUCTOS METALICOS

Los ductos para la distribucion y retorno del aire, seran fabricados de
plancha de fierro galvanizado, de acuerdo a las dimensiones y recorridos
indicados en los planos.

Los espesores de la plancha galvanizada a emplearse y el tipo de
empalme se muestran en la tabla adjunta.

ANCHO DEL DUCTO CALIBRE EMPALMES Y REFUERZOS

Hasta 12" NO 26 |Correderas 1” a max - 2.38 m entre
centros

13" hasta 30” NO© 24 |Correderas 1” a max - 2.38 m entre
centros

31" hasta 45" NO 22 |Correderas 1” a max - 2.38 m entre
centros

46" hasta 60” NC 20 |Correderas 1 2" a max - 2.38 m entre
centros

Mas de 61" NO 20 |Correderas 1 2" a max - 2.38 m entre
centros con refuerzo angulo 1” x 1” x 1/8”
entre empalmes

La fabricacion de los ductos se realizara en concordancia con las normas
SMACNA ("Sheet Metal and Air Conditioning Contractors’ National
Association”).
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Los ductos seran suspendidos del techo mediante varillas roscadas
galvanizadas y travesafos ranurados de fierro galvanizado, asegurados
a las varillas roscadas mediante tuercas y contratuercas.

Las varillas seran fijadas al techo mediante pernos expansivos marca
HILTI, especiales para este fin.
3.9 TUBERIAS DE AGUA HELADA

Las tuberias de agua helada, tanto de suministro como de retorno, seran
de fierro negro ASTM A53 grado A, Schedule 40.
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Las uniones de tuberias seran previamente biseladas y luego soldadas
por arco eléctrico con corriente directa, de acuerdo a las normas de la
AMERICAN WELDING SOCIETY. Como alternativa se aceptaran uniones
tipo Vitaulic.

Los diametros y recorridos de las tuberias de agua helada seran los que
se sefalan en los planos.

Una vez instalado el circuito de agua helada, se realizara una prueba de
presion a 150 psi por un periodo no menor de 24 horas. Durante este
periodo no deberan detectarse caidas de presion.

Las tuberias de agua de condensacion, tanto del sistema de aire
acondicionado como del sistema para Data Center, deberan ser
sometidas a un proceso arenado comercial, para luego aplicarle una
capa de base epoxica (shop primer) y dos capas de proteccidon de
esmalte sintético, con un espesor total no menor de 8 mils.

Las tuberias de agua helada, deberan ser sometidas a un proceso de
limpieza de su superficie para luego aplicarle una mano de base epdxica.

3.10 AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS

Las tuberias de agua helada seran aisladas con espuma elastomérica de
células cerradas marca Armaflex, Rubatex, Aeroflex o similar, con una
densidad de 3 Ib/pie3, segun norma ASTM D 1667 y una conductividad
térmica de 0.25 BTU - pulg/pie2 - °F - hr medida a una temperatura de
759 F, de acuerdo al Standard ASTM C 177.

El indice de inflamabilidad y generacion de humo cumple con las
exigencias de las normas UL - 94 (Clase VO) y con la nhorma ASTM E 84
(25/50).

Las juntas seran adheridas mediante pegamento de contacto fabricado
especialmente para este fin.
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3.11 DUCTOS FLEXIBLES

Los ductos flexibles estaran constituidos por dos capas de poliéster que
encierran entre si un alambre acerado, que mantiene la seccién circular
del ducto.

Externamente contara con aislamiento térmico de lana de vidrio de 1”
de espesor y cubierta de foil de aluminio, que actia como barrera de
vapor.

Los didametros de los ductos flexibles a suministrarse seran los indicados
en los planos.

3.12 AISLAMIENTO TERMICO DE DUCTOS

Los ductos metalicos seran aislados térmicamente, con mantas de lana de
vidrio de 1" de espesor y una densidad de 100 Ib/pie3.

Exteriormente, contaran con una cubierta de foil de aluminio que actuara
como barrera de vapor.

Las uniones del aislamiento térmico se realizaran con cinta autoadhesiva
aluminizada de 3” de ancho.

3.13 VARIADOR DE FRECUENCIA

Se suministraran variadores de frecuencia para cada uno de los motores
de las bombas de agua secundarias, adecuadas para operar a 220V,
60Hz, con cubierta IP20, programable y con pantalla de cristal liquido,
a ser comandados por transmisores de presion diferencial.

3.14 TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL

Se suministraran transmisores de presion diferencial que verificaran la
presion del agua helada en la tuberia de suministro del circuito
secundario y comandaran los variadores de frecuencia.

Tendran un rango de 0-100 PSI, con sefal de 4-20 mA y tensién de
alimentacion de 24VDC.
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3.15 TORRES DE ENFRIAMIENTO

Se suministraran dos (02) torres de enfriamiento para el sistema de aire
acondicionado. Seran de tiro inducido con descarga de aire en direccion
vertical, hacia arriba y tomas de aire laterales.

