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RESUMEN

Esta investigacion abordo el tema de la falta de confort térmico en las oficinas de
la ONG ANIQUEM, debido a que esta dispone de ambientes cerrados, en la cual
se presentan altos niveles de temperatura en épocas de verano, causado por las
ganancias de calor proveniente de las personas, aparatos eléctricos, luminarias,
entre otros, que se dan al interior de cada ambiente, lo cual genera incomodidad

0 malestar en los ocupantes.

Es por ello que, el propésito de esta investigacion fue disefiar un sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 30 TON de refrigeracion con la finalidad de alcanzar
el confort térmico para los ocupantes de las oficinas de la ONG ANIQUEM,
teniendo como objetivos especificos: calcular la carga de enfriamiento,
seleccionar los equipos de aire acondicionado y dimensionar las tuberias de

refrigeracion.

La presente investigacion fue del tipo tecnoldgica, de disefio no experimental y
método analitico - sintético, asi mismo el analisis de datos se dividid en:
Identificacion de requisitos, disefio conceptual y disefio de detalle, siendo este
ultimo en donde se utilizé el método de calculo de serie de tiempo radiante (RTS),

recomendado por la norma ASHRAE.

El resultado fue el disefio del sistema de aire acondicionado tipo VRF de 30 TON
de refrigeracion, lo cual comprendié determinar las cargas de enfriamiento de
todas las oficinas, seleccionar los equipos de aire acondicionado para cada
ambiente y dimensionar las tuberias de refrigeracion, permitiendo realizar el

presupuesto del sistema.

La conclusion de esta investigacion fue el disefio del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 30 TON de refrigeracion, que permitira alcanzar el

confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM.

Palabras claves: Disefo de un sistema de aire acondicionado, confort térmico,

sistema VRF.
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ABSTRACT

This research addressed the issue of the lack of thermal comfort in the offices of
the NGO ANIQUEM, because it has closed environments, in which high
temperature levels occur in summer times, caused by heat gains from people,
electrical appliances, luminaries, among others, that are given to the interior of

each environment, which generates discomfort or discomfort in the occupants.

That is why, the purpose of this research was to design a VRF-type air
conditioning system of 30 TON of refrigeration with the aim of achieving thermal
comfort for the occupants of the offices of the ANIQUEM NGO, having as specific
objectives: calculate cooling load, select air conditioning equipment, and size

cooling lines.

The present research was of the technological type, of non-experimental design
(descriptive level) and analytical - synthetic method, likewise the data analysis
was divided into: Identification of requirements, conceptual design and detail
design, the latter being where the Radiant Time Series (RTS) calculation method,

recommended by the ASHRAE standard, was used.

The result was the design of the 30 TON VRF-type cooling air conditioning
system, which included determining cooling loads for all offices, selecting air
conditioning equipment for each environment and sizing the cooling pipes,

allowing the system to be budgeted.

The conclusion of this research was the design of the VRF type air conditioning
system of 30 TON of refrigeration, which will allow to achieve thermal comfort in
the offices of the NGO ANIQUEM.

Keywords: Design of an air conditioning system, thermal comfort, VRF system.
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INTRODUCCION

Hoy en dia el uso del sistema de aire acondicionado a nivel mundial ha ido en
aumento, debido a que es la solucion climéatica que dispone de una avanzada
tecnologia, la cual permite alcanzar el confort térmico dentro de todo edificio
moderno de oficinas, edificio residencial, centros comerciales, hoteles,

hospitales, centros de educacion, entre otros.

Es asi que, en el Perd, existe una alta demanda de los sistemas de aire
acondicionado, siendo las del tipo de flujo de refrigerante variable por sus siglas
(VRF), la solucion climética que lidera nuestro mercado nacional, el cual brinda
una alta eficiencia y optimiza al minimo el uso de los espacios del edificio,
logrando asi, alcanzar eficientemente el confort térmico de los ocupantes, puesto
que en algunas épocas del afio, como por ejemplo en verano, se presentan
mayores valores tanto de temperatura, como de humedad, lo que trae como
consecuencia en los seres humanos, sensaciones de incomodidad, mareos,
dolores de cabeza, sudoracion, malos olores, falta de atencidn, entre otros

sintomas.

Enescu (2017), en su articulo cientifico “Una revision de los modelos e
indicadores de confort térmico para ambientes interiores “, menciona que, el
confort térmico en el interior de los edificios depende en gran medida del
funcionamiento de tecnologias controladas como los sistemas de aire

acondicionado.

Es por ese motivo, que la presente investigacion: “Disefio de un sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 30 TON de refrigeracion, tiene como propdsito
brindar los procedimientos de ingenieria que permitan alcanzar el confort térmico
en las oficinas de la ONG ANIQUEM ubicada en la ciudad de Lima”, siendo
elaborado de acuerdo a los parametros del confort térmico obtenidos del
estandar 55 de la norma ASHRAE, el cual se titula “Condiciones para la

ocupacion humana” en su ultima edicién que corresponde al afio 2020, con la
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finalidad de evitar que el rendimiento y la productividad de los ocupantes dentro

de las oficinas se vean afectados.

El desarrollo metodolégico de esta tesis consistid en realizar una investigacion
del tipo tecnoldgica y disefio no experimental, la cual esta estructurada por los

siguientes capitulos:

El capitulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, el cual se enfoca en el
disefio de un sistema de aire acondicionado Tipo VRF que permita alcanzar el

confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM.

En el capitulo Il, se lleva a cabo la elaboracion del marco teorico y conceptual,
donde se abordan las bases para los calculos térmicos y psicrométricos, asi
mismo los antecedentes que presentan como problema principal la falta de

confort térmico.

En el capitulo Ill, se plantean las hipotesis y variables de la presente

investigacion, los que permitieron realizar la matriz de operacionalizacion.

En el capitulo 1V, se describe la metodologia planteada, la cual sefiala el tipo y
el disefio de la investigacién, la poblacion, la muestra, el lugar de estudio y el

analisis de datos.

En el capitulo V, se hace constar los resultados de la investigacion.
En el capitulo VI, se realiza la discusion y la contrastacion de los resultados con

las investigaciones planteadas en los antecedentes, finalizando con las

conclusiones y recomendaciones.
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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problemética

En la actualidad, en muchas partes del mundo, la falta de confort térmico se ha
vuelto un tema cotidiano, siendo muy comun esta situacién para los empleados
que laboran en oficinas de las diferentes empresas, los cuales pasan la mayor
parte del tiempo (8 horas aproximadamente), en constante actividad y estrés
dentro de espacios cerrados, provocando en ellos: dolores de cabeza, mareos 0
desmayo, debilidad y piel humeda, irritabilidad o confusion, sed, nauseas o
vomitos, entre otros sintomas, tal como lo menciona la “Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional” (OSHA).

En el Perd, la mayoria de las oficinas presenta una elevada afluencia de
personas, de modo que, para desempefar un trabajo eficiente, es necesario
brindar las condiciones de confort necesarias, sobre todo, en épocas de verano,
donde la temperatura ambiente en Lima, alcanza valores segun el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI) alrededor de 30°C,

de igual modo se observan valores similares en la norma ASHRAE.

Los sistemas de aire acondicionado permiten brindar soluciones a estos
problemas, que se manifiestan en las distintas organizaciones peruanas, como
por ejemplo la ONG ANIQUEM que se encuentra ubicada en el distrito de Jesus
Maria, Jiron Santo Domingo N° 255, de la ciudad de Lima, la cual se dedica a
brindar rehabilitacion integral gratuita a los nifios con secuelas de quemaduras y
promover una cultura de prevencion de estas lesiones, la cual posee ambientes
con una gran concurrencia de personas entre médicos, pacientes, personal
administrativo, sumado a esto los espacios son cerrados, ocasionando un
incremento en la temperatura del medio interior, siendo la época de verano en

donde se alcanza elevados niveles de temperatura.

Por esta razén, la ONG ANIQUEM solicité el disefio de un sistema de aire
acondicionado, que permita mitigar las sensaciones de insatisfaccion,

alcanzando una temperatura deseada de 23°C en corto tiempo y mantenerla asi
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dentro de los rangos minimos de variacién (x 1°C), los cuales finalmente

proporcionaran confort al personal de oficina.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Como disefar un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 30 TON para el
confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima?
1.2.2. Problemas especificos

e CoOmo determinar la carga de enfriamiento a fin de realizar la seleccion
de los equipos de aire acondicionado y obtener la capacidad nominal de

enfriamiento?

e ;CoOmo seleccionar los equipos de aire acondicionado que permitan el

dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion?

e (Cbmo determinar las dimensiones de las tuberias de refrigeracion que
permitan realizar el presupuesto del disefio del sistema de aire
acondicionado para el confort térmico en las oficinas de la ONG
ANIQUEM de la ciudad de Lima?

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 30 TON para el confort

térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la carga de enfriamiento a fin de realizar la seleccién de los
equipos de aire acondicionado y obtener la capacidad nominal de

enfriamiento.
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e Seleccionar los equipos de aire acondicionado que permitan el

dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion.

e Determinar las dimensiones de las tuberias de refrigeracion que permitan
realizar el presupuesto del sistema de aire acondicionado para el confort
térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima.

1.4. Limitaciones
1.4.1. Limitacion tedrica

No se tuvo limitacién tedrica, puesto que se contd con las fuentes necesarias

para realizar la investigacion.

1.4.2. Limitacién temporal

Nuestro trabajo de investigacion se vio limitado a un periodo de 3 meses, para

realizar la recoleccion de datos y el disefio del sistema.

1.4.3. Limitacién espacial

La presente investigacion se limita al estudio realizado en las oficinas de la ONG
ANIQUEM, que se encuentra ubicada en el Jirbn Santo Domingo 255, Jesus

Maria — Lima.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Cabrera (2019), en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de aire acondicionado
VRF con Reporte del Software Hisense para el edificio de la biblioteca general
de la UCSG”, para optar al titulo de ingeniero eléctrico - mecanica de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, Ecuador, tuvo como objetivo
general disefiar un sistema de aire acondicionado VRF para el nuevo edificio
donde se ubicara la biblioteca general de la UCSG, empleando una metodologia
descriptiva, analitica y empirica. Entre sus conclusiones menciona que, Si un
sistema de aire acondicionado tipo VRF esta disefiado en funcion de los
requerimientos maximos del proyecto (temperatura de bulbo seco de 92°F y
temperatura de bulbo hiumedo de 82°F), favorece al confort de los usuarios y
aumenta la vida atil de los equipos ya que opera de acuerdo a la demanda de la
carga térmica del edificio, permitiendo operar por debajo del 100% de su
capacidad.

Esta investigacion ha permitido abordar correctamente el proceso de seleccion
de los equipos de aire acondicionado comerciales, mediante el uso de un

software computacional.

Murillo (2019), en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de acondicionamiento
de aire y extraccion mecanica para la sucursal del Instituto Nacional de Seguros
de Jacd, Puntarenas”, para optar al titulo de ingeniero en mantenimiento
industrial en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Tuvo como objetivo general
disefiar un sistema de aire acondicionado y ventilacién mecéanica para el edificio
del Instituto Nacional de Seguros de Jacd, Puntarenas, segun las normas de
ASHRAE, AHRI y SMACNA. Dentro de sus conclusiones, que conectan
directamente con la presente investigacion, menciona la relevancia de usar las
normas ASHRAE, AHRI y SMACNA; adicionalmente proporciona los
procedimientos del estudio de carga térmica para cada ambiente, usando las

normas anteriormente mencionadas, hallando la carga de enfriamiento total de
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49.94 TON de refrigeracién y a su vez seleccionar la tecnologia VRF de un
sistema de aire acondicionado, la cual se adapta de mejor forma con las
necesidades del edificio.

Esta investigacion ha permitido plantear de manera correcta, la seleccion de la
tecnologia de aire acondicionado tipo VRF y los lineamientos para la seleccion

del equipamiento adecuado.

Flores (2017), en su tesis titulada: “Optimizacion del sistema de aire
acondicionado en el area de patio de comidas para el centro comercial San
Marino, utilizando equipos de flujo de refrigerante variable”, para optar al titulo
de ingeniero eléctrico — mecéanico de la Universidad Catoélica de Santiago de
Guayaquil, Ecuador. Tuvo como objetivo general realizar el nuevo disefio del
sistema de aire acondicionado en el area de ampliacion del patio de comidas del
Centro Comercial San Marino con la optimizacién de equipos VRF. Entre sus
conclusiones menciona que, la ciudad de Santiago de Guayaquil, esta en una
zona costera donde se percibe el incremento de temperatura, por este motivo,
se debe de realizar los estudios de carga térmica adecuados obteniendo como
resultado un valor de 369,855.64 Btu/h, para brindar ambientes climatizados.

Esta investigacion ha permitido abordar el proceso de seleccion del diametro de
las tuberias de refrigeracion del sistema de aire acondicionado VRF, el cual esta
basado en los diametros que solicita emplear cada fabricante para la

operatividad de su sistema.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Alpaca (2019), en su tesis titulada: “Célculo y seleccién de equipos de un sistema
de aire acondicionado para salas blancas en instalaciones hospitalarias”, para
optar al titulo de ingeniero mecénico de fluidos de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos de Lima. Tuvo como objetivo general calcular y dimensionar
todos los elementos que constituyen un modelo de climatizacion para sala limpia
Clase 1SO 8, del Hospital San Juan Bautista en la provincia de Chancay, Lima.
Entre sus conclusiones sostiene que, los calculos de las cargas de enfriamiento

para verano alcanzan un valor de 96,614.8 Btu/h, siendo la base para realizar la
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seleccién de los equipos de aire acondicionado, que permita mantener las
condiciones de confort térmico.
Esta investigacion ha permitido abordar el uso de la psicrometria como método

manual para calcular la capacidad de enfriamiento.

Montero (2017), en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de climatizacién para
el almacén de la distribuidora drogueria DIFARLIB S.R.L de 4063.2 m?, Truijillo
2017”, para optar al titulo de ingeniero mecanico electricista de la Universidad
César Vallejo de Truijillo - La Libertad. Tuvo como objetivo general disefiar un
sistema de aire acondicionado para el almacén de la distribuidora drogueria
DIFARLIB S.R.L en la ciudad de Trujillo - La Libertad. La metodologia es del tipo
no experimental, transeccional y correlacional causal. Entre sus conclusiones,
menciona que, se realizé el calculo de carga térmica de la edificacion para
determinar las ganancias maximas de calor sensible y latente debido a fuentes
internas, superficies exteriores, entre otros, obteniendo un valor total de
1’133,597 Btu/h, para asi determinar la carga de enfriamiento.

Esta investigacion ha permitido plantear de manera adecuada las
consideraciones que se deben de tener para calcular los coeficientes de
transferencia de calor de los materiales utilizados en las superficies que

conforman la edificacion.

Sanchez (2017), en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de aire
acondicionado con volumen de refrigerante variable de 1140m? para el ahorro
de energia eléctrica. SUNAT de Villa el Salvador”, para optar el titulo de ingeniero
mecanico en la Universidad Nacional del Callao. Tuvo como objetivo disefiar un
sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable en 1140 m2
para obtener un ahorro de energia eléctrica en la SUNAT de Villa ElI Salvador.
La metodologia es de tipo tecnoldgico. Entre sus conclusiones menciona que, se
logré determinar la capacidad de enfriamiento de los equipos mediante las
recomendaciones de ventilacion de la norma ASHRAE estdndar 62.1 y el
procedimiento psicrométrico del manual de aire acondicionado de Carrier,

obteniendo un valor de 457,593 Btu/h para el sistema del piso 1 y de 495.905
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Btu/h para el sistema del piso 2, siendo estos resultados de vital importancia a la
hora de seleccionar los equipos de enfriamiento.

Esta investigacion ha permitido abarcar correctamente el proceso de
comprobacién de la capacidad de enfriamiento mediante el uso de un software
computacional (ELITE CHVAC).

2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Calor

El calor es una forma de energia que fluye de un cuerpo a otro como resultado

de una diferencia de temperatura entre los dos cuerpos. (Cengel y Ghajar, 2011).
Cuerpo 1 Cuerpo 2

Flujo de calor

j////

Pérdida de calor Ganancia de calor

Figura 1. Comportamiento del flujo de calor. Tomada de la pagina web de Atlas Copco.

En equipos de aire acondicionado emplea principalmente la unidad de medicion
BTU (British Thermal Unit), la cual indica la cantidad de calor necesaria para
incrementar la temperatura de una libra de agua a un grado Fahrenheit. (Pita,
2006).
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2.2.2. Temperatura

Es una magnitud fisica y escalar que depende del estado calorifico de un cuerpo,
por ejemplo, cuando le agregamos o0 quitamos calor, gradualmente aumenta o
disminuye su temperatura respectivamente, es por ello que esta relacionado con
la velocidad del desplazamiento molecular. Se dispone asi de una unidad
practica que nos brinda una idea del grado de calor que presenta un cuerpo

determinado. (Diaz y Barreneche, 2005)

La temperatura es medida con un instrumento llamado termdémetro. La escala de
temperatura més usada en el Peru y en el mundo es la escala Celsius (°C), pero
para fines practicos en la presente investigacion se usard la escala Fahrenheit

(°F), utilizando la siguiente relacion con la escala Celsius:

OF = 1.8 X (°C) + 32 e oo e e e (22 1)
Fahrenheit Celsius
ebullicion delagua | = 212°F | g 100°C
congelacion delagua | - 32°F 1 P oc
A~ ;| [ERNPP YT
1'"'—*':4'—;1};}"; """""""" 12.-’.‘-.1':.

Figura 2. Relacién entre escala de temperatura Celsius y Fahrenheit. Tomado de la pagina web

de Fisicalab.

2.2.3. Termodinamicay transferencia de calor

La termodinamica trata de los estados de equilibrio y las variaciones desde un
sistema en equilibrio térmico hacia otro. Por otro lado, la transferencia de calor

involucra sistemas que carecen de equilibrio térmico, por tanto, existe un
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fendmeno de desequilibrio. Es por ello que el estudio de la transferencia de calor
no puede basarse solamente en los principios de la termodinamica; sin embargo,

estas leyes constituyen las bases en la ciencia de la transferencia de calor.

La primera ley de la termodinamica requiere que la tasa de transferencia de
energia de un sistema a otro sea igual a la tasa de aumento de energia en ese

sistema. (Cengel y Ghajar, 2011)

La segunda ley de la termodindmica enunciada por Clausius (ver figura 3),
manifiesta que el calor se transfiere en la direccion de la temperatura decreciente

y fluye espontaneamente hasta alcanzar el equilibrio. (Diaz y Barreneche, 2005)

Clansius

T Q Enunciado de Clausius

No es posible un proceso cuyo Gnico resultado
sea la transferencia de calor de un cuerpo de
2 Q menor temperatura a otro de mayor temperatura.

I -

Figura 3. Enunciado de Clausius (Segunda ley de la termodinamica). Tomado de la pagina web

de Fisica con ordenador.

a) Mecanismos de transferencia de calor

La transferencia de energia en forma de calor siempre se produce desde
el medio que posee la temperatura mas alta hacia el de temperatura mas
baja, y la transferencia de calor se detiene cuando ambos medios estan a
la misma temperatura. Existen tres formas distintas de transferir el calor:

conduccion, conveccién y radiacion. (Cengel y Ghajar, 2011)

e Conduccién

La transferencia de calor por conduccion se manifiesta desde una
molécula a otra en el interior del cuerpo, en la direccion decreciente de

las temperaturas. Existen materiales que conducen con mayor rapidez
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el calor, esto depende de la conductividad de cada material. (Diaz y
Barreneche, 2005)

e Conveccion

Es la forma de transferencia de energia entre una superficie sdlida y
el liqguido o gas adyacente que esta en movimiento e incluye los
efectos combinados de la conduccion y el movimiento de fluidos.
(Cengel y Ghajar, 2011)

e Radiacién

La radiacion ocurre cuando se transfiere calor de un cuerpo a otro sin
tener contacto directo con el otro cuerpo, se produce de manera similar
que la radiacion de la luz en forma de ondas electromagnéticas, sin la

necesidad de fluido alguno. (Diaz y Barreneche, 2005)

TRANSFERENCIA DEL CALOR
"‘ CONDUCCION 1‘
B L
& o e
&« o owp
1 Ex
45 4 RE=ER )
_ o L3 RADIACION | =4 S
CONVECCION 2 T3 : o CONVECCION
420 s WSS
o \ md -
= = =
== -y, I ‘ " 2
1 g RADIADOR’I ‘1 g
Ig I Baex

Figura 4. Mecanismos de transferencia de calor. Tomado de la pagina web
Wikipedia, Archivo: Método de transferencia de calor.

b) Transferencia de calor en laingenieria

El analisis de la transferencia de calor es considerado al disefiar
intercambiadores de calor, radiadores, refrigeradores, condensadores y
calderas. Es por ello que la dificultad que comunmente hallan en la

practica los ingenieros, son dos especificamente:
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La capacidad nominal: Determinar la tasa de transmision de calor para

un sistema existente que posee un delta de temperatura concreto.

El dimensionamiento: Determinar el tamafio idéneo para un sistema
con el fin de transmitir calor a una tasa determinada para un delta de

temperatura especifico.

Los procesos de ingenieria pueden estudiarse empiricamente (mediante

pruebas y mediciones) o analiticamente (mediante analisis o calculos).
(Cengel y Ghajar, 2011)

c) Calor sensibley latente

Calor Sensible

De acuerdo con Diaz y Barreneche (2005), para aumentar o disminuir
la temperatura de una sustancia, debemos afadirle o sustraerle una

cierta cantidad de calor, a esto se le llama calor sensible.

Calor Latente

De acuerdo con Diaz y Barreneche (2005), debemos suministrarle o
sustraerle una cierta cantidad de calor a una sustancia para transitar
de un estado fisico a otro sin variacion de temperatura, a esto se le

llama calor latente.

d) Velocidad de la transferencia de calor (Q)

Pita (2006) sostiene que, la velocidad de la transferencia de calor que se

transmite a través de la superficies interiores y exteriores, depende de 3

factores:

Diferencia de temperatura
Area de la superficie
Resistencia térmica (R)
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La velocidad de la transferencia de calor se puede representar mediante

la ecuacion 2.2;

Q = %*A YRR 02207
Donde:
Q = Velocidad de la transmision de calor, [Btu/h]
R = Resistencia térmica del material, [h-ft>-°F/Btul]
A = Area de la superficie por donde fluye el calor, [ft?]
At = Diferencia de temperatura por la que fluye el calor, [°F]

e) Resistenciatérmica (R)

Pita (2006, p.50) sostiene que, “La resistencia térmica R de un material
es su capacidad para resistir el flujo de calor que la atraviesa”, en el que
los materiales con alto valor de R transmitirdn menos calor siendo

considerados buenos aisladores térmicos.

Pita (2006) sostiene que, la transferencia de calor en las superficies
interiores y exteriores: paredes, piso, techo, entre otros; se da a través de
la capa de aire de un lado de la superficie sélida y después de la capa de
aire del otro lado de la superficie, en donde la superficie sélida

frecuentemente se compone de varias de capas de diferentes materiales.

1
A P*—\ T h,

Figura 5. Red de resistencia térmica para la transferencia de calor en una pared

plana, tomado de “Transferencia de Calor”, por Cengel y Ghajar, 2011, p.141.
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f)

La resistencia térmica total se puede representar mediante las ecuaciones
2.3y 2.4

R, = ZRO e (223)

RT = Rconv,l + Rpared,l + Rpared,z + Rpared,n + Rconv,z

Rr =R, + Ly + Lz + -+ In F Ry v (2.4)
ki ks kn
Donde:
Ry = Resistencia térmica total, [h-ft*>-°F/Btul]
Ry, R, = Resistencia térmica del aire, [h-ft>-°F/Btu] o [m2-°K/W]
k = Conductividad térmica del material, [Btu/h-ft-°F] o [W/m-°K]
L, = Espesor del material, [pulg] o [cm]

Coeficiente global de transferencia de calor (U)

Pita (2006) sostiene que, el coeficiente global de transferencia de calor no
es mas que la inversa de la resistencia térmica, asi mismo también se
entiende como la capacidad de un material para transmitir calor, el cual

se puede representar mediante la ecuacion 2.5:

1

Rt

e (2.5)

La ecuacion de la velocidad de calor se puede representar mediante la

ecuacion 2.6:
Q=U*A*At weceoee e eee e e e ere e e (2.6)
Donde:
Q = Velocidad de la transmisién de calor, [Btu/h]
U = Coeficiente global de transferencia de calor, [Btu/h-ft?-°F]
A = Area de la superficie por donde fluye el calor, [ft?]
At = Diferencia de temperatura por la que fluye el calor, [°F]
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2.2.4. Aire acondicionado

En un sentido mas amplio, el aire acondicionado es una tecnologia cientifica que
radica en el disefio de mecanismos para controlar el aire en el entorno humano
a determinadas condiciones de temperatura, humedad y calidad del aire, por
consiguiente, su finalidad es garantizar el confort y la salud de los ocupantes.
Este campo extenso adiciona temas como el control de humedad, la calefaccion,

y asi como el enfriamiento. (Stanford Il y Spach, 2019)

La eficacia del disefio y el andlisis de los sistemas de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado (HVAC), depende del conocimiento de las propiedades del

aire humedo y la familiaridad con las herramientas de la psicrometria.

En el subcapitulo de psicrometria, definimos ciertas propiedades del aire para
realizar el disefio del sistema de aire acondicionado, ademas se presentan los
métodos recomendados por la norma ASHRAE para analizar los procesos de
climatizacion en los sistemas HVAC.

Figura 6. Equipo de aire acondicionado generando confort humano dentro de un ambiente.

Tomado de la pagina web SAMSUNG Newsroom Latinoamérica.
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2.2.5. Tipo de sistemas de acondicionamiento

Tecener (2015) sostiene que, los sistemas de aire acondicionado se pueden

dividir en 3 tipos de sistemas, siendo los sistemas de expansion directa, sistemas

todo aire y sistemas todo agua.

a) Sistemas de expansién directa

e Climatizador individual

Tecener (2015) sostiene que, es un sistema cuya funcion es la de

extraer el calor de los recintos para expulsarlos al ambiente exterior,

en el cual ocurre lo siguiente:

- En el evaporador, el fluido toma el calor del aire del local y se

evapora.

- En el condensador, el fluido en contacto con el ambiente exterior,

se enfria y se condensa.

Vapor tibio
Baja presion
o — COMPRESOR

Vapor caliente
Alta presidn

AIRE FRIO

‘ EVAPORADOR

B

Liquido frio
Baja presion

EXPANSION
VALVULA

A CUARTO ARRE DE CUARTO ARRE EXTERIOR

CONDENSADOR ‘

]

Liquido caliente
Alta presion

AIRE FRIO
AEXTERIOR

Figura 7. Diagrama tipico del ciclo de refrigeraciéon, Tomado de “Sistema de

refrigeracion tutorial para el trabajo en campo”, por Tecener, 2015, p. 24.
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Entre estos tipos sistemas, estan los equipos tipo ventana, portatiles,

sistema split, entre otros.

| 1- Linea de liquido
: 2- Linea de gas

| 3- Desagiie de

: condensados

| 4- Cable de mando
: 5- Interconexion eléctrica 0
) * 6- Evaporador

7- Termostato
8- Condensadora
¢ 9-Proteccion eléctrica

10- Alimentacion eléctrica

\\

Figura 8. Esquema de componentes sistema split. Tomado de “Sistema de aire

acondicionado tutorial para el trabajo en campo”, por Tecener, 2015, p. 61.

Armarios de climatizaciéon

Tecener (2015), sostiene que, es un sistema de tipo vertical en donde
su ubicacion de instalacion es dentro del ambiente a climatizar,
normalmente son empleados en salas de informatica y data centers,
ya que estan disefios exclusivamente para mantener las condiciones

tanto de temperatura como de humedad relativa.

Entre estos tipos de equipos estan los armarios de climatizacion con
condensador de aire separado, con condensador de agua, con torre

de enfriamiento, entre otros.
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1- Toma de aire interior

AIRE 2- Baterla de frio de expansion directa (evaporador)
TRATADO 3. Bateria de calor (agua,...)
4- Compresor
5- Condensador
s 6- Expansion

FE— 7-Ventilador exterior
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Figura 9. Esquema de armario de climatizacion con condensador de aire separado.

Tomado de “Sistema de aire acondicionado tutorial para el trabajo en campo”, por
Tecener, 2015, p.69.

1-Toma de aire interior

AIRE 2-Bateria de frio de expansion directa (evaporador)
TRATADO 3-Bateria de calor (agua, .|
4-Compresor
5- Intercambiador de placas
6- Expansion

7-Bomba de agua circuito condensacion
8- Ventilador exterior
9-Ventilador interior

TOMADE
AIRE

§

Figura 10. Esquema de armario de climatizacién con torre de enfriamiento, tomado

de “Sistema de aire acondicionado tutorial para el trabajo en campo”, por Tecener,

2015, p.71.
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Sistema de flujo de refrigerante variable (VRF)

Tecener (2015) sostiene que, es un sistema donde el aire es enfriado
directamente en cada ambiente por medio de unidades interiores en
donde el fluido (refrigerante) intercambia calor con el aire interior,
pudiendo funcionar de 3 modos: solo frio, frio o calor, frio y calor

simultaneo.

=
- 3 ‘ ‘

k2 = ‘

“3 ) .-

Y Y e W

Figura 11. Esquema de un sistema VRF solo frio, frio o calor, tomado de “Sistema

de aire acondicionado tutorial para el trabajo en campo”, por Tecener, 2015, p.73.

Ademas, Tecener (2015) nos indica que, las unidades exteriores
pueden contener de uno a mas compresores, esto permite que el
sistema pueda trabajar a cargas parciales a traves de variadores de
velocidad, dependiendo de cémo estd4 avanzado la tecnologia del
fabricante, para saber la cantidad de variadores de velocidad
integrados en el sistema para asi permutar el pico de arranque en los

compresores.

Entre las marcas comerciales que se encuentran en el mercado y
fabrican los equipos de aire acondicionado tipo VRF, se encuentra la
marca SAMSUNG, LG, MIDEA, LENNOX, CARRIER, DAIKIN, YORK,
entre otros, para lo cual en esta investigacion se abarco el disefio en
base a los equipos de aire acondicionado tipo VRF en la marca
SAMSUNG.

» Aire acondicionado tipo VRF SAMSUNG (DVM S)
SAMSUNG, es una marca muy reconocida en el ambito de los

sistemas de climatizacion, siendo sus principales caracteristicas,
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las que se tomaron de su pagina WEB, dado que contiene la
informacion comercial actualizada, el cual se describen a

continuacion:

- Capacidad gigantesca
Estos equipos permiten realizar el trabajo de 2 0 més sistemas
independientes, siendo uno de los mas compactos y de mayor
capacidad en el mercado, ademas son altamente eficientes

brindando un gran ahorro de energia.

O e ot S »
IO R A

Figura 12. Arreglo de condensadores del sistema de aire acondicionado VRF
DVMS, tomado de la pagina web de la marca SAMSUNG.

- Instalacion flexible
La instalacion de la tuberia de cobre puede alcanzar altos
niveles de altura (110 metros) y de longitud (220 metros),

proporcionando mayor flexibilidad para poder instalar las
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unidades exteriores en cualquier lugar del edificio,
independientemente que tan alto y alejado se encuentro de los
equipos al interior de cada ambiente.

T 3
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Figura 13. Longitudes de la tuberia de refrigeracion del sistema de aire
acondicionado VRF DVMS instalado en edificaciones, tomado de la pagina
web de la marca SAMSUNG.

Mas espacio util

Los sistemas de aire acondicionado cuentan con una alta gama
de tecnologias inteligentes que se combinan para asi obtener
eficiencia energética, permitiendo esto reducir los espacios de
instalacion y costos.

SAMSUNG o a v
0.99.« .

4 0
& 0%
= rrses P -
s g S PR 00!

0wsy = 30w

Figura 14. Ubicacién de los equipos del sistema de aire acondicionado VRF
DVMS en una edificacion, tomado de la pagina web de la marca SAMSUNG.
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Alta eficiencia

Su avanzada tecnologia permite mejorar el rendimiento y
reduce la energia desperdiciada, el cual estd compuesto por un
compresor Inverter, un intercambiador de calor hibrido y un

difusor de calor de alta capacidad.

Figura 15. Compresor inverter e intercambiador de calor de la unidad exterior
del sistema de aire acondicionado VRF, tomado de la pagina web de la
marca SAMSUNG.

Control desde cualquier lugar

Estos sistemas pueden contar con un Kit Wi-Fi, el cual permite
controlar a distancia las unidades interiores mediante una
aplicacion en el teléfono movil, pudiendo seleccionar el modo

de funcionamiento, la temperatura, entre otros.

Figura 16. Control moévil del sistema de aire acondicionado VRF, tomado de

la pagina web de la marca SAMSUNG.
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b) Sistemas todo aire

Tecener (2015) sostiene que, en este tipo de sistemas el aire ingresa al

ambiente tratado exteriormente (enfriado, humidificado, entre otros), a

través de las unidades manejadoras de aire (UMA) por medio de ductos.

[\

‘ Y
oI

Figura 17. Unidad manejadora de aire (UMA), tomado de “Sistema de aire acondicionado

tutorial para el trabajo en campo”, por Tecener, 2015, p.82.

c) Sistemas toda agua

Tecener (2015) sostiene que, a este tipo de sistemas le corresponde las
evaporadoras con funcionamiento a través de agua helada o caliente, el
cual se encuentran equipados con ventiladores que favorecen al

intercambio de calor y a la difusién del aire.

Figura 18. Unidad evaporadora tipo Fan Coil para agua helada, tomado de “Sistema de

aire acondicionado tutorial para el trabajo en campo”, por Tecener, 2015, p.96.
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2.2.6. Refrigerantes

ASHRAE (2018) sostiene que, la refrigeracion es el proceso de trasladar el calor
de una ubicacién a otra mediante el uso de refrigerantes en un ciclo cerrado. Las
aplicaciones incluyen el aire acondicionado, la refrigeracion comercial y la

refrigeracion industrial.

Esta investigacion se enfoca en los sistemas que utilizan halocarbonos

(hidrocarburos halogenados) como refrigerantes.

ASHRAE (2018) menciona que, el desarrollo de los refrigerantes de halocarbono
se remonta a la década de 1920, los cuales eran toxicos e inflamables. Es por
ello se optd por una segunda generacién llamada los CFC (Clorofluorocarbonos)
y HCFC (Hidroclorofluorocarbonos) los cuales cesaron su uso en EEUU a inicios
del afio 1996, dado que estos eran dafinos para la capa de ozono de la

estratdsfera debido a la presencia de cloro en sus componentes.

ASHRAE (2018) menciona que, se optd por desarrollar una tercera generacion
gue no tiene impacto negativo con la capa de ozono, pero su punto desfavorable
es presentar un nivel de PCG (Potencial de calentamiento global) elevado, por
este motivo, gradualmente se piensa reducir hasta un quinto las ventas de HFC
entre los aflos 2014 y 2030.

ASHRAE (2018) sostiene que, una alternativa mas amigable con el medio
ambiente y con menor PCG, son los refrigerantes HFO (Hidro-fluoro-olefina),
pero el motivo por el cual siguen siendo usados los HFC y seguiran durante la
transicion a refrigerantes de bajo GWP es porque los HFO son ligeramente
inflamables, por lo tanto, son mas peligrosos al momento de realizar la

instalacion de un sistema de aire acondicionado.

ASHRAE (2018) menciona que, el refrigerante mas usado en aire acondicionado,

es el refrigerante R-410A.

A continuacion, en la figura 19, se presentan las caracteristicas de los

refrigerantes.
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Table 1 Refrigerant Data
Temperature
Refrig- at GWP at
erant  Refrigerant Chemical 101.3 kPa, Safety 100
Number Group Formula °C Group Years
R-22 HCFC CHCIF, 40.8 Al 1700
R-134a HFC CF,CHF 26.1 Al 1300
R-410A HFC blend HFC-32 (50%) 523 ALAT 2000
HFC-125 (50%)
R-507A HFC blend HFC-125 (50%) 47.1 Al 3900
HFC-143a (50%)
R-717  Ammonia NH;y 333 B2 0
R-744  Carbon dioxide COs T84 Al 1

Source: Adapted from ANSI/ASHRAE Siandard 34-2007.

Figura 19. Datos de refrigerantes, tomado de la norma “ASHRAE Handbook - Refrigeration”,

2018, p. 3.1.

2.2.7. Confort térmico

El propdsito principal de los sistemas de aire acondicionado es brindar las

condiciones necesarias que permitan alcanzar el confort térmico humano, asi

mismo ASHRAE lo define como “esa condicion mental que expresa satisfaccion

con el ambiente térmico”. (ASHRAE Handbook, 2021, p. 9.1)

ASHRAE (2021) sostiene que, el confort térmico humano ocurre cuando la

temperatura corporal se mantiene dentro de rangos estrechos, la humedad de la

piel es baja y el esfuerzo fisiolégico de regulacion se minimiza. Para mayor

detalle se presenta la figura 20:
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Figura 20. Zonas de Confort Humano para invierno y verano, tomado de la

Handbook Fundamentals”, 2021, p.9.12.

norma “ASHRAE
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Stanford 11l y Spach (2019) indican que, la ASHRAE Standard 55 define los
parametros de la zona de confort para una persona con ropa ligera generalmente

comoda, mediante la tabla 1:

Tabla 1. Temperatura y humedad relativa interior de disefio

Temperatura Humedad Relativa
(°F) [°C] (% HR)
70 [21] 50
71 [22] 50
72 [22] 50
73 [23] 50
74 [23] 50
75 [24] 50
76 [24] 50
77 [25] 50
78 [26] 50
79 [26] 45
80 [27] 40

Fuente: Tomado de “Andlisis y Disefio de Sistemas de Calefaccién, Ventilacion y Aire
Acondicionado”, por Stanford Ill y Spach, 2019, p. 115.

2.2.8. ASHRAE
Fue fundada en 1894, es la asociacion lider mundial en la industria de
refrigeracion y aire acondicionado. Su objetivo principal es promover el confort

humano mediante la aplicacion de tecnologias sostenibles al entorno construido.

Las prioridades de ASHRAE y sus miembros son los sistemas de edificios, la
calidad del aire, la refrigeracion, la eficiencia energética y sostenibilidad en la

industria de la construccion.

ASHRAE modela la edificacion de entornos mediante investigaciones,

publicaciones y desarrollos de estandares.
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2.2.9. Norma ASHRAE estandar 55

El estandar 55 de ASHRAE, tiene por objetivo definir con mayor precision las
combinaciones de las condiciones térmico-ambientales en interiores y los
factores personales con el fin de lograr un confort térmico aceptable para los
ocupantes de los edificios.

2.2.10. Norma ASHRAE estandar 62.1

El estdndar 62.1 de ASHRAE, es adecuado para definir la calidad de aire interior
aceptable para los ocupantes y ademas de brinda requerimientos de disefio para
sistemas de ventilacion, ya que especifica tasas de ventilacion minimas y otras

medidas para reducir los impactos desfavorables para la salud de las personas.

2.2.11. Manual de ASHRAE - Fundamentos

Este manual abarca temas muy utilizados en la industria HVAC&R tal como
psicometria, calculos de cargas térmicas para edificios residenciales y no
residenciales, etc. Los cuales son elaborados por comités técnicos de ASHRAE
que proporcionan las herramientas necesarias tales como la aclaracién de
contenidos existentes, la eliminacibn de material obsoleto, investigaciones
actuales y la reestructuracion de los capitulos para una mejor compresion del

disefador.

2.2.12. Método de balance de calor (HB)

La estimacion de la carga de enfriamiento involucra los procedimientos de
calculo del balance de calor por conduccién, conveccion y radiacion por las
superficies del espacio a acondicionar, siendo la base de todos los métodos de
calculo.

Las ventajas de este método es que no contiene parametros arbitrarios, siendo
requerido el uso de computadoras para aproximaciones gue involucren procesos

muy rigurosos de calculo.
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2.2.13. Método de series de tiempo radiante (RTS)

El método de series de tiempo radiantes (RTS), es un método relativamente
nuevo, que aparecio en el afio 2001, siendo un método simplificado del método
de balance de calor (HB), para realizar los calculos de carga de refrigeracion, el
cual sustituye de forma eficaz todos los demas métodos simplificados (sin
balance de calor), como el método de la funcién de transferencia (TFM) del afio
1977, el método de diferencia de temperatura de la carga de refrigeracion o
método del factor de carga de refrigeracion (CLTD/CLF) del afio 1992, y el
método del promedio de temperatura o tiempo equivalente total (TETD/TA) del
ano 1967.

Este método fue desarrollado para ofrecer un enfoque riguroso, el cual no
requiere calculos iterativos, y cuantifica la contribucion de cada componente a la

carga total de enfriamiento.

Ademas, permite al usuario poder inspeccionar y comparar los coeficientes para
diferentes tipos de construccion y zona, en una forma que muestre su efecto
relativo sobre el resultado, facilitando la aplicacion de los criterios de ingenieria

durante el calculo de la carga de refrigeracion.

Este método se basa en la suposicién de condiciones periédicas estables, por
consiguiente, la ganancia de calor concreta a una hora especifica es la misma
que 24 horas antes, y es la misma que 48 horas antes, etc. Esta suposicion es

la base de la derivacion del RTS a partir del método HB.
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Figura 21. Métodos de célculo de carga térmica, elaborado en base a la norma “ASHRAE
Handbook Fundamentals”, 2021.
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2.2.14. Célculo de la carga de enfriamiento

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento es el resultado de los
procesos de conduccion, conveccion y transferencia de calor por radiacion que
se da a través de la edificacion, por fuentes de calor generadas al interior y por

componentes del mismo sistema, siendo estas las siguientes:

e Fuentes externas: Paredes, techos, ventanas, claraboyas, puertas,
tabiques, techos y pisos.

e Fuentes internas: Luces, personas, electrodomésticos y equipos.

e Infiltracion: Fuga de aire y migracién de la humedad.

e Sistema: Aire exterior, fuga en ductos y ganancia de calor,
recalentamiento, energia del ventilador, energia de la bomba y

recuperacion de energia.