El cuerpo sera de fibra de vidrio mediante pernos de fierro galvanizado.

El material de relleno sera de PVC, con tratamiento para evitar la
proliferacion de algas.

Las capacidades de las torres de enfriamiento para los chillers, sera de
1065 GPM, con agua ingresando a 95°F.

Las condiciones del aire exterior seran :
Temperatura de bulbo seco : 859F
Temperatura de bulbo humedo : 750F

3.16 EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA — OFICINA DE CONTROL,
MESA DE PARTES Y SALA DE CONTRO Y DATA

Se suministraran equipos de aire acondicionado de expansion directa, con
condensador enfriado por aire y unidad evaporadora tipo “fan-coil” para
operar con ductos.

UNIDAD CONDENSADORA

La unidad condensadora estara compuesta por un compresor, un serpentin
de condensacién, un moto-ventilador y el gabinete respectivo.

El compresor serd hermético reciprocante o de tipo “scroll”, adecuado para
operar con refrigerante ecolégico R-410A o equivalente y suministro
eléctrico a 220V, 60Hz, monofasico. Contara con amortiguadores de
vibracién interiores de resorte y exteriores de jebe, asi como con
protectores térmicos contra sobrecargas en el bobinado del motor.

Debera operar con un SEER minimo de 13.
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3.17

El serpentin de condensacién sera de tubos de cobre sin costura, con aletas
de aluminio fijadas mecanicamente.

El ventilador para la impulsién del aire de condensacién sera del tipo axial,
accionado directamente por motor eléctrico, con proteccion térmica en su
bobinado y suministro eléctrico a 220V, 60Hz, monofasico.

El gabinete sera fabricado de plancha galvanizada, con proteccién
anticorrosiva y acabado de pintura electrostatica horneada, resistente a la
intemperie.

Contara con valvulas de servicio tanto en la entrada como en la salida de

refrigerante.

UNIDAD EVAPORADORA

La unidad evaporadora sera del tipo decorativa, para ser adosada a la pared
y estara integrada por un serpentin de evaporacién, ventiladores, bandeja
de condensado, gabinete vy filtro de aire.

El serpentin de evaporacion sera de tubos de cobre sin costura, con aletas
de aluminio fijadas mecanicamente.

El ventilador serd de alabes multiples curvados hacia adelante, tipo
“sirocco”, accionado directamente por un motor eléctrico, con suministro
eléctrico a 220V, 60Hz, 1ph. El ventilador estara sometido a un balanceo
estatico y dinamico, con el fin de garantizar una operacién silenciosa y
exenta de vibraciones anormales.

La bandeja de condensado cubrira toda la parte inferior del serpentin de
evaporacién, incluyendo la zona de conexion de las tuberias y de los codos

en \\U"

El filtro de aire sera del tipo lavable, de fibra sintética facilmente removible
para su limpieza.

EQUIPOS DE EXPANSION DIRECTA — SALA COMUN

UNIDADES CONDENSADORAS
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Cada unidad condensadora estara compuesta por un compresor, un
serpentin de condensacién, un moto-ventilador y el gabinete respectivo.

El compresor sera del tipo hermético reciprocante o tipo “scroll”, adecuado
para operar con refrigerante R-22 y suministro eléctrico a 220V, 60Hz,
monofasico o trifasico, segin corresponda de acuerdo a lo arriba indicado.
Contara con amortiguadores de vibracion interiores de resorte y exteriores
de jebe, asi como con protectores térmicos contra sobrecargas en el
bobinado del motor.

El serpentin de condensacion sera de tubos de cobre sin costura, con
aletas de aluminio fijadas mecanicamente.

El ventilador para la impulsion del aire de condensacion sera del tipo axial,
accionado directamente por motor eléctrico, con proteccién térmica en su
bobinado y suministro eléctrico a 220V, 60Hz, monofasico.

El gabinete sera fabricado de plancha galvanizada, con proteccién
anticorrosiva y acabado de pintura electrostatica horneada, resistente a la
intemperie.

Contarad con valvulas de servicio tanto en la entrada como en la salida de

refrigerante.

UNIDADES EVAPORADORAS

Las unidades evaporadoras estardn integradas por un serpentin de
evaporacion, ventiladores, bandeja de condensado, gabinete y filtro de aire.

El serpentin de evaporacion seré de tubos de cobre sin costura, con aletas
de aluminio fijadas mecanicamente.

Los ventiladores serdn de alabes mdltiples curvados hacia adelante, tipo
“sirocco”, accionados directamente por un motor eléctrico, con suministro
eléctrico a 220V, 60Hz, 1ph. Los ventiladores deberan ser sometidos a un
balanceo estético y dindmico, con el fin de garantizar una operacion
silenciosa y exenta de vibraciones anormales.

La bandeja de condensado debera cubrir toda la parte inferior del serpentin
de evaporacion, incluyendo la zona de conexion de las tuberias y de los
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codos en “U”. Esta bandeja debera contar con proteccién anticorrosiva en
su superficie superior y con aislamiento térmico en su superficie inferior.

El gabinete de la unidad evaporadora, ser& fabricado de plancha de fierro
galvanizado, con aislamiento térmico interior de lana de vidrio de 1” de
espesor.

El filtro de aire sera del tipo lavable, de fibra sintética de poliéster de 1” de
espesor, con marco de fierro galvanizado.

TUBERIAS DE REFRIGERANTE

Las tuberias del sistema de refrigeracion seran de cobre tipo “L" sin costura,
con especificaciones ASTM B88-41, con longitudes nominales de 20", con
extremos para ser soldados con accesorios normalizados.

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS

Las tuberias de refrigerante seran aisladas con espuma elastomérica de
células cerradas marca Armaflex, Rubatex, Aeroflex o similar, con una
densidad de 3 Ib/pie3, segun norma ASTM D 1667 y una conductividad
térmica de 0.25 BTU - pulg/pie2, - °F - hr medida a una temperatura de
759F, de acuerdo al Standard ASTM C 177,

El indice de inflamabilidad y generacion de humo debera cumplir con las
exigencias de las normas UL - 94 (Clase VO y con la norma ASTM E 84

(25/50).

Las juntas seran adheridas mediante pegamento de contacto fabricado
especialmente para este fin.

TUBERIAS DE REFRIGERANTE Y ACCESORIOS

TUBERIAS
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Las tuberias de distribucidn del sistema de refrigeracion seran de cobre tipo
“L” sin costura, con especificaciones ASTM B88-41, con extremos para ser
soldados con accesorios normalizados, de las siguientes caracteristicas:

Di?:h:; m- DiéTl;l:El);t)c.arior E::f:: ki:.a Tolerancia TZEZ(;O P?;:il)tfa

(Pulg). (Lb/pie) 100°F

n" 0.625 0.040 0.0035 0.285 740

3" 0.875 0.045 0.0040 0.455 590

1" 1.125 0.050 0.0040 0.655 510

1" 1.375 0.050 0.0045 0.885 460
11L" 1.625 0.060 0.0045 1.14 430

2" 2.125 0.070 0.0060 1.75 370

2 " 2.625 0.080 0.0060 2.48 250

ACCESORIOS

Los accesorios, codos 900, codos 459, tees, etc., deberan ser de cobre
especificacién ASTM-B-88 o bronce fundido, especificaciones ASTM B-62 o
forjado, especificaciones ANSI B-16.18. Con sus extremos para soldar tipo
hembra (solded cup end) salvo indicacidn contraria, pudiéndose indicar algin
extremo del tipo macho o con rosca interior (FPT) o con rosca exterior (HPT).

Todos los accesorios deberan llevar grabados en relieve la marca del
fabricante. El interior de los mismos sera liso y no presentara porosidades

en toda su masa.

ALEACION DE SOLDAR

Las uniones se ejecutaran empleando soldadura de cobre fosforoso con 5%
de plata.

Recomendada para temperatura de servicio hasta 250°F con presiones de
trabajo hidraulico de 150 a 200 PSI a 250°F y 300 a 500 PSI a 100°F, grado
de fusién de 4600°F, especificado segun normas ASTM B-32 grado 5A.

La soldadura tipo alambre de 3/32” y/o 1/8" sera presentada en carretes.
Se utilizara la pasta de soldadura recomendada por los fabricantes para el
tipo de soldadura indicada.
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VALVULA DE CIERRE

Sera del tipo cierre “Shut-Off” tipo globo con diafragma especial para lineas
de refrigeracion, con bonete roscado, asiento elevante y resorte tipo
compacto y liviano.

Con cuerpo y bonete de bronce forjado, asiento de nylon resistente al calor,
diafragma de bronce fosforoso y acero inoxidable, resorte de acero
inoxidable, con sus elementos reemplazables. Para la presién de 500 PSI y
maxima temperatura de 275°F.

Los terminales seran para ser soldados a la linea designada por el standard
ANSI B-16.8. Asimismo estaran grabadas en el cuerpo de la valvula la marca

y la presion de trabajo.

AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS

Las tuberias de refrigerante seran aisladas con espuma elastomérica de
células cerradas marca Armaflex, Rubatex, Aeroflex o similar, con una
densidad de 3 Ib/pie, segin norma ASTM D 1667 y una conductividad
térmica de 0.25 BTU - pulg/pie?, - °F - hr medida a una temperatura de 75°F,
de acuerdo al Standard ASTM C 177.

El indice de inflamabilidad y generacion de humo debera cumplir con las
exigencias de las normas UL - 94 (Clase VO y con la norma ASTM E 84

(25/50).

Las juntas seran adheridas mediante pegamento de contacto fabricado
especialmente para este fin.

Los tramos de tuberias de cuyo aislamiento térmico se encuentre expuesto
al sol, seran protegidos contra la accion de los rayos ultravioleta, con pintura
especialmente fabricada para este fin.

No se aceptara aislamiento térmico de espuma de polietileno

Lima, 05 de Setiembre del 2014
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