Solar
heat gain

Transmission through
A roof andfor ceiling

Internal heat \&
gains from
-~ lights, people,

Transmission

through walls
and windows 0 Infiltration/
and appliances
PR exfiltration

Solar heat through cracks
gain through 1 at ddncr's and
walls and windows
windows

Transmission
through floors

Figura 22. Factores que contribuyen a la ganancia de calor del ambiente, tomado de
“Andlisis y disefio de sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado”, por
Stanford Ill y Spach, 2019, p. 7.

A continuacion, se muestra el procedimiento para determinar todas las

ganancias de calor siguiendo el METODO RTS planteado por la ASHRAE:
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a) Carga de enfriamiento através de las superficies exteriores

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor a través de las
superficies exteriores se deriva de los elementos de radiacion solar y de
la ganancia de calor por conveccion, dependiendo de la masa del aire y
de la naturaleza de los materiales con los que fueron construidos las
superficies que son las paredes y el techo, por lo que para poder realizar
el calculo de la carga de enfriamiento se determina mediante el siguiente

procedimiento:

e Calculo de lahora solar aparente (AST)

ASHRAE (2021) sostiene que, la velocidad orbital de la Tierra varia a
lo largo del afio, por lo que la hora solar aparente (AST) segun lo
determinado por un reloj solar de tiempo, varia un poco de la hora
medida por un reloj convencional. Esta variacion se denomina
ecuacion del tiempo (ET), por lo que la hora solar aparente (AST) se

aproxima mediante la ecuaciéon 2.7:

ET (LON — LSM)

AST = LST + 0 + 1c e e e (2.7)
Donde:
AST = Hora solar aparente, [h]
LST = Hora local standard, [h]
LON = Longitud del sitio, [°E], (Ver ANEXO 2)
LSM = Latitud del meridiano de hora local estandar, [°E] (Ver
tabla 3)
ET = Ecuacién del tiempo, [min] (Ver tabla 2)

Los valores de la ecuacion del tiempo (ET) que se pueden utilizar para

reemplazar en la ecuacion 2.7, se obtienen de la tabla 2:

57



Tabla 2. Datos astrondmicos aproximados para el dia 21 de cada mes

MES ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN JUL  AGO SET  OCT  NOV DIC

Dia del afio 21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355
E,, (Btu/h-ft2) 447 443 437 429 423 419 420 424 430 437 444 447
Ecuacion del -10.6  -14.0 7.9 1.2 3.7 -1.3 6.4 36 6.9 155 13.8 22

tiempo (ET), min
Declinacion §,

©) -20.1 -11.2 -0.4 11.6 20.1 23.4 20.4 118 -0.2 -11.8 -20.4 -23.4

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.8.

El valor de la latitud del meridiano de hora local estandar (LSM), se

pueden ver en la tabla 3:

Tabla 3. Valores de (LSM) de acuerdo a la zona horaria

Latitud del
meridiano de hora
local estandar (°E)

TZ

NOMBRE DE LA ZONA HORARIA (HORA + UTC)

Hora estandar de Terranova -3.5 -52.5
Hora estandar del Atlantico -4 -60
Hora estandar del este -5 -75
Hora estandar del centro -6 -90
Hora estandar de montafia -7 -105
Hora estandar del Pacifico -8 -120
Hora estandar de Alaska -9 -135
Hora estandar de Hawai-Aleutiano -10 -150

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.8.

Célculo del angulo horario (H)

ASHRAE (2021) sostiene que, el angulo horario H se define como el
desplazamiento angular del sol hacia el este o hacia el oeste del
meridiano local debido a la rotacion de la Tierra, el cual se calcula

mediante la ecuacion 2.8:

H=15%(AST —12) e e s e e eee e (2.8)
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Donde:

Angulo horario, [°]

T
I

AST Hora solar aparente, [h]

Célculo del angulo de altitud solar (B)

ASHRAE (2021) sostiene que, el angulo de altitud solar 8 se define
como el &ngulo entre el plano horizontal y una linea que emana del
sol. Su valor va desde 0° cuando esta en el horizonte, hasta los 90°
cuando el sol esta directamente arriba, los valores negativos

corresponden a los horarios nocturnos, el cual se calcula mediante la

ecuacion 2.9:
sinff = cosL*cosd *cosH +sinL *sing .............. (2.9)
Donde:
B = Angulo de altitud solar, [°]
L = Latitud del sitio, [°N]
8 = Declinacion, [°] (Ver tabla 2)
H = Angulo horario, [°]
1l
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Figura 23. Angulos solares para superficies verticales y horizontales, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook - Fundamentals”, 2021, p.14.9.
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En la figura 23 se presentan los angulos que son calculados para

determinar las ganancias de calor de las superficies.

Calculo del angulo de azimut solar (®)

ASHRAE (2021) sostiene que, el angulo de azimut solar @ se define
como el desplazamiento angular desde el sur de la proyeccion, en la
horizontal plano, de la linea tierra-sol. Por convencién, se contabiliza
como positivo para las horas de la tarde y negativo para las horas de

la mafana, el cual se calcula mediante las ecuaciones 2.10y 2.11:

cosd = (sinﬁ *sinl — sin 8) e e (2.10)
cosf * cosL
sin® = sin H * cos b e e e e e e e e e e e (2011)
cos B
Donde:
d = Angulo de azimut solar, [°]
I = Angulo de altitud solar, [°]
L = Latitud del sitio, [°N]
8 = Declinacion, [°] (Ver tabla 2)
H = Angulo horario, [°]

Célculo del angulo superficial solar (Y)

ASHRAE (2021) sostiene que, el &ngulo superficial solar Y es definido
como como la diferencia angular entre el azimut solar ® y el azimut
superficial ¥, asi mismo los valores de mas de 90° o menos de —90°
indican que la superficie esta a la sombra, el cual se calcula mediante

la ecuacién 2.12:

Y= =W e e (2.12)
Donde:
Y = Angulo superficial solar, [°]
d = Angulo de azimut solar, [°]
y = Angulo de azimut superficial, [°] (Ver tabla 4)
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Los valores del angulo de azimut superficial se muestran en la tabla 4:

Tabla 4. Orientaciones superficiales y azimuts, medidos desde el sur

Orientacion N NE E SE S SO (@] NO

Azimut superficial 180° -135° -90° -45° 0° 45° 90° 135°

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.1.

Célculo del angulo de incidencia (0)

ASHRAE (2021) sostiene que, el angulo de incidencia es el angulo
formado entre la linea norma a la superficie irradiada y la linea tierra-
sol, siendo uno de los mas importante para los calculos, el cual se

calcula mediante la ecuacion 2.13:

cosO =cosf xcosY *sinZ+sinf *xcosX.........c.e.... (2.13)
Donde:
0 = Angulo de incidencia, [°]
B = Angulo de altitud solar, [°]
Y = Angulo superficial solar, [°]
by = Superficie inclinada desde la horizontal (donde la

horizontal es 0° y la vertical es 90°)

Célculo de lairradiacion solar de cielo despejado (Ep) y (Eq4)

ASHRAE (2021) sostiene que, la radiacion solar de cielo despejado se
define por sus componentes de haz (directo) y difuso. El componente
directo representa la parte de la radiacibn solar que emana
directamente del disco solar, mientras que el componente difuso es la
parte de la radiacion que emana del resto del cielo, el cual se calculan

mediante las ecuaciones 2.14y 2.15:

E, =E, «em™) s (2.14)
Ey=E, »e(ram®) i (2.15)
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E, = Irradiacion directa normal, medido

perpendicularmente a los rayos del sol, [Btu/h-ft?]

E4 = Irradiacién difusa horizontal, medido en la superficie
horizontal, [Btu/h-ft?]

E, = Flujo radiante espacial, [Btu/h-ft?] (Ver tabla 2)

m = Masa relativa del aire

Ty = Profundidad éptica del haz solar (Ver ANEXO 2)

T4 = Profundidad oOptica de difusion (Ver ANEXO 2)

ab = Exponente de la masa de aire del haz solar

ad = Exponente de la masa de aire difuso

ASHRAE (2021), define al flujo radiante espacial E, como la intensidad
de la radiacion solar en una superficie normal a los rayos del sol, justo
mas alla de la atmosfera terrestre, a la distancia media entre la tierra
y el sol, variando su valor durante el afio, dado que la 6rbita de la tierra
es ligeramente eliptica, sus valores se toman de acuerdo al mes de la
tabla 2.

ASHRAE (2021), define a la masa relativa del aire, como la relacion
de la masa de la atmdésfera en el camino de la tierra al sol y la masa
gue existiria si el sol estuviera directamente sobre el cielo, el cual se

calcula mediante la ecuacion 2.16:

1
"™ = {sinf + 050572 x (6.07995 + f)—teaes =+ (2:16)
Donde:
m = Masa relativa del aire
B = Angulo de altitud solar, [°]

ASHRAE (2021) sostiene que, los valores de la profundidad optica del
haz solar y la profundidad 6ptica de difusién, dependen de la ubicacion

y varian durante el afio, siendo representados sus valores promedio
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durante los meses del afio a través de ASHRAE, como por ejemplo se
ve en el ANEXO 2, donde sus valores promedio se ven representados

durante los meses del afio para la ciudad de Lima (Peru).

ASHRAE (2021) sostiene que, los exponentes de la masa del aire (ab)
y (ad) estan correlacionadas con las profundidades opticas (t,) Y (74),

el cual se calculan mediante las ecuaciones 2.17 y 2.18:
ab =1.219 — 0,043 75, — 0.151 * 74 — 0.204 * 7)) * T4 ... ... (2.17)

ad = 0.202 - 0,852 x7;, — 0.007 x4 — 0.357 * 7)) * T4 ... ... (2.18)

Donde:
Tp = Profundidad 6ptica del haz solar (Ver ANEXO 2)
T4 = Profundidad optica de difusion (Ver ANEXO 2)
ab = Exponente de la masa de aire del haz solar
ad = Exponente de la masa de aire difuso

Célculo de la irradiacion solar del cielo despejado sobre la

superficie (E;)

ASHRAE (2021) sostiene que, la irradiacion total del cielo despejado
sobre la superficie es la suma de 3 componentes: el componente que
se origina en el disco solar (E; ;), el componente difuso que se origina
en la cupula del cielo (E;4) y el componente reflejado en el suelo, el
cual se encuentra delante de la superficie (E;,), calculado mediante la

ecuacion 2.19:

Ef = Et,b + Et,d + Et,T baw wme s wes wes wws omwn wmw wes wes (2. 19)
Donde:
E; = Irradiacion total sobre la superficie, [Btu/hr-ft?]
Ep = Irradiacion superficial del haz solar, [Btu/hr-ft?]
Eta = Irradiacion superficial difusa, [Btu/hr-ft?]
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E., = [Irradiacion superficial reflejada por el suelo, [Btu/hr-ft?]

ASHRAE (2021) sostiene que, la irradiacion superficial del haz solar

(E.p), se calcula mediante la ecuacion 2.20:

Eep =Ep*C0SO .ovev vt e (2. 20)
Donde:
E.p = Irradiacion superficial del haz solar, [Btu/hr-ft?]
E, = Irradiacion directa normal, medido
perpendicularmente a los rayos del sol [Btu/hr-ft?]
0 = Angulo de incidencia, [°]

ASHRAE (2021) nos indica que, el (cos8 > 0) para que sea valido el
valor de la irradiacion superficial del haz solar (E; ), de ser (cos8 < 0)

el valor se considera igual a 0.

ASHRAE (2021) sostiene que, la irradiacion superficial difusa (E; 4), se
calcula mediante las ecuaciones 2.21 y 2.22, el cual solo se calcula
utilizando una de las 2 ecuaciones, eso dependera de la posicion de

la superficie (X):

Eg=Eg* (Y *sinX +cosX), siZ<90°. .. (2.21)
Erq=Eg#Y *sinE, Si%>90°. ..o (2.22)
Donde
Eq = Irradiacion superficial difusa, [Btu/hr-ft?]
E4 = Irradiacién difusa horizontal, medido en la superficie
horizontal, [Btu/h-ft?]
Y = Relacion de irradiancia difusa de cielo despejado
z = Superficie inclinada desde la horizontal (donde la

horizontal es 0° y la vertical es 90°)
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ASHRAE (2021) sostiene que, la relacion (Y) de irradiancia difusa de
cielo despejado sobre la superficie vertical y la irradiancia difusa de
cielo despejado sobre la superficie horizontal, es una funcién simple
del angulo de incidencia (8), el cual se calcula mediante la ecuacion
2.23:

Y = max[0.45; 0.55 + 0.437 * cos 6 + 0.313 * (cos 0)?] ... ... (2.23)

Donde:
Y = Relacion de irradiancia difusa de cielo despejado
0 = Angulo de incidencia, [°]

ASHRAE (2021), sostiene que, la irradiacion superficial reflejada por

el suelo (E;,), se calcula mediante la ecuacion 2.24:

_(Ep*sinf +Ey) *pg (1 —cosk)

E: 5 e e e (2.24)
Donde:
E,, = Irradiacion superficial reflejada por el suelo, [Btu/hr-ft?]
E, = Irradiacién directa normal, medido perpendicularmente
a los rayos del sol, [Btu/hr-ft?]

B = Angulo de altitud solar, [°]

Pg = Reflectancia del suelo, (Ver tabla 5)

X = Superficie inclinada desde la horizontal (donde la

horizontal es 0° y la vertical es 90°)
ASHRAE (2021) sostiene que, la reflectancia del suelo (p4) usualmente
se considera un valor de 0.2 para una mezcla tipica de superficie del

suelo.

ASHRAE (2021) sostiene que, los valores para la reflectancia del suelo

(pg) para otras superficies, se pueden tomar de la tabla 5:
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Tabla 5. Reflectancia del suelo para varias superficies

SUPERFICIE REFLECTANCIA
Agua (angulo grande de incidencia) 0.07
Bosque de coniferas (invierno) 0.07
Techo bituminoso y de grava 0.13
Suelo seco y desnudo 0.2
Concreto desgastado 0.22
Césped verde 0.26
Pastizal seco 0.2a0.3
Arena del desierto 0.4
Superficies de construccién ligera 0.6

Superficies cubiertas de nieve

Centro tipico de la ciudad 0.2
Sitio urbano tipico 0.4
Sitio rural tipico 0.5
Sitio rural aislado 0.7

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.12.

Célculo de latemperatura Sol-Aire (t,)

ASHRAE (2021, p.18.25) sostiene que, “La temperatura sol-aire es la
temperatura del aire exterior que, en ausencia de todos los cambios
de radiacion, proporciona la misma ganancia de calor en la superficie
que la combinacion de: radiacién solar incidente, intercambio de
energia radiante con el cielo y otros entornos externos, e intercambio
de calor por conveccion con el aire exterior”, calculado mediante la

ecuacion 2.25:

te = to+ox =3 — &% A—R cer e e een een ee nne ene een e e (2..25)
h, h,
Donde:
te = Temperatura sol-aire, [°F]
to = Temperatura exterior del aire, [°F]
x = Absortancia de la superficie para la radiacion solar, [°]
E, = Radiacion total incidente sobre la superficie, [Btu/hr-ft?]
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AR

Coeficiente de transferencia de calor de onda-larga por
conveccion y radiacion en las superficies externas,
[Btu/hr-ft?-°F]

Emitancia hemisférica de la superficie

Diferencia entre la radiacion incidente de onda-larga
sobre la superficie, proveniente del cielo y los
alrededores, y la radiacion emitida por los cuerpos

negros en el exterior, [Btu/hr-ft?]

» ASHRAE (2021) sostiene que, segun los colores de la superficie,

Ry o
el valor de la absorcion solar (h—):
()

- Esigual a un valor de 0.15 para una superficie de color claro.

- Esigual a un valor de 0.30 para una superficie de color oscuro

o cualquier superficie para la que no se pueda anticipar de

forma fiable la luminosidad permanente.

Tabla 6. Valores de absorcion solar para varias superficies

SUPERFICIE ABSORCION SOLAR
Ladrillo, rojo 0.63
Pintura
Rojo 0.63
Negro, mate 0.94
Arenisca 0.50
Blanco acrilico 0.26
Chapa metédlica, galvanizado
Nuevo 0.65
Desgastado 0.80
Tejas
Gris 0.82
Marrén 0.91
Negro 0.97
Blanco 0.75
Concreto 0.60 a 0.83

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p.

18.25.
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En latabla 6, se mostraron los valores de absorcion para otros tipos
de superficies, el cual previo a ello se debe de verificar el color real

de la superficie que seréa considerada en los calculos.

» ASHRAE (2021), sostiene que, segun los valores de temperatura

tabulados, el valor de intensidad solar (& * fl—R ):
o

- Esiigual a un valor de 7°F para superficies horizontales.

- Esigual a un valor de 0°F para superficies verticales.

ASHRAE (2021) sostiene que, la temperatura exterior del aire (t,) se
calcula dependiendo de la hora local estandar, el cual se calcula

mediante la ecuacion 2.26:

to =DB — MCDBR * [ e cevcvvces see v eve e v (2.26)
Donde:
to = Temperatura exterior del aire, [°F]
DB = Temperatura de disefio de bulbo seco segun el mes del
afo, [°F] (Ver ANEXO 2)
MCDBR = Rango de temperatura principal coincidente de bulbo
seco segun el mes del afio, [°F] (Ver ANEXO 2)
f = Rango de fraccién diaria de temperatura, [°F] (Ver tabla

7)
ASHRAE (2021) sostiene que, la seleccion del rango de fraccion diaria
de temperatura, dependera de la hora local estandar en la cual se

realizan los célculos.

Los valores del rango de fraccion durante el dia, se presentan en la
tabla 7:
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Tabla 7. Rango de fraccion diaria de temperatura

TIEMPO (h)  FRACCION  TIEMPO (h)  FRACCION  TIEMPO (h) FRACCION

1 0.88 9 0.55 17 0.14
2 0.92 10 0.38 18 0.24
3 0.95 11 0.23 19 0.39
4 0.98 12 0.13 20 0.50
5 1.00 13 0.05 21 0.59
6 0.98 14 0.00 22 0.68
7 0.91 15 0.00 23 0.75
8 0.74 16 0.06 24 0.82

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p.
14.13.

Calculo de la ganancia de calor por conduccion (qg) usando el
meétodo CTS

ASHRAE (2021) sostiene que, en el método RTS (Serie de tiempo
radiante), la conduccion a través de las superficies exteriores (paredes
y techos), se calcula utilizando el método CTS (Serie de tiempo de
conduccion), para lo cual se inicia calculando la ganancia de calor que
ingresa a través de la superficie “n” horas atras mediante la ecuacion
2.27.

Qig-n =UxAx (te’g_n — tr,c) e e e een e e e (2..27)
Donde:
qi0-n = Ganancia de calor que ingresa a través de la superficie “n”
horas atras, [Btu/h]

U = Coeficiente global de transferencia de calor, [Btu/hr-ft>-°F]

A = Areade la superficie, [ft?]
teo—n = Temperatura sol-aire “n” horas atras, [°F]

trc = Temperatura del aire constante del espacio a acondicionatr,

[°F]

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor conductiva a

través de la superficie se puede calcular utilizando entradas de calor
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conductivas para las horas locales actuales y el método CTS (serie de

tiempo de conduccion), el cual se calcula mediante la ecuacion 2.28:

qo = Co *qip + C1 *qig-1+ C2 *qig_p + -+ Co3 * gi 923 ... (2.28)

Donde:
qe = Ganancia de calor conductiva por hora para la
superficie, [Btu/h]
qip = Ganancia de calor para la hora local, [Btu/h]
dip-n = Ganancia de calor “n” horas atras, [Btu/h]

C,, ...,C, = Factor de tiempo de Conduccion (Ver ANEXO 3y 4)

ASHRAE (2021) sostiene que, los valores del factor de tiempo de
conduccion se calculan en funcién de la transferencia de conduccion
para cada construccion de pared y techo, el cual son representados
en las tablas de los ANEXOS 3y 4.

Calculo de la carga de enfriamiento de la superficie exterior (Q;)

usando el método RTS

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento para una hora
local en particular es la suma de parte convectiva de la ganancia de
calor para esa hora mas la parte tiempo-retrasada de la ganancia de
calor por radiacion para esa hora local y las otras 23 horas, el cual
ASHRAE recomienda dividir cada una de las partes de acuerdo a la
tabla del ANEXO 5, la carga de enfriamiento de la superficie exterior

se calcula mediante la ecuacion 2.29:

Qro = Qo+ 0Qrg o vov e v e e e e e e (2..29)
Donde:
Qto = Carga de enfriamiento total por hora de la superficie,
[Btu/h]
Qco = Carga de enfriamiento convectiva por hora para la

superficie, [Btu/h]
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Qrp = Carga de enfriamiento por radiacion por hora para la

superficie, [Btu/h]

ASHRAE (2021) sostiene que, la parte convectiva se convierte
inmediatamente en carga de enfriamiento para esa hora local en que
se produce esa ganancia de calor, calculado mediante la ecuacién
2.30:

Qco=0qco=qo* Fo v v e (2..30)
Donde:
Qco = Carga de enfriamiento convectiva por hora para la
superficie, [Btu/h]
de,6 = Ganancia de calor convectiva por hora para la
superficie, [Btu/h]
qe = Ganancia de calor conductiva por hora para la
superficie, [Btu/h]
F, = Factor de conveccion (ver ANEXO 5)

ASHRAE (2021) sostiene que, el método RTS se utiliza para convertir
la porcion radiante de la ganancia de calor conductiva por hora, en
carga de enfriamiento por hora, el cual se calcula mediante la ecuacion
2.31:

Qro=To*qro t+ 11 *qrog_1+12*qrg_2+ -+ 723 *qrg_23..(2.31)

Donde:
Qro = Carga de enfriamiento por radiacion por hora para la
superficie, [Btu/h]
dr,6 = Ganancia de calor por radiacion por hora para la
superficie, [Btu/h]
T = Factor del tiempo de radiacion no solar (Ver ANEXO 6)

ASHRAE (2021) sostiene que, son usados dos series de tiempo
radiantes diferentes, el cual se debe considerar el tipo de construccion

gue se puede apreciar en el ANEXO 8:
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» Una de ellas es la solar, usada para la ganancia de calor solar de
transmision directa (energia radiante asumida que se distribuira al
piso y al mobiliario por medio de las ventanas) el cual sus valores
se pueden ver en el ANEXO 6.

» La otra es la no solar, para todos los otros tipos de ganancia de
calor (energia radiante asumida que se distribuira uniformemente
en todas las superficies internas siendo entre ellas las personas,
luces, electrodomésticos, paredes, techos y pisos) el cual se puede
ver en el ANEXO 7.

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por radiacion, se

calcula mediante la ecuacién 2.32:

Gro =qo * Fr oo v (2.32)
Donde:
dr,0 = Ganancia de calor convectiva por hora para la
superficie, [Btu/h]
qe = Ganancia de calor conductiva por hora para la
superficie, [Btu/h]
E, = Factor de radiacion (ver ANEXO 5)

b) Carga de enfriamiento por las ventanas exteriores

ASHRAE (2021) sostiene que, las ganancias de calor de las ventanas se

calculan mediante el siguiente procedimiento:

Ganancia de calor solar de haz directo (qp)
ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor solar de haz

directo, se calcula mediante la ecuacion 2.33:

qp = A*Ep, * SCHG(8) * IAC(0,02) wee eee cev evv v . (2.33)
Donde:

qp = Ganancia de calor solar de haz directo, [Btu/h]
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A = Area de la ventana, [ft?]
Eep = Irradiacion superficial del haz solar, [Btu/hr-ft?]
SCHG(6)

Coeficiente de ganancia de calor de la emision solar
como funcién del angulo de la incidencia @, el cual
debe ser interpolada entre los valores establecidos en
la tabla 8.

1AC(6,1) Coeficiente de atenuacion solar al interior es igual a 1
si no existen dispositivos que generen sombra en el
interior, ademas esta en funcién del tipo de sombra y
dependiendo del tipo, también en funcién del angulo

de incidencia 6.

Tabla 8. Datos de acristalamiento de 1 sola capa del vidrio simple

Angulo de incidencia 6

Difuso
Parametros .
(Hemis.)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Vie 0.899 0.899 0.898 0.896 0.899 0.870 0.822 0.705 0.441 0 0.822
Rpy 0.083 0.083 0.083 0.085 0.091 0.109 0.156 0.272 0.536 1 0.148
Ry, 0.083 0.833 0.083 0.085 0.091 0.109 0.156 0.272 0.536 1 0.148
Tso 0.834 0.833 0.831 0.827 0.818 0.797 0.749 0.637 0.389 0 0.753
Ry 0.075 0.075 0.075 0.077 0.082 0.099 0.143 0.253 0.506 1 0.136
Ry 0.075 0.075 0.075 0.077 0.082 0.099 0.143 0.253 0.506 1 0.136
Apst 0.091 0.092 0.094 0.096 0.100 0.104 0.108 0.110 0.105 0 0.101
SHGC 0.861 0.860 0.859 0.855 0.847 0.827 0.781 0.669 0.424 0 0.783

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.19.
Ganancia de calor conductiva (q.)
ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor conductiva, se

calcula mediante la ecuacién 2.34:

Qe = U *Ax (Toyr — Tip) e eeeeer veevee e o (2. 34)
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Donde:

Ganancia de calor conductiva, [Btu/h]

Coeficiente global de transferencia de calor de la
ventana, [Btu/hr-ft?>-°F] (Ver ANEXO 9)

Area de la ventana, [ft?]

Temperatura exterior para la hora estandar local, [°F]

Temperatura interior, [°F]

Como muestra de la construccion de una ventana tipica, se presenta

la figura 24:
OUTDOORS INDOORS
DESICCATED CAVITY SPACE
FILLED WITH AIR OR ARGON
SURFACE #1 #2  #3 #4
/— GLAZING PANE
A
METAL SPACER
SIGHTLINE ¥ /_
B |~ BUTYL PRIMARY SEALANT
5‘0"'0’0‘6'.5'1702:
—T1 BRSS9 ——— URETHANE SECONDARY
DESICCANT ) 3 GRETHAN

Figura 24. Detalle de construccién de una ventana con doble acristalamiento,
tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 15.1.

e Ganancia de calor solar difusa (q4)
ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor difusa, se calcula

mediante la ecuacion 2.35:
qa = A* (E;q — Ety) *< SCHG >px IACp e eee evv vev .. (2.35)
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Donde:

q4 = Ganancia de calor solar difusa, [Btu/h]
A = Area de la ventana, [ft?]
Eiq = Irradiacion superficial difusa, [Btu/hr-ft?]
E = lrradiacién superficial reflejada por el suelo, [Btu/hr-
ft?]
< SCHG >p = Coeficiente de ganancia de calor difusa, ver tabla 8.

IAC), Coeficiente de atenuacion solar al interior para la
ganancia de calor solar difusa, es igual a 1 si no
existen dispositivos que generen sombra en el
interior, esta en funcion del tipo de sombra y
dependiendo del tipo, también puede estar en

funcion de la geometria de la sombra.

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento total de las
ventanas y parabrisas, se calculan sumando las porciones por
conveccidn y radiacion, por lo que la suma de las ganancias de calor
tanto conductiva (g.) como difusa (q,) se dividen en estas 2 porciones
de acuerdo al ANEXO 5, donde la parte radiante se calcula
considerando los factores RTS no solares , mientras que la ganancia
de calor solar de haz directo (q,), sin sombras en el interior, se
considera 100% radiante, donde los factores RTS se consideran

solares.

Célculo de la carga de enfriamiento para la ventana
ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento para la

ventana, se calcula mediante la ecuacion 2.36:

Qventana,@ = Qb'g + Qc'g + erg fee res eaa e wesonesowens (2 36)

Donde:
Qpe = Carga de enfriamiento por radiacion del haz directo

solar por hora para la ventana, [Btu/h]
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Qco = Carga de enfriamiento por conveccion de la “suma de
la ganancia de calor difusa y por conduccioén” por hora
para la ventana, [Btu/h]

Qrp = Carga de enfriamiento por radiacion de la “suma de la
ganancia de calor difusa y por conduccion” por hora

para la ventana, [Btu/h]

Asi mismo de forma gréfica se presentan las ganancias de calor para

la ventana se presentan en la figura 25:

{ §
OUTDOORTEMPERATURE  ~~~  INDOOR TEMPERATURE
INCOMING INWARD HEAT FLOW BY
SOLAR a: CONVECTION AND
RADIATION RADIATION

INCIDENT
ANGLE &

REFLECTED SCLAR RADIATION

CUTWARD H_Il_EAT FLOW
B CONYECTIONAND b TRANSMITTED

RADIATION

ol

Figura 25. Ganancias de calor para la ventana de acristalamiento iluminado por el
sol, tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 15.33.

Célculo de la carga de enfriamiento por radiacién del haz directo

solar (Qb,B)
ASHRAE (2021) sostiene que, el célculo de la carga de enfriamiento
por radiacion del haz directo solar (Q,¢), €l cual se calcula mediante

la ecuacion 2.37:

Qbo =To*qp +T1*qg—1+ T2 * Qg3+ + 123 *qg_23 e .. (2.37)

Donde:
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Qb = Carga de enfriamiento por radiacién del haz directo
solar por hora para la ventana, [Btu/h]

qe = Ganancia de calor por radiacion del haz directo solar
por hora para la ventana, [Btu/h]

T = Factor del tiempo de radiacion solar (Ver ANEXO 7)

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por radiacion del
haz directo solar por hora para la ventana (gg), se calcula mediante la

ecuacion 2.38:

Qo = qQp * Fr v v i e (2.38)
Donde:
qe = Ganancia de calor por radiacion del haz directo solar
por hora para la ventana, [Btu/h]
qp = Ganancia de calor solar de haz directo, [Btu/h]
E. = Factor de radiacion es igual a 1 (100%)

ASHRAE (2021) sostiene que, para la suma de ganancias de calor
difusa (q4) y por conduccién (q.), la fraccion por conveccion y por

radiacion se seleccionan de acuerdo al ANEXO 5.

Calculo de la carga de enfriamiento por conveccion (Qg)

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por conveccion
(Qc), seraigual a la carga de enfriamiento por conveccion, el cual se

calcula mediante la ecuacion 2.39:

Qco = Qaif+cond * Fe v vee eve vee vee vve cor e vve e (2.39)
Donde:
Qco = Carga de enfriamiento por conveccion de la “suma de la
ganancia de calor difusa y por conduccion” por hora para

la ventana, [Btu/h]
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daif+cona = Suma de la ganancia de calor difusa y por conduccion,
[Btu/h]
Factor de conveccion (ver ANEXO 5)

Fe

Calculo de la carga de enfriamiento por radiacion (Q,g)

ASHRAE (2021) sostiene que, el calculo de la carga de enfriamiento

por radiacion (Q, ¢) se realiza con la ecuacion 2.40:

Qro=To*qrog+ 11 *qrg—1+12%qrog_2 + -+ 123 % qrg_23 e . (2.40)

Donde:

Qro = Carga de enfriamiento por radiacion de la “suma de la
ganancia de calor difusa y por conduccion” por hora
para la ventana [Btu/h]

dr.0 = Ganancia de calor por radiacion de la “suma de la
ganancia de calor difusa y por conduccion” por hora
para la ventana, [Btu/h]

T = Factor del tiempo de radiacion solar (Ver ANEXO 7)

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por radiacion (g, g),
necesaria para determinar la carga de enfriamiento por radiacion, se

calcula mediante la siguiente ecuacion 2.41:

Ar,0 = aif+cond * Fr v oo v v e i v (2..41)
Donde:
dr,6 = Ganancia de calor por radiaciéon de la “suma de la
ganancia de calor difusa y por conduccion” por hora
para la ventana, [Btu/h]
daif+conda = Suma de la ganancia de calor difusa y por conduccion,
[Btu/h]
E. = Factor de radiacion (ver ANEXO 5)
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c) Carga de enfriamiento através de las superficies interiores

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento a través de las

superficies interiores, se calcula mediante la ecuacion 2.42:

q=UxAx(ty —t1) e cerceree e e e e e e (2.42)
Donde:
q = Carga de enfriamiento para la superficie interior, [Btu/h]
U = Coeficiente global de transferencia de calor de la superficie
interior, [Btu/hr-ft>-°F]
ty = Temperatura media del aire en el espacio adyacente, [°F]
t; = Temperatura media del aire en el espacio acondicionado,

[°F]

ASHRAE (2021) sostiene que, la temperatura del aire del espacio
adyacente puede ser considerado como la diferencia entre la temperatura
del aire exterior menos 5°F, esto se realiza para cada hora del dia, el cual

se calcula mediante las ecuaciones 2.43 y 2.44:

ty =ty — 5% woi e et s et e e et e v e (2..43)
to =DB — MCDBR * f eee e cee v eee v ere ver e wnn (2. 44)
Donde:
th = Temperatura media del aire en el espacio adyacente, [°F]
to = Temperatura exterior del aire, [°F]
DB = Temperatura de disefio de bulbo seco segun el mes del
ano, [°F] (Ver ANEXO 2)
MCDBR = Rango de temperatura principal coincidente de bulbo seco
segun el mes del afio, [°F] (Ver ANEXO 2)
f = Rango de fraccion diaria de temperatura, [°F] (Ver tabla 7)

d) Carga de enfriamiento por iluminacion

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento por iluminacion se

calcula mediante el siguiente procedimiento:
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Célculo de la ganancia de calor por iluminacion (q,;)
ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por iluminacion se

calcula mediante la ecuacion 2.45:

Qo1 =341« W x Fyp x Fg vev v iee v e e e e o (2.45)
Donde:
Qel = Ganancia de calor por iluminacién, [Btu/h]
w = Potencia total de la iluminacion, [W]
Fy = Factor de uso de iluminacion
Fyq = Factor de asignacion especial de iluminacién

ASHRAE (2021) sostiene que, el factor de uso de iluminacién (F,;) es
la relacion que hay entre la potencia de iluminacién que se usa y la
potencia de iluminacion que se instaldé, ambos del mismo ambiente,
siendo considerado comercialmente el factor de uso de iluminacién

igual a 1 durante las horas de ocupacion.

ASHRAE (2021) sostiene que, el factor de asignacion especial (F;,) es
la relacion entre el consumo de energia de los dispositivos de
iluminacion y el consumo de energia nominal de las lamparas, siendo
considerado este factor igual a 1 para luces incandescentes. Este
factor puede ser considerado menor a 1 para dispositivos de
iluminacion electronicos debido a que reducen el consumo eléctrico a

niveles inferiores del consumo de energia nominal de la lampara.

ASHRAE (2021) sostiene que, una alternativa para estimar la potencia
total de la iluminacién (W) por pie cuadrado (ft?) cuando no se tienen
los valores disponibles, es utilizando la tabla de densidades de
potencia de iluminacion del ANEXO 10, asi mismo dicho valor se

reemplaza en la ecuacion 2.46:

W = A*LPD e eoeoee oo eee e (2.46)
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Donde:

w = Potencia total de la iluminacion, [W]
A = Area del ambiente, [ft?]
LPD = Densidades de potencia de iluminacién, [W/ft?] (Ver
ANEXO 10)

Calculo de la carga de enfriamiento por iluminacion (Q.;)

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento por iluminacion

se calcula mediante la ecuacion 2.47:

Qe1o = Qco+ Qrg cov v e e e et e e e e (2.47)
Donde:
Qeg = Carga de enfriamiento de la iluminacion por hora,
[Btu/h]
Qcp = Carga de enfriamiento por conveccion de la iluminacion
por hora, [Btu/h]
Qrp = Carga de enfriamiento por radiacion de la iluminacion

por hora, [Btu/h]

Calculo de la carga de enfriamiento por conveccion (Q.g)

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por conveccion
(Qc), seraigual a la carga de enfriamiento por conveccion, el cual se

calcula mediante la ecuacion 2.48:

Qco=qer *Fy v v (2..48)
Donde:
Qco = Carga de enfriamiento por conveccion de la iluminacién
por hora, [Btu/h]
Gel = Ganancia de calor por iluminacién, [Btu/h]
E, = Factor de conveccion (ver ANEXO 11)
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e Calculo de la carga de enfriamiento por radiacion (Q,g)

ASHRAE (2021) sostiene que, la carga de enfriamiento por radiacion

(Qrp) se calcula mediante la ecuacion 2.49:

Qro=To*Qrog+T1*qrog—1+ 12 *qrg_z+ -+ T23 % qrg_23 e . (2.49)

Donde:
Qrp = Carga de enfriamiento por radiacién de la iluminacién por
hora, [Btu/h]
qr6 = Ganancia de calor por radiacion de la iluminacion por
hora, [Btu/h]
T = Factor del tiempo de radiacién no solar (Ver ANEXO 7)

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor por radiacion (g, ),

se calcula mediante la ecuacion 2.50:

Qro = Qe * Fr o ev v (2..50)
Donde:
qr.o = Ganancia de calor por radiacion de la iluminacién por
hora, [Btu/h]
Qe = Ganancia de calor por iluminacién, [Btu/h]
E, = Factor de radiacion (ver ANEXO 11)

e) Ganancia de calor generada por las personas

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor generada por las

personas, se calcula mediante las ecuaciones 2.51y 2.52:

Qs = Qsper * N v cv v e s e e (2.51)
1 = Qrper * N oo v e e (20.52)
Donde:
qs = Ganancia de calor sensible de las personas, [Btu/h]
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f)

QO = Ganancia de calor latente de las personas, [Btu/h]
dsper = Ganancia de calor sensible por persona, [Btu/h.persona]
(Ver ANEXO 12)

dsper = Ganancia de calor latente por persona, [Btu/h.persona] (Ver
ANEXO 12)
N = Numero de personas

ASHRAE (2021) sostiene que, los valores de las ganancias de calor
sensible y latente que emiten las personas para diferentes estados de
actividad, se pueden considerar del ANEXO 12.

Ganancia de calor generada por los motores eléctricos

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor generada por los

motores eléctricos, se calcula mediante la ecuaciéon 2.53:

Gom = 2545 * (%) ¥ Fypg % Fppg oo o oo oo e o (2.53)
Donde:
Gem = Ganancia de calor equivalente al funcionamiento del
equipo, [Btu/h]
P = Potencia nominal del motor, [HP]
EM = Eficiencia del motor < 1.0 (Ver ANEXO 13y 14)
Fyum = Factor de uso del motor
Fiu = Factor de carga del motor

ASHRAE (2021) nos indica que, los valores de eficiencia minima de
motores tipicos se muestran en los ANEXOS 13y 14.

ASHRAE (2021) sostiene que, el factor de uso del motor (Fyy) se puede
aplicar cuando sabemos que el uso de motor es discontinuo, con una falta
de uso significativa durante las horas en que funciona el motor, siendo

considerado para aplicaciones comerciales igual a 1.
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9)

ASHRAE (2021) sostiene que, el factor de carga del motor (F;y) es la

fraccion de la carga nominal con la que funciona el motor.

ASHRAE (2021) sostiene que, en la ecuacion 2.53 se asumen que tanto
el motor como el equipo impulsado se encuentra dentro del mismo
espacio acondicionado, sin embargo, se pueden dar 2 casos Mas

adicionales representados en las ecuaciones 2.54 y 2.55:

e Si el motor esta afuera y el equipo impulsado esta dentro del espacio

acondicionado.

e Si el motor esta dentro y el equipo impulsado esta fuera del espacio

acondicionado.

Qom = 2545 * (1 _ EM) 5 Fiypg * Fupg eee oo ee aos e aee o s (2.55)
Donde:
Qem = Ganancia de calor equivalente al funcionamiento del
equipo, [Btu/h]
P = Potencia nominal del motor, [HP]
EM = Eficiencia del motor < 1.0 (Ver ANEXO 13y 14)
Fyu = Factor de uso del motor
Fim = Factor de carga del motor

Ganancia de calor por los equipos de cocina

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor generada por los
equipos de cocina, dependen de las tasas de ganancia de calor sensible
(radiacién y conveccién) y de ganancia de calor latente de los aparatos de

cocina, calculados mediante las ecuaciones 2.56 y 2.57:

ds = Qimput,s * Fu * Fr oo e v e v s s (2.56)
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q1 = Qimput * By * FR oo v v s v e (2.57)

Donde:
qs = Ganancia de calor sensible por aparatos de cocina, [Btu/h]
QO = Ganancia de calor latente por aparatos de cocina, [Btu/h]
dimput,s = Tasa de ganancia de calor sensible del aparato de cocina,
[Btu/h] (Ver ANEXO 15y 16)
4imput, = Tasa de ganancia de calor latente del aparato de cocina,
[Btu/h] (Ver ANEXO 15y 16)
E, = Factor de uso (Ver ANEXO 15y 16)
Fg = Factor de radiacion (Ver ANEXO 15y 16)

ASHRAE (2021) sostiene que, los valores recomendados de las tasas de
ganancia de calor sensible y latente de aparatos eléctricos sin campana
en condiciones de: listos para cocinar y momento de coccién, se pueden
tomar de los ANEXOS 15 y 16, al igual que los valores para el factor de

uso (E,) y factor de radiacion (Fg).

h) Ganancia de calor generada por los equipos de oficina

ASHRAE (2021) sostiene que, la ganancia de calor generada por los
equipos de oficina, dependen de las ganancias pico de calor de las
computadoras, monitores, impresoras, entre otros, el cual se calcula

mediante la ecuacion 2.58:

Geq = 341 * Qpico * Neg wv evv verver v ve e vv e et (2..58)
Donde:
Qeq = Ganancia de calor por los equipos de oficina, [Btu/h]
dpico = Ganancia de calor pico de los equipos de oficina, [W] (Ver
ANEXOS 17 al 21)
Ngg = Nuumero de equipos de oficina
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ASHRAE (2021) sostiene que, los valores recomendados de las
ganancias pico para las computadoras, monitores, laptops, tablets e
impresoras, se pueden ver desde el ANEXO 17 al ANEXO 21.

Ganancia de calor generada por infiltracion del aire exterior a través

de aberturas

ASHRAE (2021) sostiene que, la infiltracion es el aire exterior que ingresa
a través de aberturas en una edificacion, normalmente, el disefio
mecanico del edificio, mantienen una presion positiva en los espacios
acondicionados, por lo que no es necesario considerar las ganancias de

calor por infiltracion de aire tomando un valor de 0 Btu/h.

Btu

La infiltracion de aire a través de las fisuras en las ventanas o puertas
ocasionan una ganancia de calor, tanto sensible como latente. La mayor
parte de los sistemas de acondicionamiento de aire en el verano tienen
ventilacibn mecanica que emplea algo de aire exterior, con lo cual se
reduce o se elimina la infiltracidn porque se crea una presion positiva de
aire (Pita, 2006, p.156).

Al igual que, Stanford Il y Spach (2019) sostienen que, la infiltracion es el
flujo de aire exterior que ingresa a un edificio a través de grietas y
aberturas, de igual manera a través de puertas y ventanas, asi mismo
indica que, si el nivel del aire positivo es lo suficientemente alto, la presion
al interior sera igual o superior a la presion exterior, eliminando la

diferencia de presion, por consecuencia se eliminard la infiltracion.

Por lo general el flujo de aire de ventilacion excede aproximadamente el
10% del flujo de aire total, indicando que se puede suponer que la
infiltraciébn es cero para fines de calculo de la carga de enfriamiento
(Stanford Il y Spach, 2019).
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Teniendo todas las fuentes de ganancias de calor para un espacio

ambiente de personas, se realiz6 la tabla 9 a manera de resumen:

Tabla 9. Fuentes de ganancias de calor para el edificio

it Descripcion Calor sensible Calor latente
(Btu/h) (Btu/h)

1 Superficies exteriores X

2 Ventanas exteriores X

3 Superficies interiores X

4 lluminacion X

5 Personas X X

6 Motores eléctricos X

7 Equipos de cocina X X

8 Equipos de oficina X

9 Infiltracion - -
TOTAL Qsensible Qratente

Fuente: Elaborado en base a las fuentes de ganancias de calor de acuerdo a la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

2.2.15. Célculos psicrométricos

Es necesario realizar los célculos psicrométricos, ya que es el camino que nos

llevara a determinar la capacidad del equipo de aire acondicionado.

a) Composicion del aire seco

ASHRAE (2021) sostiene que, la composicion del aire seco es
relativamente constante, sin embargo, con el pasar del tiempo, la
ubicacién geogréfica de la edificacion y la altitud, determinan pequefias

variaciones en la cantidad de sus componentes individualmente.

La composicion del aire seco, al nivel del mar, se puede representar

mediante la tabla 10:
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Tabla 10. Composicién del aire seco

Sustancia Formula Masa Porcentaje en volumen
molecular (moles / 100 moles)

Nitrégeno N2 28,016 78,084%
Oxigeno 02 32,000 20,9496%
Argon Ar 39,948 0.934%
Di6xido de carbono CO2 44,010 0.0314%

Nedn Ne 20,183 0.001818%

Helio He 4,0026 0.000524%

Metano CHa 16,03188 0.00015%
Diéxido de azufre SO2 64,064 0.0001%

Hidroégeno H2 2,01594 0.00005%
Criptén Kr 83,800 0.0002%
Ozono O3 48,000 0.0002%
Xenén Xe 131,300 0.0002%

Fuente: Elaborado en base al capitulo 1 de Psicrometria de la norma “ASHRAE
Handbook Fundamentals”, 2021, p. 1.1.

b) Composicién del aire HUmedo

ASHRAE (2021) sostiene que, el aire himedo es una mezcla del aire seco

y el vapor de agua, el cual se aprecia en la ecuacién 2.60:

M=1Mg + My v e e cen e e e e een e e e e (2..60)
Donde:
Mg = Masa del aire seco
my = Masa del vapor de agua

c) Propiedades fisicas del aire

Pita (2006) sostiene que, las propiedades fisicas del aire atmosférico se

definen de la siguiente forma:
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d)

Temperatura de bulbo seco (BS)
Es la temperatura del aire tal cual como se indica en el termdmetro,

expresado en °C (°F).

Temperatura de bulbo hiumedo (BH)
Es la temperatura que indica un termometro cuyo bulbo esta envuelto

en una mecha empapada en agua, expresado en °C (°F).

Temperatura del punto de rocio (PR)
Es la temperatura a la cual el vapor de agua en el aire se comienza a

condensar si se enfria el aire a presion constante, expresado en °C

(°F).

Humedad relativa (HR)
Es relacion de la presion real de vapor de agua en el aire con la presion
de vapor de agua si el aire estuviera saturado a la misma temperatura

de bulbo seco, se expresa en porciento (%).

Humedad especifica (W)
Es el peso de vapor de agua por libra de aire seco, expresado en
(Ibw/Ib).

Volumen especifico (v)
Es el volumen de aire por unidad de peso de aire seco, expresado en
(ft3/Ib).

Entalpia especifica (h)
Es el contenido de calor del aire, por unidad de peso, expresado en
(Btu/lb).

Localizacién de la condicion del aire en la carta psicrométrica

Pita (2006) sostiene que, la localizacion de cualquier condicion del aire se
puede representar como un punto en la carta psicrométrica, producto de

la interseccion de dos propiedades del aire mediante lineas (ver figura 26).
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Una vez localizado el punto en la carta, se podran definir las demas

propiedades del aire.

BS = TEMPERATURADE BULEO SECO

EH = TEMPERATUR A DE BIULEO HUMEDO
HR = HUMEDAD RELATIVA _
FR =TEMFERATURADE FUNTO DE ROCIO
Wy = HUMEDAD ESPECIFICA :
H =ENTALF[# gy
VESP = VOLUMEN ESPECIFICO

VEEP,

HUIAEDAD ESMECITICA Grs DE
ACGLIA POR Ihgs DE AIRE

B3
TEMPERATURA DE BULBO SECO, °C

Figura 26. Esquema del diagrama psicrométrico, tomado de “Manual de aire
acondicionado”, por Carrier, 2009, p. 1-80.

- Temperatura de Bulbo Seco: BS (DB) [°C] o [°F]

- Temperatura de Bulbo Himedo: BH (WB) [°C] o [°F]

- Humedad Relativa: HR (RH) [%]

- Entalpia: h [Btu/Lb] o [Kcal/Kg]

- Razo6n de Humedad: W [Lb H20 / Lb Aire] o [Kg H20 / Kg Aire]
- Punto de Rocio: PR (DP) [°C] o [°F]

- Volumen Especifico: V [ft3/Lb] o [m®/kg]

Procesos tipicos de aire acondicionado

ASHRAE (2021) sostiene que, la carta psicrométrica puede utilizarse para
resolver diversos problemas de procesos con aire humedo, siendo el
procedimiento de enfriamiento y deshumidificacion, y el proceso de la
mezcla adiabatica de 2 corrientes de aire, los procesos que corresponde

a los sistemas de aire acondicionado.
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f) Mezcla de dos corrientes de aire humedo

ASHRAE (2021) sostiene que, la mezcla de 2 corrientes de aire himedo
€s un proceso comun que se da en los sistemas de aire acondicionado, el

cual se puede apreciar en la figura 27:

7
Mg/
N/
hEtE /\ 3
7 bkt L L
T
:
) |ty
\ IIII!III'
e X0
hptr \

Figura 27. Mezcla de dos flujos de aire humedo, tomado de “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021, p. 1.21.

ASHRAE (2021) sostiene que, el punto de estado de la mezcla se
encontrara en la linea recta que une los 2 puntos de estado de las
corrientes de aire humedo, dividiéndolas en 2 segmentos proporcionales
al flujo de masa de aire seco de cada uno, el cual se rige mediante las
ecuaciones 2.61, 2.62y 2.63:

e De la primera ley de la termodinamica (Conservacion de la
energia), tenemos:
Energia del Aire Exterior + Energia del Aire que Retorna = Energia de
la Mezcla de Aire
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De la conservacion de la masa para el aire seco, tenemos:

Masa de aire seco Exterior + Masa de aire seco de Retorno = Masa de
aire seco de la Mezcla.

De la conservacion de la masa para el vapor de agua, tenemos:

Masa de vapor Exterior + Masa de vapor de Retorno = Masa de vapor
de la Mezcla.

De la mezcla adiabatica de 2 corrientes de aire tenemos:

hM_hR_WM_WR_ g
hg —hg Wg—Wy mig+mnig

e o (2.64)

Estas relaciones se ingresan a la carta psicrométrica para poder

relacionarlo con las temperaturas mediante la figura 28:
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Figura 28. Mezcla de dos flujos de aire humedo en la carta psicrométrica, tomado
de “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 1.19.
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De la figura 28, podemos complementar las relaciones para la mezcla

adiabatica de las 2 corrientes de aire:

hy —hg Wy —Wp ty—tg 1y

e (2.65)

Despejando las relaciones de la ecuaciéon 2.65 podemos obtener las

ecuaciones 2.66, 2.67 y 2.68 para el punto de mezcla (M):

hyy = hp + <rhE - mR) X (B = hR) ooe oo o (2.66)
g

Wy =W, (—) X (Wg — Wg) o eeeeee ars e e e (2. 67

M Rt S (Wg r) ( )
1

Ty = T + (mE +EmR) X (T = TR) cor veevvevee eve eee one (2.68)

El flujo de masa del aire exterior () se calcula mediante el caudal
de aire fresco, el cual se determina siguiendo la norma ASHRAE
estandar 62.1 (2019)

g) Caudal de aire exterior (V)

ASHRAE (2019) sostiene que, el caudal de aire exterior al edificio, es el
aire impulsado por un sistema mecanico de ventilacion, el cual es

calculado mediante la ecuacion 2.69:

Ve=(Rp*P,+ Ry *Ay) ces e e et v (2.69)

Asi mismo se debe de cumplir con la certificacion LEED (2019), el cual
recomienda que el caudal de aire exterior debe incrementarse en un 30%
como requisito minimo de rendimiento de calidad de aire al interior de

cada ambiente.

Con el caudal de aire exterior determinado, permite determinar el flujo de

masa del aire exterior (mg), mediante la ecuacion 2.70:
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h)

Vg = m—E * 60 it e e e (2.70)
Donde:
Mg = Flujo del aire exterior, [Ib/h]
Vg = Caudal del aire exterior, [CFM]
Vg = Volumen especifico del aire exterior, [ft3/Ib]

Célculo de la capacidad de enfriamiento

ASHRAE (2013) sostiene que, para realizar el calculo de capacidad de
enfriamiento, debemos utilizar la psicrometria y los célculos de carga de

enfriamiento.

Stanford Il y Spach (2019) sostienen que, el equipo de aire acondicionado
es el encargado de extraer las ganancias de calor del espacio a tratar para

mantener las condiciones deseadas de temperatura y humedad.

Este proceso de extraer las ganancias de calor del espacio a tratar, se

aprecian en la figura 29:

Return air
Tr :Ts
W =W
Relief L
air i
N =
s <
;‘?Ium Conditioned
Cooling space
4 device T W,
Outdoor .
air T>1
N / + >
\ ” | u_‘
AN
Fan Heating
device
Outdoor air Mixed air ~ EQuipo de Aire Acondicionado gy 4jp
TE'WE Tm'Wm Ti'Wi

Figura 29. Esquema del sistema de aire acondicionado, elaborado en base a “Analisis y
Disefio de Sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado”, por Stanford 11l y
Spach, 2019, p.47.
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De la figura 29, se observa que las condiciones del punto de la sala seran
las mismas que las condiciones del punto de retorno de aire, asi mismo,

se obtiene la ecuacion 2.72:

Donde:
Qr = Carga de enfriamiento total, [Btu/h]
m; = Flujo de masa del suministro de aire del equipo, [Lb/h]
hs = Entalpia especifica de la sala, [Btu/lb]
h; = Entalpia especifica del suministro de aire del equipo, [Btu/lb]

Asi mismo Stanford Ill y Spach (2019) sostienen que, se debe de verificar
que la diferencia de la temperatura de bulbo seco del punto (S) y el punto
(i) se encuentre entre 15°F y 30°F que es rango tipico de diferencia de

temperatura que tiene para asi evitar el choque térmico.

Determinado el flujo de masa del suministro de aire del equipo, la
capacidad de enfriamiento del equipo (Q.,) se calcula mediante la
ecuacion 2.73:

Qeq = M * (Aag = Ry) v et et et e e e (2.72)

Representacion grafica de las condiciones del espacio a

acondicionar

Stanford Il y Spach (2019) sostienen que, para determinar el caudal y la
temperatura de suministro de aire, las cargas de enfriamiento tanto
sensibles y latentes, se deben satisfacer simultaneamente estando
siempre en la misma relacion independientemente del flujo de masa del
aire, esto significa que la condicion de suministro de aire debe estar en
una linea recta con la misma pendiente que la linea de la recta de la
relacion de carga de enfriamiento (SHR: factor de calor sensible),

pudiendo todo este proceso ser representado en la carta psicrométrica.
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ASHRAE (2013) sostiene que, el factor de calor sensible (FCS) o en sus
siglas en inglés (SHR) es la diferencia entre la entalpia sensible y la
entalpia total del proceso, siendo el flujo de masa el mismo, se puede
representar mediante la ecuacién 2.74:

pes =9 et et (2.73)

0, T

Para mayor detalle se presenta la siguiente figura 30, en el cual se
representa la recta de condiciones y la recta SHR, en el cual podemos

apreciar que se encuentran ambas rectas paralelas una de la otra:

L

Uity famo

Space
conditions

Figura 30. Localizacion de la linea de condiciones del espacio, tomado de “Analisis y
Disefio de Sistemas de Calefaccion, Ventilacién y Aire Acondicionado”, por Stanford Il y
Spach, 2019, p.49.

ASHRAE (2013) sostiene que, la humedad relativa con la que deja el aire
de suministro del equipo (después de pasar por el serpentin), esta en
funcién al numero de aletas y el espaciado entre ellas, al niumero de filas
del serpentin, la velocidad del aire, la velocidad del refrigerante y la
diferencia de temperatura media de la entrada y salida del refrigerante al
equipo, como aproximacion se considera una velocidad de 2.5 m/s (500
FPM), temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo hiumedo

19°C, temperatura de entrada del refrigerante 7°C, temperatura de salida
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del refrigerante 13°C, para asi poder tener presente los siguiente valores

de humedad relativa:

e Un serpentin de 4 filas alcanzara un valor de (86%-90%).
e Un serpentin de 6 filas alcanzara un valor de (92%-95%).

e Un serpentin de 8 filas alcanzara un valor de (94%-96%).

Asi mismo ASHRAE (2013) sostiene que, la temperatura y la humedad
relativa con la que sale el aire del equipo debe coincidir con los valores

reales del serpentin.

Calor sensible y latente del equipo de aire acondicionado

Stanford Il y Spach (2019) sostienen que, generalmente no es posible
trazar una linea en la carta psicrométrica del proceso de enfriamiento del
aire dentro del serpentin del equipo, pero si es posible trazar puntos que
representen las condiciones promedio de entrada y salida del aire del
equipo, siendo la linea que conecta ambos puntos llamada linea del

serpentin, siendo representado en la figura 31.

Entering air
(mixed air

i Leaving air
(supply air
conditions)

Figura 31. Localizacién de la linea de condiciones del espacio, tomado de “Analisis y
Disefio de Sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado”, por Stanford 11l y
Spach, 2019, p.49.

97



De la grafica presentada se pueden deducir las ecuaciones 2.75y 2.76

para el calculo de la capacidad sensible y latente del equipo:

e Capacidad sensible:

e Capacidad latente:

Asi mismo no olvidar que se la suma de ambas capacidades nos da igual
al calor total del equipo (Capacidad de enfriamiento), siendo representado

mediante la siguiente ecuacion:

Qs + QL = Qog v e eorvoe e e ver s eee s e e (2. 76)

2.3. Conceptual
2.3.1. Carga de enfriamiento

El interior de un edificio gana calor debido a varias fuentes. Si la temperatura y
humedad del aire en los recintos se deben mantener a un nivel confortable, se
debe extraer calor para compensar las ganancias mencionadas. A la cantidad
neta de calor que se retira se le llama carga de enfriamiento. Se debe calcular
esta carga porque es la base para seleccionar el equipo de enfriamiento
adecuado, asi como las tuberias y los ductos (Pita, 2006, p. 133-134).

En los edificios la ganancia de calor proviene de distintas fuentes tanto internas
como externas, la cual debemos evacuar de los ambientes, para asi mantener el
aire a ciertas condiciones de temperatura y humedad, que permita alcanzar un

ambiente confortable para todos los ocupantes.
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2.3.2. Seleccion del equipo de aire acondicionado

Después de hacer la evaluacion de la carga, debe elegirse el equipo cuya
capacidad sea suficiente para neutralizar esta carga. El aire impulsado hacia el
espacio acondicionado debe tener las condiciones necesarias para satisfacer las

cargas de calor sensible y latente que han sido estimadas. (Carrier, 2009, p.1-7)

Carrier (2009) sostiene que, el uso de los procedimientos psicrométricos, permite

la seleccidn del equipo de acondicionamiento de aire.

2.3.3. Dimensionamiento de la tuberia de refrigeracion

Stanford Il y Spach (2019) sostienen que, los tubos y accesorios de cobre son
empleados en sistemas de tuberias de refrigeracion, los cuales estan disponibles
en distintos espesores estandar denominados K, L y M. Usualmente para
trabajos de refrigeracion se utiliza tubos tipo L, donde su tamafio se especifica

de acuerdo al diametro exterior.

En las actuales aplicaciones de HVAC, el disefio o dimensionamiento de las
tuberias de refrigeracién se realizan de acuerdo a los fabricantes, los cuales
proporcionaran informacion especifica sobre el tamafio de tuberias y equipos.
Sin embargo, se debe tener conocimientos basicos sobre tuberias (Stanford 11l 'y
Spach, 2019).

Por consiguiente, el dimensionamiento de las tuberias de refrigeracién se basa
en funcion a lo indicado por el fabricante de equipos de aire acondicionado
seleccionado en la presente investigacion (Marca: SAMSUNG), el cual se realiza

mediante la aplicacion de un programa de seleccion propio de la marca.

2.4. Definicidn de términos béasicos

a) Sistema de Aire Acondicionado: Un sistema que controla el ambiente
interior total durante todas las estaciones del afio, bajo todos los requisitos

de confort.
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b)

d)

f)

9)

h)

BTU (Unidad Térmica Britanica): Unidad de medida de la cantidad de

calor requerida para elevar la temperatura de una libra de agua en 1°F.

Zona de confort: Es el rango de temperatura, humedad y velocidad del

aire en el que el mayor porcentaje de personas se siente "cémodo”.

Infiltracion: Flujo de aire que ingresa al interior de un espacio a traves de
paredes, puertas y ventanas, o a través del material de construccion

utilizado en la estructura.

Punto de rocio: La temperatura a la que el vapor de agua se convierte

en liquido a una presion dada.

Unidad evaporadora: Es aquella parte (intercambiador de calor) de un

sistema de enfriamiento en el que se vaporiza el refrigerante.

Unidad condensadora: Una maquina de refrigeracion que consta de uno
0 mAas compresores accionados por potencia, siendo receptores de

liguidos y otros componentes.

Valvula de expansion: Valvula controlada termostaticamente, o
dispositivo de medicion, para controlar el punto de ebullicion y el flujo de

refrigerante al elemento de enfriamiento (evaporador).
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lll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipoétesis
3.1.1. Hipotesis general

El disefio de un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 30 TON permite el

confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima.

3.1.2. Hipétesis especifica

e La carga de enfriamiento permite realizar la seleccion de los equipos

de aire acondicionado y obtener la capacidad nominal de enfriamiento.

e La seleccion de los equipos de aire acondicionado permite el

dimensionamiento de tuberias de refrigeracion.

e El dimensionamiento de las tuberias de refrigeracién permite realizar
el presupuesto del sistema de aire acondicionado para el confort
térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima.

3.2. Definicion conceptual de variables
3.2.1. Variable
e Disefio de un sistema de aire acondicionado
Segun Pita (2006):

El disefio de un sistema de acondicionamiento de aire (HVAC)
implica determinar el tipo de sistema que debe emplearse, calcular
las cargas (o requerimientos) de calentamiento y enfriamiento,
estimar los tamafios de la tuberia y de ductos, seleccionar el tipo y
tamafio del equipo, y planear la localizacién de cada pieza del
equipo en la construccion. Esta informacion se muestra en los
planos y en las especificaciones de calefaccion, ventilacion y
acondicionamiento de aire, que sirven como instructivo para

instalar el sistema (p. 11).
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Asi mismo STANFORT (2019) sostiene lo siguiente:

El disefio de un sistema de aire acondicionado eficaz debe
proceder en una secuencia sistematica que incluya los siguientes
pasos basicos: Obtener una comprension detallada de los criterios
del propietario y los requisitos de rendimiento para el proyecto,
evaluar conceptos de sistemas alternativos para satisfacer los
requisitos del proyecto, definir zonas de control y calcular las
cargas de calefaccion/refrigeracion, localizar los principales
elementos del equipo mecanico y definir los requisitos de espacio
del edificio para el sistema de aire acondicionado, disefar sistemas
de distribucién de aire y difusion de aire efectiva, disefiar el sistema
de tuberias, definir criterios de rendimiento del equipo y disefar
criterios operativos del sistema.

ASHRAE (2021) define el mismo concepto como:

El disefio y el tamafio correctos de los sistemas de aire
acondicionado requieren algo mas que el célculo de la carga de
refrigeracion en el espacio que se va a acondicionar. El tipo de
sistema de aire acondicionado, velocidad de ventilacion,
recalentamiento, energia del ventilador, ubicacion del ventilador, la
pérdida y ganancia de calor de los conductos, las fugas de los
conductos, los sistemas de iluminacion de extraccion de calor, el
tipo de sistema de aire de retorno y cualquier recuperacion sensible
o latente del calor afectan la carga del sistema y el tamafio de los
componentes. El disefio adecuado del sistema y el
dimensionamiento de los componentes requieren que el
rendimiento del sistema se analice como una serie de procesos

psicrométricos (p 18.2).
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 11. Matriz de operacionalizacion de las variables

(Btu/h)

- Observacién Simple: Visita técnica para ver
los espacios fisicos de montaje de los equipos

Dimensionamiento
de la tuberia de
refrigeracion

Seleccidn del tipo de
tuberia

- Presion de trabajo (PSI)

Dimensionamiento del
sistema de tuberias

- Capacidad de los equipos (Btu/h)

TECNICA: Documental

INSTRUMENTOS:

- Fichas bibliogréaficas: Norma ASHRAE
Handbook Fundamentals (2021).

- Fichas de trabajo: Reporte de los diametros
de la tuberia de refrigeracion SAMSUNG.

Variable Dimensiones Indicadores indice Técnica - Instrumento Metodologia
- Temperatura (°F) TECNICA: Documental
Condiciones de disefio |- Porcentaje de humedad relativa '
Caraa de (%HR) INSTRUMENTOS:
enfria?niento " - Fichas bibliograficas: Norma ASHRAE TIPO:
_ - Area (ft2) Handbook Fundamental (2021). '
Ganancias de Calor | - Coeficiente global de -Fichas de trabajo: Resultado de los céalculos Tecnolégico
(Carga térmica) transferencia de calor (Btu/h-ft2-°F) | de la carga de enfriamiento.
- Temperatura (°F) DISERO:
- Caudal de aire exterior (CFM) ) .
- Flujo de masa del suministro de TECNICA: Documentaly empirica No experimental
Psicrometria aire (Lb/h) .
: _ INSTRUMENTOS: .
Disefio de un 'Bctaf;]ac'dad de enfriamiento total | gichag pibliograficas: Norma ASHRAE METODO:
Sistema de Aire Seleccion del (Btu/h) Handbook Fundamental (2021). Método analitico-
Acondicionado equipo de aire - Fichas electrénicas: fichas técnicas de los sintético
acondicionado - Requerimientos del proyecto equipos. _ _
Seleccion del sistema | - Distribucion del edificio - Fichas de trabajo: Reporte de equipos
de acondicionamiento |- Capacidad nominal del equipo SAMSUNG. MUESTRA:

Sistema de aire
acondicionado tipo
VRF para las
oficinas de la ONG
ANIQUEM

Fuente: Elaborado en base a las definiciones conceptuales de las variables, dimensiones y la metodologia de investigacion.
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V. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipoy disefo de lainvestigacion
4.1.1. Tipo de investigacion

Segun Espinoza (2014, p.90) sostiene que “La investigacion tecnolégica tiene
como propasito aplicar el conocimiento cientifico para solucionar los diferentes
problemas que beneficien a la sociedad. Sus niveles son la experimentacion y la

aplicacion”.

Es por ello que, la presente investigacion es del tipo tecnoldgica, dado que esta
orientado a producir un servicio de disefio que servira para una futura
implementacion que dara solucion a la falta de confort térmico en las oficinas de

la ONG ANIQUEM, en beneficio de todos los usuarios del local.

4.1.2. Disefo de investigacion

Segun Sampieri (2018, p.177) sostiene que la investigacion no experimental del
tipo transeccional con alcance descriptivo es “los estudios que buscan indagar el
nivel o estado de una o mas variables en una poblacién; en este caso, en un

tiempo unico”.

Por lo tanto, la presente investigacion es un disefio no experimental del tipo
transeccional con alcance descriptivo, dado que para determinar en funcion de
los requerimientos del proyecto, la carga térmica, la capacidad de enfriamiento
de los equipos de aire acondicionado y el dimensionamiento de las tuberias de
refrigeracion del sistema, fue necesario recoger informacion actualizada en un

tiempo Unico.
Es asi que para esta investigacion se aplicara el siguiente diagrama:

Diagrama: M — O

Dénde:

M: Disefio del sistema de aire acondicionado (Muestra u objeto de estudio).
O: Confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM (Observacion de la

muestra).
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4.2. Método de Investigacién

De acuerdo a Bernal (2010, p.60) indica que, “El método analitico-sintético
estudia los hechos, partiendo de la descomposicion del objeto de estudio en
cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual (analisis), y luego se

integran esas partes para estudiarla de manera holistica e integral (sintesis)”

Es por eso que esta investigacion tiene un método analitico-sintético, dado que
descomponemos el objeto de estudio con la finalidad de analizar cada parte de
forma individual, la cual inicia con el calculo de la carga de enfriamiento hasta la

culminacién del disefio del sistema de aire acondicionado.

4.3. Poblacién y Muestra

Segun Neill y Cortez (2018) sostienen que: “La poblacion es el conjunto de todos
los casos o0 elementos (poblacién) que concuerdan con una serie de
especificaciones, y la muestra es un subgrupo que tiene un caracter

representativo de los casos o elementos de una poblacion” (p. 104).

La presente investigacion abarca la totalidad del objeto de estudio, por lo tanto,
nuestra poblacion y muestra coinciden, siendo este, el sistema de aire
acondicionado tipo VRF para las oficinas de la ONG ANIQUEM.

4.4, Lugar de estudio y periodo de desarrollo

La presente investigacion tiene como lugar de estudio la ONG ANIQUEM (ver
figura 32), comprendida por oficinas distribuidas entre los pisos del 01 al 03,
ubicado en el Jiron Santo Domingo 255, Jesus Maria — Lima (Altitud de 80
m.s.n.m), con un area total de 326 m?, donde se plantea realizar el disefio de un

sistema de aire acondicionado, para una futura implementacion.

Siendo el periodo de desarrollo de esta investigacion comprendida entre los

meses de setiembre y noviembre del afio 2021.
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Figura 32. ONG ANIQUEM, ubicado en el Jirén Santo Domingo 255, distrito de JesUs Maria,
Lima — Per(, tomado de Google Earth, 2021.

4.5. Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacién

La técnica documental permite la recopilacion de evidencias para demostrar las
hipotesis de investigacion. Esta formada por documentos de diferente tipo:
revistas, memorias, actas, registros, datos e informacion estadisticas y cualquier
documento de instituciones y empresas que registran datos de su
funcionamiento (Espinoza, 2014, p.107).

Es por ello que, en esta investigacion se utilizé la técnica documental, siendo los
instrumentos empleados tales como: fichas bibliogréaficas, fichas electrénicas,

fichas de trabajo y ficha documental.

Segun, Espinoza (2014, p.108) sostiene que “La técnica empirica permite la
observacion en contacto directo con el objeto de estudio, y el acopio de
testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica en la busqueda de
la verdad.”

Por lo tanto, esta investigacion utilizé la técnica empirica denominada:
observacion, dado que se realizé una visita técnica a la ONG ANIQUEM,
empleandose una cdmara fotogréafica como instrumento para recolectar datos de

los espacios a climatizar.
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A continuaciéon, a manera de resumen se muestra la figura 33 donde se

observan las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos usados en

esta investigacion:

IN?IEE(;?':(G):CC:E)N INSTRUMENTOS TECNICAS
Planteamiento del { Fichas bibliograficas: tesis, articulos cientificos. Bitinantal
problema
a Fichas bibliograficas: libro Acondicionamiento de aire a <
Marco ted (Pita, 2006), Reglamento nacional de edificaciones Doc tal
rco tedrico EM 110 (2014), Norma ASHRAE Handbook oldibi
: Fundamentals (2021). ”
[ Hipotesi has bibliograf libro de metodologia d (s )
ipotesis y Fichas bibliograficas: tesis, libro de metodologia de
Variables ] investigacion (Espinoza, 2014). } L meital )
Fichas bibliograficas: norma ASHRAE estandar 55 - ( )
Con((!;g::s = ] — condiciones para la ocupacion humana (2020), Documental
norma ASHRAE Handbook Fundamental 2021 \ J
’F—ichas bibliograficas: norma ASHRAE Handbook—
Fundamental (2021).
Ca_rga.de —< Fichas de trabajo: resultado de los calculos de la “— { Documental }
enfriamiento carga de enfriamiento.
Ficha documental: planos de arquitectura ]
Fichas bibliograficas: norma ASHRAE Handbook
= Fundamental (2021).
Seleccion de los Fichas electrénicas: fichas técnicas de los equipos. Documental
equipos deaire | — Fichas de trabajo: reporte de equipos SAMSUNG. [ Empirica
acondicionado Observacion: visita técnica para ver los espacios
fisicos de montaje de los equipos
e R Fichas bibliograficas: norma ASHRAE Handbook
b Fundamentals (2021).
de la tuberia de Fichas de trabajo: reporte de los didmetros de la { Docwnental }
refrigeracion tuberia de refrigeracion SAMSUNG.

Figura 33. Diagrama de técnicas e instrumentacion para la recoleccion de datos utilizados en

esta investigacion.
4.6. Andlisis y procesamiento de datos

a) ldentificacion de requerimientos

En la siguiente lista se presentan los principales requerimientos que
cumple el presente disefo, siendo algunos por parte del mismo cliente, y

otros por parte del disefiador, el cual se resume en la tabla 12:
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Tabla 12. Requerimientos para el disefio del sistema de aire

acondicionado

PROYECTO “DISENO DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO TIPO VRF DE 30 TON PARA EL
CONFORT TERMICO EN LAS OFICINAS DE LA ONG ANIQUEM - LIMA. 2021”
Deseo (D) )
It DESCRIPCION RESPONSABLE
Exigencia (E)
FUNCION PRINCIPAL
1 E Alcanzar el confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM, Lima-Peru. ANIQUEM
Todos los ambientes de oficinas se climatizarén, con excepcion de los
2 E - R - : ANIQUEM
servicios higiénicos, patio de juegos, data center, almacenes y cochera.
ENERGIA
Los equipos del sistema de aire acondicionado deben ser accionados por |
R . oz van Cortez
3 E energia eléctrica alterna (monoféasica para las evaporadoras y trifasica para p :
Jesus Albis
los condensadores).
GEOMETRIA
4 E La geometria de los equipos debe adaptarse al disefio arquitecténico de lvan Cortez
cada oficina. Jesus Albis
5 E La geometria del sistema de tuberias de refrigeracion debe adaptarse al lvan Cortez
disefio arquitectonico de cada oficina y de la edificacion. Jesus Albis
ERGONOMIA
6 E Las disposiciones de los equipos de aire seran disefiadas de tal forma que Ivan Cortez
sean flexibles para el instalador, durante la fase de implementacion. Jesus Albis
MANTENIMIENTO
7 E El Mantenimiento debera ser sencillo, econémico y de facil acceso. Ivanl Corte_z
Jesus Albis
8 E Los componentes del sistema deberan ser de facil reemplazo (stock lvan Cortez
nacional). Jesus Albis
MEDIO AMBIENTE
El sistema no debe producir segregaciones que impacten al medio
; . . - Ivan Cortez
9 D ambiente, asi como los niveles sonoros deben estar en un rango inferior a 4s Albi
70 dB. Jesus Albis
OPERACION
10 E El sistema debe ser operado faciimente por una persona. Ivan,Congz
Jesus Albis
1 E La ubicacién de los equipos debe ser considerado en base a los requisitos Ivan Cortez
de montaje de los manuales de instalacion del fabricante. Jesus Albis
COSTO
12 D Los costos de fabricacion e instalacion deberan ser los minimos posibles. Ivan’ Cortez
Jesus Albis
13 D El sistema debe operar a carga parcial para que los costos por consumo lvan Cortez
eléctrico sean mas bajos. Jesus Albis

Fuente: Elaborado en base a los requerimientos para el disefio del sistema de aire

acondicionado.

b) Disefio conceptual

Como parte del analisis de datos, se utilizé el método de la caja negra,

como dato de entrada se considerd el flujo de aire a condiciones
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ambientales, que, por medio de un sistema de aire acondicionado, se
obtiene el flujo de aire climatizado para el confort térmico en las oficinas

como dato de salida, tal como se observa en la figura 34.

FLUJO DE AIRE
Ft‘gﬁp[:ﬁ.g',:.‘:;‘ SISTEMA DE AIRE CLIMATIZADO PARA EL

ACONDICIONADO CONFORT TERMICO DE
LAS OFICINAS

AMBIENTALES

Figura 34. Método de la caja negra blanca elaborado en base al método de analisis

sintético para el flujo de aire climatizado que permita el confort térmico.

De igual forma, se utilizé el método de la caja blanca (ver figura 35), en el
cual se consider6 como dato de entrada al flujo de aire a condiciones
ambientales, para luego en el proceso de disefio, iniciar seleccionando los
parametros de las condiciones de disefio, los cuales son analizados y
procesados, dando como resultado la carga térmica, lo que permitid
determinar la capacidad de enfriamiento mediante los procesos
psicrométricos, para posteriormente seleccionar los equipos de aire
acondicionado, dimensionar las tuberia de refrigeracion y realizar el
presupuesto del sistema, obteniendo finalmente el disefié el sistema de

aire acondicionado para el confort térmico en las oficinas.

—— ——
/ TOMA DE CALCULOS DE LAS
PARAMETROS DE LAS Jo| GANACIAS DE CALOR
P ConDICIONES DE (CARGA DE
DIsEfiO ENFRIAMIENTO)
-~/
/ Flujo de aire
Flujo de aire a (RIS SELECCIGN DE LOS climatizado para
e p:;ﬁ';gx;‘:gzs F——-|  EQUIPOS DE AIRE el confort
ambientales ENFRIAMIENTO) ACONDICIONADO térmico de las

DIMENSIONAMIENTO
PRESUPUESTO DEL
DE LA TUBERIA DE SISTEMA

\ REFRIGERACION
S

[ SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO ]

Figura 35. Método de la caja blanca elaborado en base al método de analisis sintético

para un sistema de aire acondicionado.

Asi mismo, el disefio se sintetizd a una solucion en forma de conceptos,

para ello se presenta el siguiente esquema (ver figura 36), el cual se inicia
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con la toma de pardmetros de las condiciones de disefio y se culmina con

el dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion.

ETAPAS MODELO CONCEPTUAL PARA EL CONFORT TERMICO
Condiciones de
disefio
CARGA DE
ENFRIAMIENTO ;,5‘?:; :
L
) Y%”
Ganancias de Calor "%}.‘\J W
(Carqa térmica)
Psicrometria
SELECCION DEL
SEg Seleccion del
sistema de
acondicionamiento
(Requerimientos)
Seleccion deltipo
de tuberia
DIMENSIONAMIENTO
DE LA TUBERIA DE
REFRIGERACION wq
Dimensionamiento | |~ L)
del sistema de I paals- . I B
tuberias = —_—

Figura 36. Disefio conceptual para el sistema de aire acondicionado, elaborado en base

al modelo conceptual de nuestras dimensiones.

Posterior a ello se conceptualizé 3 alternativas de disefio del sistema de

aire acondicionado, las cuales se detallan a continuacion:

e Por medio de un sistema de expansion directa (sistema split).

e Por medio de un sistema de expansion directa a cargas parciales
(sistema VRF).

e Por medio de un sistema de expansion indirecta (sistema de agua
helada).
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Siendo estas alternativas, plasmadas de forma grafica en la figura 37.

FUNCIONES PARCIALES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

B e
;\
TPODESISTEMADEARE| o'
ACONDICIONADO ¥l it-2
SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA A CARGA SISTEMA Ut EXFANSIUN INUIKEC 1A POR
SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA SPLIT PARCIALES VRF AGUA HELADA
Q N —
S -
TIPO DE EVAPORADOR ==
EVAPORADORA TIPO CASSETTE

e
=1 @
0 )i ?
TIPO DE CONDENSADOR £ I °

CONDENSADOR DE DESCARGA HORIZONTAL

SISTEMA DE TUBERIA DE
REFRIGERACION
SISTEMA DE DUCTOS _;\"‘"
= O — B ¢ AT
DUCTOS AISLADO CON LANA DE FIBRADE

DUCTOS AISLADO CON DUCT LINER VDRIO
(10 oo

SISTEMA DE MONITOREO p— Y ey -

Y CONTROL & ot

TERMOSTATO DIGITAL CONTROL REMOTO INALAMBRICO TERMOSTATO DIGITAL TOUCH

Figura 37. Alternativas de disefio para el sistema de aire acondicionado, elaborado en

base a los sistemas de aire acondicionado que existen en la actualidad.

Luego se realiz6 una matriz morfoldgica (ver figura 38), con las 3
alternativas de disefio planteadas. Para este disefio se eligioé un sistema
de expansion directa a carga parciales (VRF), dado que se adapta a los
requerimientos de la presente investigacion, asi mismo se consider6
como unidades interiores a las evaporadoras tipo pared y piso techo, ya
gue se adecuan a la arquitectura de las oficinas y no requieren del uso de
un sistema de ductos para la distribucién del aire, el material empleado

para el sistema de tuberias de refrigeracion sera de cobre, respetando los
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diametros recomendados por el fabricante para un correcto
funcionamiento de los equipos, finalmente la operacién de los equipos

sera por medio de un control remoto inalambrico.

FUNCIONES PARCIALES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

- ~-“ —-~

Len

TIPO DE SISTEMA DE AIRE

ACONDICIONADO “'-*,, '7 -

DIRECTA A CARGA SISTEMA Ut EAFANSION INUIREC IA POR
VRF AGUA HELADA

SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA SPLIT |

TIPO DE EVAPORADOR %\i‘ / /{:" = ; d& m

EVAAORA TIPO CASSETTE EVAPORA TIPYO PARED Y TECHO FAN COIL ¥ UMA
—

e : -
=1\ 8- | =
| W | |
TIPO DE COND ° ‘

4
;/\sw CHILLER ENFRIADO POR AIRE Y ENFRIADO
DE DEJCARGA HOR AL

POR AGUA

CONDENSADOR

o N AL
SISTEMA DE TUBERIA DE
REFRIGERACION
SISTEMA DE DUCTOS
DUCTOS AISLADO CON LANA DE FIBRA DE
VDRIO
-
SISTEMA DE MONITOREO \- -
Y CONTROL o
—_— o
TERMOSTATO DIGITAL CONTROL REMOTO INALAMBRICO TERMOSTATO DIGITAL TOUCH

Figura 38. Matriz morfolégica para el sistema de aire acondicionado, elaborado en base

a las alternativas de solucién del tipo de sistema de aire acondicionado.

c) Disefio de detalle

En la elaboracion de la presente investigacion se realiz6 un diagrama
l6gico (ver figura 39), en el cual se describen las etapas de calculo que
sigue esta tesis. Posterior a ello, se subdividen para un mayor
entendimiento de todos los procesos que involucra realizar el disefio del

sistema de aire acondicionado.
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LAS CONDICIONES DE DISENO

e _
[ TOMA DE PARAMETROS DE J

CARGA DE — ‘
ENFRIAMIENTO

GANANCIAS DE CALOR
(CARGA DE ENFRIAMIENTO)

-

t CALCULOS PSICROMETRICOS 0
(CAPACIDAD DE CONFORT
ENFRIAMIENTO)
- \ ) TERMICO EN
SELECCION DEL | __ ; e p———
EQUIPO p N DE ANIQUEM
SELECCION DE LOS EQUIFOS
DE AIRE ACONDICIONADO
— * vy
— ™
SELECCION DEL TIFO DE
TUBERIA
DIMENSIONAMIENTO L )
DE LATUBERIADE |— v
REFRIGERACION ’ )
DIMENSIONAMIENTQ DE
SISTEMA DE TUBERIAS
—— vy "

Figura 39. Diagrama logico de las etapas del proyecto, elaborado en base a las

dimensiones de la matriz de operacionalizacion de variables.

A continuacion, se presentan las etapas que se deben de seguir para

alcanzar el confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM.

e Etapa 1: Determinacion de la carga de enfriamiento.

» Determinacion de las condiciones de disefio.

» Calculo de las ganancias de calor.

e Etapa 2: Seleccion del equipo de aire acondicionado.

» Calculos psicrométricos.

» Seleccidén del sistema de acondicionamiento.

e Etapa 3: Dimensionamiento de la tuberia de refrigeracion.

» Seleccion del tipo de tuberia.

» Dimensionamiento del sistema de tuberias.
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4.6.1. Etapa 1: Determinacion de la carga de enfriamiento

a) Determinacion de las condiciones de disefio
Mediante Google Earth, se determind la ubicacion geografica de La ONG
ANIQUEM (ver figura 40), encontrandose en el Jirbn Santo Domingo N°
255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima, con una latitud de
12°05'19.47 S, una longitud 77°03°28.09” O y una altitud de 80 m.s.n.m.

Figura 40. Localizacion de la ONG ANIQUEM, tomado de Google Earth, 2021.

Para las condiciones exteriores de disefio se tomé los datos de la
“‘“ASHRAE Climatic Design Conditions” (2017), y para las condiciones
interiores de disefio se tomaron los datos de la zona de confort indicados
en la norma ASHRAE estandar 55 (2020) - Condiciones para la ocupacion

humana.

Para realizar el calculo térmico de la presente investigacion, se consideré
la temperatura exterior mas elevada registrada para el mes de febrero,
de acuerdo a la tabla de condiciones climéticas de disefio de la ASHRAE

para la ciudad de Lima-Peru (ver figuras 41y 42).
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LA CATTAQINTL, PERU (WAILO: 846250)
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Figura 41. Datos climaticos generales para la ciudad de Lima-Per(, tomado de “ASHRAE

Climatic Design Conditions”, 2017, p.1.

Temperatura de bulbo seco exterior: DB = 86.2°F
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Monthly 0.4% WB |75.5] 76.2 175.3| 73.2 | 699 | 68.4 | 67.5 | 67.8 | 67.2 | 65.7 | 68.1 | 72.1

Design Wet MCDB |82.1| 83.3 |83.6| 81.7 | 78.0 | 753 | 75.1 | 72.6 | 73.3 | 721 | 748 | 78.7
B‘{‘{" and . WB | 73.7| 74.7 |73.8| 71.6 | 683 | 67.0 | 66.0 | 654 | 655 | 642 | 66.7 | 70.7
Vean <70

Coincident MCDB [79.7| 80.3 [81.4]| 77.6 | 744 | 73.1 | 71.6 | 70.8 | 69.9 | 69.5 | 72.7 | 76.8
Dry Bulb s, WB [72.0] 73.2 [72.6] 70.2 | 67.3 | 654 | 63.7 | 61.9 | 62.7 | 63.2 | 656 | 69.2
Temperatures MCDB (784 79.8 [79.7] 76.0 | 72.7 | 70.7 | 68.9 | 66.4 | 67.7 | 68.2 | 71.2 | 75.2
WB [71.0] 72.0 [7L.7] 69.1 | 66.1 | 64.1 | 62.3 | 60.5 | 61.1 | 62.5 | 64.7 | 68.0

102

* [MCDB [772] 786 |78.3| 74.8 | 71.1 | 68.6 | 66.4 | 64.4 | 652 | 671 | 70.1 | 73.6

MDBR [10.3] 114 [114] 105 | 86 | 64 | 58 | 60 | 68 | 7.6 | 85 | 04

Mean Daily | 50, o [MCDBR[11.8] 127 [13.0] 121 [ 112 [ 90 [ 82 [ 80 [ 87 | 91 [ 96 | 109

Temperature | MCWBR| 47 | 49 | 51| 50 | 51 | 41 | 38 | 40 | 39 | 43 | 43 | 48

Range | - |MCDBR[10.7] 11.6 [123] 115 [107] 85 | 73 [ 69 [ 80 | 85 [ 92 | 103
2% W

MCWBR| 45 [ 49 |51 48 | 50 | 40 | 36 | 38 | 39 | 43 | 43 | 48

‘ taub 0.499] 0.490 0.510] 0.502 [ 0.448 [ 0.448 | 0.426 | 0.449 | 0.535 | 0.486 | 0.479 | 0.488

('l;‘]{aik’ taud 2.186] 2.228 2.168[ 2.162 | 2.282 | 2.266 | 2.344 [ 2.259 | 1.999 | 2.170 | 2.201 | 2.199

Irradiance Ebnmoon | 271 272 [261| 252 | 256 | 251 | 260 | 263 | 250 | 269 | 274 | 273

Edn,noon 50 48 49 47 40 39 37 42 58 50 49 49

All-Sky Solar RadAvg 1946| 1926 (1880| 1792 | 1491 | 1214 | 1175 | 1323 | 1508 | 1732 | 1890 | 1861
Radiation RadStd 136 | 83 55 86 113 78 56 70 85 77 111 137

Figura 42. Datos climaticos generales para la ciudad de Lima-Per(, tomado de “ASHRAE

Climatic Design Conditions”, 2017, p.2.

- Temperatura de bulbo hiumedo exterior: WB = 76.2°F
- Rango medio de temperatura de bulbo seco: MCDBR = 12.7°F
- Rango medio de temperatura de bulbo humedo: MCWBR = 4.9°F

Los datos de disefio interior, se tomaron de la tabla de condiciones de la
zona de confort segun Stanford Il y Spach (Ver figura 43), las cuales estan

basadas en el estdndar 55 de la norma ASHRAE.

Temperatura Humedad Relativa

(CF) [°C] (% HR)

70 [21] 50

71 [22] 50

72 [22] 50

73 [23] 50

74 [23] 50 |
75 [24] 50

76 [24] 50

77 [25] 50

78 [26] 50

79 [26] 45

80 [27] 40

Figura 43. Seleccion de las condiciones de disefio interior, tomado de “Analisis y Disefio
de Sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado”, Stanford Ill y Spach,
2019, p. 115.
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- Temperatura interior de disefio: t;,, = 74°F (23°C)

- Humedad relativa interior de disefio: %HR;,, = 50% HR

La norma ASHRAE estandar 55 recomienda que, los ambientes estan en
confort térmico, siempre y cuando se encuentren dentro de la zona de

confort, el cual se puede visualizar en la figura 44.

' ’ | 71 7 1 2 "
0.016 [ DATA BASED ON |
SO STANDARD 7730 / / / 170
AND ASHRAE y / y, -
0.014 |- STANDARD 55 A—A » A—t L
UPPER RECOMMENDED HUMIDITY Hes &
, LIMIT, 0.012 HUMIDITY RATIO ™
0 / // oo 2
= . /k o - {
0010 1
> // / 55 o
Z 0008 " 10Clg 0.5 Clo_”1 H S
S gg‘:.//" f L~ s =
| =
§ 0.008| 50 A< 1 Has z
50 T~ _~1 — 40 4
ol )
0.004 | 50 et 35 2
40 T 4 : " H30 &
'NO RECOMMENDED L |
30 N gg
0.002| 59 ZLOWER HUMIDITY '\ —
- LIMIT . &Q.E\: Im
10RH =] |
| PMV LIMITS
50 55 60 6 70 75 8 8 90 95 10C
OPERATIVE TEMPERATURE, °F

Figura 44. Zona de confort térmico, tomado de la norma “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021, p. 9.12.

Por lo tanto, nuestro disefio esta ubicado dentro de la zona de confort (ver
figura 44), considerando una temperatura de 23°C (74°F) y un porcentaje
de humedad relativa de 50% para cada ambiente.

Asi mismo, esto se comprobd mediante el software de acceso libre “CBE
Thermal Confort Tool” (ver Figura 45), en el cual se ingreso la temperatura
y el porcentaje de humedad relativa a la cual se disefio el sistema de aire
acondicionado, observando que estas condiciones se encuentran dentro

de la zona de confort.
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Figura 45. Punto de condiciones de disefio dentro de la Zona de confort térmico,

elaborado en base al software CBE Thermal Confort.

ASHRAE estandar 55 (2020) sostiene que, para tener un confort térmico
aceptable, el PPD (porcentaje de insatisfaccion previsto) debe ser menor
al 10%, y el PMV (voto medio previsto) debe encontrarse entre (-0.5y
+0.5).

De la figura 45, vemos que el PPD toma un valor del 5%, y PMV toma un
valor de -0.12, por lo que se asegura que los ambientes alcanzaran un

confort térmico aceptable.

118



b) Calculo de las ganancias de calor

Se utiliz6 la norma técnica EM.110 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) donde se encuentran tablas con los valores de
conductividad térmica de los materiales como por ejemplo: de los ladrillos,
del concreto, del cemento, del drywall, entre otros, asi mismo se utilizo la
norma ASHRAE Handbook Fundamentals (2021), en donde se presentan
tablas de datos termodinamicos de los materiales, tablas de datos del aire
con respecto al sentido de flujo de calor, y otros datos que se necesitaron
en la aplicacion del método de calculo RTS (Serie Radiante en el tiempo).

Asi mismo, se utilizaron los planos de arquitectura (vista de corte, vista de
planta de los 3 pisos) de la ONG ANIQUEM para recabar la informacion
de todas las oficinas que se requieren acondicionar, siendo tomadas: las
medidas de las paredes tanto exteriores como interiores, el area de las

oficinas, la altura, el nimero de personas, entre otros.

-

o

Figura 46. Foto actual de la ONG ANIQUEM al 15-set-21, tomado por los autores de la

investigacion.
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A continuacién, se realizé el calculo de carga térmica para el area de

ADMISION ubicada en el piso 1, considerado para las 3:00 pm (15h) como

fin demostrativo de céalculo, asi mismo se muestran las vistas de planta de

su ubicacion en las figuras 47 y 48.

®_-_- |
ofln BT
R |p
@ I [ I
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N
@_-_- — Imran ‘ -ﬁ 1
e [=
o ;
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PRIMER NIVEL

ADMISION Y ATENCION PRIMARIA

Figura 47. Plano vista de planta del piso 1 con la localizacion del area de ADMISION,

tomado de los planos de arquitectura brindados por el propietario de ANIQUEM.
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Figura 48. Vista de planta con la distribucion del area de ADMISION, tomado de los

planos de arquitectura brindados por el propietario de ANIQUEM.

Para un mayor detalle se ubico el area de ADMISION en las vistas de

corte, que se observan en las figuras 49 y 50.

SERVICIO SOCIAL
—

TANGUE
HEVADO

[EeT——

HDROERAF
—

[ MCHEMETTE

Figura 49. Plano de vista de corte con la localizacion del area de ADMISION, tomado de

los planos de arquitectura brindados por el propietario de ANIQUEM.
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Figura 50. Vista de corte con la distribucion del area de ADMISION, tomado de los planos
de arquitectura brindados por el propietario de ANIQUEM.

Con los datos de las figuras 48 y 50, se procedi6 a desarrollar la tabla 13

con las caracteristicas fisicas del area de ADMISION.

Tabla 13. Caracteristicas de la estructura del area de ADMISION

Estructura Tipo Orientacién  Ancho (m) Alto (m) Area (m?) Area (ft?)
Pared 1 Exterior SwW 3.13 2.76 8.64 76.63
Pared 2 Interior SE 3.93 2.76 10.85 116.75
Pared 3 Interior NE 3.13 2.76 8.64 92.99
Pared 4 Interior NW 3.93 2.76 10.85 116.75
Techo Interior - 3.13 3.93 12.30 132.41

Ventana 1 Exterior SW 142 1.07 1.52 16.35

Fuente: Elaborado en base a los datos tomados de los planos de arquitectura de la ONG
ANIQUEM.

e Célculo de los coeficientes de transferencia de calor (U)
Con los datos de la tabla 13, se procedioé a determinar cada tipo de
material con sus espesores, que permitieron calcular el coeficiente de

transferencia de calor (U) para cada superficie:
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> Paredes exteriores

Se compone de: 2 ladrillos King Kong de 12.5 cm de espesor

(separacion de 1cm de mortero) + enlucido de 2 cm, altura de 2.75

cm.

JV

Rext = 0.044 m°K/W

=

>

Rint = 0.12 m°K/IW

VANV

¢ N \;

/ ENLUCIDO
ENLUCIDO A

LADRILLO KING KONG
12.5cmx23cmx9cm

DETALLES DE PARED EXTERIOR (e=30 cm)

Figura 51. Corte de detalle de la pared exterior, elaborado en base a los

materiales que conforman el techo interior y a la norma “ASHRAE Handbook

Fundamentals”, 2021.

El espesor del ladrillo King Kong se obtuvo de la ficha técnica del

proveedor “Ladrillos Piramide” (ver figura 52).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MEDIDAS PRODUCTO
Dimensiones (cm)

Peso (kG)

Unid / M2

Resistencia a la Fexotroccion (Kg/cm2)
Resistencia a la Compresién (Kg/cm2)
Resstencia ala Rotura (Kg/cm2)

Efiorescencia

Absorcion Macizas).

KING KONG 18

Producto dissfado para estructuros (Poredes

Figura 52. Especificaciones técnicas del ladrillo King Kong, tomado de “Piramide

Book”, Ladrillos Piramide, p. 18.
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Los factores de conductividad térmica de los materiales que

conforman las paredes exteriores se obtuvieron de la figura 53.

N WMaterial Densidad Coeficiente de Transmitancia Calor Factor de
P Transmision Termica térmica Especifico | Resistenciaala
(kgim?) | ode Conductividad U Cp difusion de vapor
termica (Wim2K) (Jkg °C) de agua
k
WimK) {adimeﬁsional)

ROCAS 'Y SUELOS
Rocas o suelos sedimentarios

1 |Gravas y arenas (arena fing, arena grussa, eic) 1700 - 2200 200 - 910- 1180 50

2 |Arcilla o Emo 1200- 1800 150 - 1670 - 2500 30

3 |Arcilla refractania 2000 046 - 879 -

4 |Caliza muy dura 2200- 2590 230 - 1000 200

5 |Caliza media dura 1800 - 1990 140 - 1000 &

&  |Caliza muy blanda <1580 085 - 1000 20

T |Pigdra canto rodado dz 10 cm - 150 - - -
Rocas igneas

§  [Basalto 2700 - 3000 350 - 1000 10000

9 |Granito 2500 - 2700 280 - 1000 10000

10 [Piedra pémez =400 012 - 1000 &

11 |Roca natural porosa {por €], lava) <1600 055 - 1000 15
Rocas metamorficas

12 |Pizama 2000 - 2800 220 - 1000 800

13 [Mamol 2800 - 2800 350 - 1000 10000
Tiema

14 |Tiema = 2050 052 - 1840 -

15 |Yeso 800- 800 030 - 1000 L)

16 |Barmo con paia de 2 cm. - 008 - - -
CONCRETO

17 |Concreto amado 2400 1863 - 1000 80

18 |Concreto simple 2300 1.51 - 1000 a0

19 |Cemento pulido (pisos de 5 om. de espesor) - 053 - - -
MAMPOSTERLA

20 (Bloque gz arcila - Ladillo comrients 1700 08 — ] 10

21 [Bloque de arclla - Ladrllo tipe King Kong 1000 047 — a0 10 |

22 (Bloque d= arcilz - Ladillo pandereta 500 044 - - 10

23 |Blogque de arcila - Ladrlio hueco de techo 600 035 - - 10

24 (Bloque d= arclla - Ladrllo pactelero 1450 o — — 10

25 |Bloque g concreto - Unidad hueca 1200 05 - 1000 [

26 |Adobe 100- 1300 0.0 - - -
MORTEROS Y ENLUCIDOS

Il 27 [Mortero cemento-arena 2000 140 — 1000 10 |
28 Mortero cemento y cal o yeso 1850 067 — 1000 10

Figura 53. Seleccion del coeficiente de conductividad térmica de los materiales
que conforman la pared exterior, Tomado de la “norma técnica EM.110",
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2014, p. 40.

Luego de seleccionar los valores de conductividad térmica para los
materiales, se procedid a seleccionar los coeficientes de resistencia
de la pelicula de aire para la pared exterior, los cuales fueron
tomados de la norma ASHRAE, obteniéndose los siguientes

valores de resistencia indicados en la figura 54:
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Surface Emittance, ¢

Nonreflective Reflective

Direction =
= =0.2 =
Position of of 2=10.90 e=0.20 e=0.05
Surface Heat Flow i R, R, hy R
Indoor
Horizontal Upward 9.26 0.011 517 019 432 023
Sloping at 45° Upward 9.09 0.11 5.00 020 415 024
Vertical Horizontal 829 (0.12] 4.20 024 335 0.30
Sloping at 45° Downward 7.50 0.13 341 029 256 039
Horizontal Downward 6.13 0.16 210 048 1.25 0.80
Outdoor (any position) I, R,
Wind (for win- Any 340 0030 — — — —

ter) at 6.7 m/s
Wind (for sum- Any 22.7 _ - = —
mer) at 3.4 m/s

Figura 54. Seleccion de la resistencia de la pelicula de aire interior y exterior,
tomado de la “norma ASHARAE Handbook Fundamentals”, 2021, p.26.21.

Se determiné el coeficiente global de transferencia de calor para la

pared exterior mediante las ecuaciones 4.1y 4.2:

1
U = e (01
- .1
=n
Ry = ZRO R O )
i=1

Donde los datos para calcular la R se tomaron de la tabla 14.

Tabla 14. Resistencia térmica de transferencia de calor para
paredes exteriores

. .. Espesor Conductividad Resistencia
Materiales en la construccion de la

It S "e" térmica “K” térmica “R”
(cm) (W/m.°K) (m2°K/W)
1 Aire exterior - - 0.044
2 Enlucido de cemento y arena exterior 2.0 1.40 0.014
3 Ladrillo King Kong 12.5 0.47 0.266
4  Mortero de cemento y arena entre ladrillos 1.0 1.40 0.007
5 Ladrillo King Kong 12.5 0.47 0.266
6 Enlucido de cemento y arena interior 2.0 1.40 0.014
7 Aireinterior - - 0.120
RESISTENCIA
TOTAL 0.732

Fuente: Elaborado en base a los datos de la norma EM.110 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2014 y de la norma “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021.
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R —ZR — 4+ —+ — R)) ..t .. 4.3
T (R, + + +K4+K5+K6+ 7) (4.3)

r z 0.044 4 0.02 0.125 N 0.01 N 0.125 N 0.02 0120
1= 2 Y047 Y12 T 047 T 1a 120)
R, = 0.732 m
T - . W

Luego se calculd el coeficiente global de transferencia de calor

mediante la ecuacion 4.1:

U=— = = 0.241 btu
S 0.732 77" m2K 77T h— ft2—°F
W 017661 — 2
m2K h—ft2—°F)

Paredes interiores

Se compone de: 2 ladrillos pandereta de 11 cm de espesor
(separacidon de 2cm de mortero) + enlucido de 3 cm, altura de 2.75

cm.

30

\\ \ /’f\\ /’\ / ; N
\\ r/ \\ / \\ / \\ / L o
Y

V) S S

A
Rint=0.12 m“K/W Rint = 0.12 m2°K/W

AN/ NANTAWA RN
\\ r/ \\ / \\ p’ \\ f/ % .'..‘

) % \ \

4 )N
/ ENLUCIDG
ENLUCIDO /

LADRILLO PANDERETA
Tlemx23cmx9.4em

DETALLES DE PARED INTERIOR (e=30 cm)

Figura 55. Corte de detalle de la pared interior, elaborado en base a los
materiales que conforman el techo interior y a la norma “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021.
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El espesor del ladrillo pandereta se obtuvo de la ficha técnica del

proveedor “Ladrillos Piramide” (ver figura 56).

ESPECIFCACIONES TECNICAS

MEDDAS PRODUCTO
Dimensiones (cm)

Peso (kG)

Unid / M2

Resistencia a la Flexotraccion (Kg/cm2)

Resistencia a ka Compresion (Kg/cm2)

Resistencia a la Rotura (Kg/cm2)
Eflorescencia

Absorcion

Figura 56. Especificaciones técnicas del ladrillo pandereta, tomado de “Piramide
Book”, Ladrillos Piramide, p. 15.

Los coeficientes de resistencia de la pelicula de aire para la pared
interior, fueron tomados de la norma ASHRAE, obteniéndose los

siguientes valores de resistencia indicados en la figura 57:

Surface Emittance, £

Direction Nonreflective Reflective
- z=0.90 e=0.20 e=0.05
Position of of

Surface Heat Flow &, K, h, R h, R
Indoor
Horizontal Upward 926 0.11 517 019 432 023
Sloping at 45° Upward 9.09 0.1 500 020 4.5 024
Vertical Horizontal ~ 8.29 420 024 335 030
Sloping at 45° Downward 7.50 0.13 341 029 256 039
Horizontal Downward 6.13 0.16 2.10 048 1.25 080
Outdoor (any position) h, R,

Wind (for win- Any 34.0 0030 — — —
fer) at 6.7 m/s

Wind (for sum- Any 227 0044 — — — —
mer) at 3.4 m/s

Figura 57. Seleccion de la resistencia de la pelicula de aire interior, tomado de la
“norma ASHARAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 26.21.
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Los factores de conductividad térmica de los materiales que

conforman las paredes interiores se obtuvieron de la figura 58.

N Waterial Densidad Coeficiente de Transmitancia Calor Factor de
i Transmision Térmica térmica Especifico | Resistenciaala
(kg/m¥) | ode Conductividad U Cp difusion de vapor
termica (Wim:K) (kg =C) deagua
k
WimK) {adimeﬁsinnal]

ROCAS Y SUELOS
Rocas o suelos sedimentarios

1 |Gravas y arenas (arena fing, arena grussa, &ic.) 1700- 2200 200 — 910- 1180 50

2 |Arcilla o Emo 1200- 1800 150 — 1870 - 2500 50

3 |Arcilla refractada 2000 045 - &7 -

4 |Caliza muy dura 2200 - 59 23 - 1000 20

5 |Caliza media dura 1800 - 1980 140 - 1000 4

& |Caliza muy blanda 1590 085 - 1000 el

T |Piedra canto rodado dz 10 cm - 150 - - -
Rocas igneas

& |Basalto 2700 - 3000 350 - 1000 10000

9 |Granito 2500- 2700 280 - 1000 10000

10 [Piedra pomez <400 012 - 1000 g

11 |Roca natural porosa (por e, lava) <1600 055 - 1000 15
Rocas metamorficas

12 |Pizama 2000- 2800 22 - 1000 800

13 Mamal 2600- 2800 150 - 1000 10000
Tiema

14 |Tiema = 2050 052 - 180 -

15 |feso 600-900 03 - 1000 4

16 |Barro con pajz de 2 em. - 0.09 - - -
CONCRETO

17 |Concreto amado 2400 183 - 1000 a0

18 |Concreto simple 2300 1.51 - 1000 a0

19 [Cemento pulido (pisos de 5 om. de espasar) - 053 - - -
MAMPOSTERIA

20 |Blogue de arclla - Ladillo comients 1700 084 - -] 10

21 |Blogue de arclla - Ladilio fipo King Kong 1000 047 - a0 10

I 22 [Blogus de arca - Ladrlo pandereta 00 04 - - 1 |

23 |Blogue de arclla - Ladillo hueco de tzcho &0 035 - - 10

24 |Blogue de arclla - Ladrilo pastelern 1450 o - - 10

25 |Bloque de concreto - Unidad hueca 1200 050 - 1000 &

6 |doke 1100 - 1800 08 - - -
MORTEROS Y ENLUCIDOS

Il 27 [Mortero cemento-arena 2000 140 — 1000 0 |
28 |Mortero camento y cal o yeso 1850 067 - 1000 10

Figura 58. Seleccion del coeficiente de conductividad térmica de los materiales
que conforman la pared interior, Tomado de la “norma técnica EM.1107
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2014, p. 40.

Se determing el coeficiente global de transferencia de calor para la
pared interior, mediante las ecuaciones 4.4y 4.5:

1

Ry

N O
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i=n
Ry = Z S O )
i=1

Donde los datos para calcular la R se tomaron de la tabla 15:

Tabla 15. Resistencia térmica de transferencia de calor para

paredes interiores

- L. Espesor Conductividad Resistencia
Materiales en la construccion de la E .

It superficie e térmica “K” térmica “R”
g cm)  (W/m.K) (M2.°K/W)
1 Aireinterior (ambiente adyacente) - - 0.120
) Enlucido de cemento y arena (ambiente 30 1.40 0.021
adyacente)
3 Ladrillo pandereta 11.0 0.44 0.250
4  Mortero de cemento y arena entre ladrillos 2.0 1.40 0.014
5 Ladrillo pandereta 11.0 0.44 0.250
6 Enlucido de cemento y arena interior 3.0 1.40 0.021
7  Aireinterior - - 0.120
RESISTENCIA
TOTAL 0.797

Fuente: Elaborado en base a los datos de la norma EM.110 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2014 y de la norma “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021.

R —ZR —+—+—+—4+—4+R5) ...... ... 4.6
T (1+ + K4+K5+K6+ 7) (4.6)

r z 0120 4 0.03 0.11 N 0.02 N 0.11 N 0.03 0120
1= 2 Y042 12 Toaa T 12 120)

20

w

R; =0.797

Luego se determind el coeficiente global de transferencia de

calor, mediante la ecuacioén 4.4:

_ 1 _ Btu
U=0m32 = 184 g = 0221 — ft2 —°F
w Btu
2K = 0.17661 h—ft—z—"F)
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» Techos interiores

Se compone de: 1 ladrillos hueco de 15 cm de espesor + concreto
de 5 cm + enlucido de 5 cm, baldosa ceramica de 7.5 mm de

espesor, altura de 2.75 cm.

Rint = 0.16 m2.°K/W

ENLUCIDO } §
7,

w CIC 0 ko DDD%D DDDDZR
A L]

15emx30cmx30cm 7

ENLUCIDG _— J \;

Rint = 0.16 m2.°K/W

A

_\h N

\

DETALLES DE TECHO INTERIOR (e=25 cm)

Figura 59. Corte de detalle del techo interior, elaborado en base a los materiales
que conforman el techo interior y a la norma “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021.

El espesor del ladrillo hueco se obtuvo de la ficha técnica del

proveedor “Ladrillos Piramide” (ver figura 60).

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MEDIDAS PRODUCTO

Dimensiones (cm)

Peso (kG)

Unid / M2

Resistencia a la Flexotraccién (Kg/cm?2)
Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2)

Resistencia a la Rotura (Kg/cm2)

Eflorescencia

Absorcién

Producto utlizoco particulormente pora la
Impementacion de techos, porsu gran consisiencia
ytortcleza.

Figura 60. Especificaciones técnicas del ladrillo pandereta, tomado de “Piramide

Book”, Ladrillos Piramide, p. 15.
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Los factores de conductividad térmica de los materiales se tomaron

de la figura 61.

N* Material Densidad Coeficiente de Transmitancia Calor Factor de
p Transmision Térmica térmica Especifico Resistenciaala
(kg/m?) | ode Conductividad u Cp difusion de vapor
témica (Wim2K) [JIkg=C) de agua
k
(W mK) {adimﬁsional)

ROCAS Y SUELOS
Rocas o suelos sedimentarios

1 |Gravas y arenas (arena fing, arena grussa, efe) 1700 - 2200 20 — 910- 1180 30

2 |Arcilz o Emo 1200- 1800 150 - 1670 - 2500 50

3 |Arcila refractana 2000 048 - 7] -

4 |Caliza muy dura 2200 - 2580 230 - 1000 200

5 |Caliza media dura 1800- 1380 140 - 1000 &0

& |Caliza muy blanda <1580 085 - 1000 20

7 |Piedra canto redado de 10cm - 380 — — —
Rocas igneas

& |Basalo 2700 - 3000 350 - 1000 10000

9 |Granito 2500 - 2700 280 - 1000 10000

10 |Piedra pmez <400 012 - 1000 ]

11 |Roca natural porosa (por e, lava) < 1600 0.55 - 1000 15
Rocas metamorficas

12 |Pizama 2000 - 2800 220 - 1000 800

13 Marmal 2600 - 2800 350 - 1000 10000
Tiema

14 [Tiema 2050 052 - 1840 -

15 |Yeso 800- 800 030 - 1000 4

16 |Barro con paja de 2cm. - 0.08 - - -
CONCRETO

17 |Concreto amado 2400 1863 - 1000 80

18 |Concreto smple 70 151 — 1000 2

19 |Cemento pulide {pisos de 5 cm. de espesar) - 053 - - -
MAMPOSTERIA

20 |Bloque d= arclla - Ladrlio comients 1700 084 — 800 10

N [Bloqus de arcilla - Ladrllio tipo King Kong 1000 047 — 90 10

22 |Bloque de arcilla - Ladrllo pandereta 00 044 — - 10

23 Blguede arcila - Ladrlio hueco ok tzcho 600 Uis — — 10

24 |Bloque de arcila - Ladrillo pacteler 1450 0 — — 10

25 |Bloque d= concreto - Unidad hueca 1200 0.50 — 1000 [

26 |Adobe 1100- 1800 0.0 - - -
MORTEROS Y ENLUCIDOS

Il 27 [Mortero cemento-arena 2000 140 — 1000 10 |
28 |Mortero cementa y cal o yeso 1850 0.67 — 1000 10

Figura 61. Seleccion del coeficiente de conductividad térmica de los materiales
que conforman el techo interior, Tomado de la “norma técnica EM.110%,
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2014, p. 40.

Por ser el techo una superficie interior del area de ADMISION, la
parte superior esta conformado por baldosas ceramicas de 2cm de
espesor, el cual se consider6 su factor de conductividad térmica
para los calculos realizados del coeficiente global de transferencia

de calor (U), estos valores se obtuvieron de la figura 62:
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W Matarial Danaidad Gosficients da Tranamitancia Galor Factor da
P Tranamigion Térmica temica Especifico | Resistsnciaala
(kg/m¥} | o de Conductividad U Gp difuion de vapor
tén':iua (Wim’K) [11kg °C) daagua
(W imK) (1dimmpsiunal:|
44 |Confaras vianas: Cedro 435 0.130 - 1600 n
45 |Confaras de dersidad media: Fino insigne 433310 0.150 - 1600 n
45 |Coniferas densas: Piro Oregin, Ciprés, Alarce 520-810 0.480 - 1800 2
47 |Conifaras my densas 2810 0.230 - 1600 20
48 |Balsa L] ik - 1800 n
49 [Taklern o2 fioras, mchuyendo MOF (ala densidad) 750 - 1000 0.200 - 700 n
50 [Tablern o fioras, incluyendo MOF y MOP {media densidad) 330-750 0.180 - 700 n
51 [Tablern o fioras, incluyendo MOF y Trapan fecia densidad) 330 - 350 0.140 - 700 12
52 [Tablern oo particulas: Melamina 640- 320 0.180 - 700 n
53 [Tablern de particulas 430- 840 0.150 - 700 n
54 [Taklern te particulas 270- 430 0.130 - 700 0
95 [Tablesn o2 virutas, tipo O3B =630 0130 - 700 30
56 [Triplay 90 0140 - 1400 -
37 |Puerd de madera 0120
38 |Madera machihemirada o traslapada (Tomillo) D120
MADERAS PERUANAS ©
38 |Cachimbo 4 0.180 - - -
60 [lshpings 623 D.148 - - -
61 |Caizhua amarila ] D7 - 1464 -
62 |Cuinila colorada 90 0.188 - 1348 -
FAMELES COMUNES
63 [Panel flsmocemento 20 - 1133 0220-0.230 - 1312 -
64 [Panel de yeso T30- %00 0250 - 1000 4
65 [Panel de flora de vidio 5 0.035 - 1000 -
6 |Panel decarcho 120 0.038 - 1800 -
67 [Panel defana mineral 1Y B3-120 103 - - -
B8 |Panel metalico siziante 50 mm (mircs] 18 0400 - - -
69 Panal metdlico aislante B mm (muros) 138 0.330 - - -
70 |Panal metdlico aislante 80 mm (muros) 128 0230 - - -
T Panel metdlico aisknte 100 mm (muros) 11 0.200 - - -
72 |Panel metdlico aiskante 120 mm (murs) L] 0470 - - -
73 |Panel metdlico aisknte 130 mm (muros) a7 0130 - - -
4 |Parel metalics siziante 20 mm (tachos autopartantss) ] 1.000 - - -
75 |Panel metdlico aislante 25 mm (techos auoportantes) i 0800 - - -
76 Panel metdlico aislante 35 mm (techos auoportantes) 247 0570 - - -
71 Panel metdlico aislante 43 mm (techos auoportantes) il 0440 - - -
REVESTIMIENTOS HOMOGENEQS PARA PIS03, TECHDS
Y MUROS
7B |Afambra de materiales sinigtions 180 0.060 — 2300 -
79 |Baldosa ceramica b} 1.000 - 800 kil
B0 [Tejadearcila b} 1000 - 800 kil

Figura 62. Seleccién del coeficiente de conductividad térmica de la baldosa
ceramica que conforma la parte superior del techo interior, Tomado de la “norma
técnica EM.110”, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2014, p. 41.

Los coeficientes de resistencia térmica, de la pelicula de aire tanto
en la parte superior como inferior de la superficie del techo interior,

se tomaron de la figura 63.
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Surface Emittance,

Directi Nonreflective Reflective
" frection 2 —0.90 =020  ==0.05
Position of of
Surface Heat Flow &, R, hy R hy R;
Indoor
Horizontal Upward 926 0.1 517 019 432 023
Sloping at 45° Upward 9.09 0.11 5.00 0.20 5 0.24
Vertical Horizontal 829 0.12 420 024 335 030
Sloping at 45° Downward 7.50 0.13 341 029 256 039
Horizontal Downward 6.13 | 0. l(:l 2,10 048 1.25 0.80
Qutdoor (any position) h, K,
Wind (for win- Any 340 0030 — — — —
ter) at 6.7 m/s
Wind (for sum- Any 227 0.044

mer) at 3.4 m/s

Figura 63. Seleccion de la resistencia de la pelicula de aire interior, tomado de
la “norma ASHARAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 26.21.

Se determiné el coeficiente global de transferencia de calor para el

techo interior, mediante las ecuaciones 4.7 y 4.8:

1
U = e (4.7)
=n
Ry = Z Ry coe oo s (4.8)
i=1

Donde los datos para calcular la R se tomaron de la tabla 16.

Tabla 16. Resistencia térmica de transferencia de calor para el

techo interior

. ., Espesor Conductividad Resistencia
Materiales en la construccion de la

It superficie "e" térmica “K” térmica “R”
= (cm) (W/m.°K) (M2°K/W)
1 Aireinterior (ambiente adyacente) - - 0.160
2 Baldosa cerdamica 0.75 1.00 0.018
3 Enlucido de cemento y arena (ambiente 25 1.40 0.018
adyacente)
4  Concreto 5.0 1.51 0.033
5 Ladrillo hueco 15.0 0.35 0.429
6 Enlucido de cemento y arena interior 2.5 1.40 0.018
7 Aireinterior - - 0.160
RESISTENCIA
TOTAL 0.837

Fuente: Elaborado en base a los datos de la norma EM.110 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2014 y de la norma “ASHRAE Handbook
Fundamentals”, 2021.
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R —ZR +—+—+—++R ......... 4.9
r= ) Rt b b g AR e (4:9)

0.0075 0.025 0.05 0.15 0.025
Ry = Z(O 160 + 1.4 + 1.51 + 0.35 + 1.4 +0.160)
m2°K
R; = 0.825 M

Luego se determind el coeficiente global de transferencia de calor,

mediante la ecuacion 4.7:

1 Btu
U:W_ . mZK:O'213—h—ft2—°F
w Btu
7K 0.17661 h—ft—z—"F)

e Célculo de la carga de enfriamiento en paredes exteriores

Segun como indica la norma ASHRAE (2021), para el célculo de la
carga de enfriamiento en la pared 1 al exterior con orientacion SW, se

empleo el siguiente procedimiento:

» Se seleccion6 el Azimut de superficie con orientacion SW (ver
figura 64).

Orientacién N NE E SE S SW w NW
Azimut de superficie ¥ | 180° | -135° | -90° | -45° 0° 45° 90° | 135°

|—a
Figura 64. Seleccién del azimut de superficie para la pared 1, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.11.

» Se consideraron los siguientes datos generales:
- W = Orientacion Suroeste = +45°
- 2 = Superficie inclinada desde la horizontal = 0°
- LST = Hora local estandar = 15 h (3:00 pm)
- LON = Longitud del sitio = 77.114 W = -77.114 E
- L = Latitud del sitio = 12.0225 S = -12.022 N
- 1, = Profundidad optica del haz de luz = 0.490
- 14 = Profundidad oOptica de difusion = 2.228
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» De la tabla de datos de la posicién solar segun la figura 65, se
selecciond la ecuacién de tiempo ET, la declinacion & y el flujo

radiante espacial Eo, el cuales son los siguientes:

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Day of year 21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355
E, Btwh-fi? 447 443 437 429 423 419 420 424 430 437 444 447
Equation of time (ET), min -10.6 |-14.0 -19 1.2 3.7 -1.3 6.4 -36 6.9 15.5 13.8 22
Declination 8, degrees =20.1  |-11.2 0.4 116 20.1 234 204 11.8 0.2 -11.8 204 -234

Figura 65. Seleccion de los datos de la posicion solar, tomado de la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.8.

De donde:
- ET = Ecuacioén de tiempo = -14.0 min
- 8§ = Declinacion = -11.2°

- Eo = Flujo radiante espacial = 443 btu/h-ft2

» Calculo de la hora solar aparente (AST):
ET (LON — LSM)

AST = LST + =+ B e e e (4.10)
B (-14) (77— (=75))
AST =15+ 0 + 15
AST =14.63 h
» Célculo del angulo horario (H):
H=15% (AST = 12) e ces v et e e ee e e en e (4. 11)
H =15 (14.63 — 12)
H = 39.39°
» Calculo de la altitud solar (B):
sinff =cosL *cosd *cosH +sinL *sind ...............(4.12)

sin f = cos(—12.02°) * cos(—11.2°) * cos(39.39°) + sin(—12.02°)
* sin(—11.2°)

B = 51.44°
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» Célculo del azimut del sol (P):

sinf *sinL — sin §
cos(D=< )

e (4013
cosf xcosL ( )

® = (sin(51.44°) * sin(—12.022°) — sin(—11.2°))
cos™ = cos(51.44°) * cos(—12.022°)

cos® = 0.051

cos 6

Cosf T
cos(—11.2°)
cos(51.44°)
sin® = 0.999

sin® = sin H =

e (4.14)

sin ® = sin(39.39°) *

segiinde yd . . S prier
criadranie sini+) sini+) cricidrante
cos(=) cos(+) !
tan(—} tani+}

| I

- =| L.
sinf=) sinf =) X

Cos(—) Cos(+)

cucdran NS dant
. - & %, . - s
N d

Figura 66. Signos de las funciones trigonométricas de un angulo en posicion
normal, tomado de la pagina web de Fisicalab.

Como:

cos®>0ysin® >0 - o =87.05°

» Calculo del azimut superficie solar (Y):

Y= @ =W oo o (4.15)
Y = 87.5° — 45°
Y = 42.05°
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» Calculo del angulo de incidencia (0):

cos@ =cosf xcosY *sinX +sinf xcos’ ...............(4.16)

cos 0 = cos(51.44°) * cos(42.05°) * sin(90°) + sin(51.44°)
* c0s(90°)

6 = 62.43°

El mismo procedimiento se aplic6 para hallar el angulo de

incidencia (0) de las 24 horas del dia, siendo los resultados

presentados en la tabla 17.

Tabla 17. Angulo de incidencia (@) para cada hora

Hora e Angulo Altitud Azimut Azimut  Angulo de
Local ApS;I:r:te Horario  Solar Coseno(®) Seno(®) del Sol Superficie Incidencia
Standard (AST) (I;|) ([03) (?) sola: (Y) ((;))

(h) (h) ) ) ©) ) ©)

1 0.63 -170.61  -64.98 0.926 -0.378 -22.22 -67.22 80.58
2 1.63 -155.61 -56.45 0.680 -0.733 -47.12 -92.12 91.17
3 2.63 -140.61 -44.51 0.488 -0.873 -60.80  -105.80 101.19
4 3.63 -125.61 -31.21 0.361 -0.932 -68.82  -113.82 110.21
5 4.63 -110.61 -17.30 0.274 -0.962 -74.08  -119.08 117.65
6 5.63 -95.61 -3.06 0.210 -0.978 -77.86 -122.86 122.81
7 6.63 -80.61 11.36 0.160 -0.987 -80.81 -125.81 125.00
8 7.63 -65.61  25.89 0.117 -0.993 -83.26  -128.26 123.85
9 8.63 -50.61  40.49 0.079 -0.997 -85.45  -130.45 119.57
10 9.63 -35.61 55.13 0.042 -0.999 -87.61 -132.61 112.77
11 10.63 -20.61 69.80 -0.004 -1.000 -179.79  -224.79 104.19
12 11.63 -5.61 84.44 -0.138 -0.990 -172.07  -217.07 94.43
13 12.63 9.39 80.77 -0.072 0.997 175.85 130.85 96.02
14 13.63 24.39 66.11 0.010 1.000 89.45 44.45 73.19
15 14.63 39.39 51.44 0.051 0.999 87.05 42.05 62.43
16 15.63 54.39 36.81 0.089 0.996 84.91 39.91 52.11
17 16.63 69.39 22.23 0.128 0.992 82.67 37.67 42.89
18 17.63 84.39 7.72 0.172 0.985 80.12 35.12 35.85
19 18.63 99.39 -6.66 0.225 0.974 77.01 32.01 32.62
20 19.63 11439 -20.84 0.294 0.956 72.93 27.93 34.34
21 20.63 129.39 -34.64 0.388 0.921 67.14 22.14 40.35
22 21.63 144.39  -47.69 0.529 0.849 58.06 13.06 49.03
23 22.63 159.39 -59.04 0.741 0.671 42.18 -2.82 59.08
24 23.63 17439 -66.12 0.972 0.237 13.71 -31.29 69.76

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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» Célculo de la masa relativa del aire (m):

1
" = TSinf + 0.50572 + (607995 + f)—tee  (#:17)

1
[sin(51.44°) + 0.50572 * (6.07995 + 51.44)- 1636

m = 1.28

» Calculo del exponente de masa de aire de los rayos solares (ab):
ab=1219—-10,043 x7, — 0.151 x 75 — 0.204 * T * T4 ... ... (4.18)

ab =1.219 — 0,043 * 0.490 — 0.151 % 2.228 — 0.204 = 0.490 * 2.228

ab = 0.64

» Calculo de la irradiacion directa normal (E}):

E, = E, * emom®) (4.19)
Eb = 443 6(_0'490*1-280'64)
E, = 249.77 ——
b= 7 e

» Calculo de la irradiacion superficial del haz solar (E;;):

Etp =Ep*cosB,(cosf>0) ... (4.20)

Donde: cos® = 0.051

Erp = 249.77 * cos(62.43°)

Eep = 11560 > —

El mismo procedimiento se aplic6 para hallar la irradiacion

superficial del haz solar total de la superficie (E;) para las 24 horas

del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 18.
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Tabla 18. irradiacion superficial del haz solar (E; ;) para cada hora
del dia

Exponente femrefly 3 L
foralocal | Anguode  Mesa - demasade G superialde

o O Carelm rayos . Normal(f) HazSolar (5

solares (ab)
1 80.58 0 0.64 0 0
2 91.17 0 0.64 0 0
3 101.19 o 0.64 0 0
4 110.21 0 0.64 0 0
5 117.65 o 0.64 0 0
6 122.81 33.87 0.64 4.24 0
7 125.00 4.96 0.64 113.38 0
8 123.85 2.28 0.64 193.20 0
9 119.57 1.54 0.64 232.41 0
10 112.77 1.22 0.64 254.12 0
11 104.19 1.07 0.64 265.98 0
12 94.43 1.00 0.64 271.02 0
13 96.02 1.01 0.64 270.31 0
14 73.19 1.09 0.64 263.72 76.25
15 62.43 1.28 0.64 249.77 115.60
16 52.11 1.67 0.64 224.68 137.98
17 42.89 2.63 0.64 178.58 130.84
18 35.85 7.08 0.64 80.04 64.88
19 32.62 0 0.64 0 0
20 34.34 0 0.64 0 0
21 40.35 ] 0.64 0 0
29 49.03 e 0.64 0 0
23 59.08 ] 0.64 0 0
24 69.76 e 0.64 0 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

Célculo de la relacion (Y), el cual comprende la radiacion difusa del
cielo en superficie vertical, con respecto a la radiacion difusa del
cielo sobre la superficie horizontal:
Y = max[0.45; 0.55 + 0.437 * cos 6 + 0.313 = (cos 6)?] ... .... (4.21)
Y = max[0.45; 0.55 + 0.437 * c0s(62.43°) + 0.313 = (cos(62.43°))?]
Y = max[0.45 ; 0.82]
Y =0.82
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» Célculo del exponente de masa de aire difusa (ad):
ad = 0.202 — 0,852 * 7;, — 0.007 * 74 — 0.357 * 7)) * T4 ... ..... (4.22)

ad = 0.202 — 0,852 % 0.490 — 0.007 = 2.228 — 0.357 * 0.490 * 2.228
ad = 0.21

» Calculo de la irradiacion directa normal (E}):

Ed = Eo * e(_Td*mad)

e (4.23)
Ed =443 x e(—2.228*1_280.21)

Btu
h — ft?

E; = 42.33

» Calculo de la irradiacion superficial difusa (E; 4):
Etg=Eg* (Y *sinZ + cOSZ) e oeevve v e e e (4. 24)

Etq = 42.33 % (0.82 *sin90 + cos 90)

Btu
h— ft?

E,q = 34.68

» Calculo de la irradiacion reflejada por el suelo (E 4):

(Ep *sinf + Eg) * pg * (1 — cos X)
-_ 2 e

E,, N 1)

Donde: p, = 0.2 (Para uma mezcla tipica de superficie del suelo)

(249.77 * sin(51.44°) + 42.33) * 0.2 * (1 — cos(90°))
t.r = 2
Btu

h — ft?

E,, =23.77

El mismo procedimiento se aplicé para hallar la irradiacion directa
normal (E, ;) y la irradiacion reflejada por el suelo (E;,) de las 24

horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 19.
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Tabla 19. Ganancia de calor difusa (E;4) Y (E;,) para cada hora
del dia

M Masa  Exponent Irraqiaci() Irradiaci() _ Irradiqcién
Local Relaci6 relativ. e de masa N Q|fusa n le_usa Reflectanci  Reflejada
Standar n (Y) a_del dg aire horizontal  Vertical a del suelo por el
d (h) aire difusa (Eq) (Eta) (pg) suelo (E;,)
(m) (ad) (Btu/f-ft2)  (Btu/f-ft?) (Btu/f-ft?)
1 0.63 e 0.21 0 0 0.2 0
2 0.54 0 0.21 0 0 0.2 0
3 0.48 o 0.21 0 0 0.2 0
4 0.45 0 0.21 0 0 0.2 0
5 0.45 0 0.21 0 0 0.2 0
6 0.45 33.87 0.21 3.88 1.75 0.2 0.37
7 0.45 4.96 0.21 19.19 8.63 0.2 4.15
8 0.45 2.28 0.21 31.04 13.97 0.2 11.54
9 0.45 1.54 0.21 38.49 17.32 0.2 18.94
10 0.45 1.22 0.21 43.36 19.51 0.2 25.18
11 0.46 1.07 0.21 46.31 21.38 0.2 29.59
12 0.52 1.00 0.21 47.63 24.68 0.2 31.74
13 0.51 1.01 0.21 47.44 24.08 0.2 31.43
14 0.70 1.09 0.21 45.73 32.12 0.2 28.68
15 0.82 1.28 0.21 42.33 34.68 0.2 23.77
16 0.94 1.67 0.21 36.90 34.55 0.2 17.15
17 1.04 2.63 0.21 28.59 29.69 0.2 9.61
18 1.11 7.08 0.21 14.96 16.60 0.2 2.57
19 1.14 o 0.21 0 0 0.2 0
20 1.12 0 0.21 0 0 0.2 0
21 1.06 0 0.21 0 0 0.2 0
22 0.97 o 0.21 0 0 0.2 0
23 0.86 e 0.21 0 0 0.2 0
24 0.74 0 0.21 0 0 0.2 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

» Calculo de la irradiacion total de la superficie (E;):

Et = Erp+Eq+ Eppoocon o on s s s won - (42 26)
E, = 115.60 + 34.68 + 23.77
E, = 174.04— "%
R

El mismo procedimiento se replicé para hallar la irradiacion total de
la superficie (E;) de las 24 horas del dia, siendo los resultados

presentados en la tabla 20.
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Tabla 20. Irradiacion total de la superficie (E;) para cada hora del
dia

st ST, oot o s o
Standard (h) Haz Solar (E, ;) ed suelo (E,,) (Ep)
Btu/f-ft2) (B0 (Btu/f-ft?) (Btu/f-ft2)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 1.75 0.37 211
7 0 8.63 4.15 12.79
8 0 13.97 11.54 25.51
9 0 17.32 18.94 36.26
10 0 1951 25.18 44.70
11 0 21.38 20.59 50.97
12 0 24.68 31.74 56.41
13 0 24.08 31.43 55.51
14 76.25 32.12 28.68 137.06
15 115.60 34.68 23.77 174.04
16 137.98 34,55 17.15 189.68
17 130.84 29.69 9.61 170.14
18 64.88 16.60 257 84.05
19 0 0 0 0
20 0 0 0 0
21 0 0 0 0
22 0 0 0 0
23 0 0 0 0
24 0 0 0 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

» Célculo de la temperatura del aire exterior para cada hora (t,):
to = DB — MCDB * f eoeeveve e eve e ane e e (4. 27)
Donde:
- DB = 86.2°F
- MCDB =12.7°F

El rango de fraccion diaria de temperatura f para cada hora del dia,

se selecciono de la figura 67.
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Time. h Fraction Time. h  Fraction Time. h  Fraction
1 0.88 9 0.55 17 0.14
2 0.92 10 0.38 18 0.24
3 0.95 11 0.23 19 0.39
4 0.98 12 0.13 20 0.50
5 1.00 13 0.05 21 0.59
6 0.98 14 0.00 22 0.68
7 091 [ o000] 23 0.75
8 0.74 16 0.06 24 0.82

Figura 67. Seleccidn del rango de fraccion diaria de temperatura (f) Tomado de
la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.13.

t, =862 —12.70
t, = 86.2°F

Célculo de la temperatura sol-aire (t,):

£, = t ook =t AR 4.28
= OCK — — € % = 1 er vee eee vee e wen wen weeee (A
e o ho & ho ( )
Donde:
o h—ft?—°F ..
T = 0.15 — (Para superficies claras)
AR

- Ex = 0°F (Para superficies verticales)

o

t, = 86.2 4+ 0.15 * 174.04 — 0
t, = 112.31°F

Célculo de la conduccion de calor que ingresa a través de paredes

y techo desde el exterior (q; g_n):

Qion =U*A% (togn—trc) oo eee eee e (4.29)
Donde: t, . = temperatura de disefio del aire interior = 74°F

Entonces:
qi15 = 0.241 %« 76.30 * (112.31 — 74)

Btu
di1s — 703.56 T
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El mismo procedimiento se realizé para hallar la conduccién de
calor (q;9-n) para las 24 horas del dia, siendo los resultados

presentados en la tabla 21:

Tabla 21. Conduccion de calor (q; ) para cada hora del dia

Irradiacion Rango de

Hora total de |a Fraccion Tem peratu Tempera Temper:_atu Conducci6
Local Superficie e Gl ra deI_ Aire tura Sol- ra Dt_al Aire  nde calor
Stdar(lrc]i)ar E, Temperatura Ext%::c;r t, a|(£('e:)te Intez:'c;; line (giﬁ;ﬁ)
(Btu/h-ft2) f)
1 0 0.88 75.02 75.02 74 18.81
2 0 0.92 74.52 74.52 74 9.48
3 0 0.95 74.14 74.14 74 2.48
4 0 0.98 73.75 73.75 74 -4.52
5 0 1.00 73.50 73.50 74 -9.18
6 211 0.98 73.75 74.07 74 1.30
7 12.79 0.91 74.64 76.56 74 47.03
8 25.51 0.74 76.80 80.63 74 121.73
9 36.26 0.55 79.22 84.65 74 195.68
10 44.70 0.38 81.37 88.08 74 258.57
11 50.97 0.23 83.28 90.92 74 310.85
12 56.41 0.13 84.55 93.01 74 349.17
13 55.51 0.05 85.57 93.89 74 365.33
14 137.06 0.00 86.20 106.76 74 601.66
15 174.04 0.00 86.20 112.31 74 703.56
16 189.68 0.06 85.44 113.89 74 732.65
17 170.14 0.14 84.42 109.94 74 660.16
18 84.05 0.24 83.15 95.76 74 399.65
19 0 0.39 81.25 81.25 74 133.10
20 0 0.50 79.85 79.85 74 107.44
21 0 0.59 78.71 78.71 74 86.45
22 0 0.68 77.56 77.56 74 65.46
23 0 0.75 76.68 76.68 74 49.13
24 0 0.82 75.79 75.79 74 32.80

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

» Célculo de la ganancia de calor por conduccion (gg) usando el

meétodo CTS (Serie de tiempo de conduccion):

o = Co*qig+C1*qig—1+Cy*qig—2+ + C3%qig9_23...(4.30)
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Donde, el factor de conduccion de cada hora (CTF) se seleccioné

de la figura 68 considerando la pared numero 47 cuyo U es el mas

Btu
cercano (pared real U=0.221 —— , pared N°47 U=
h—ft2°F
0.186 —= )
h—ft2°F
Brick Walls Concrete Block Walls
Brick, Brick, §in. §in. lin. lin.
8in. 8in. LWCMU LWCOMU Stucco, Stucco,
HW HW 3 in. 3im wFill w/ill 3 in. §in.
Concrete, Concrete, | LWCMU, LWCMU, Insulation, Insulation, HWCMU, HWCMU,
- R-i1 R-11 R-22 R11 R-22 R-11 R-22 §in.
Batt Batt Batt Batt Batt Batt Batt Batt LWCMU
Tusulath Trenlatt Trenlath Tosalat Tusalath Trenlath Trenlatt Trenlath W
Gyp. Board Gyp. Board | Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp.Board Gyp.Board Gyp.Board Insulation
Wall Number 39 40 41 42 43 44 45 46 47
U, Brwh-f2-°F |  0.067 0.038 0.067 0.03% 0.059 0.036 0.073 0.040 0.186
Total R 14.8 26.1 14.9 259 17.0 28.0 13.8 4.8 54
Hour |Conduction Time Factors, %) Conduction Time Factors, %
0 34 33 02 02 06 08 05 05 07
1 33 34 4.6 12 16 10 23 12 104
2 i3 i3 133 B3 57 34 &0 51 206
3 kX 35 158 139 95 71 116 96 195
4 40 38 14.0 141 108 9.4 117 113 148
3 44 42 114 123 103 9.8 1035 10.8 1035
i3 47 43 a0 10.0 93 93 81 2.6 73
7 4.8 47 7.0 81 81 83 7 B3 50
8 49 48 55 64 70 74 65 71 35
4 49 49 43 51 6.0 6.3 53 6.0 14
10 49 49 34 41 51 58 46 51 16
11 4.8 48 26 32 44 4% EXY 43 11
12 47 47 20 26 37 43 33 37 08
13 4.6 46 16 21 iz 37 28 i1 03
14 43 45 13 16 27 32 23 27 04
15 44 44 10 13 23 238 20 23 02
16 42 43 08 10 20 24 16 19 02
17 41 42 0.6 03 17 21 14 16 01
18 40 41 03 07 13 18 12 14 01
19 39 40 04 0.5 12 16 1.0 12 0l
20 38 kL 03 04 11 14 0.8 10 00
il 7 iR 0z 03 0e 12 07 0.8 00
1 kX 37 0z 03 0.8 11 0.6 07 00
23 35 36 0.1 0.2 0.7 09 0.5 0.6 0.0
Tatal Percentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from Fo1 Fol Fo1 Fol Fo1 Fo1 Fo1 Fo1 FO1
outdeors to indeors Mol MOL MO03 103 M08 MO8 FO7 FO7 108
(Se=Table 18)|  Fou Fo4 104 04 104 104 M03 M03 FO2
Ml13 MI135 G01 04 G01 04 04 104 ]
04 104 Fo2 G01 Fo2 G01 G01 04 ]
GOl 04 0 FO2 0 F02 FO2 GOl 0
Fo2 G0l ] 0 ] 0 ] Fo2 ]
] Fo2 ] 0 ] 0 ] ] ]
] 0 ] 0 ] 0 ] ] ]
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 68. Seleccion de los factores de conduccion de cada hora (CTF), tomado
de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.30.

G5 = Co * Q15+ C1 * @14 + C2 % @13 + -+ Ca3 * Gy 16

Btu

= 42
q15 = 306 5

El mismo procedimiento se replicé para hallar la ganancia de calor

por conduccién (gg) de las 24 horas del dia, siendo los resultados

presentados en la tabla 22.
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Tabla 22. Ganancia de calor por conduccion (gg) para cada hora
del dia

Entrada de calor  Factor del tiempo de Ganancia de Calor

ST:rrlz;%cgl) (9i,0-n) conduccion (CTF) por conduccioén (gg)

(Btu/h) (C) (Btu/h)
1 18.81 0.7% 145.76
2 9.48 10.4% 110.46
3 2.48 20.6% 81.97
4 -4.52 19.5% 59.55
5 -9.18 14.8% 41.65
6 1.30 10.5% 27.45
7 47.03 7.3% 17.82
8 121.73 5.0% 17.35
9 195.68 3.5% 31.66
10 258.57 2.4% 61.83
11 310.85 1.6% 103.63
12 349.17 1.1% 151.40
13 365.33 0.8% 199.74
14 601.66 0.5% 245.44
15 703.56 0.4% 306.42
16 732.65 0.2% 392.08
17 660.16 0.2% 480.08
18 399.65 0.1% 544.29
19 133.10 0.1% 554.74
20 107.44 0.1% 497.33
21 86.45 0.0% 404.54
22 65.46 0.0% 317.11
23 49.13 0.0% 246.04
24 32.80 0.0% 189.97

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

Una vez determinada la ganancia de calor por conduccion para
cada hora del dia, se aplico el método RTS de la ASHRAE para asi

determinar la carga de enfriamiento (Q.4) para la pared exterior.

Calculo de la carga de enfriamiento (Q.) de la pared usando el
método RTS:

Se considerd los siguientes factores recomendados (F, y F.) por la
ASHRAE (2021) para los calculos de las cargas de enfriamiento

por conveccion y radiacion de la figura 69.
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Recommended Recommended

Heat Gain Type Radiative Fraction Convective Fraction
Occupants, typical office conditions 0.60 0.40
Equipment 01to0.8 09t00.2
Office. with fan 0.10 0.90
Without fan 0.30 0.70
Lighting
Conduction heat gain
IThrou_gll walls and floors 0.46 0.54 I
Through roof 0.60 0.40
Through windows 0.33 (SHGC = 0.5)  0.67 (SHGC = 0.5)

0.46 (SHGC < 0.5)  0.54 (SHGC < 0.5)
Solar heat gain through fenestration

Without interior shading 1.00 0.00
With interior shading
Infiltration 0.00 1.00

Figura 69. Seleccion de los factores de conveccion y radiacion, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.24.

De donde: F. = 0.54; F. = 0.46

El calculo de la carga de enfriamiento por conveccion se realizd

mediante la ecuacion 4.31;

PPN PP P AR ¢ 3 ) §)
Qc1s = q1s * F;
Qc15 = 306.42 * 0.54

Btu
Q15 = 165.46 o

El calculo de la carga de enfriamiento por radiacion se realizé

mediante la ecuacion 4.32;

Qro=To*qro t+ 71 *qrog_1+12%qrg_2+ -+ 123 *qrpg_23..(432)

El célculo de ganancia de calor por radiacion se realiz6 mediante

la ecuacioén 4.33:
Gro = Qo * Fr oo (4.33)

Qri1s = q1s * F;
qr1s = 306.42  0.46

Btu

dr1s5 = 140.95 T
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La seleccion de los factores de tiempo de radiacion RTS no solar,

se baso en las figuras 70y 71.

Construction Class Exterior Wall Roof/Ceiling

Partitions

Floor

Furnishings

1 1. wood @ 50%
of floor arca

concrete air space,
2 in. insulation, 3/4 in. gyp.

air space, acoustic tile

conerete block,
3/41n. gyp.

Light Steel siding, 2 in. insulation, 4 in. LW conerete, ceiling  3/4 in. gyp., air space, Acoustic tile, ceiling air 1 in. wood @ 50%
air space. 3/4 in. gyp. air space. acoustic tile 3/4in. gyp space. 4 in. LW concrete  of floor area
= — =

Medmm 41n. face brick. 2 1. msulation, 4 in. HW concrete, cetling  3/4 . gyp., air space,  Acoustic tile, cetling air
alu space, .?-“4 in. .gvu. — gu‘ space, acoustic 145. 34 1. EVp. . spﬁ: 4 111‘ Iﬂ\l/"couc‘rele 0

Heavy 4 in. face brick. 8 in. HW 8 in. HW conerete, ceiling  3/4 in. gyp., 8in. HW  Acoustic tile, ceiling air 1 in. wood @ 50%

space, 8 in. HW concrete

of floor area

Figura 70. Seleccion del tipo de construccion, tomado de la norma “ASHRAE

Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.40.

Interior Zones
Light I Medium Heavy Light ~ Medium  Heavy
v With Carpet  No Carpet With Carpet I No Carpet With Carpet No Carpet - ‘g 3 ‘g_ Z g E
Glass  10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% S0% 90%|10% F0% 90% 10% 0% 90% 10% 50% 90% = 5 G 3
Hour Hhdiant Time Factor, %
0 47 50 53 41 43 46 46 49 S52f 31|33 35 34 38 42 22 25 28 46 40 46 31 33 21
1 19 18 17 20 19 19 18 17 16) 17fQ16 15 9 9 9 10 9 9 19 20 18 17 9 9
2 I mw 9 12 1 1 10 9 §piujw 1w 6 6 35 6 6 6 11 12 10 11 6 6
3 6 6 5 - 7 6 5 5 8 7 7 4 4 4 5 5 5 6 8 6 8 5 5
4 4 4 3 5 5 5 4 3 31 605 5 4 4 4 5 5 4 4 35 3 6 4 3
5 303 2 4 3 3 2 01 2] 4|4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 2 4 4 4
6 2 2 2 3 3 2 2 2 21 4093 3 3 3 3 4 4 4 12 3 2 4 3 4
7 2 1 1 2 2 2 1 1 1} 303 3 3 3 3 4 4 4 2 2 1 3 3 4
8 111 1 1 1 1 1 13322 3 3 3 4 3 3 1 1 1 3 3 4
9 1 r 1 1 1 1t 1 1 1p2f2 2 3 3 2 3 3 3 1 1 1 2 3 3
10 ! r 11 1 1 1 1 1p2f2 2 3 2 2 3 3 3 1 1 1 2 3 3
11 1 r 11 1 1 1 1 1p2f2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 3
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 2 3
13 1 1r 1.0 1 o0 1 1 1yyryrvr ir 22 2 3 3 2 1 1 1 1 2 3
14 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 j 2 2 1 0 1 1 2 3
15 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1 2 3
16 o0 0 0 0 0 1 1 1yryrvr v 2z 2 2 2 2 2 001 1 2 3
17 oo 0 o0 o0 o 1 1 1}ytyr v 2z 2 2 2 2 2 00 1 1 2 12
18 o 0 0 0 0 0 1 1 1yryrvr v 2z 2 1 2 22 001 1 2 2
19 o0 0 0 0 0 0 1 O0OQO}r 1 2 2 1 2 2 2 0 0 1 0 2 2
20 o 0o 0 0 0 o0 0 o0 O oOf1 ! 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 2 2
21 o0 0 0 0 0 0 O O Ofjr ! 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 2 2
2 o 0o 0 0 0 o0 0 o0 O oOf1 0 1 1 1 2 2 2 0 0 0 0 1 2
23 o0 0 0 0 0 0 0 O0OoO}jO 0o 1 T 1 2 2 1 0 0 0 0 1 2
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 71. Seleccién de los factores de tiempo no solar, tomado de la horma

“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021,

p. 18.39.

Para los célculos, se considerd un tipo de construccion “media”

dado que la edificacion esta hecha de ladrillos, asi mismo el

ambiente no se encuentra alfombrado y la construccion esta

compuesta por un 10% en ventanas.

Qr1s =To* Qras T 71 * Qria + 172 * Qraz + - + 123 * Gy 16 ... (4.34)

QT,15 = 9170

Btu

h
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El mismo procedimiento se aplico para hallar la carga de
enfriamiento por conveccion (Q. ) y radiacion (Q, ¢) de las 24 horas

del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 23.

Tabla 23. Carga de enfriamiento por conveccion (Q.) Yy radiacion

(Qr9) para cada hora del dia

Hor Ganancia de Carga de Ganancia de Factor del Carga de
L < al Calor por enfriamiento por calor por tiempo de enfriamiento
Sta(r)\((:jird conduccion conveccion radiacion radiacion (r,) por radiacion

) (96) (Qc0) —54% (qr,0) — 46% (No solar (@r0)

(Btu/h) (Btu/h) (Btu/h) RTS) (Btu/h)
1 145.76 78.71 67.05 31% 115.79
2 110.46 59.65 50.81 17% 100.90
3 81.97 44.26 37.70 11% 87.37
4 59.55 32.16 27.39 8% 75.15
5 41.65 22.49 19.16 6% 64.14
6 27.45 14.82 12.63 4% 54.27
7 17.82 9.62 8.19 4% 45.72
8 17.35 9.37 7.98 3% 39.40
9 31.66 17.10 14.57 3% 36.63
10 61.83 33.39 28.44 2% 38.13
11 103.63 55.96 47.67 2% 43.68
12 151.40 81.75 69.64 2% 52.47
13 199.74 107.86 91.88 1% 63.47
14 245.44 132.54 112.90 1% 75.80
15 306.42 165.46 140.95 1% 91.70
16 392.08 211.72 180.36 1% 113.64
17 480.08 259.24 220.84 1% 139.76
18 544.29 293.92 250.37 1% 165.43
19 554.74 299.56 255.18 1% 183.81
20 497.33 268.56 228.77 0% 188.78
21 404.54 218.45 186.09 0% 181.12
22 317.11 171.24 145.87 0% 166.49
23 246.04 132.86 113.18 0% 149.33
24 189.97 102.58 87.39 0% 132.05

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

El célculo de la carga de enfriamiento total para la pared exterior al
SW (W = +45°) a las 15h, se realiz6 sumando la carga de
enfriamiento por conveccion (Q.4) Yy la carga de enfriamiento por

radiacion (Q,¢) mediante la ecuacion 4.35:
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Qt,lS = QC'15 + QT,15
Qt,lS = 16546 + 9170

Btu

= 25716 —
Qt1s n

e oo eee o (4.35)

De igual manera, se hall6 la carga de enfriamiento total (Q, ) para

las 24 horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla

24,

Tabla 24. Carga de enfriamiento de la pared exterior para cada

hora del dia
Hora Local Carga de enfri’amiento Carga de'en_f[iamiento Carga de enfriamiento
Standard (h) por conveccion (Q.p) por radiacion (Q, ) total (Q;)

(Btu/h) (Btu/h) (Btu/h)
1 78.71 115.79 194.50
2 59.65 100.90 160.55
3 44.26 87.37 131.63
4 32.16 75.15 107.31
5 22.49 64.14 86.64
6 14.82 54.27 69.09
7 9.62 45.72 55.34
8 9.37 39.40 48.77
9 17.10 36.63 53.73
10 33.39 38.13 71.51
11 55.96 43.68 99.64
12 81.75 52.47 134.23
13 107.86 63.47 171.33
14 132.54 75.80 208.34
15 165.46 91.70 257.16
16 211.72 113.64 325.36
17 259.24 139.76 399.00
18 293.92 165.43 459.35
19 299.56 183.81 483.37
20 268.56 188.78 457.34
21 218.45 181.12 399.57
22 171.24 166.49 337.73
23 132.86 149.33 282.19
24 102.58 132.05 234.64

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Célculo de la carga de enfriamiento en ventanas exteriores

Los componentes de la ganancia de calor de las ventanas exteriores,

se calcularon, mediante las ecuaciones 4.36, 4.37 4.38:

Ganancia de calor solar de haz directo (g,):

Qy = A * Egpp * SCHG(0) * IAC(6,02) .. cee v eee e v o (4. 36)

Ganancia de calor conductiva (q.):

Qe = U A x (Tt — Tip) e oer ve ver eve er wve ev ee o (4.37)
Ganancia de calor solar difusa (q,4):
qa = A* (E;q — Ety) *< SCHG >px IACp e eee eev eev ... (4.38)

» Célculo de la ganancia de calor solar de haz directo (qy):

Para realizar el calculo del coeficiente de ganancia de calor de la

emision solar, primero se determiné el SCHG(0), donde 6 = 62.43°,

donde se realiz6 la interpolacion de los datos de la figura 72.

Incident Angle Diffuse

Parameter 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 (Hemis.)
Vie 0.899 0.899 0.898 0.896 0.889 0.870 822 0.705 0.441 0 0.822
Ry 0.083 0.083 0,083 0.085 0.091 0.109 156 0.272 0.536 | 0.148
Ry, 0.083 0.083 0.083 0.085 0.091 0.109 ).156 0272 0.536 | 0.148
T 0.834 0.833 0.831 0.827 0.818 0.797 749 0.637 0.389 0 0.753
Ry 0.075 0.075 0.075 0.077 0.082 0.099 143 0.253 0.506 | 0.136
R,, 0.075 0.075 0075 0.077 0.082 0.099 143 0.253 0.506 1 0.136
Apat 0,091 0.092 0,094 0.096 0.100 0,104 108 0.110 0.105 0 0.101
SHGC 0.861 0.860 0.859 0.855 0.847 0.827 81 0.669 0.424 0 0.783

Figura 72. Interpolacién en base a los datos del vidrio simple, Tomado de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.19.

De donde:

SCHG(62.43°) — 0.781 _ 6243 -60

0.669 — 0.781

SCHG(62.43°) = 0.754

70 — 60
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Para el IAC(0,1), se considero igual a 1, dado que no existen

dispositivos que generen sombra en el interior.

Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuacion 4.39:
qp = A*E., * SCHG() * IAC(6,0) ... .. ... ... (4. 39)
Gp1s = 16.35 x 115.60 x 0.754 * 1

Btu
CIb,15 = 1425.03 T

El mismo procedimiento se replicé para hallar las ganancias de
calor de haz directo (gq,) en la ventana exterior para las 24 horas

del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 25.

Tabla 25. Ganancia de calor de haz directo (q,) para cada hora del

dia

Hora Irra.diacién Angulode Irradiacién Coef. De Gan. de Coef. De Ganancia de
Local directa Incidencia Superficialdel  Calor como funcién Atenuacion Calor Solar
Standard el (0) Haz Solar (E; ;) del dngulo 6 S?Iar e.n el . de Haz
(h) (Ep) ©) (Btu/f-ft’)' SHGC(6) interior directo (q;)
(Btu/f-ft?) 1AC(6,Q) (btu/h)
1 0 80.58 0 0.400 1.000 0.00
2 0 91.17 0 0 1.000 0.00
3 0 101.19 0 0 1.000 0.00
4 0 110.21 0 0 1.000 0.00
5 0 117.65 0 0 1.000 0.00
6 4.24 122.81 0 0 1.000 0.00
7 113.38 125.00 0 0 1.000 0.00
8 193.20 123.85 0 0 1.000 0.00
9 232.41 119.57 0 0 1.000 0.00
10 254.12 112.77 0 0 1.000 0.00
11 265.98 104.19 0 0 1.000 0.00
12 271.02 94.43 0 0 1.000 0.00
13 270.31 96.02 0 0 1.000 0.00
14 263.72 73.19 76.25 0.591 1.000 736.70
15 249.77 62.43 115.60 0.754 1.000 1425.03
16 224.68 52.11 137.98 0.817 1.000 1844.23
17 178.58 42.89 130.84 0.841 1.000 1800.11
18 80.04 35.85 64.88 0.850 1.000 902.21
19 0 32.62 0 0.853 1.000 0.00
20 0 34.34 0 0.852 1.000 0.00
21 0 40.35 0 0.846 1.000 0.00
22 0 49.03 0 0.829 1.000 0.00
23 0 59.08 0 0.785 1.000 0.00
24 0 69.76 0 0.672 1.000 0.00

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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» Célculo de la ganancia de calor conductiva (q.):
Para realizar el calculo de la ganancia de calor conductiva, primero
se determiné la temperatura exterior e interior del area, luego se
procedié a determinar el coeficiente global de transferencia de

calor para la ventana.

De Donde:
Tout = to = 86.20°F
Ty, = 74°F

El coeficiente de transferencia de calor para la ventana se

selecciono de la figura 73.

Vertical [nstallation

Product Type Class Only Operable (including sliding and swinging glass doors) Fixed
Aluminum Aluminum Reinforced Aluminum Aluminum Reinforeed
Frame Type Center Edge  Without  With Yinyl/ Insulated ~ Without ~ With Vinyl/ Insulated
- f of Thermal Thermal Aluminum Wood/ Fiberglass' Thermal Thermal Aluminum Wood/  Fiberglass/
1D Glazing Type Class Class Break  Break Clad Wood  Vinyl Vinyl Break  Break Clad Wood  Vinyl Yinyl
Single Glazing

1 1/8in. alass .04 104 123 107 093 051 083 112 107 098 0.8 1.4
2 1M acrylic’polycarbonate 0188 0.88 L10 094 081 0.80 0.74 098 092 084 0.84 088
3 18in acrylic’polycarbonate 0,96 0.96 L7 101 087 0.86 0.79 103 099 091 0.91 096

Figura 73. Seleccion del coeficiente de transferencia de calor para la ventana,
tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 15.9.

De donde:

U= 1.04 — 2
7 h—ft?—°F
Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuacion 4.40:
Qe = U Ax (Tour — Tin) v ver eer eee v e (4. 40)
e1s = 1.04 % 16.35 * (86.20 — 74)

Btu
dc1s5 = 207.51 T

El mismo procedimiento se aplico para hallar las ganancias de calor
conductiva (q.) en la ventana exterior para las 24 horas del dia,

siendo los resultados presentados en la tabla 26.
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Tabla 26. Ganancia de calor conductivo g, para cada hora del dia

Temperatura exterior

Temperatura del Aire

Ganancia de calor

s?:r::al.r(;ca:) (Toue) Interior (T},) conductivo (q,)
(°F) (°F) (Btu/h)
1 75.02 74 17.42
2 74.52 74 8.78
3 74.14 74 2.30
4 73.75 74 -4.18
5 73.50 74 -8.50
6 73.75 74 -4.18
7 74.64 74 10.94
8 76.80 74 47.66
9 79.22 74 88.70
10 81.37 74 125.42
1 83.28 74 157.83
12 84.55 74 179.43
13 85.57 74 196.71
14 86.20 74 207.51
15 86.20 74 207.51
16 85.44 74 194.55
17 84.42 74 177.27
18 83.15 74 155.67
19 81.25 74 123.26
20 79.85 74 99.50
21 7871 74 80.06
22 77.56 74 60.62
23 76.68 74 45.50
24 75.79 74 30.38

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

Célculo de la ganancia de calor solar difusa (q,):

Para realizar el calculo se seleccioné el coeficiente de ganancia de

calor solar difusa de la figura 74.

Incident Angle Diffuse
Parameter 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 (Hemis.)
Ve 0.899 0.899 0.898 0.896 0.889 0.870 0.822 0.703 0.441 0 0.822
R 0.083 0.083 0.083 0.085 0.091 0.109 0.156 0.272 0.536 1 0.148
Ry, 0.083 0.083 0.083 0.085 0.091 0.109 0.156 0.272 0.536 1 0.148
T 0.834 0.833 0.831 0.827 0818 0.797 0.749 0.637 0389 0 0.753
Ry 0.075 0.075 0.075 0.077 0.082 0.099 0.143 0.253 0.506 I 0.136
Ry 0.075 0.075 0.075 0.077 0.082 0.099 0.143 0.253 0.506 1 0.136
Apsy 0.091 0.092 0.094 0.096 0.100 0.104 0.108 0.110 0.105 0 0.101
SHGC 0.861 0.860 0.859 0.855 0.847 0.827 0.781 0.669 0.424 0 IWI

Figura 74. Seleccién del coeficiente de ganancia de calor solar difusa, tomado
de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.19.

< SCHG >p=0.783
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Para el (IACp), se considero igual a 1, dado que no existen

dispositivos que generen sombra en el interior.

Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuacion 4.41:

qa = A* (Epq — E;r) *< SCHG >p* IAC)
Qa15 = 16.35 * (34.68 — 23.77) * 0.783 = 1
Btu

qd,15 = 748.45

h

El mismo procedimiento se replico para hallar todas las ganancias

de calor (g,) en la ventana exterior para las 24 horas del dia, siendo

los resultados presentados en la tabla 27.

Tabla 27. Ganancia de calor conductivo (q,) para cada hora del dia

Hora Irrafiiacién Irradizfcic’m Sub :I'o?alll Coef. De Gan. Coef. De Ganancia
Local D'fu.sa Reflejada !rradlamon de Calor solar  Atenuacién Solar de' calor
Standard V(eErtlc)a\ ! por(zl st;elo leusEa (‘i"d + difusa en el interior d(lflus)a

(h) (Btu;iftz) (Btu/f ) (Btu/h) SHLESy itk (Btu/h)
1 0 0 0 0.783 1.000 0

2 0 0 0 0.783 1.000 0

3 0 0 0 0.783 1.000 0

4 0 0 0 0.783 1.000 0

5 0 0 0 0.783 1.000 0

6 1.75 0.37 211 0.783 1.000 27.06
7 8.63 4.15 12.79 0.783 1.000 163.73
8 13.97 11.54 25.51 0.783 1.000 326.61
9 17.32 18.94 36.26 0.783 1.000 464.33
10 19.51 25.18 44.70 0.783 1.000 572.36
11 21.38 29.59 50.97 0.783 1.000 652.73
12 24.68 31.74 56.41 0.783 1.000 722.42
13 24.08 31.43 55.51 0.783 1.000 710.81
14 32.12 28.68 60.81 0.783 1.000 778.68
15 34.68 23.77 58.45 0.783 1.000 748.45
16 34.55 17.15 51.71 0.783 1.000 662.13
17 29.69 9.61 39.30 0.783 1.000 503.28
18 16.60 2.57 19.17 0.783 1.000 245.55
19 0 0 0 0.783 1.000 0
20 0 0 0 0.783 1.000 0
21 0 0 0 0.783 1.000 0
22 0 0 0 0.783 1.000 0
23 0 0 0 0.783 1.000 0
24 0 0 0 0.783 1.000 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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» Célculo de la carga de enfriamiento para la ventana:
Paras las ganancias de calor solar de haz directo sin sombras en
el interior, se considero 100% radiante y se usan los factores RTS
solares (ver figura 75), para convertir la ganancia de calor en carga

de enfriamiento.

De donde: F, = 0%; F. = 100%
d1s = qp,15 * 100%

Btu
qi5 = 1425.03 T

El calculo de la carga de enfriamiento radiante del haz directo solar
(Qpe) para la ventana, sera igual a la carga de enfriamiento por
radiacion ya que la carga de enfriamiento por conveccion sera igual
a0 (E. = 0%):

Qo =To*qg +T1%qe—1+T2%qg—2+ "+ 123 %qg_23 e .. (4.43)
Light | Medium | Heavy

% With Carpet No Carpet With Carpet | No Carpl-tl With Carpet No Carpet

Glass  10%  50%  90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% J10% J50% O0% 10% S0% 00% 10% 50% 90%
Hour Radiant Timf§ Facto} %

0 53 55 36 44 45 46 52 54 55 28 29 29 47 49 51 26 27 28
1 17 17 17 19 20 20 16 16 15 15 15 15 11 12 12 12 13 13
2 9 9 9 11 11 11 8 8 8 10 10 10 6 6 6 7 7 7
3 5 5 5 7 7 7 5 4 4 7 7 7 4 4 3 5 5 3
4 3 3 3 5 3 3 3 3 3 6 6 6 3 3 3 4 4 4
3 2 2 2 3 3 3 2 2 2 5 5 5 2 2 2 4 4 4
6 2 2 2 3 2 2 2 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 3 3 2 2 2 3 3 3
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 I 1 1 I 1 2 2 2 2 2 1 3 3 2
12 1 1 1 1 I ] 1 I 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
13 1 1 0 1 0 ] 1 I 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 1 0 0 0 0 0 1 I 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 0 0 0 0 0 0 1 | | 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 | | 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] 1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] 1 1 1 1 1 1 2 2 2
21 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 1 1 1 2 2 2
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 75. Seleccién de los factores de tiempo solar, tomado de la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.39.
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La seleccion de los factores de tiempo solar se tomé de la figura
75, para los calculos se consider6 un tipo de construccion “media”
dado que la edificacion esta hecha de ladrillos, asi mismo el
ambiente no se encuentra alfombrado y la construccion esta
compuesta de un 10% en ventanas.

Qpbis =To*Qus + 11 ¥ Qua + 12 ¥ Qi3+ -+ 123 % Q15

Btu
Qb,15 == 50951 T

El mismo procedimiento se aplicé para hallar todas las cargas de
enfriamiento del haz solar (Q,¢) en la ventana exterior para las 24

horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 28.

Tabla 28. Carga de enfriamiento del haz solar (Q, ) para la ventana

Ganancia de . Ganancia de Factor del Carga de Carga de
Hora Ganancia de . i -
Local calor S?Iar de el CH e cal?r Sﬁ)lar por tlen?po. fie enfnarrjlen?!:o enfriamiento del
standard Haz directo conveccion 0% radiacion (qg) -  radiacién por radiacion  haz solar parala
(h) (gp) (Btu/h) 100% (1) del haz solar ventana (Q )
(btu/h) (Btu/h) (Solar RTS) (Btu/h) (Btu/h)
1 0.00 0.00 0.00 28% 188.65 188.65
2 0.00 0.00 0.00 15% 161.19 161.19
3 0.00 0.00 0.00 10% 143.19 143.19
4 0.00 0.00 0.00 7% 126.80 126.80
5 0.00 0.00 0.00 6% 112.55 112.55
6 0.00 0.00 0.00 5% 94.11 94.11
7 0.00 0.00 0.00 4% 76.10 76.10
8 0.00 0.00 0.00 4% 67.08 67.08
9 0.00 0.00 0.00 3% 67.08 67.08
10 0.00 0.00 0.00 3% 67.08 67.08
11 0.00 0.00 0.00 2% 59.72 59.72
12 0.00 0.00 0.00 2% 45.47 45.47
13 0.00 0.00 0.00 2% 27.02 27.02
14 736.70 0.00 736.70 2% 215.30 215.30
15 1425.03 0.00 1425.03 1% 509.51 509.51
16 1844.23 0.00 1844.23 1% 803.81 803.81
17 1800.11 0.00 1800.11 1% 974.74 974.74
18 902.21 0.00 902.21 1% 851.01 851.01
19 0.00 0.00 0.00 1% 566.78 566.78
20 0.00 0.00 0.00 1% 427.60 427.60
21 0.00 0.00 0.00 1% 349.84 349.84
22 0.00 0.00 0.00 0% 297.01 297.01
23 0.00 0.00 0.00 0% 255.74 255.74
24 0.00 0.00 0.00 0% 220.90 220.90

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Para la suma de ganancias de calor difusa g; y por conduccion
(g.), la fraccion por conveccion y por radiacion se seleccionaron de
acuerdo a la recomendacion de la ASHRAE (2021), presentados

en la figura 76:

Recommended Recommended
Heat Gain Type Radiative Fraction Convective Fraction
Occupants, typical office conditions 0.60 0.40
Equipment 0.1t0 0.8 0910 0.2
Office, with fan 0.10 0.90
Without fan 0.30 0.70
Lighting
Conduction heat gain
Through walls and floors 0.46 0.54
Through roof 0.60 0.40
I Through windows 0.33 (EGC >0.5)  0.67 (ﬂ}(‘ > (.5)
0.46 (SHGC <0.5)  0.54 (SHGC <0.3)
Solar heat gain through fenestration
Without interior shading 1.00 0.00
With interior shading
Infiltration 0.00 1.00

Figura 76. Seleccién de los factores de conveccion y radiacién, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.24.

De donde: F. = 0.67 y F. = 0.33, dado que: < SCHG >p= 0.783 >
0.5
Qaif+cond = d F e wvever ver ove eeven v vee e (4. 44)
Qaif+cona = 74845 + 207.51

Btu
qdif +cond = 955.96 T

De donde la ganancia de calor por conveccion (Q.g), sera igual a
la carga de enfriamiento por conveccion:

QC,9 = Qdif+cond * FC (4‘ 4‘5)
Qc1s = 955.96 % 0.63

Qc15 = 640.49 ==

Y la ganancia de calor por radiacion (g, ) sera:

Aro = qaif+cond * B v oo v v e e i (4. 46)
Gr15 = 955.96 * 0.33

Btu
qr,lS = 31547 T

158



El célculo de la carga de enfriamiento por radiacion (Q,g), se

realizd6 mediante la ecuacion 4.47:

Qrg=To*qg +11*qg-1 + 12 ¥qg2+ "+ 123 % Qo33 ... ... (4.47)
Light I Medium I Heavy
” With Carpet No Carpet With Carpet | No Carpl-tl With Carpet No Carpet
Glass  10%  50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 00% J10% §50% 900% 10% S50% O00% 10% S50% 90%
Hour Radiant Tim} Factofl %%
0 53 55 56 44 45 46 52 54 55 28 20 29 47 49 51 26 27 28
1 17 17 17 19 20 20 16 16 15 15 15 15 11 12 12 12 13 13
2 9 9 9 11 11 11 8 8 8 10 10 10 6 6 6 7 7 7
3 5 5 5 7 7 7 5 4 4 7 7 7 4 4 3 5 5 5
4 3 3 3 5 5 5 3 3 3 6 6 6 3 3 3 4 4 4
5 2 2 2 3 3 3 2 2 2 5 5 5 2 2 2 4 4 4
6 2 2 2 3 2 2 2 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 3 3 2 2 2 3 3 3
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 2
12 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
13 1 1 0 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 1 1 1 2 1 1
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 77. Seleccion de los factores de tiempo no solar, tomado de la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.39.

La seleccién de los factores de tiempo no solar se tomaron de la
figura 77, para los célculos se considerd un tipo de construccion
“‘media” dado que la edificacion esta hecha de ladrillos, asi mismo
el ambiente no se encuentra alfombrado y la construccion esta
compuesta de un 10% en ventanas.

Qris =T0*qras 11 *Qraa + 12 * Qryz+ o+ 13 % Q16

Btu
= 258.74 —

Q‘l",15 h

El mismo procedimiento se replicé para hallar todas las cargas de
enfriamiento por radiacion de las ganancias de calor por
conduccion y difusa (qqir+cona) €N la ventana exterior para las 24

horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 29.
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Tabla 29.Carga de enfriamiento por radiacion (Q, ¢) para cada hora
del dia

Hora Ganancia de Ganancia de Ganancia de Factor del Carga de
Local calor total calor por calor por tiempo de enfriamiento por
Standard  (9aif+cond) conveccion radiacién (q,¢) radiacién () radiacion (Q,.¢)
(h) (Btu/h) (Qc) (Btu/h) (Btu/h) (No solar RTS) (Btu/h)
1 17.42 11.67 5.75 31% 55.03
2 8.78 5.88 2.90 17% 46.66
3 2.30 1.54 0.76 11% 39.10
4 -4.18 -2.80 -1.38 8% 32.40
5 -8.50 -5.70 -2.81 6% 26.20
6 22.87 15.33 7.55 4% 24.40
7 174.67 117.03 57.64 4% 37.67
8 374.27 250.76 123.51 3% 64.00
9 553.03 370.53 182.50 3% 96.03
10 697.78 467.51 230.27 2% 129.21
11 810.55 543.07 267.48 2% 160.94
12 901.85 604.24 297.61 2% 190.51
13 907.51 608.03 299.48 1% 211.17
14 986.19 660.75 325.44 1% 235.01
15 955.96 640.49 315.47 1% 248.74
16 856.68 573.97 282.70 1% 249.75
17 680.54 455.96 224.58 1% 235.45
18 401.21 268.81 132.40 1% 201.40
19 123.26 82.59 40.68 1% 154.75
20 99.50 66.67 32.84 0% 125.62
21 80.06 53.64 26.42 0% 104.57
22 60.62 40.62 20.00 0% 88.29
23 45.50 30.48 15.01 0% 75.37
24 30.38 20.35 10.02 0% 64.56

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

La carga de enfriamiento para la ventana ubicada al SW (W = +45°)
a las 13 h, es la suma de la carga de enfriamiento del haz solar
(Qp,15), mas la carga de enfriamiento por conveccion (Q.is) Y
radiacion (Qy.1s).
Quent1s = Qpas + Qcas + Qras e e e v (4. 48)
Qvent,15 = 509.51 + 640.49 + 248.74
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Btu

Quent,15 = 1398.75 o

El mismo procedimiento se aplicd para hallar todas las cargas de
enfriamiento del haz solar de la ventana exterior (Q,.,,;) para las 24

horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 30.

Tabla 30. Carga de enfriamiento de la ventana exterior (Qpen:) para

cada hora del dia

Hora Carga de Carga de — Carga de
Local enfriamiento del haz enfriamiento por Carga de.en.fl:lamlento enfriamiento total
Standard solar para la ventana conveccion (Q.g) Pelde Nl (Qvent)
(h) (0s,0) (Btu/h) (Btu/h) L) (Btu/h)
1 188.65 11.67 55.03 255.35
2 161.19 5.88 46.66 213.73
3 143.19 1.54 39.10 183.83
4 126.80 -2.80 32.40 156.39
5 112.55 -5.70 26.20 133.05
6 94.11 15.33 24.40 133.83
7 76.10 117.03 37.67 230.80
8 67.08 250.76 64.00 381.84
9 67.08 370.53 96.03 533.64
10 67.08 467.51 129.21 663.81
11 59.72 543.07 160.94 763.73
12 45.47 604.24 190.51 840.22
13 27.02 608.03 211.17 846.23
14 215.30 660.75 235.01 1111.05
15 509.51 640.49 248.74 1398.75
16 803.81 573.97 249.75 1627.53
17 974.74 455.96 235.45 1666.15
18 851.01 268.81 201.40 1321.22
19 566.78 82.59 154.75 804.11
20 427.60 66.67 125.62 619.89
21 349.84 53.64 104.57 508.06
22 297.01 40.62 88.29 425.91
23 255.74 30.48 75.37 361.59
24 220.90 20.35 64.56 305.82

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Célculo de la carga de enfriamiento en paredes, ventanas, pisos
y techos interiores

q=UxAx(ty —t;) ceecee e eee ve er eee v e (4.49)
De donde:
- tp = temperatura del espacio adyacente = t, — 5°F

- t; = temperatura del aire inteor de disefio = 74°F

La temperatura exterior para las 15h del dia, fue determinada
previamente en el procedimiento de calculo de la carga de
enfriamiento de la pared exterior, siendo su valor:

to1s = 86.2 °F

Por lo tanto, la temperatura del aire adyacente tuvo como resultado:
tp1s = toas — 5°F
th1s = 86.2 —5
ty1s = 81.2°F

» Célculo de la carga de enfriamiento para la pared 2 (SE):
Qis = U x A% () — ;) e coe e ee v et e e e e .. (4.50)
Donde:

Btu

- U = Coef.global de transferencia de calor = 0.221 PP

- A = Area de la pared interior P2 = 116.75 ft?

Reemplazando los valores en la ecuacion 4.50, se obtuvo el
siguiente resultado:
q1s = 0.221 % 116.75 * (81.2 — 74)

Btu
415 = 185.78 T

De igual manera, este procedimiento se replicé para hallar todas
las cargas de enfriamiento de la pared interior “PARED 2” para las

24 horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 31.
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Tabla 31. Carga de enfriamiento g para la pared interior 2 (SE)

Hora t?:f;:ne Temperatura T;::Z(:;aat;;a Temperatura Coeficiente . Carga de
Local diaria de deI'Aire S ERTG DeI'Aire Global de‘ Area epfriarniento
Standard P Exterlaor (t,) (ts) Inter:or (t;) transferencia  (ft?) interior (q)

(h) ) (°F) °F) (°F) de calor (U) (Btu/h)
1 0.88 75.02 70.02 74 0.221 116.75 -102.59
2 0.92 74.52 69.52 74 0.221 116.75 -115.70
3 0.95 74.14 69.14 74 0.221 116.75 -125.53
4 0.98 73.75 68.75 74 0.221 116.75 -135.36
5 1.00 73.50 68.50 74 0.221 116.75 -141.91
6 0.98 73.75 68.75 74 0.221 116.75 -135.36
7 0.91 74.64 69.64 74 0.221 116.75 -112.42
8 0.74 76.80 71.80 74 0.221 116.75 -56.71
9 0.55 79.22 74.22 74 0.221 116.75 5.55
10 0.38 81.37 76.37 74 0.221 116.75 61.26
11 0.23 83.28 78.28 74 0.221 116.75 110.41
12 0.13 84.55 79.55 74 0.221 116.75 143.18
13 0.05 85.57 80.57 74 0.221 116.75 169.39
14 0.00 86.20 81.20 74 0.221 116.75 185.78
15 0.00 86.20 81.20 74 0.221 116.75 185.78
16 0.06 85.44 80.44 74 0.221 116.75 166.12
17 0.14 84.42 79.42 74 0.221 116.75 139.90
18 0.24 83.15 78.15 74 0.221 116.75 107.13
19 0.39 81.25 76.25 74 0.221 116.75 57.98
20 0.50 79.85 74.85 74 0.221 116.75 21.93
21 0.59 78.71 73.71 74 0.221 116.75 -7.56
22 0.68 77.56 72.56 74 0.221 116.75 -37.05
23 0.75 76.68 71.68 74 0.221 116.75 -59.99
24 0.82 75.79 70.79 74 0.221 116.75 -82.93

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

El mismo procedimiento se realizd para hallar todas las cargas de

enfriamiento de las otras superficies interiores que son la pared 3

(NE), la pared 4 (NO) y el techo, para las 24 horas del dia.
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» Célculo de la carga de enfriamiento para la pared 3 (NE)

Para hallar las cargas de enfriamiento de la pared 3, se procedi6 a

realizar los mismos calculos efectuados para la pared 2, siendo los

resultados presentados en la tabla 32.

Tabla 32. Carga de enfriamiento g para la pared interior 3 (NE)

Hora t::fg:: Temperatura T;;T Zi;it;;a Temperatura Coeficiente . Carga de
Local . del Aire Del Aire Global de Area enfriamiento
Standard Te:::::atiz ra Exterior (t,) ady(atcc)ente Interior (¢;) transferencia (ft?) interior (q)
(h) ) (°F) (°bF) (°F) de calor (U) (Btu/h)
1 0.88 75.02 70.02 74 0.221 92.99 -81.71
2 0.92 74.52 69.52 74 0.221 92.99 -92.15
3 0.95 74.14 69.14 74 0.221 92.99 -99.98
4 0.98 73.75 68.75 74 0.221 92.99 -107.81
5 1.00 73.50 68.50 74 0.221 92.99 -113.03
6 0.98 73.75 68.75 74 0.221 92.99 -107.81
7 0.91 74.64 69.64 74 0.221 92.99 -89.54
8 0.74 76.80 71.80 74 0.221 92.99 -45.17
9 0.55 79.22 74.22 74 0.221 92.99 4.42
10 0.38 81.37 76.37 74 0.221 92.99 48.79
11 0.23 83.28 78.28 74 0.221 92.99 87.93
12 0.13 84.55 79.55 74 0.221 92.99 114.03
13 0.05 85.57 80.57 74 0.221 92.99 134.91
14 0.00 86.20 81.20 74 0.221 92.99 147.96
15 0.00 86.20 81.20 74 0.221 92.99 147.96
16 0.06 85.44 80.44 74 0.221 92.99 132.30
17 0.14 84.42 79.42 74 0.221 92.99 111.42
18 0.24 83.15 78.15 74 0.221 92.99 85.32
19 0.39 81.25 76.25 74 0.221 92.99 46.18
20 0.50 79.85 74.85 74 0.221 92.99 17.47
21 0.59 78.71 73.71 74 0.221 92.99 -6.02
22 0.68 77.56 72.56 74 0.221 92.99 -29.51
23 0.75 76.68 71.68 74 0.221 92.99 -47.78
24 0.82 75.79 70.79 74 0.221 92.99 -66.05

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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» Célculo de la carga de enfriamiento para la pared 4 (NE)

Para hallar las cargas de enfriamiento de la pared 4, se procedio a

realizar los mismos calculos efectuados para la pared 2, siendo los

resultados presentados en la tabla 33.

Tabla 33. Carga de enfriamiento g para la pared interior 4 (NE)

Hora t?:cg::::ne Temperatura T;:; Z‘::‘t:;;a Temperatura Coeficiente . Carga de
Local o del Aire Del Aire Global de Area enfriamiento
Standard Tei:::?aciz ra Exterior (t,) ady(e:cc)ente Interior (t;) transferencia  (ft?) interior (q)
(h) ) (°F) (f;:) (°F) de calor (V) (Btu/h)
1 0.88 75.02 70.02 74 0.221 116.75 -102.59
2 0.92 74.52 69.52 74 0.221 116.75 -115.70
3 0.95 74.14 69.14 74 0.221 116.75 -125.53
4 0.98 73.75 68.75 74 0.221 116.75 -135.36
5 1.00 73.50 68.50 74 0.221 116.75 -141.91
6 0.98 73.75 68.75 74 0.221 116.75 -135.36
7 0.91 74.64 69.64 74 0.221 116.75 -112.42
8 0.74 76.80 71.80 74 0.221 116.75 -56.71
9 0.55 79.22 74.22 74 0.221 116.75 5.55
10 0.38 81.37 76.37 74 0.221 116.75 61.26
11 0.23 83.28 78.28 74 0.221 116.75 110.41
12 0.13 84.55 79.55 74 0.221 116.75 143.18
13 0.05 85.57 80.57 74 0.221 116.75 169.39
14 0.00 86.20 81.20 74 0.221 116.75 185.78
15 0.00 86.20 81.20 74 0.221 116.75 185.78
16 0.06 85.44 80.44 74 0.221 116.75 166.12
17 0.14 84.42 79.42 74 0.221 116.75 139.90
18 0.24 83.15 78.15 74 0.221 116.75 107.13
19 0.39 81.25 76.25 74 0.221 116.75 57.98
20 0.50 79.85 74.85 74 0.221 116.75 21.93
21 0.59 78.71 73.71 74 0.221 116.75 -7.56
22 0.68 77.56 72.56 74 0.221 116.75 -37.05
23 0.75 76.68 71.68 74 0.221 116.75 -59.99
24 0.82 75.79 70.79 74 0.221 116.75 -82.93

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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» Célculo de la carga de enfriamiento para el techo interior (T)

Para hallar las cargas de enfriamiento del techo interior se procedié

a realizar los mismos célculos efectuados para la pared 2, siendo

detallados los resultados en la tabla 34.

Tabla 34. Carga de enfriamiento g para el techo interior (T)

Hora t?:f;:: Temperatura T;:: :t:;aat;;a Temperatura Coeficiente i Carga de
Local . del Aire Del Aire Global de Area enfriamiento
Standard Te‘:;i:?;zra Exterior (t,) ady(at cl:jnte Interior (¢t;) transferencia  (ft?) interior (q)
(h) ) (°F) °F) (°F) de calor (U) (Btu/h)
1 0.88 75.02 70.02 74 0.213 132.41 -112.13
2 0.92 74.52 69.52 74 0.213 132.41 -126.46
3 0.95 74.14 69.14 74 0.213 132.41 -137.20
4 0.98 73.75 68.75 74 0.213 132.41 -147.95
5 1.00 73.50 68.50 74 0.213 132.41 -155.11
6 0.98 73.75 68.75 74 0.213 132.41 -147.95
7 0.91 74.64 69.64 74 0.213 132.41 -122.88
8 0.74 76.80 71.80 74 0.213 132.41 -61.99
9 0.55 79.22 74.22 74 0.213 132.41 6.06
10 0.38 81.37 76.37 74 0.213 132.41 66.95
11 0.23 83.28 78.28 74 0.213 132.41 120.68
12 0.13 84.55 79.55 74 0.213 132.41 156.50
13 0.05 85.57 80.57 74 0.213 132.41 185.15
14 0.00 86.20 81.20 74 0.213 132.41 203.06
15 0.00 86.20 81.20 74 0.213 132.41 203.06
16 0.06 85.44 80.44 74 0.213 132.41 181.57
17 0.14 84.42 79.42 74 0.213 132.41 152.91
18 0.24 83.15 78.15 74 0.213 132.41 117.10
19 0.39 81.25 76.25 74 0.213 132.41 63.37
20 0.50 79.85 74.85 74 0.213 132.41 23.97
21 0.59 78.71 73.71 74 0.213 132.41 -8.26
22 0.68 77.56 72.56 74 0.213 132.41 -40.50
23 0.75 76.68 71.68 74 0.213 132.41 -65.57
24 0.82 75.79 70.79 74 0.213 132.41 -90.64

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Calculo de la carga de enfriamiento por iluminacion

» Célculo de la ganancia de calor por iluminacion (q.;):

Qer =341« W * Fy * Fg eov v e e e e e e e . (4.51)
Donde:
- El horario de atencion sera desde las 8h hasta las 16h, para
estos casos el F,;; = 100%, para las otras horas del dia el F,;; =
0%

F,, = 1 (Se consider6 luz incandescente)

La potencia total por iluminacion (W) se determino considerando el
area del ambiente siendo esta igual a 132.41 ft2, y la densidad de

potencia de iluminacion.

Common Space Types® LPD, W/ft> | Common Space Types® LPD, W/t
Atrium Loading Dock, Interior 047
<40 ft high 0.03/fttotal | Lobby
height In facility for the visually impaired 1.80
>40 ft high 0.40+0.02/f (and not used primarily by staff)®
total height For elevator 0.64
Audience Seating Area In hotel 1.06
In auditorium 0.63 In motion picture theater 0.59
In convention center 0.82 In performing arts theater 2.00
In gymnasium 0.65 All other lobbies 0.90
In motion picture theater 1.14 Locker Room 0.75
In penitentiary 0.28 Lounge/Breakroom
In performing arts theater 243 In health care facility 0.92
In religious building 153 All other lounges/breakrooms 0.73
In sports arena 0.43 Enclosed and <250 i 111
All other audience seating areas 043 Enclosed and >250 ft2 111
Banking Activity Area 1.01 Open plan 0.98
Breakroom (Sez Lounge/Breakroom) FOhce
Classroom/Lecture Hall/Training Room Enclosed 1.11
In penitentiary 1.34 Open plan 0.98

Figura 78. Seleccion de la densidad de potencia de iluminacién, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.5.

La densidad de potencia de iluminacién (LPD) seraigual a 1.1 W/ft?
de acuerdo a la figura 78, teniendo los valores del area y la
densidad de potencia de iluminacion, los cuales se emplean en la

ecuacion 4.52;

W =A%LPD ecoov oo oee e oo (4.52)
W =132.41+ 1.11
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W =147W

Entonces la ganancia de calor por iluminacion para las 15h es:
Qer =341« W x Fyp * Fg oo vve e vee e e (4.53)
Qer1s = 341 % 147 * 100% * 1
Qei1s = 501.27 W

El mismo procedimiento se aplicoé para hallar todas las ganancias
de calor por iluminacion (q,;) para las 24 horas del dia, siendo los

resultados presentados en la tabla 35.

Tabla 35. Ganancia de calor por iluminacién (q.;)

Factor especial de

Hora Local Potencia total de Fa?::r:‘:lnea:is:nde permisividad de G:a'::::‘(:ia (;e
Standard (h) iluminacion (W) Fy (%) iluminacion (btu/cllf)l
(Fa)
1 147.61 0% 1 0
2 147.61 0% 1 0
3 147.61 0% 1 0
4 147.61 0% 1 0
5 147.61 0% 1 0
6 147.61 0% 1 0
7 147.61 0% 1 0
8 147.61 100% 1 501.27
9 147.61 100% 1 501.27
10 147.61 100% 1 501.27
11 147.61 100% 1 501.27
12 147.61 100% 1 501.27
13 147.61 100% 1 501.27
14 147.61 100% 1 501.27
15 147.61 100% 1 501.27
16 147.61 100% 1 501.27
17 147.61 0% 1 0
18 147.61 0% 1 0
19 147.61 0% 1 0
20 147.61 0% 1 0
21 147.61 0% 1 0
22 147.61 0% 1 0
23 147.61 0% 1 0
24 147.61 0% 1 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de
enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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» Célculo de la carga de enfriamiento total por iluminaciéon (Q,;) del

ambiente usando el método RTS:

Para la ganancia de calor por iluminacion (q.;), la fraccion por
conveccién y por radiacion se seleccionaron de acuerdo a la
recomendacion de la norma ASHRAE (2021), los cuales se

aprecian en la figura 79.

Luminaire Category Space Fraction  Radiative Fraction Notes
Recessed fluorescent huminaire 0.64t00.74 0.48 to 0.68 » Use middle values n most situations
without lens * May use higher space fraction, and lower radiative fraction for luminaire
with side-slot refurms
* May use lower values of both fractions for direct/indirect lnuminaire
* May use higher values of both fractions for ducted refums
Recessed fluorescent huminaire 0400030 0.61t00.73 * May adjust values in the same way as for recessed fluorescent luminaire
with lens without lens
Downlight compact fluorescent 0.12t00.24 095to1.0 * Use middle or high values if detailed features are unknown
luminaire » Use low value for space fraction and high value for radiative fraction if there
are large holes in luminaire’s reflector
Downlight meandescent 0.70 to 0.80 095t 1.0 » Use middle values if lamp type is unknown
Iuminaire » Use low value for space fraction if standard lamp (L.e. A-lamp) 1s used
» Use high value for space fraction if reflector lamp (1.e. BR-lamp) 1s used
Non-in-ceiling fluorescent 10 03t 057 » Use lower value for radiative fraction for surface-mounted lummaire
luminaire » Use higher value for radiative fraction for pendant luminaire
Recessed LED troffer partial 049 to 0.64 0.37to 0.47 » Use middle value in most cases.
aperture diffuser * May use higher space fraction for ducted retun configuration and lower
ace fraction for high su[p]:lh' air reigerahu'e
* May use higher radiant value for ducted return configuration and lower value
for large supply airflow rate.
Recessed LED troffer umform 0.44 to 0.66 0.32to0.41 * Use muddle value in most cases.
diffuser * Mayuse higher space fraction for smaller supply airflow rate and lower value
for larger supply airflow rate
* May use higher radiant value for ducted refum configuration and lower value
for larger supply airflow rate
Recessed high-efficacy LED 0.50 051
troffer
Recessed LED downlight 04010 0.56 0.15t00.18 * Use middle value in most cases.
* May use higher space fraction value for high supply air temperature and
lower value for smaller air flowrate.
* May use higher radiant value for dimming control and lower value for large
supply air flowrate.
Recessed LED retrofit kit 2x4 041t00.53 0.31to 0.42 + Use middle value in most cases
» May use higher space fraction value for large supply air flowrate and lower
value for ducted retum confizuration.
* May use higher radiant value for ducted return configuration and lower value
for larger supply airflow rate
Recessed LED color tuning 053 to 0.56 040t 0.42 Use middle value n most cases,
fixture
High-bay LED fixture 10 042t00.51 Use middle value in most cases.
Linear pendant LED fixture 1o 0.35 to 0.60 Use middle value in most cases,

Figura 79. Seleccion del factor por radiacidon para la luminaria, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.6.

De donde: r = 0.67 ; por lo que F, = 0.33

El calculo de la carga de enfriamiento por conveccion se realizd
mediante las ecuaciones 4.54, 4.55 y 4.56:
Qco = et * Fo v v e e (4.54)
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Donde:

Qco = et * Fo v v vev e (4.56)

Qc15 = Ger1s * Fe
Q15 =501.27 * 0.33

Btu

Qeas = 16542 ——

El calculo de la carga de enfriamiento por radiacion, se realizo

mediante la ecuacion 4.57:

Qro=Co*qrog+Ci*qrog_1+Cy*qrg_p+ -+ Co3*qrg_23...(4.57)

El calculo de ganancia de calor por radiacion, se realiz6 mediante

la ecuacion 4.58:

QGro=qo * Fr oo v e s i (4. 58)

Qr1s = G5 * F;
Gr1s = 501.27 * 0.67

Btu
dri1s = 335.85 T

Para seleccionar los factores de tiempo de radiacion RTS no solar,

se baso en las figuras 80 y 81.

Construction Class Exterior Wall RooffCeiling Partitions Floor Furnishings
Light Steel siding, 2 in. insulation, 4 in. LW conerete, ceiling  3/4 in. gyp.. air space, Acoustic tile, ceilingair  11in. wood @ 50%
air space, 3/4 in, gyp. air space. acoustic tile 3/4 in. gyp. space. 4 in. LW conerete  of floor area
Medum 41 tace brick, 2mn. msulation, 4 1. HW conerete, cetling  3/4 1. gyp.. air space, Acoustic tile, cetlingar -~ 1 1n. wood @ 50% |
:?11 space. .?34 in. I!Vp. :?11' space. acoustic ‘rqe. 34 in. gyp. . space: 4 %n‘ I-N\/\con&re‘re clJfﬂoor area
Heavy 41n. face brick, 8 in. HW 8 in. HW concrete, ceiling  3/4 . gyp., 8in. HW  Acoustic tile, ceiling air 1 1in. wood @ 50%
concrete air space, air space, acoustic tile concrete block, space, § in. HW concrete  of floor area
2 in. insulation, 3/4 in. gyp. 3/4 0. gyp.

Figura 80. Seleccién del tipo de construccion, tomado de la norma “ASHRAE
Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.40.
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Interior Zones
Light Medium Heavy Light ~ Medium  Heavy
v, With Carpet ~ No Carpet  With Carpet I No Carpet |  With Carpet ~ No Carpet : g ‘% s ‘g ‘g_ - ‘% ‘%
Glass  10% 50% 90% 10% 30% 90% 10% 30% 90%]10% [0% 90% 10% 350% 90% 10% 30% %% =& 7 G 2G5 7 G252 G
Hour Radiant Time Factor, %
0 47 50 53 41 43 46 40 49 2| |33 B M ¥ 42 2 25 2 46 40 46 3 33 2
1 19 18 17 20 19 19 18 17 1l6f 17Q16 15 9 9 9 10 9 9 19 20 18 17 9 9
2 nm 1w 9 2 w1 1m0 9 gfupto w0 6 6 5 6 6 6 11 121011 6 6
3 6 6 5 & 7 7 6 5 50 87 7 4 4 4 5 5 5 6 & 6 8§ 5 5
4 4 4 3 5 5 5 4 3 365 5 4 4 4 5 5 4 4 5 3 6 45
5 303 02 43 03 2 02 1404 4 4 3 3 4 4 4 3 4 2 4 4 4
6 2 2 2 3 3 2 2 2 2 413 3 03 0303 4 4 4 2 3 2 4 3 4
7 2 112 2 2 1 L 1) 303 3 3 3 3 4 4 4 2 2 1 3 3 4
§ P rrr 1 1rr 1322 33 3 4 33 1 1 1 3 3 4
9 ! r 11 11 iyz2y2 2 3 3 17 3 3 3 1 1 1 2 33
10 ! r v 111t 11 12222 32 23 33 1 1 1 2 33
1 ! r 1 rrrr 11 iyzzy2 2 22 17 3 3 3 1 1 1 2 23
12 ! vt 1 rrpyprrr 2223 33 1 1 1 1 23
13 1 r 0o 10 1 1 p1yrr 2223 3 2 1 1 1 1 23
14 o0 10 ¢ o 1 v ppyrr222 3 22 1 01 1 23
15 o0 10 0 o 1 nppypr 1vr2 222 2171 001 1 23
16 o0 0 0 0 0o ¢ o npyr r 222222 001 1 23
17 o0 0 0 0 o ¢ ¢ nppryprvr v 2222 217 001 1 2 12
18 o0 0 0 0 0o ¢ o np1yr 2212 22 001 1 2 2
19 o0 o0 0 o0 0 O ¢ O0OoOyrvr 1r 22 12 217 001 0 2 12
20 o0 0 0 0 0 0 0 O0oOoOyr 1 2112 22 0000 2 2
21 o0 0 0 0 0O O O O0OQoOytr 1r 2112 22 000 0 2 2
2 o0 0 0 0 0 0 0 O0oOoOyr o 1 1 1222 00001 2
3 o0 0 0 o0 0 O O OQOYyO O I I 1 2 2 1 0 0 0 0 I 2
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1000 100 100 100 100 100 100

Figura 81. Seleccion de los factores de tiempo solar, tomado de la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.39.

Para los calculos se considerd un tipo de construccion “media”

dado que la edificacién esta hecha de ladrillos, asi mismo el

ambiente no se encuentra alfombrado y la construccion esta

compuesta de un 10% en ventanas, por lo tanto, los valores de los

factores de tiempo de radiacion RTS no solar se reemplazaron en

la ecuacién 4.57:

Qr1s =To*Qras T 11 * Qraa 12 * Qraz + o+ To3 % Qr 16

Btu

Qras = 282.11 ——

El mismo procedimiento se realizo para hallar la carga de enfriamiento

para la iluminacion por conveccion (Q. ) y radiacion (Q,¢) de las 24

horas del dia, siendo los resultados presentados en la tabla 36.
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Tabla 36. Carga de enfriamiento para la iluminacién por conveccion

y por radiacion

Hora Local Carga d.e en'friar.n’iento Ga.nanc.ia dfe’calor de F.actor del enfri::ig;?:para
Standard parala |.IE|m|naC|on p(zr |.Iurt1’|nacmn por tlt-?mf)’o de b Tl 60
() convecm(cl);::/Q[Sg) -33% radlacu:;t(:l;/TIL‘S)) -67% {;il:;llta):l I(gls)) radiacién (Qy.o)
(Btu/h)
1 0 0 31% 0
2 0 0 17% 0
3 0 0 11% 0
4 0 0 8% 0
5 0 0 6% 0
6 0 0 4% 0
7 0 0 4% 0
8 165.42 335.85 3% 114.19
9 165.42 335.85 3% 167.93
10 165.42 335.85 2% 201.51
11 165.42 335.85 2% 225.02
12 165.42 335.85 2% 245.17
13 165.42 335.85 1% 258.61
14 165.42 335.85 1% 272.04
15 165.42 335.85 1% 282.11
16 165.42 335.85 1% 292.19
17 0 0 1% 0
18 0 0 1% 0
19 0 0 1% 0
20 0 0 0% 0
21 0 0 0% 0
22 0 0 0% 0
23 0 0 0% 0
24 0 0 0% 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

El célculo de la carga de enfriamiento total por iluminacion (Q,;) a
las 15h, se realizé mediante la ecuacion 4.59:

Qel,15 = QC,lS + QT,lS (4 59)
Qo115 = 165.42 + 282.11
Btu

Qel,15 = 44753 T
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El mismo procedimiento se replicé para hallar la ganancia de calor
total por iluminacion (Q.;) de las 24 horas del dia, siendo los

resultados presentados en la tabla 37.

Tabla 37. Ganancia de calor total por iluminacion (Q,;)

Carga de enfriamiento  Carga de enfriamiento  Carga de enfriamiento

Hora Local para la iluminacién por para la iluminacion total por iluminacion
Standard (h) conveccion (Q ) — 33% por radiacion (Q;. ) (Qe1)

(Btu/h) (Btu/h) (Btu/h)

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 165.42 114.19 279.61

9 165.42 167.93 333.34

10 165.42 201.51 366.93

11 165.42 225.02 390.44

12 165.42 245.17 410.59

13 165.42 258.61 424.02

14 165.42 272.04 437.46

15 165.42 282.11 447.53

16 165.42 292.19 457.61

17 0 0 0

18 0 0 0

19 0 0 0

20 0 0 0

21 0 0 0

22 0 0 0

23 0 0 0

24 0 0 0

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de

enfriamiento de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Calculo de la ganancia de calor debido a las personas

e eee e (4.60)
e (4.61)

Qs = Qsper * N ve v s s
qr = Qrper * N o v

Las ganancias de calor sensible (g; ) Y latente (q;,.r) por persona

se obtuvieron de la figura 82.

Total Heat, Btu/h Sensible Latent

Adult Adjusted, Heat, Heat,
Degree of Activity Location Male MF? Btu’h Btu/h
Seated a theater Theater 390 350 245 103
Seated. very light work Offices. hotels, apartments 450 400 245 155 |
Moderately active office work Offices, hotels, apartments 475 450 250 200
Standing, light work; walking Department store; retail store 550 450 250 200
Walking, standing Drug store, bank 550 500 250 250
Sedentary work Restaurant® 490 550 275 275
Light bench work Factory 800 750 275 475
Moderate dancing Dance hall 900 850 305 545
Walking 3 mph: light machine work Factory 1000 1000 375 625
Bowling? Bowling alley 1500 1450 580 870
Heavy work Factory 1500 1450 580 870
Heavy machine work; lifting Factory 1600 1600 635 965
Athletics Gymnasium 2000 1800 710 1090

Figura 82. Seleccion de las ganancias de calor por persona, tomado de la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.4.

Qsper = 245 % » Quper = 155 B—:lu y la cantidad de

De donde:

personas dentro del ambiente de ADMISION son de 4 personas,
reemplazando los dados en las ecuaciones 4.60 y 4.61.

Btu
qs=245*4=980 T
Btu

=1 4 =620 —

Célculo de la ganancia de calor debido a motores eléctricos

P

174



El area de ADMISION no cuenta con motores instalados dentro del
ambiente, siendo P = 0 W, entonces la ganancia de calor debido a

motores eléctricos sera igual a 0.

e Célculo de laganancia de calor por aparatos de cocina
» Ganancia de calor sensible:

As = Qimputs * Fu * FR e v e v e i (4..63)
» Ganancia de calor latente:

Q1 = Qimputg * Fu * FR e e v s s (4. 64)

El area de ADMISION no cuenta con aparatos de cocina dentro del
ambiente, por lo tanto, no hubo ganancia de calor, en conclusion,
las ganancias de calor sensible y de calor latente generados por

los aparatos de cocina sera igual a 0.

Btu
=0T
Btu
W=

e Célculo delas ganancias de calor por computadoras, impresoras,
entre otros equipos de oficina

Geq = 341 * pico * Neg eve veever ven wve vwver v w0 (4. 65)

El area de ADMISION cuenta con los siguientes equipos de oficina: 1
computadora 3.6 GHz, 16 GB RAM, 1 monitor de 21.5 pulg LED
pantalla plana y 1 impresora multifuncion de 30 ppm, por lo tanto, las
ganancias maximas de calor las obtenemos de las figuras 83, 84 y 85.
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Name- Peak
plate Heat
Power,® Gain,>d
Description W W
Manufacturer 1
3.0 GHz processor, 4 GB RAM, n=1 NA 83
3.3 GHz processor, 8 GBRAM,. n=8 NA 50
3.5 GHz processor, § GB RAM. n=2 NA 42
[3:6 GHz processor. 16 GB RAM. n=2 NA 66 ]
3.3 GHz processor, 16 GB RAM, n=2 NA 52
4.0 GHz processor, 16 GB RAM, n=1 NA 83
3.3 GHz processor, s GB RAM. n=1 NA 84
3.7 GHz processor, 32 GBRAM. n=1 750 116
NA 102
3.5 GHz processor, 16 GB RAM, n =3¢ 550 144
NA 93
Manufacturer 2
3.6 GHz processor, 32 GB RAM, n=8 NA 80
3.6 GHz processor, 16 GBRAM, n=1 NA 78
3.4 GHz processor, 32 GBRAM. n=1 NA 72
3.4 GHz processor, 24 GBRAM,. n=1 NA 86
3.50 GHz processor, 4 GB RAM,. n=1 NA 26
3.3 GHz processor, s GBRAM. n=1 NA 78
3.20 GHz processor, 8 GBRAM. n=1 NA 61
3.20 GHz processor, 4 GB RAM. n=1 NA 44
2.93 GHz processor, 16 GBRAM, n=1 NA 151
2.67 GHz processor, 8 GBRAM. n=1 NA 137

Figura 83. Seleccién de la ganancia pico de calor de la computadora, tomado de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.12.

Name- Peak
plate Heat
Power, Gain™¢
Description® W W
Manufacturer 1
1397 mm LED flat screen, n = 1 (excluded from 240 50
average because atypical size) -
686 mm LED flat screen. n =12 40 26
546 mm LED flat screen, n =2 29 25 I
Vamufacturer 2
1270 mm 3D LED f{lat sereen, n =1 (excluded from 94 49
average because atypical size)
Manufacturer 3
864 mm LCD curved sereen, n = 1 (excluded from 130 48
average because atypical size and curved)
584 mm LED flat screen, n =3 50 17
584 mm LED flat screen. n=1 38 21
584 mm LED flat screen. n=1 38 14
Manufacturer 4
610 mm LED flat screen. n=1 42 25
Manufacturer 5
600 mm LED flat screen, n=1 26 17
546 mm LED flat screen, n=1 29 22
Manufacturer 6
546 mm LED flat screen, n=1 28 24

Figura 84. Seleccién de la ganancia pico de calor del monitor, tomado de la norma
“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.13.
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Max.

Printing

Speed, Name-
Pages plate

Peak
Heat

Equipment Description

per Power, Gain,?

Multifunction Large, multiuser, office type
printer
(copy. prnt,
scam)

Average 15-min peak power consumption
(range)
Multmser, medium-office type

Minute W W
40 1010 540 (Idle
29 W)
30 1300 303 (dle
116 W)
ik 1500 4535 (1dle
28'W)

425 (303-540)
35 900 732 (Idle

(range)

I8 W)
Desktop, small-office type 25 470 56 (Idle
3IwW)
Monochrome Desktop, medmum-office type 55 1000 222
printer 45 680 61
Average 15-min peak power consumption

142 (61-222)

Figura 85. Seleccion de la ganancia pico de calor de laimpresora, tomado de la norma

“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.13.

De acuerdo a la selecciéon realizada, se elaboré un resumen de los

calculos, plasmados en la tabla 38.

Tabla 38. Ganancias de calor de los equipos de oficina

Ganancia Ganancia de calor por
Cantidad
It Tipo de Equipo de escritorio de Calor equipos de escritorio (q.q)
Und.
pico (W) (Btu/h)
1 Computadora 3.6 GHz procesador, 16GB RAM, n=2 66 1 225.06
2 Monitor 21.5in (546 mm) LED pantalla plana, n=2 25 1 85.25
3 Impresora Multifuncién 30 ppm 116 1 395.56
TOTAL 705.87

Fuente: Elaborado en base al método de calculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021

Btu

Qeq = 705.87 —

h

Ganancia de calor por infiltracién de aire

Las condiciones maximas de enfriamiento en

los espacios

acondicionados se mantendran en presion positiva, por lo tanto, no

habra ganancia de calor por infiltracion.
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Qing = 0

Btu

h

En base a todos los calculos realizados para determinar la carga de

enfriamiento, se elaboré la tabla 39 que nos permite determinar la hora de

mayor ganancia de calor del area ADMISION.

Tabla 39. Hora de mayor ganancia de calor para el area de ADMISION

::::r:l PARED1 VENTANA1 PARED2 PARED3 PARED4 TOTAL
Standard TECHO ILUM. PERSONAS EQUIPOS (Btu/h)

(h) SO SO SE NE NO

1 194.50 25535 -102.59 -81.71 -102.59 -112.13 0 0 0 50.83

2 160.55 213.73  -115.70 -92.15 -115.70 -126.46 0 0 0 -75.73

3 131.63 183.83  -125.53 -99.98 -125.53 -137.20 0 0 0 -172.78
4 107.31 156.39  -135.36 -107.81 -135.36 -147.95 0 0 0 -262.78
5 86.64 133.05 -141.91 -113.03 -141.91 -155.11 0 0 0 -332.29
6 69.09 133.83  -135.36 -107.81 -135.36 -147.95 0 0 0 -323.55
7 55.34 230.80 -112.42 -89.54 -112.42 -122.88 0 0 0 -151.12
8 48.77 381.84 -56.71 -45.17 -56.71 -61.99 280.77 1600.00 706 2796.67
9 53.73 533.64 5.55 4.42 5.55 6.06 334.73 1600.00 706 3249.55
10 71.51 663.81 61.26  48.79 61.26 66.95 368.45 1600.00 706 3647.90
11 99.64 763.73 110.41 87.93 110.41 120.68 392.06 1600.00 706 3990.73
12 134.23 840.22 143.18 114.03 143.18 156.50 412.30 1600.00 706 4249.50
13 171.33 846.23 169.39 13491 169.39 185.15 425.79 1600.00 706 4408.06
14 208.34 1111.05 185.78 14796 185.78 203.06 439.28 1600.00 706 4787.11
15 257.16  1398.75 185.78 14796 185.78 203.06 449.39 1600.00 706 5133.75
16 32536 1627.53 166.12 13230 166.12 181.57 459.51 1600.00 706 5364.38
17 399.00 1666.15 139.90 111.42 13990 15291 0.00 0 0 2609.29
18 45935 132122 107.13 8532 107.13 117.10 0.00 0 0 2197.26
19 483.37 804.11 5798 46.18 57.98 63.37 0.00 0 0 1512.98
20 457.34 619.89 21.93 17.47 21.93 23.97 0.00 0 0 1162.54
21 399.57 508.06 -7.56 -6.02 -7.56 -8.26 0.00 0 0 878.22
22 337.73 42591 -37.05 -29.51 -37.05 -40.50 0.00 0 0 619.53
23 282.19 361.59 -59.99 -47.78 -59.99 -65.57 0.00 0 0 410.44
24 234.64 305.82 -82.93 -66.05 -82.93 -90.64 0.00 0 0 217.90

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento

de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Se determind, que la hora de mayor ganancia de calor para el area de
ADMISION se presenta a las 16 horas (4:00 pm). segin las orientaciones
de sus paredes, ventanas, el techo y sus fuentes internas.
Tomando como fin de calculo las 16 horas, se determind los valores de la
temperatura de bulbo seco y de bulbo humedo del aire exterior, mediante
las ecuaciones 4.66 y 4.67:

tpg = DB — f * MCDBR ... cc. . cee e evv e evr e vun . (4. 66)

tws =WB — f * MCWBR .. coveev e oee e eve e (4.67)

Siendo el valor del rango de fraccion diaria para las 16h determinado de

la figura 86.
Time, h Fraction Time, h  Fraction Time,h  Fraction
1 0.88 9 0.55 17 0.14
2 0.92 10 0.38 18 0.24
3 0.95 11 0.23 19 0.39
4 0.98 12 0.13 20 0.50
5 1.00 13 0.05 21 0.59
6 0.98 14 0.00 22 0.68
7 0.91 15 0.00 23 0.75
8 0.74 16 0.06 24 0.82

Figura 86. Seleccidn del rango de fraccion diaria de temperatura (f) Tomado de la norma

“ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 14.13.

tpgie = DB — f * MCDBR = 86.20 — 0.06 * 12.7 = 85.44 °F

twpi6 = WB — f * MCWBR = 76.20 — 0.06 * 4.9 = 75.91 °F

El resumen de los célculos de las cargas de enfriamiento para la hora de mayor

aportacion de calor, para el area de ADMISION, se plasmaron en la tabla 40.
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Tabla 40. Reporte resumen de todas las cargas de enfriamiento del area de

ADMISION - PISO 1

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacion / N°/ Nombre:

ADMISION - Piso 1

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 3.93m INTERIOR
Ancho: 3.13m Area: 12.30 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.75m Volumen: 33.83 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16h HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
seco
Temp. Bulbo 5 g9 of 8h 16h
himedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 4 245.00 980.00 620.00
w W/m?2
lluminacion: 147.61 12 459.51 0.00
Motores Eléctricos: 0.00 0.00
Equipos de Cocina: 0.00 0.00
Equipos de Oficina: 705.87 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.241 7.09 45.90 325.36 0.00
Pared 2 SE 0.221 10.81 15.37 166.12 0.00
Pared 3 NE 0.221 8.61 15.37 132.30 0.00
Pared 4 NO 0.221 10.81 15.37 166.12 0.00
Techo - 0.213 12.30 14.76 181.57 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft>-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.040 1.52 1062.62 1627.53 0.00
INFILTRACION
'.:lujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 4744.38 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 620 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 5364.38 Btu/h
CARGA TOTAL 0.45 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

De igual manera, este procedimiento de calculo de la carga de enfriamiento se

aplico para el resto de oficinas, siendo presentados en las tablas del 41 al 60.
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Tabla 41. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
SERVICIO SOCIAL - PISO 1

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: SERVICIO SOCIAL - Piso 1

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 4.45m Largo: INTERIOR
Ancho: 29m Area: 12.91 m2 Ancho: Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.75m Volumen: 35.49 m3 Altura: Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16h HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulbo POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
p-BU 85.44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N° de
Personas Btu/h.persona
Personas: 4 245.00 980.00 620.00
W W/m2
lluminacioén: 154.86 12 482.08 0.00
Motores Eléctricos: 0.00 0.00
Equipos de Cocina: 0.00 0.00
Equipos de Oficina: 1411.74 0.00
CARGAS EXTERNAS

Superficie  Orientacion U (Btu/h-ft>-°F) Area (m?) Btu/h.m?

Pared 1 SO 0.241 7.32 45.90 336.20 0.00
Pared 2 SE 0.221 7.98 15.31 122.14 0.00
Pared 3 NE 0.345 8.28 23.91 197.92 0.00
Pared 4 NO 0.241 7.98 51.57 411.28 0.00
Techo - 0.213 12.91 14.76 190.48 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?

Ventana 1 SO 1.040 4.91 1071.17 5262.87 0.00
Ventana 3A NE 1.040 3.54 72.07 254.98 0.00
Ventana 3B NE 1.040 0.42 72.07 30.36 0.00

INFILTRACION
Flujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)

0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 9680.04 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 620 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 10300.04 Btu/h
CARGA TOTAL 0.86 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 42. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
TALLER DE PRESOTERAPIA - PISO 1

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacion / N° / Nombre: TALLER DE PRESOTERAPIA - Piso 1

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 558 m INTERIOR
Ancho: 477 m Area: 26.62 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
. . Humedad
Altura: 275m Volumen: 73.20 m3 Relativa: 50 %HR
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
T Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
emp.Bulbo oo o0 op Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
seco
Temp. Bulbo 76 55 of 8h 16 h
humedo
CARGAS INTERNAS
N° de
Personas Btu/h.persona
Personas: 9 245.00 2205.00 1395.00
W W/m2
lluminacioén: 319.40 12 972.39 0.00
Motores Eléctricos: - - 12394.48 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m2) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.221 13.91 17.13 238.16 0.00
Pared 2 SE 0.221 13.12 17.13 224.67 0.00
Pared 3 NE 0.221 10.27 17.13 175.92 0.00
Pared 4 NO 0.241 13.12 43.23 567.05 0.00
Techo - 0.213 26.62 16.51 439.37 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 1.44 80.60 116.06 0.00
Ventana 3 NE 1.04 5.07 5.07 408.96 0.00
INFILTRACION
Flujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 18052.38 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 1395.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 19447.38 Btu/h
CARGA TOTAL 1.62 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 43. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
HALL DE INGRESO - PISO 1

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Perd, Lima
Rev. 0

Habitacion / N°/ Nombre:

HALL DE INGRESO - Piso 1

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR
Ancho: - Area: 54.74 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.75m Volumen: 150.54 m3 Hume_daq 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temp. Bulbo — _ POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
seco 86.20 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Ter’:‘upras d“(')bo 76.20 °F 8h 16 h
CARGAS INTERNAS
Pe’\rj;(;jr?as Btu/h.persona
Personas: 9 245.00 2205.00 1395.00
W W/m2
lluminacion: 319.40 12 972.39 0.00
Motores Eléctricos: - - 12394.48 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.241 4.87 36.28 176.60 0.00
Pared 2 SE 0.221 7.98 17.13 136.59 0.00
Pared 3 SO 0.221 4.59 17.13 78.66 0.00
Pared 4 SE 0.221 16.69 17.13 285.90 0.00
Pared 5 NE 0.221 1.71 17.13 29.20 0.00
Pared 6 SE 0.221 11.71 17.13 200.57 0.00
Pared 7 NE 0.241 4.63 53.29 246.73 0.00
Pared 8 NO 0.221 18.95 17.13 324.52 0.00
Pared 9 NE 0.221 14.10 17.13 241.46 0.00
Pared 10 NO 0.241 13.01 43.23 562.29 0.00
Pared 11 SO 0.345 7.87 26.74 210.31 0.00
Techo - 0.213 54.74 16.51 903.62 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 6 SE 1.04 0.75 80.60 60.23 0.00
Ventana 7 NE 1.04 0.38 649.70 243.64 0.00
Ventana 9 NE 1.04 1.44 80.60 116.06 0.00
Ventana 11A NO 1.04 3.54 80.60 285.16 0.00
Ventana 11B NO 1.04 0.42 80.60 33.95 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 9781.21 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 1860.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 11641.21 Btu/h
CARGA TOTAL 0.97 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 44. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
CONSULTORIO PSICOLOGIA — PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacion / N° / Nombre: CONSULTORIO PSICOLOGIA - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR
Ancho: - Area: 17.72 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.55m Volumen: 45.19 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 g1 op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 3 245.00 735.00 465.00
W W/m2
lluminacién: 212.64 12 661.95 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft>-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.241 8.54 45.90 391.96 0.00
Pared 2 SE 0.221 15.38 15.31 235.49 0.00
Pared 3 NE 0.221 3.47 15.31 53.11 0.00
Pared 4 NO 0.345 7.40 23.91 176.80 0.00
Pared 5 NE 0.345 7.18 23.91 171.69 0.00
Pared 6 NO 0.241 8.13 52.85 429.91 0.00
Techo - 0.245 17.72 14.76 261.56 0.00
Piso - 0.213 17.72 16.98 300.85 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 2.81 1071.17 3008.27 0.00
Ventana 5 NE 1.04 1.28 72.07 92.60 0.00
INFILTRACION
Flujo de
aire (cfm) Btu/h.cfm
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 6829.49 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 465.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 7294.49 Btu/h
CARGA TOTAL 0.61 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 45. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
CONSULTORIO REHABILITACION - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacion / N° / Nombre: CONSULTORIO REHABILITACION - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR
Ancho: - Area: 12.69 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.55m Volumen: 32.36 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
emp. Bubo - gs5.44°F Inicio Fin (Bturh) (Btuh)
Seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 3 245.00 735.00 465.00
W W/m2
lluminacién: 152.27 12 474.00 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.241 5.00 45.90 229.72 0.00
Pared 2 SE 0.221 10.40 15.31 159.34 0.00
Pared 3 NE 0.221 7.93 15.31 121.45 0.00
Pared 4 NO 0.221 10.40 15.31 159.34 0.00
Techo - 0.245 12.69 14.76 187.29 0.00
Piso - 0.213 12.69 16.98 215.43 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 2.93 1112.57 3255.39 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 5847.27 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 465.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 6312.27 Btu/h
CARGA TOTAL 0.53 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 46. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
TERAPIA OCUPACIONAL - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N° / Nombre: TERAPIA OCUPACIONAL - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: . INTERIOR
Ancho: - Area: 20.59 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.55m Volumen: 52.51 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 6 245.00 1470.00 930.00
W W/m2
lluminacién: 247.10 12 769.23 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.241 7.09 45.90 325.24 0.00
Pared 2 SE 0.241 13.46 48.52 653.34 0.00
Pared 3 NE 0.221 9.95 15.31 152.31 0.00
Pared 4 NO 0.221 13.46 15.31 206.20 0.00
Techo - 0.245 20.59 14.76 303.95 0.00
Piso - 0.213 20.59 16.98 349.61 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 2.86 1112.57 3181.41 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 7721.59 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 930.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 8651.59 Btu/h
CARGA TOTAL 0.72 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 47. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

CONSULTORIO - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: CONSULTORIO - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 3.3m INTERIOR
Ancho: 29m Area: 9.57 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.55m Volumen: 24.40 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g6 20 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 76 55 op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 3 245.00 735.00 465.00
W W/m2
lluminacién: 114.84 12 349.62 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.345 7.13 26.74 190.64 0.00
Pared 2 SE 0.345 7.40 26.74 197.72 0.00
Pared 3 NE 0.221 8.42 17.13 144.13 0.00
Pared 4 NO 0.241 7.40 43.23 319.67 0.00
Techo - 0.213 9.57 10.76 103.01 0.00
Piso - 0.245 9.57 18.99 181.71 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 1.28 80.60 103.55 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 2635.38 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 465.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 3100.38 Btu/h
CARGA TOTAL 0.26 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 48. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

TERAPIA FISICA - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: TERAPIA FISICA - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR
Ancho: - Area: 29.62 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.55m Volumen: 75.53 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 14 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
emp. BUBO g6 20 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 74 55 o 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 5 245.00 1225.00 775.00
W W/m2
lluminacién: 355.44 12 1057.76 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft>-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.221 11.73 17.13 200.91 0.00
Pared 2 SE 0.221 11.96 17.13 204.84 0.00
Pared 3 NE 0.221 11.73 3.72 43.68 0.00
Pared 4 SE 0.221 5.79 17.13 99.14 0.00
Pared 5 NE 0.322 2.55 192.91 491.93 0.00
Pared 6 NO 0.241 17.60 5.63 99.14 0.00
Techo - 0.213 29.62 16.51 488.95 0.00
Piso - 0.245 29.62 18.99 562.41 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 5 NE 1.04 211 905.27 1914.29 0.00
INFILTRACION
Flujo de
aire (cfm) Btu/h.cfm
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 6698.35 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 775.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 7473.35 Btu/h
CARGA TOTAL 0.62 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 49. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

HALL DE ESPERA - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: HALL DE ESPERA - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: . INTERIOR
Ancho: - Area: 30.79 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 255 m Volumen: 78.52 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
emp. Bubo - g6.20 °F Inicio Fin (Bturh) (Btuh)
Seco
Temp. Bulbo 76 55 op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 6 245.00 1470.00 930.00
W W/m2
lluminacién: 369.53 12 1125.01 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.221 11.35 17.13 194.35 0.00
Pared 2 SE 0.221 17.65 17.13 302.23 0.00
Pared 3 NE 0.221 11.35 17.13 194.35 0.00
Pared 4 NO 0.221 17.65 17.13 302.23 0.00
Techo - 0.213 30.79 16.51 508.33 0.00
Piso - 0.245 30.79 18.99 584.70 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 4681.22 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 930.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 5611.22 Btu/h
CARGA TOTAL 0.47 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 50. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
TERAPIA OCUPACIONAL 1 - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N° / Nombre: TERAPIA OCUPACIONAL 1 - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 543 m INTERIOR

Ancho: 452 m Area: 24.54 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)

Altura: 2.55m Volumen: 62.59 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:

HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR

MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 13 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g5 57 oF Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
seco
Temp. Bulbo 75 o o 8h 16 h
himedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 6 250.00 1500.00 1200.00
w W/m?2
lluminacion: 294.52 12 156.46 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 310.31 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.221 13.85 15.62 216.24 0.00
Pared 2 SE 0.221 11.53 15.62 180.00 0.00
Pared 3 NE 0.322 10.16 65.69 667.49 0.00
Pared 4 NO 0.221 10.89 15.62 170.07 0.00
Techo - 0.213 24.54 15.05 369.42 0.00
Piso - 0.245 24.54 17.31 424.92 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 3 NE 1.04 3.69 965.85 3559.15 0.00
Ventana 4 NO 1.04 0.64 73.49 46.74 0.00
INFILTRACION
'.:lujo o Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 7600.80 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 1200.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 8800.80 Btu/h
CARGA TOTAL 0.73 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el calculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 51. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

COMEDOR - PISO 2

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: COMEDOR - Piso 2

CONDICIONES DE DISENO

Largo: . INTERIOR
Ancho: - Area: 36.83 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.55m Volumen: 93.92 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 8 275.00 2200.00 2200.00
W W/m2
lluminacién: 441.96 12 1375.82 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 281.38 10.71
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft>-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.393 12.14 74.94 909.59 0.00
Pared 2 SE 0.393 22.67 79.22 1795.85 0.00
Pared 3 NE 0.393 8.80 86.28 759.05 0.00
Pared 4 NO 0.393 9.07 84.19 764.01 0.00
Pared 5 NE 0.393 2.93 86.28 253.10 0.00
Pared 6 NO 0.393 6.07 84.19 510.91 0.00
Techo - 0.213 36.83 14.76 543.63 0.00
Piso - 0.245 36.83 16.98 625.30 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 4 NO 1.04 1.61 993.52 1599.46 0.00
Ventana 5 NE 1.04 0.41 560.98 228.32 0.00
Ventana 6 NO 1.04 5.92 993.52 5878.23 0.00
INFILTRACION
'.:lujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 17724.65 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 2210.71 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 19935.36 Btu/h
CARGA TOTAL 1.66 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 52. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

ADMINISTRACION - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacion / N° / Nombre: ADMINISTRACION - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 418 m INTERIOR
Ancho: 272m Area: 11.37 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.7m Volumen: 30.70 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 3 245.00 735.00 465.00
W W/m2
lluminacién: 136.44 12 424,72 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 705.87 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.406 7.89 77.42 610.51 0.00
Pared 2 SE 0.345 7.34 23.91 175.58 0.00
Pared 3 NE 0.345 8.40 23.91 200.92 0.00
Pared 4 NO 0.406 7.34 86.98 638.76 0.00
Techo - 0.166 11.37 81.85 930.58 0.00
Piso - 0.245 11.37 16.98 193.03 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 3.40 1071.17 3641.97 0.00
Ventana 3 NE 1.04 2.88 72.07 207.71 0.00
INFILTRACION
'.:lujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 8464.65 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 465.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 8929.65 Btu/h
CARGA TOTAL 0.74 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 53. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
GERENCIA - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jests Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: GERENCIA - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR
Ancho: - Area: 14.48 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 27m Volumen: 39.10 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 3 245.00 735.00 465.00
W W/m2
lluminacién: 173.76 12 540.91 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 705.87 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.406 5.03 77.42 389.05 0.00
Pared 2 SE 0.345 3.62 23.91 86.50 0.00
Pared 3 SO 0.345 4.21 23.91 100.70 0.00
Pared 4 SE 0.345 5.37 23.91 128.46 0.00
Pared 5 NE 0.345 13.55 23.91 324.05 0.00
Pared 6 NO 0.345 4.13 23.91 98.76 0.00
Pared 7 NO 0.406 4.86 86.98 422.71 0.00
Techo - 0.166 14.48 81.85 1185.16 0.00
Piso - 0.245 14.48 16.98 245.84 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 4.10 1071.17 4392.43 0.00
INFILTRACION
Flujo de
aire (cfm) Btu/h.cfm
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 9355.44 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 465.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 9820.44 Btu/h
CARGA TOTAL 0.82 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 54. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
SALA DE REUNIONES - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N° / Nombre: SALA DE REUNIONES - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 6.3 m INTERIOR
Ancho: 39m Area: 24.57 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.7m Volumen: 66.34 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 8 245.00 1960.00 1240.00
W W/m2
lluminacion: 294.84 12 917.83 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.406 6.43 77.42 497.74 0.00
Pared 2 SE 0.406 17.01 81.84 1392.08 0.00
Pared 3 NE 0.345 10.53 23.91 251.75 0.00
Pared 4 NO 0.345 17.01 23.91 406.67 0.00
Techo - 0.166 24.57 81.85 2011.00 0.00
Piso - 0.245 24.57 16.98 417.15 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 4.10 1071.17 4392.43 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 12246.67 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 1240.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 13486.67 Btu/h
CARGA TOTAL 1.12 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 55. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
RECAUDACION DE FONDOS - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacion / N° / Nombre: RECAUDACION DE FONDOS - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR

Ancho: - Area: 42.61 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)

Altura: 27m Volumen: 115.05 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:

HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR

MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g6 20 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 76 55 op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 10 245.00 2450.00 1550.00
W W/m2
lluminacién: 511.32 12 1556.69 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 3498.66 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.345 8.40 26.74 224.70 0.00
Pared 2 SE 0.345 3.32 26.74 88.80 0.00
Pared 3 SO 0.345 3.83 26.74 102.51 0.00
Pared 4 SE 0.345 14.26 26.74 381.34 0.00
Pared 5 NE 0.345 15.04 26.74 402.11 0.00
Pared 6 NO 0.406 21.41 72.91 1561.01 0.00
Techo - 0.166 42.61 89.72 3822.76 0.00
Piso - 0.245 42.61 18.99 809.06 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m2) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 2.88 80.60 232.29 0.00
Ventana 4 SE 1.04 3.75 80.60 301.97 0.00
INFILTRACION
'.:lujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 15431.89 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 1550.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 16981.89 Btu/h
CARGA TOTAL 1.42 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 56. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

HALL CENTRAL - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: HALL CENTRAL - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: i INTERIOR
Ancho: - Area: 37.67 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 2.7m Volumen: 101.71 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 14 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g6 20 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 76 55 op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 6 245.00 1470.00 930.00
W W/m2
lluminacién: 452.04 12 1345.23 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.345 12.74 26.74 340.74 0.00
Pared 2 SE 0.345 49.68 26.74 1328.32 0.00
Pared 3 NE 0.406 1.33 87.79 116.71 0.00
Pared 4 NO 0.345 43.50 26.74 1163.18 0.00
Techo - 0.166 37.67 91.42 3443.88 0.00
Piso - 0.245 37.67 18.99 715.26 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 3 NE 1.04 1.88 720.27 1354.10 0.00
Ventana 4 NO 1.04 3.75 80.60 301.97 0.00
INFILTRACION
'.:lujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 11579.40 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 930.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 12509.40 Btu/h
CARGA TOTAL 1.04 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

196




Tabla 57. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de

TALLER ORTESIS - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM
DIRECCION: Jir6n Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima
REALIZADO POR: Ivan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra

01-Nov-2021
Per(, Lima
Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: TALLER ORTESIS - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 55m INTERIOR
Ancho: 257m Area: 14.14 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 25m Volumen: 35.34 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 13 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g5 57 oF Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 o op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 3 245.00 735.00 465.00
W W/m2
lluminacion: 169.62 12 489.27 0.00
Motores Eléctricos: - - 16100.35 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.345 13.75 24.38 335.22 0.00
Pared 2 SE 0.406 6.43 80.93 520.00 0.00
Pared 3 NE 0.406 10.02 82.82 829.76 0.00
Pared 4 NO 0.345 6.43 24.38 156.64 0.00
Techo - 0.349 14.14 182.69 2582.34 0.00
Piso - 0.245 14.14 17.31 244.72 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 3 NE 1.04 3.73 824.29 3075.92 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 25069.22 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 465.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 25534.22 Btu/h
CARGA TOTAL 2.13 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la

norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 58. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
DORMITORIO - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jests Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: DORMITORIO - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 3.22m INTERIOR
Ancho: 2.25m Area: 7.25m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)
Altura: 25m Volumen: 18.11 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:
HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR
MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15 HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g6 20 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 76 55 op 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 2 245.00 490.00 310.00
W W/m2
lluminacioén: 86.94 12 264.68 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.406 6.68 61.19 408.77 0.00
Pared 2 SE 0.345 5.63 26.74 150.40 0.00
Pared 3 NE 0.345 8.05 26.74 215.24 0.00
Pared 4 NO 0.406 2.30 81.90 188.38 0.00
Techo - 0.349 7.25 188.62 1366.54 0.00
Piso - 0.245 7.25 18.99 137.56 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 1 SO 1.04 1.37 920.59 1260.84 0.00
Ventana 4 NO 1.04 3.33 647.49 2152.91 0.00
INFILTRACION
'.:lujo de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 6635.31 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 310.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 6945.31 Btu/h
CARGA TOTAL 0.58 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Tabla 59. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
HALL — PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N°/ Nombre: HALL - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 476 m INTERIOR

Ancho: 3.19m Area: 15.18 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)

Altura: 25m Volumen: 37.96 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:

HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR

MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 15h HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MP. BUIDO g5 44 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
seco
Temp. Bulbo 75 o of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 2 245.00 490.00 310.00
W W/m2
lluminacién: 182.21 12 554.74 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 0.00 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.345 11.90 26.74 318.18 0.00
Pared 2 SE 0.406 7.98 81.90 653.18 0.00
Pared 3 NE 0.345 11.90 26.74 318.18 0.00
Pared 4 NO 0.406 5.13 72.91 373.79 0.00
Techo - 0.349 15.18 188.62 2864.05 0.00
Piso - 0.245 15.18 18.99 288.31 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 4 NO 1.04 2.85 911.10 2594.82 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 8455.25 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 310.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 8765.25 Btu/h
CARGA TOTAL 0.73 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

199



Tabla 60. Reporte resumen general de la carga de enfriamiento total del area de
OFICINA - PISO 3

RESUMEN GENERAL DE LAS CARGAS DE ENFRIAMIENTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Aire Acondicionado para las Oficinas de ANIQUEM 01-Nov-2021
DIRECCION: Jirén Santo Domingo N° 255, distrito de Jesus Maria, departamento de Lima Perd, Lima
REALIZADO POR: Ilvan Robinson Cortez Herrera / Jesus Alfredo Albis Gamarra Rev. 0

Habitacién / N° / Nombre: OFICINA - Piso 3

CONDICIONES DE DISENO

Largo: 3.45m INTERIOR

Ancho: 3.61m Area: 12.45 m2 Temperatura: 74 °F (23 °C)

Altura: 25m Volumen: 31.14 m3 Humedad 50 %HR
Relativa:

HORA DE MAYOR
GANANCIA DE CALOR

MES FEBRERO CARGA DE CARGA DE
HORA 16h HORA DE ATENCION ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
Temo. Bulb POR UNIDAD SENSIBLE LATENTE
€MPp. BUIDO g4 42 °F Inicio Fin (Btu/h) (Btu/h)
Seco
Temp. Bulbo 75 g of 8h 16h
humedo
CARGAS INTERNAS
N® de Btu/h.persona
Personas
Personas: 2 245.00 490.00 310.00
W W/m2
lluminacion: 149.45 12 465.25 0.00
Motores Eléctricos: - - 0.00 0.00
Equipos de Cocina: - - 0.00 0.00
Equipos de Oficina: - - 930.93 0.00
CARGAS EXTERNAS
Superficie  Orientacién U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Pared 1 SO 0.345 8.63 23.91 206.20 0.00
Pared 2 SE 0.406 9.03 81.84 738.60 0.00
Pared 3 NE 0.406 8.63 89.13 768.79 0.00
Pared 4 NO 0.406 6.15 86.98 534.68 0.00
Techo - 0.349 12.45 172.08 2143.14 0.00
Piso - 0.245 12.45 16.98 211.45 0.00
Vidrio Orientacion U (Btu/h-ft2-°F) Area (m?) Btu/h.m?
Ventana 4 NO 1.04 2.88 993.52 2858.94 0.00
INFILTRACION
'.:IUJO de Btu/h.cfm
aire (cfm)
0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA DE ENFRIAMIENTO SENSIBLE TOTAL 9347.99 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO LATENTE TOTAL 310.00 Btu/h
CARGA DE ENFRIAMIENTO TOTAL 9657.99 Btu/h
CARGA TOTAL 0.80 TON

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.
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Como se observa en los reportes resumenes, se determind la carga de
enfriamiento para todas las oficinas, de igual forma se detallo los resultados por

ambiente en la tabla 61.

Tabla 61. Carga de enfriamiento para las oficinas de la ONG ANIQUEM

Cantidad Callrga- de Cérga. de .Car.ga de
" Ambiente Nivel do Area enfriamiento enfriamiento enfriamiento total
(m?) sensible latente

personas (Btu/h) (Btu/h) (Btu/h) TON

1  Servicio social Piso 1 4 12.91 9,680.04 620.00 10,300.04 0.86
2 Admisién Piso 1 4 12.30 4,744.38 620.00 5,364.38  0.45
3 Taller de presoterapia Piso 1 9 26.62 18,052.38 1,395.00 19,447.38 1.62
4  Hall de ingreso Piso 1 12 54.74 9,781.21 1,860.00 11,641.21  0.97
5  Consultorio psicologia Piso 2 3 17.72 6,829.49 465.00 7,294.49 0.61
6  Consultorio rehabilitacion Piso 2 3 12.69 5,847.27 465.00 6,312.27 0.53
7  Terapia ocupacional 2 Piso 2 6 20.59 7,721.59 930.00 8,651.59 0.72
8  Consultorio Piso 2 3 9.57 2,635.38 465.00 3,100.38  0.26
9 Terapia fisica Piso 2 5 29.62 6,698.35 775.00 7,473.35  0.62
10 Hall de Espera Piso 2 6 30.79 4,681.22 930.00 5,611.22 0.47
11  Terapia ocupacional 1 Piso 2 6 24.54 7,600.80 1,200.00 8,800.80 0.73
12 Comedor Piso 2 8 36.83 17,724.65 2,210.71 19,935.36  1.66
13 Administracién Piso 3 3 11.37 8,464.65 465.00 8,929.65 0.74
14  Gerencia Piso 3 3 14.48 9,355.44 465.00 9,820.44 0.82
15 Sala de reuniones Piso 3 8 24.57 12,246.67 1,240.00 13,486.67 1.12
16 Recaudacion de fondos Piso 3 10 42.61 15,431.89 1,550.00 16,981.89 142
17  Hall central Piso 3 6 37.67 11,579.40 930.00 12,509.40 1.04
18 Taller de ortesis Piso 3 3 14.14 27,473.12 465.00 27,938.12 2.33
19 Dormitorio Piso 3 2 7.25 6,635.31 310.00 6,945.31 0.58
20 Hall Piso 3 2 15.18 8,455.25 310.00 8,765.25 0.73
21 Oficina Piso 3 2 12.45 9,347.99 310.00 9,657.99 0.80
TOTAL 110 468.64 211,536.48 18,530.71 230,067.19 19.08

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el célculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

La carga de enfriamiento total para las oficinas de la ONG ANIQUEM alcanzan
un valor de 19.08 TON de refrigeracion, estos resultados permitiran determinar
la capacidad de enfriamiento por medio del uso de la psicrometria.
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4.6.2. Etapa 2: Seleccion del equipo de aire acondicionado

a) Célculos psicrométricos

COMDICKINE § DEL i
‘AIRE EXTERIOR RETORMO

) a -
CONDICIONES
™ J E ";, - DE L& MEZCLA : —
Y DE WRE SUMNETRD
— " A
. “ CONDICIDNES DEL
(- “ _ - SUMINIZTRO DE AIRE
™ = - e A LA SALIDW DEL
{ M : I+ | ™\ EQUIPD
J i \
S| S LN
CONDICIONES DE { \ \
LA SALA, S
U —
/TN ST

SALA=S

Figura 87. Ubicacién de condiciones para un equipo de aire acondicionado, elaborado
en base al libro “Anadlisis y Disefio de Sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire
Acondicionado, Stanford Ill y Spach, 2019, p. 47.

En la figura 87 se muestran los puntos involucrados en la aplicacion de la
psicrometria para determinar la capacidad de enfriamiento de los equipos
de aire acondicionado:

- Punto E (condiciones del aire exterior).

- Punto S (condiciones de la sala).

- Punto M (condiciones de la mezcla).

- Punto i (condiciones del suministro de aire a la salida del equipo).

Como fin demostrativo de calculo, se determiné la capacidad de
enfriamiento del equipo para el area de ADMISION, mediante el siguiente

procedimiento:

e Célculo del factor de calor sensible (FCS):

Fes =% e et eee e e (4.68)

0,
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Donde:

Btu

> Qs = 474438 =*

Btu

> Q. =536438 =*

Reemplazando estos valores en la ecuacion 4.68, se obtuvo como

resultado:

4744.38

= 536438 008

FCS

e Se determind los valores de las propiedades del aire en los puntos (E)
y (S) graficandolos en la carta psicrométrica, teniendo en consideracion

las condiciones de disefio previamente seleccionadas:

- Datos del punto (E): tg = tpp16 = 85.44°F y typ16 = 75.91°F
- Datos del punto (S): tg = t;;, = 74°F 'y %HR;,, = 50%

ENTHALpY
UMDY AT~

1
L A
—

_P‘_I" — I

At 50% 36

Figura 88. Ubicacion de los puntos E y S en la carta psicrométrica, elaborado en base
a la carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.

203



De la carta psicrométrica (ver figura 88), se determind todos los valores
de las propiedades del aire en los puntos (E) y (S), plasmados en la
tabla 62:

Tabla 62. Propiedades de los puntos (E) y (S)

3
Descripcion ~ t=DB(°F) DB (°F) HR n ™ w by » 5
1b b 1b
Exterior (E) 85.44 75.91 65.11 % 30.61  0.01738 14.166
Sala (S) 74 61.67 27.67 % 2767 0.00906 13.688

Fuente: Elaborado en base a la carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook
fundamentals”, 2021, p. 1.19.

Se determind las propiedades del punto de suministro de aire a la salida

del equipo (i):

AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS, INC.
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Figura 89. Ubicacion del punto (i) en la carta psicrométrica, elaborado en base a la
carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.
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En la figura 89, se trazd una recta de referencia (recta de condiciones)
en base al factor de calor sensible (FCS), luego trazamos una recta
paralela al punto (S) y la prolongamos hasta interceptar a la curva de
humedad relativa con la que el aire deja el equipo, estando
comprendido entre (94% - 96%), siendo considerado el valor intermedio
de 95%.

De la carta psicrométrica (ver figura 89) se determiné todos los valores

de las propiedades del punto (i), plasmados en la tabla 63.

Tabla 63. Propiedades del punto (i)

- Btu b is

Descripcion t = DB (°F DB (°F HR = W Yo

p P CF) ) WG v )
Suministro de aire del

53.5 52.69 95 % 21.92 0.00837 13.148

equipo (i)

Fuente: Elaborado en base a la carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook
fundamentals”, 2021, p. 1.19.

Asi mismo, se verificé si la diferencia de temperatura de bulbo seco
entre el punto (S) y el punto (i), se encuentra dentro del rango tipico de

diferencia de temperatura [15°F - 30°F], mediante la ecuacién 4.69.
15°F < tg —t; < 30°F oo cveee eee e e eee e (4. 69)

15°F < 74 —53.5 < 30°F

15°F < 20.5°F < 30°F

e Calculo del flujo de masa del suministro aire del equipo (m;), mediante
la ecuacion 4.70:

Qr

Despesjando: m; = W
s~ Y
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m;

m

, Ib
; =932.936

536438
"~ (27.67 — 21.92)

h

e Calculo del flujo de masa del aire exterior (1g):

Primeramente, se calculo el caudal de aire exterior (V) segun el area,

el nimero de personas y el aumento de un 30% como prerrequisito

minimo de rendimiento de calidad de aire recomendado por la

certificacion LEED, obteniéndose mediante la ecuaciéon 4.71:

Ve=(Rp*P,+Rg*A,) * 13 ccoes s e e

Donde:

» El ndmero de personas: P, = 4
> El area del ambiente: 4, = 12.30 m? = 132.41 ft?

e (A7)

Los valores de las tasas de aire exterior para las personas y por el area

del ambiente, se determiné de la figura 90.

People Outdoor Area Outdoor Defaulf Values
Air Rate R, Air Rate R, Occupant Density
cfm/ Lis- #/1000 ft?
Occupancy Category person person cfm/ft? | L/s-m? | or #100 m?
Miscellaneous Spaces (continued)
Sorting, packing. light assembly 7.5 38 0.12 0.6 7
Telephone closets — — 0.00 0.0 —
Transportation waiting 7.5 38 0.06 03 100
Warehouses 10 5 0.06 0.3 —
Office Buildings
Breakrooms 5 25 0.12 0.6 50
Main entry lobbies 5 25 0.06 0.3 10
Occupiable storage rooms for dry materials 5 25 0.06 0.3 2
Office space 5 25 006 |03 5 |
Reception areas 5 25 0.06 0.3 30
Telephone/data entry 5 25 0.06 0.3 60

Figura 90. Seleccion de las tasas de aire exterior para las personas y por la superficie,

tomado de la norma “ASHRAE estandar 62.1 - Ventilacion para una calidad adecuada

del aire interior”, 2019, p. 19.
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Donde:

cfm

> Latasa de aire exterior para las personas: R, =5
persona

cfm

» Latasa de aire exterior por el &rea del ambiente: R, = 0.06 T

Los valores determinados de las tasas de aire exterior para las
personas y por el area del ambiente, se reemplazaron en la ecuacién
4.72.
Ve=(Rp*P,+ Ry *A,) %13 oo es e e (4.72)
Ve=(5%4+0.06%*132.41) % 1.3
Ve = 36.33 CFM

Con el caudal de aire exterior se determiné el flujo de masa del aire

exterior (m,), mediante la ecuacion 4.73:

Vg =—%60 .o s e e e e e . (4.73)

Despejando: my = v_E * 60
E

3633
= *
ME = 12166

ng = 153.875 b
mg = . 3

e Calculo de las propiedades del punto de mezcla (M):
Primeramente, se calculdé la temperatura del punto de mezcla,

mediante la ecuacion 4.74:

m

m;
153.875
ty = 75.88 °F

Con el resultado de la temperatura del punto de mezcla, la cual

pertenece a la recta SE, se procedi6 a determinar todas las
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propiedades del punto (M), ingresando este dato a la carta

psicrométrica (ver figura 91).
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Figura 91. Ubicacion del punto (M) en la carta psicrométrica, elaborado en base a la
carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.

Segun la figura 91, se obtuvieron todos los valores de las propiedades
del punto (M), presentadas en la tabla 64.

Tabla 64. Propiedades del punto (M)

3
Descripcién t = DB (°F) DB (°F) HR h (%) w (llb_bw) v (%)

Mezcla (M) 75.88 64.37 54.01 % 29.64 0.01044 13.766

Fuente: Elaborado en base a la carta psicrométrica, e elaborado en base a la carta
psicrométrica de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.

e Calculo de la capacidad total del equipo (Q.):

Qeq = 932.936 * (29.64 — 21.92)
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Btu
Qeq = 7202.266 e

e Calculo de la capacidad sensible del equipo:
Para determinar la capacidad sensible del equipo, se hallé todas las
propiedades del aire del punto (X), ubicandolo en la carta psicrométrica

(ver figura 92).

Figura 92. Ubicacién del punto (X) en la carta psicrométrica, elaborado en base a la
carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.

Se dedujo lo siguiente:
- Wi=Wy

Segun lar figura 92, se obtuvieron todos los valores de las propiedades

del punto (X), presentadas en la tabla 65.

Tabla 65. Propiedades del punto (X)

o Btu b ft3
Descripcién t=DB (°F DB (°F HR — it W, gy
p CF) CF) h) WG v ()
Punto (X) 75.88 61.28 43.44 % 27.37 0.00837 13.721

Fuente: Elaborado en base a la carta psicrométrica, e elaborado en base a la carta
psicrométrica de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.
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Los valores obtenidos de la carta psicrométrica, permitieron calcular la

capacidad sensible y latente, mediante las ecuaciones 4.76 y 4.77:

Qseq = 932.936 * (27.37 — 21.92)

Btu
Qs'eq = 5084.5 T

Qreq = 932.936 * (29.64 — 27.37)

Btu

Queq = 2117.76 —

En la figura 93 se observa como se tomaron los valores de entalpia

para el calculo del calor sensible y latente.

ENTHALpy
HOMIGITY RATIG -

B! =

_ e ﬁﬁﬂlﬁ‘-;%ﬁ =&
To 5 %0

Figura 93. Ubicacién de las entalpias en la carta psicrométrica utilizadas para
determinar la capacidad sensible y latente, elaborado en base a la carta psicrométrica
de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p. 1.19.
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Ya determinados los puntos E (aire exterior), S (aire de la sala), i

(suministro de aire del equipo) y M (Mezcla), mediante los procesos

psicrométricos (ver figura 94), se procedié a calcular la capacidad de

enfriamiento para el area de ADMISION.

\ ASHRAE PSYCHROMETRIC CHART NO.1
ASHRAE NORMAL TEMPERATURE SEA LEVEL
BAROMETRIC PRESSURE: 28 921 in MERCURY
COPYRIGHT 1982 g
AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS, INC. i : !\E&ﬁq‘:‘_ =

SOLIAIWOAYIA]

FC5=0.88

&

29.64 Btu/h »
27.67 Btuh
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Figura 94. Psicrometria realizada para determinar las propiedades del aire en sus

distintas condiciones que permitieron realizar el calculo de la carga de enfriamiento del

area de ADMISION, elaborado en base a la carta psicrométrica de “ASHRAE Handbook
fundamentals”, 2021, p. 1.19.

Se determiné la capacidad del equipo mediante un proceso de

enfriamiento y deshumidificacion, desde el punto de mezcla (M) hasta el

punto de suministro de aire a la salida del equipo (i), obteniendo como

resultado:

La capacidad sensible del equipo con un valor de 5,084.5 Btu/h, la cual
disminuye la temperatura del aire de la oficina.

La capacidad latente del equipo con un valor de 2,117.77 Btu/h, la cual
deshumidifica el aire de la oficina.

La capacidad de enfriamiento total del equipo con un valor de
7,202.27 Btu/h (0.60 TON).
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El procedimiento para determinar la capacidad de enfriamiento mediante
el uso de la carta psicrométrica, se contrastd con ayuda del programa
ELITE SOFTWARE CHVAC, ingresando inicialmente todos los valores de
las condiciones de disefio utilizados de forma manual, obteniéndose el
reporte de resultados de la carga de enfriamiento para el area de
ADMISION (ver figura 95).

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Prooram Hlite Software Develooment. Inc.
pReJkEr QMG ANIQUEM
Hell Page &
| Air Handler #2 - ADMISION - P1 - Total Load Summary

Air Handler Description: ADMISION - P1 Constant Violume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.02 HP

Fan Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.87 -—- This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in Janmuary.

Owtdoor Conditions: Clg: 85° DB, 76° WB, 117.85 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, —— Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible lass: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensikle loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 {987 X 1.08 X 0} = 0 CFM

Winter Vient Qutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 4,171 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensikle gain: 0 Biuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resene sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 4,171 Biuh
Cooling Supply Air 4,182 7087 X 1.1 X 21} = 185 CFM

Summer Vent Cutside Air (19.8% of supply) = 36 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenumn sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 478 Btuh 36 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 44 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 522 Btuh

Total sensible gain on air handling system: 4,683 Btuh

Zone space latent gain: G20 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Biuh

Cutside air latent gain: 1,448 Btuh

Total latent gain on air handling system: I

Total system sensible and latent gain: %
[Check Figures |
Total Air Handler Supply Air (based on a 21 TD}: 185 CFM

Total Air Handler WVent. Air (18.65% of Supply): s CFM

Total Conditioned Air Space: 132 Sgft

Supply Air Per Unit Area: 1.3873 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 2348 SqftTon

Coaling Capacity Per Area: 0.0043 Tons/Sg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 BwhiSg.f

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cosling Required With Outside Air:

Figura 95. Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de ADMISION, tomado
del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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La capacidad de enfriamiento obtenida para el area de ADMISION por
medio del programa ELITE SOFTWARE CHVAC, dio como resultado
6,761 Btu/h (0.56 TON), el cual se asemeja a los calculos manuales

realizados previamente.

En la figura 96, se observa el proceso psicrométrico para el area de
ADMISION generado por el programa ELITE SOFTWARE CHVAC, el cual

se asemeja al proceso de enfriamiento realizado manualmente en la carta

psicrométrica.

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Proaram

Elite Software Develooment. Inc.

A

pReJKEr ONG ANIQUEM
Hell o Page 82
|A:‘r System #2 (ADMISION - P1) Psychrometric Chart
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Figura 96. Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de ADMISION,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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Los reportes del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para cada oficina
a climatizar, se adjuntan en los ANEXOS del 24 al 65.

El calculo del caudal de aire fresco de todos los ambientes en base al

estandar 62.1 de la norma ASHRAE, se realizé aplicando la ecuacién

4.71, siendo los resultados presentados en la tabla 66.

Tabla 66. Caudal de aire exterior de cada oficina de la ONG ANIQUEM

DATOS CALCULOS
Factores
minir_nos_ ge FIujo' dedaeirle;1 Aire
It Ambiente Area (ft?) Per;\lc:nas el eXtZec';Ir.]oar d.e, hecio eXzieerlior
(Az) P2) . respé{/a)(:lon LEED ambiente

P Ra (CFM) (CEM)
1 Servicio social 138.91 4 5 0.06 28.33 13 36.83
2 Admision 132.41 4 5 0.06 27.94 13 36.33
3 Taller de presoterapia 286.50 9 5 0.06 62.19 1.3 80.85
4  Hall de ingreso 589.22 12 5 0.06 95.35 1.3 123.96
5  Consultorio psicologia 190.74 3 5 0.06 26.44 1.3 34.38
g Consultorio 136.58 3 5 006 23.19 13 | 3015

rehabilitacion

7  Terapia ocupacional 2 221.65 6 5 0.06 43.30 1.3 56.29
8  Consultorio 103.01 3 5 0.06 21.18 1.3 27.53
9 Terapia fisica 318.83 5 5 0.06 44.13 1.3 57.37
10 Hall de Espera 331.46 6 5 0.06 49.89 13 64.85
11 Terapia ocupacional 1 264.18 6 5 0.06 45.85 1.3 59.61
12 Comedor 396.43 8 5 0.06 63.79 13 82.92
13 Administracién 122.38 3 5 0.06 22.34 1.3 29.05
14 Gerencia 155.86 3 5 0.06 24.35 13 31.66
15 Sala de reuniones 264.47 8 5 0.06 55.87 13 72.63
16 Recaudacion de fondos  458.65 10 5 0.06 77.52 13 100.77
17 Hall central 405.48 6 5 0.06 54.33 13 70.63
18 Taller de ortesis 152.15 3 5 0.06 24.13 1.3 31.37
19 Dormitorio 77.98 2 5 0.06 14.68 1.3 19.08
20 Hall 163.44 2 5 0.06 19.81 1.3 25.75
21 Oficina 134.06 2 5 0.06 18.04 1.3 23.46

Fuente: Elaborado en base al método de calculo del caudal de aire exterior de la norma

“ASHRAE estandar 62.1 - ventilacion para una calidad adecuada de aire interior”, 2019.
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En la tabla 67, se presenta los resultados de las capacidades de
enfriamiento obtenidas por calculos manuales y mediante el uso del
programa ELITE SOFTWARE CHVAC.

Tabla 67. Capacidad de enfriamiento para las oficinas de la ONG
ANIQUEM

Capacidad de

Capacidad de enfriamiento TEORICA enfriamiento ELITE

i Ambiente Capacidad Capacidad Capacidad
sensible latente Total TON (Btu/h) TON
(Btu/h) (Btu/h) (Btu/h)
1 Servicio social 9,863.41 2,302.00 12,165.41 1.01 13,225 1.10
2 Admisién 5,084.50 2,117.77 7,202.27  0.60 6,761 0.56

3 Taller de presoterapia 18,847.86  4,758.81 23,606.67 1.97 22,444 1.87

4 Hall de ingreso 11,180.70  6,888.93 18,069.63 151 16,769 1.40
5 Consultorio psicologia 7,153.94 1,843.82 8,997.76  0.75 9,321 0.78
g  Consultorio 6,140.80  1,691.79  7,832.59  0.65 8,423 0.70
rehabilitacion
7 Terapia ocupacional 2 8,651.30 2,823.91 11,475.21 0.96 12,113 1.01
8 Consultorio 2,997.03 1,488.19 4,485.22 0.37 4,098 0.34
9 Terapia fisica 7,473.33 2,878.62 10,351.95 0.86 9,890 0.82
10 Hall de Espera 5,520.74 3,339.60 8,860.34 0.74 8,362 0.70

11  Terapia ocupacional 1 8,345.59 3,444.45  11,790.04 0.98 11,515 0.96

12 Comedor 18,867.42  5,773.82 24,641.24 2.05 22,939 191
13 Administracion 8,929.66 1,467.91 10,397.57 0.87 10,025 0.84
14  Gerencia 9,820.43 1,583.30 11,403.73 0.95 12,535 1.04
15  Sala de reuniones 13,227.31  3,916.32 17,143.63 1.43 18,952 1.58

16  Recaudacion de fondos 16,655.33 5,388.48 22,043.81 1.84 21,388 1.78

17  Hall central 12,509.40  3,552.67 16,062.07 1.34 15,608 1.30
18  Taller de ortesis 25,534.02 1,575.51  27,109.53 2.26 25,971 2.16
19  Dormitorio 6,800.72 1,099.77 7,900.49  0.66 9,003 0.75
20  Hall 8,951.76 1,100.32  10,052.08 0.84 10,927 0.91
21  Oficina 9,863.47 965.80 10,829.27 0.90 11,675 0.97

TOTAL 222,418.72 60,001.78 | 282,420.50 23.54 281,944.00 23.50

Fuente: Elaborado en base al andlisis psicrométrico de los libros: “Comprensién de la
psicrometria” AHSRAE, 2013, “Analisis y Disefio de Sistemas de Calefaccion,
Ventilacion y Aire Acondicionado”, por Stanford Il y Spach, 2019; y en base al programa
ELITE SOFTWARE CHVAC.
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De la tabla 67, podemos concluir que la capacidad de enfriamiento total
para las oficinas de la ONG ANIQUEM es de 23.54 TON de refrigeracion,
siendo contrastado con el programa ELITE SOFTWARE CHVAC, donde

se obtuvo un valor similar de 23.50 TON de refrigeracion.

b) Seleccidn del sistema de acondicionamiento
e Seleccidn del tipo de sistema de aire acondicionado

Dadas las condiciones del edificio, el sistema de aire acondicionado
debe integrarse dentro de sus ambientes, cumpliendo a su vez, con
los requerimientos de la presente investigacion, siendo los mas
resaltantes: operar a cargas parciales (menor al 100% de su
capacidad), alcanzar una temperatura deseada en un corto tiempo
para mantener el confort térmico y adaptarse fisicamente a la
arquitectura del edificio, es por ello, que el sistema de aire
acondicionado tipo VRF (flujo de refrigerante variable), es el mas

adecuado.

Figura 97. Equipos de aire acondicionado tipo VRF, tomado de “Tarifa y guia
técnica”, por SAMSUNG, 2021, p. 76-77.
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e Seleccibdn del tipo de equipo de aire acondicionado

Los equipos de aire acondicionado, deben integrarse a la arquitectura
del ambiente en cuanto espacio y forma, siendo los equipos tipo pared

y piso techo los que mejor se adaptan a este requerimiento.

Figura 98. Equipos de aire acondicionado tipo VRF, tomado de “Tarifa y guia
técnica”, SAMSUNG, 2021, p. 76-77.

$ NPT+0.45

Figura 99. Equipos de aire acondicionado tipo pared, tomado de los planos de

MUEBLE

arquitectura brindados por el propietario de ANIQUEM.
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Seleccién del equipo de aire acondicionado comercial

Habiendo obtenido satisfactoriamente la capacidad de enfriamiento
para cada ambiente mediante el empleo de la carta psicométrica, que
a su vez fue contrastado con el programa ELITE SOFTWARE HVAC,
se procedié a seleccionar el equipamiento del sistema de aire
acondicionado VRF, considerando para esta seleccion como

referencia a la marca SAMSUNG.

Las unidades interiores y exteriores, los controles de temperatura,
derivadores, dimensiones de tuberias, entre otros, son obtenidos
mediante el programa DVM Pro 2.0 proporcionado por la marca,
facilitando la seleccion de los equipos del sistema de aire

acondicionado.

> Seleccion de unidades interiores

La ONG ANIQUEM cuenta con 21 ambientes que requieren ser
acondicionados, es por ello que haciendo uso correcto del
programa DVM Pro 2.0, se selecciona en exceso las unidades
interiores en base a los equipos de capacidad nominal
establecidos por el fabricante, tomando como valores de
referencia a la capacidad sensible y a la capacidad total de

enfriamiento, obtenidos de la tabla 67.

A continuacion, se presentan los pasos a seguir para seleccionar

el adecuado equipo interior de enfriamiento:

- Paso 1: Ingresar al programa DVM Pro 2.0, haciendo doble
click izquierdo en el icono mostrado en la figura 100, unos
segundos después de comprobar automaticamente si existe
alguna actualizacion reciente, se apertura el interfaz de disefio

y seleccion (ver figura 101).
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Figura 100. icono del programa DVM Pro 2.0 de la marca SAMSUNG.

Paso 2: Escoger el tipo de sistema a emplear, es por ello, que
se procede a ingresar al icono de afadir sistema, donde se
coloca el nombre de los sistemas a disefar, en este caso se
denomind “Sistema 01", dado que la presente investigacion
abarca el estudio de un solo sistema para los tres niveles del
edificio, luego se selecciona el tipo de tecnologia a emplear
considerando el sistema VRF (DVM), finalmente nos
proporciona por defecto que el refrigerante a emplear, sera el
R-410A.

DVM Pro 20 - Nuevo proyecto

Archivo Inicio Informe Establecer Ayuda

=7
4 [o =
Nuevo  Informacién Disefio basado| Gestién de
proyecto del proyecto | enedificios. | edificios

Proyecto Zoom In/Cut Portapapeles  Sistema Calculos/revisar T

Disefio u

li- Aiadir sistema - x

ontrol | Equipo / tuberia

Sistema

Nombre del sistema | Sistema 01

Grupo de producto| VRF (DVM)

Cableado / ct

[ verovm)

Air-cooled Modular Chiller

Detalle
Single split (CAC)

Muti Spit (EIM)

Ventilation ,
Aadii sistema Valido Canctmr—y-

L]

Tipo de refrigerante| R410A

Figura 101. Seleccién de tipo de sistema a emplear VRF (DVM), tomado del
software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

Paso 3: Ingresar a la pestafia inicio y realizar la gestion de
edificios (ver figura 102), el cual consta de insertar la cantidad
de pisos y sotanos existentes en el edificio, la altura de planta
(mm) y la altura de falso cielo raso (mm), en caso de presentar

este elemento constructivo. Los pisos tienen denominacion “XF”
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donde “X” es el numero de piso y el techo tiene como
nomenclatura “R”, este paso es muy util porque nos ayuda a
identificar de manera eficaz la ubicacién de cada unidad interior
(ver figura 103) y saber a qué altura se encuentra uno respecto
al otro.

A B 0 DVM Pro 2.0 - Nuevo pi
Archivo Inicio Informe Establecer Ayuda
MY = FEl-ASue el [ & d ©
- & 1 B
Qe i
Nuevo Informacion | Disefio basado Gestion de fisorde Zoom Extensién Zoom Copiar  Sistema Todos los Validadién
proyecto del proyecto | en edificios | edificios |spacio  In/Out del espacio inall sistema  actual sistemas continua
Proyecto Zoom In/Out Portapapeles Sistema Calculos/revisar
Disefio SISTEMA 01
& Accesorios frigorificos
2 | Unidad interior Dia et
o
2 i
S || Buscar | Marcapéginas Iio) Gestién del edificio
- = Crear planta
2 ||| Condicién de utilizacién -
g
s Buscar Calle 3 2| Altura de plantz 3000 mm
< Crear
-g Sétana 0 2| Atturs de techo| 2000 mm
3
3
E Habitacion
Alturade | Alturade
Planta planta techo Nombre | Ancho (W) | Profun
(Fom (Far ombre (mm) (mm;
R 0 0
R i3F 2700 250
1F 2F 2550 0
1F 2750 0

Figura 102. Gestion de edificios, ingresando alturas de planta y techo en el
caso de tener falso cielo, tomado del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

DVM Pro 2.0 - Nuevo proyecto

Archivo  Inicie  Informe  Est
i ©
3 da| Gestién de Visor d m Ex Sistema Todos los Validadi equlacion de
proyecto del proyecto | enedificios | edificios =spacio  In/Out de actua - i <
Proyecto Zoo Portapapeles i
||sisTema o1
§  Accesorios frigorficos
> | Unidad interior Unidad exterior
& || Buscar | Marcapag .
. Pipe Mat
B |||_condicién de utilizacié - R
8 Buscar 8000
3 DU
Pipe Mat
3F
5300
R
o DU
F Pipe Mat
2F
2750
DU
Pipe Mat
Unidad exte
1 Plancado il Ejecutande il EOL 1F
o

Figura 103. Disposicion de las alturas de los pisos de la ONG ANIQUEM
plasmado en la vista de disefio, tomado del software DVM Pro 2.0,
SAMSUNG.
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Paso 4: Ingresar a la pestafa de disefo, luego se procede a
buscar la pestafia de accesorios frigorificos, donde se podra
visualizar tal como se muestra en la figura 104, un listado de
accesorios que se usa comunmente en el disefio de aire
acondicionado, para nuestro caso se optara por las Juntas — Y
las cuales son derivadores o distribuidores de refrigerante que
se situan a largo del recorrido de las tuberias del sistema; por
lo tanto, este apartado se enfoca en realizar solo el recorrido de
acuerdo al plano de distribucion de equipos de aire
acondicionado (ver ANEXOS del 77 al 79), mas no en la
seleccion del distribuidor, eso se observa mas adelante.

Siendo el software de mucha utilidad, para poder ubicar las
unidades interiores de una manera mucho mas rapida y

sencilla.

DVM Pro 2.0 - Nueva proyecto

Tuberia de agua

Leyend|

Tuberfa de Liquido/g|
4 Longitud real / dobld]

TOIT 4 puerto

" 8 puert

- EEVKiL

© MCU-SINEKIN

MCU-S2NEK2N

MCU-SANEK3N
=]

Figura 104. Distribucién de las ubicaciones de las unidades evaporadoras
de acuerdo a planos del Anexo 76 al 78, mediante el uso de Derivadores-Y,
tomado del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

Paso 5: Ingresar a la pestafia de disefo, luego dirigirse a la
pestafa de unidades interiores, en el cual se observa la gama
de alternativas y soluciones que nos ofrece SAMSUNG para

cualquier tipo de proyecto, para la mayoria de ambientes se
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tomara como mejor opcion los equipos montados en pared con
tecnologia “WindFree” (ver figura 105), la cual permite
acondicionar de manera rapida manteniendo la temperatura, sin
generar corrientes de aire; a excepcion de la unidad
evaporadora del taller de ortesis, el cual serd un equipo
suspendido en techo (ver figura 106), debido a que su carga de
enfriamiento supera la capacidad nominal maxima ofrecida por
los equipos montados en pared. Se optd por ambos tipos de
unidades interiores por la facilidad y sencillez de su instalacion,
y la ventaja de no ser espaciosos como los tipos cassette o los

tipos ducto.

@ B e DVM Pro 2.0 - Nuevo proyects
Archivo Inicio Informe Establecer Ayuda
= = oy
3 0 0 & 2 Q QR
MNuevo  Informacién |Disefio basado| Gestion de Visorde  Zoom  Ext oom | Copiar Pegar Corta
proyecto del proyecto |_enedificios | edificios espacio | In/Out del in all
Proyecto Zoor Portapapel
Disefio 2 || sisTEMA 01 ‘
5
-l
3
g
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2 Cassette »
3 Wall Mounted » ARS000
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3 Floor / Ceiling e [ [ WindFree
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joor standing .
Hydro unit
w7
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Pipe Mat

Figura 105. Seleccion del tipo de unidad interior montada en pared con
tecnologia WindFree, tomado del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.
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Figura 106. Seleccién del tipo de unidad interior suspendido en techo,
tomado del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.
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Paso 6: Ingresar los datos solicitados en las condiciones de
disefio, tales como el modo de flujo de aire, el cual por defecto
se coloca en alto, sin embargo, se puede graduar este modo de
tres niveles: bajo, medio y alto, después de la instalacion del
sistema mediante un control remoto inalambrico; luego se
procede a ingresar la carga de enfriamiento total y sensible del
area a acondicionar obtenido de la tabla 67 para posteriormente
seleccionar el recuadro donde se ubicara la unidad interior.
Luego se elige la unidad evaporadora mas cercana a la carga
de enfriamiento sensible ingresada inicialmente, siempre en
exceso para asi asegurar el correcto acondicionamiento en el
ambiente. Finalmente colocamos afadir “Ul” (Unidad Interior),
y asi procedemos con cada una de estas unidades (ver figura
107).

DVM Pro 20 - ANIQUEM Rev.1.ndps
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Figura 107. Seleccion de la capacidad de enfriamiento total de una unidad
interior de acuerdo a la carga de enfriamiento requerida, tomado del software
DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

En las tablas 68, 69 y 70, se resume las capacidades nominales

seleccionadas para cada ambiente, obtenidas mediante la

aplicacién de los seis pasos detallados anteriormente.
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Tabla 68. Resumen de las capacidades nominales de las unidades

interiores del piso 1 seleccionadas en el programa DVM Pro 2.0

Capacidad nominal

Capacidad nominal

It Ambiente sensible de Ul total de Ul
(Btu/h) (Btu/h)
1 Servicio social 10,600 15,400
2 Admision 5,100 7,500
3 Taller de presoterapia 19,100 28,000
4 Hall de ingreso 13,000 19,100
TOTAL 47,800 70,000

Fuente: Elaborado en base al programa DVM Pro 2.0 y a la carga de

enfriamiento sensible y total.

Tabla 69. Resumen de las capacidades nominales de las unidades

interiores del piso 2 seleccionadas en el programa DVM Pro 2.0

Capacidad nominal Capacidad nominal

It Ambiente sensible de Ul total de Ul
(Btu/h) (Btu/h)
5 Consultorio psicologia 8,200 12,300
6 Consultorio rehabilitacion 6,500 9,600
7 Terapia ocupacional 2 10,600 15,400
8 Consultorio 5,100 7,500
9 Terapia fisica 8,200 12,300
10 Hall de Espera 6,500 9,600
11 Terapia ocupacional 1 10,600 15,400
12 Comedor 19,100 28,000
TOTAL 74,800 110,100

Fuente: Elaborado en base al programa DVM PRO 2.0 y a la carga de

enfriamiento sensible y total.
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Tabla 70. Resumen de las capacidades nominales de las unidades

interiores del piso 3 seleccionadas en el programa DVM Pro 2.0

Capacidad nominal Capacidad nominal

It Ambiente sensible de Ul total de Ul
(Btu/h) (Btu/h)
13 Administracion 10,600 15,400
14 Gerencia 10,600 15,400
15 Sala de reuniones 15,700 23,200
16 Recaudacion de fondos 19,100 28,000
17 Hall central 13,000 19,100
18 Taller de ortesis 27,000 38,200
19 Dormitorio 8,200 12,300
20 Hall 10,600 15,400
21 Oficina 10,600 15,400
TOTAL 125,400 182,400

Fuente: Elaborado en base al programa DVM Pro 2.0 y a la carga de

enfriamiento sensible y total.

Seleccidon de unidades exteriores

Para seleccionar una correcta capacidad nominal de una unidad
exterior, se debe considerar en primer lugar su ratio de
combinacion (RC), el cual segun estandares de SAMSUNG estan
establecidos entre el 50% al 130%, se puede visualizar
graficamente en la figura 108, dado que si esta relacion de
combinacion supera el 130% se debe considerar riesgoso, porque
se reduciria el nivel de confort y generaria un aumento del nivel de

ruido (contaminacion acustica).

En la presente investigacion, la totalidad de las unidades interiores
no siempre van a climatizar los ambientes simultaneamente a su
maxima capacidad. Por lo tanto, el dimensionamiento de las
unidades condensadoras mediante la suma de las cargas maximas
de cada unidad interior, se consideraria un

sobredimensionamiento. Para ofrecer un dimensionamiento mas
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econdémico, rentable y que cumpla con los requerimientos de la
ONG ANIQUEM se considera la carga en bloque en lugar de la

carga maxima.

..50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180%.
| 1 | | I | |

Special Conditions
No Standard De¢sign Range = Cooling Only: 180%
* HP and HR: max 184%

Figura 108. Rangos para la correcta seleccion de unidades exteriores en funcién
de sus RC. Tomada de la pagina web de Samsung DVM Pro 2.0.

La relacién de combinacion esta definida por la siguiente formula:

Suma de capacidad de enf.nom. de unidades interiores

x 1009
Capacidad de enf.nom.de unidad exterior %

Las capacidades de enfriamiento nominal de unidades interiores
obtenidas en esta investigacion, obteniéndose como resultado un
total de 362,500 Btu/h, luego se seleccionan las unidades
exteriores de acuerdo a la ficha técnica proporcionadas por el

fabricante (ver figuras 109 y 110).

De acuerdo con la figura 109, se observa una unidad exterior con
una capacidad de 363,100 Btu/h, la cual seria adecuado
seleccionarlo, dado que satisface la capacidad de enfriamiento de
todas las wunidades interiores, pero el equipo estaria
sobredimensionado y seria costoso, por ello se opta por utilizar una
unidad condensadora con una capacidad de enfriamiento menor,

con un valor de 327,600 Btu/h, indicada en la figura 110.

Type DVMS DVMS DVMS
Model Name AM380MXVAFCIAZ AM400MXVAFCIAZ AM420MXVAFCIAZ
Outdoor unit module 1 AM180MXVAFC/AZ AM200MXVAFC/AZ AM100MXVAFC/AZ
Outdoor unit module 2 AM200MXVAFC/AZ AM200MXVAFC/AZ AM120MXVAFC/AZ
Qutdoor unit module 3 - - AMZ200MXVAFC/AZ
Outdoor unit module 4 - - -
Power Supply @,#,V,Hz 3,3,208-230,60 3,3,208-230, 60 3,3,208-230,60
Mode - COOLING ONLY COOLING ONLY COOLING ONLY
Performance |HP HP 38 40 2
Capacity Cooling kW 1064 1120 76
Btu/h 363100 382,200 401300
USRT 30.25 3185 3344

Figura 109. Capacidad nominal de enfriamiento de unidades exteriores, tomado
del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019, p. 42.
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Type DVMS DVM S DVMS
Model Name AM320MXVAFCIAZ AM340MXVAFCIAZ AM360MXVAFCIAZ
Qutdoor unit module AMT20MXVAFC/AZ AM140MXVAFC/AZ AM160MXVAFC/AZ
Qutdoor unit module 2 AM200MXVAFC/AZ AM200MXVAFC/AZ AM200MXVAFC/AZ
Qutdoor unit module 3 - o -
Qutdoor unit module 4 - - -
Power Supply 9, #,V, Hz 3,3,208-230, 60 3,3,208-230,60 3,3,208-230,60
Mode o COOLING ONLY COOLING OMLY COOLING ONLY
Performance |HP HP 32 34 36
Capacity Cooling kW 896 950 1010
Btu/h 305,700 327600 I 344,600
USRT 2548 2130 2872

Figura 110. Capacidad nominal de enfriamiento de unidades exteriores, tomado
del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019, p. 40.

Por ende, la relacibn de combinacién entre la suma de las
capacidades de enfriamiento nominal de las unidades
evaporadoras y la capacidad de enfriamiento nominal de la unidad
condensadora seleccionada de los libros de datos técnicos de

SAMSUNG, proporciona el siguiente resultado:

(154+75+280+19.1+123+9.6 +154+382+75+123+9.6 +154+ 154+ 154 +
23.2+28.0+19.1 +47.8 + 12.3 + 15.4 + 15.4)

ke = 327,600

X 100 %

RC = 110.65% = 111%

Por consiguiente, el resultado de la relacion de combinacion del
111%, nos indica que el sistema de aire acondicionado nos puede
brindar un 11% adicional de su maxima capacidad, de esta forma
obtendriamos un equipo menos costoso y que satisface la

capacidad de enfriamiento maxima total.

Retornando al programa DVM Pro 2.0, dirigirse a la pestaia de la
unidad exterior, para seleccionar el tipo de unidad condensadora,

la cual en esta ocasion se eligié el modelo DVM S Frio Solo.

Finalmente, de acuerdo al resultado obtenido de la relacion de
combinacion, se selecciona el valor de 120% como rango méaximo,
luego se pulsa el recuadro donde se ubicard la unidad exterior, el
cual debe ser seleccionado de acuerdo a la figura 110, para

culminar afadiendo la unidad exterior al sistema.
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Figura 111. Seleccién de unidad exterior de acuerdo a los requerimientos de

carga total de enfriamiento y su relacidon de combinacion, tomado del software
DVM PRO 2.0, SAMSUNG.

De acuerdo a lo antes visto, el condensador seleccionado para el
disefio del sistema de aire acondicionado para la ONG ANIQUEM
sera de 327,600 Btu/h.

Posterior al procedimiento de seleccion de los equipos por medio del

software DVM Pro 2.0, se presenta a manera de resumen la tabla 71,

en la cual se muestran las capacidades teodricas y nominales de los

equipos de aire acondicionado para cada ambiente de la ONG
ANIQUEM.
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Tabla 71. Capacidad de enfriamiento nominal de los equipos de aire

acondicionado para las oficinas de la ONG ANIQUEM

Capacidad de enfriamiento de

Capacidad de enfriamiento - 3
equipos comerciales

TEORICA

SAMSUNG
It Ambiente
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad

sensible Total TON sensible Total TON

(Btu/h) (Btu/h) (Btu/h) (Btu/h)
1 Servicio social 9863.41 12165.41 1.01  10600.00 15400 1.28
2 Admision 5084.5 7202.266  0.60 5100.00 7500 0.63
3 Taller de presoterapia 18847.86 23606.667 1.97  19100.00 28000 2.33
4 Hall de ingreso 11180.7 18069.63 1.51  13000.00 19100 1.59

5 Consultorio psicologia 7153.94 8997.76 0.75 8200.00 12300 1.03

g  Consultorio 6140.8  7832.586 0.65  6500.00 9600 0.80
rehabilitacion

7  Terapia ocupacional 2 8651.3 11475.21 0.96 10600.00 15400 1.28

8 Consultorio 2997.03 4485.22 0.37 5100.00 7500 0.63
9 Terapia fisica 7473.33 10351.95 0.86 8200.00 12300 1.03
10 Hall de Espera 5520.74 8860.34 0.74 6500.00 9600 0.80

11  Terapia ocupacional 1 8345.59 11790.04 0.98 10600.00 15400 1.28

12 Comedor 18867.42  24641.24 2.05 19100.00 28000 2.33
13 Administracién 8929.66  10397.57 0.87 10600.00 15400 1.28
14 Gerencia 9820.43  11403.73 0.95 10600.00 15400 1.28
15 Sala de reuniones 13227.31 17143.63 1.43 15700.00 23200 1.93
16 ff)f]fj%‘;dadé” de 16655.33 22043.81 1.84 19100.00 28000 2.33
17 Hall central 12509.4  16062.07 1.34 13000.00 19100 1.59
18  Taller de ortesis 25534.02  27109.53 226 27000.00 38200 3.18
19  Dormitorio 6800.72  7900.49  0.66  8200.00 12300 1.03
20 Hall 8951.76  10052.08 0.84 10600.00 15400 1.28
21 Oficina 9863.47  10829.27 0.90 10600.00 15400 1.28

TOTAL 222,418.72 282,420.50 23.54 248,000.00 362,500.00 | 30.21

Fuente: Elaborado en base a la capacidad de enfriamiento calculado para cada
ambiente de la ONG ANIQUEM y en base a la seleccion de los equipos de aire
acondicionado VRF en la marca SAMSUNG.

La capacidad nominal de enfriamiento total de los equipos de la marca
SAMSUNG obtenidos de la tabla 71, alcanz6 un valor de 30.21 TON
de refrigeracion.
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En las tablas 72 y 73 se detallé la capacidad y los modelos de los

equipos seleccionados para cada ambiente de la ONG ANIQUEM, las

fichas técnicas se adjuntan en los ANEXOS del 66 al 76.

Tabla 72. Seleccion de los equipos de aire acondicionado interiores

para las oficinas de la ONG ANIQUEM

Capacidad de enfriamiento de
equipos comerciales SAMSUNG

Modelo del Equipo

It Ambiente Capacidad Capacidad Interior
sensible  TON Total TON
(Btu/h) (Btu/h)
1 Servicio social 10600.00 0.88 15400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
2 Admisién 5100.00 0.43 7500 0.63 AMO022TNVDKH/EU
3 Taller de presoterapia 19100.00 1.59 28000 2.33  AMO082TNVDKH/EU
4 Hall de ingreso 13000.00 1.08 19100 1.59 AMO56TNVDKH/EU
5 Consultorio psicologia 8200.00 0.68 12300 1.03  AMO36TNVDKH/EU
6 Consultorio rehabilitacion 6500.00 0.54 9600 0.80 AMO28TNVDKH/EU
7 Terapia ocupacional 2 10600.00 0.88 15400 1.28  AMO45TNVDKH/EU
8 Consultorio 5100.00 0.43 7500 0.63 AMO022TNVDKH/EU
9 Terapia fisica 8200.00 0.68 12300 1.03  AMO36TNVDKH/EU
10 Hall de Espera 6500.00 0.54 9600 0.80 AMO28TNVDKH/EU
11  Terapia ocupacional 1 10600.00 0.88 15400 1.28  AMO45TNVDKH/EU
12 Comedor 19100.00 1.59 28000 2.33 AMO82TNVDKH/EU
13  Administracion 10600.00 0.88 15400 1.28 AMO82TNVDKH/EU
14 Gerencia 10600.00 0.88 15400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
15  Sala de reuniones 15700.00 1.31 23200 1.93 AMO71TNVDKH/EU
16  Recaudacion de fondos 19100.00 1.59 28000 2.33  AMO082TNVDKH/EU
17 Hall central 13000.00 1.08 19100 1.59 AMO56TNVDKH/EU
18 Taller de ortesis 27000.00 2.25 38200 3.18 AM112IJNCDKH/EU
19 Dormitorio 8200.00 0.68 12300 1.03 AMO36TNVDKH/EU
20 Hall 10600.00 0.88 15400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
21 Oficina 10600.00 0.88 15400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
TOTAL 248,000.00 20.67 362,500.00 30.21

Fuente: Elaborado en base a la seleccion de los equipos de aire acondicionado VRF
en la marca SAMSUNG.

Tabla 73. Seleccion del equipo de aire acondicionado exterior para las
oficinas de la ONG ANIQUEM

Capacidad de enfriamiento del
condensador VRF SAMSUNG

Modelo del Equipo

It Ambien - ]
ente Capacidad Total Ratio Exterior
(Btu/h)
1 Patio de juegos 327,600.00 1.11 AM340MXVAFC/AZ

Fuente: Elaborado en base a la seleccién de los equipos de aire acondicionado VRF
en la marca SAMSUNG.
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4.6.3. Etapa 3: Dimensionamiento de la tuberia de refrigeracion

a) Seleccion del tipo de tuberia

En la actualidad, los ingenieros especialistas en HVAC, estilan a trabajar
con tuberias de cobre para el disefio de sistemas de aire acondicionado

de expansion directa tipo VRF (flujo de refrigerante variable).

Existen dos principales normas para tubos de cobre que especifican los

tipos de tubos a emplear dependiendo su aplicacién, los cuales son:

e Lanorma ASTM B88, la cual dispone de requerimientos para tubos de
cobre aplicados a la fontaneria, al transporte de fluidos y para uso
comun, ademas detalla tres tipos de tubos los cuales son K, Ly M (ver
figura 112).

e La norma ASTM B280, detalla el empleo del tubo de cobre ACR, el
cual es utilizado en aplicaciones de refrigeracion y aire acondicionado.

(All tolerances are plus and minus except as otherwise indicated)
Average Outside Wall Thickness and Tolerances, in. . N
Nominal or Outside Diameter” Tolerance, in. T Weight, lo/ft
Standard Size, Diameter, Type K TypeL Type M
in. in. Wall Toler- Wall Toler- Wall Toler-
Annealed Drawn  rrekness  ance® | Thickness  ance® |Thickness ance®  PEK  [Tyeel | TypeM
Va 0.375 0.002 0.001 0.035 0.0035 0.030 0.003 e ¢ 0.145 0.126 ¢
% 0.500 0.0025 0.001 0.049 0.005 0.035 0.004 0.025 0.002 0.269 0.198 0.145
e 0.625 0.0025 0.001 0.049 0.005 0.040 0.004 0.028 0.003 0.344 0.285 0.204
% 0.750 0.0025 0.001 0.049 0.005 0.042 0.004 ¢ e 0.418 0.362 ¢
Y 0.875 0.003 0.001 0.065 0.008 0.045 0.004 0.032 0.003 0.641 0.455 0.328
1 1.125 0.0035 0.0015 0.065 0.006 0.050 0.005 0.035 0.004 0.839 0.655 0.465
1 1.375 0.004 0.0015 0.065 0.006 0.055 0.006 0.042 0.004 1.04 0.884 0.682
1% 1.625 0.0045 0.002 0.072 0.007 0.060 0.006 0.049 0.005 1.36 1.14 0.940
2 2125 0.005 0.002 0.083 0.008 0.070 0.007 0.058 0.006 2.06 1.75 1.46
2% 2.625 0.005 0.002 0.095 0.010 0.080 0.008 0.065 0.006 2.93 248 2.03
3 3.125 0.005 0.002 0.109 0.011 0.090 0.009 0.072 0.007 4.00 3.33 2.68
3% 3.625 0.005 0.002 0.120 0.012 0.100 0.010 0.083 0.008 5.12 4.29 3.58
4 4125 0.005 0.002 0.134 0.013 0.110 0.011 0.095 0.010 6.51 5.38 4.66
5 5.125 0.005 0.002 0.160 0.016 0.125 0.012 0.109 0.011 9.67 7.61 6.66
6 6.125 0.005 0.002 0.192 0.019 0.140 0.014 0.122 0.012 13.9 10.2 8.92
8 8125 0.006 +0.002 0.271 0.027 0.200 0.020 0.170 0.017 259 19.3 16.5
-0.004
10 10.125 0.008 +0.002 0.338 0.034 0.250 0.025 0.212 0.021 403 30.1 25.6
-0.006
12 12.125 0.008 +0.002 0.405 0.040 0.280 0.028 0.254 0.025 57.8 40.4 36.7
-0.006
“ The average oulside diameter of a tube is the average of the maximum and minimum outside diameter, as determined at any one cross section of the tube.
B Maximum deviation at any one point.
€ Indicates that the material is not generally available or that no tolerance has been established.

Figura 112. Dimensiones, tolerancias y peso para tamafios nominales de tubos
de cobre, tomado de la norma “ASTM B88”, 2009, p .3.

Los tubos de cobre ACR se caracterizan por su proceso de limpieza
interna, de manera que el fabricante para garantizar que la contaminacion

sea nula, coloca tapones en ambos extremos del tubo, puede ser
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empleado para el acondicionamiento de aire, pero su uso no es muy

comun debido a su elevado costo.

Por lo tanto, se opta entre otras alternativas tales como los tubos tipo K,
L y M, los cuales se diferencian por sus espesores y sus aplicaciones (ver
figura 113).

INTERNACIONAL DE IDENTIFICACION DIAMETROS NOMINALES USOS Y APLICACIONES
TIPO COLOR MILIMETROS (PULG.)
6 (1/47) 38(11/27) »
10 (3/8") 51(2") Conduccidn de agua potable
- " N Casas de interés social

R OJ o 13 [1;’2ﬂh 64 (2“14‘ ) Casas de interés medio
19.3/47) 75(3) Edificios habitacionales
25(17) 100 (47) Edificios comerciales
32(11/47)

6(1/4%) 38(11/27) Los mismos que el tipo “M",

10 (3/8") 51(29) ademas de:
13 (1/27) 64(21/27) Instalaciones de gas combustible

A z u I 19 (314°) 75(3) y medicinl, tomas domiciliarias
25 (17) 100 (47) de agua potable.
32(11/47)

. Los mismos que el tipo “L",
10 (3/87) 2 1) ademas de:
V er d e 13 (1/27) 38 (1127 Uso Industrial donde las presiones y

19 (3/4™) 51(27) lemperaturas de trabajo son severas.
25(17)

Figura 113. Tipos de tubos de cobre y sus aplicaciones. Tomado del “catalogo de

tuberias de cobre”, por Nacobre, p. 4.

El tipo K, puede ser usado, cuando los requisitos de presion y temperatura
son muy elevados, ademas se emplean para trabajos severos, del mismo
modo el tipo M, no es recomendable usarlo, si los fluidos que recorren
dichos tubos son refrigerantes con altas presiones de trabajo como el R-
410A pudiendo ocasionar severos dafios de emplearse
inadecuadamente, por consiguiente, en la industria del aire acondicionado
generalmente se utiliza el tipo L ya que sus presiones de trabajo son
ideales para trabajar con refrigerantes como el R-410A, el cual posee altas
presiones durante su operacion en el sistema, por otra parte dispone de

opciones tanto como tubos rigidos (duros) y flexible (blandos).

Cabe resaltar, que adicionalmente de su aplicacion en la fontaneria,

también puede ser empleado para tuberias contra incendios, HVAC y aire
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comprimido, su uso esta avalado por la ASHRAE (ver figura 114), la cual
nos indica que para aplicaciones con refrigerantes es propicio y

recomendable utilizar tuberia de cobre tipo L.

System#
Class (When Temperature, Maximum Pressure at
Application  Size, in, Material Weight Joint Type Fitting Material ~ Applicable) °F Temperature,”" psi
Cast iron 125 100
Steel B Type E Schedule 80 Weld Wrought steel XS 700
(ERW)or S Flange Wrought steel 300 500
Cast iron 250 200
Ground- 025102  Copper, hard or Type Lor ACR  Flared or brazed Wrought or cast Cu 200 205 Type L soft, 435 Type L hard,
source heat soft 240 ACR soft, 500 ACR hard
pump 0.3751t0 1.0 PEX (barrier) SDR-9 Crimp Bronze 180 100
Clamp Brass
Expansion Copper
Compression Engineered plastic
Push fit
Proprietary
Steel B Type E Schedule 40 Weld Wrought steel
(ERW)
037510 I Copper, hard Type L or ACR I Braze ‘Wrought or Forged 200 435 Type L hard, 240 ACR soft
4.125 Cu

Figura 114. Aplicaciones comunes de tuberias, accesorios y valvulas para aire
acondicionado y calefaccion. Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”,
2021, p. 22.3.

Las ventajas que nos ofrece la tuberia de cobre frente a otros tipos de

tuberias, para esta aplicacion en especifico, son las siguientes:

e Las tuberias de cobre constituyen un material de construccion ligero,
lo que facilita su transporte, a diferencia de las tuberias de acero.

e La instalacion del sistema es mucho mas sencilla, debido que se
pueden adaptar con facilidad al espacio disponible.

e La resistencia a la corrosion, brindandole asi a las tuberias mayor
durabilidad con el pasar del tiempo.

e Posee una buena conductividad térmica, por ende, es el ideal también
para fabricar los serpentines de sistemas de calefaccion, aire

acondicionado Y refrigeracion.

Segun la norma AHRI 540 (2020), establece una serie de indices de
condiciones estandar para los compresores de refrigerantes que se
emplean en los acondicionadores de aire, bombas de calor y refrigeracion,
entonces en la figura 115, la temperatura del punto de rocio de descarga
es de 115°F (46.11°C).
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Compression Cycle Low Side High Side — Suberitical High Side — Transcritical
) ) Di:t:z:“ (i:‘l’::::::‘(:; Discharge ('m@cnscr Discharge Ga’é‘i’:’lu
Application Rating Test Point Cycle Type Température, | Temperature)®, Dew Point ] ,L“.l Sub Pressure, Temperatiie
A Temperature, °F [ Cooling®, R psia .
7] Heating Subcritical 5 20 (25) 95 0 NA7
ACHnd P Cooling Suberitical 50 20(70) 115 0 NA'
Subcritical 2065) 130 0 NA
High Suberitical (NHs) 45 10 (55) 95 0 NA?
Transcritical (COz) 20 (65Y) NA’ 1300 | 95
Subcritical 20 (65Y) 110 [ 0 NA’
Refrigeration Medium Subcritical (NHy) 20 10 (30) 95 [ 0 NA’
Transcritical (CO;) 20 (65) NAT 1300 | 95
Subcritical 20 (40Y) 105 | 0 NA’
- Suberitical (NH;) s 10 (-15) 95 | 0 NAT
Transcritical (CO,) - 20 (40°) NAY 1300 | 95
Cascade / Booster 20 (40Y) 20 | 0 NAT

Notes:
1. If airflow across the compressor or other external methods of cooling are used to determine ratings, they shall be specified by the compressor manufacturer.
2. If liquid refrigerant injection is used to control compressor discharge temperature, without any derived subcooling benefits of the liquid entering the evaporator, it shall

be specified by the comp faci

3. Ratings are based on 95 °F ambicnt ding comp

4. Return gas temp entering the p is assumed to be useful superheat for Refrigerating Capacity calculation.
5. Refer to Appendix D for superheat correction for Refrigerating Capacity.

6. Refer to Appendix C for subcooling calcule for Refri Capacity.

7. NA: Not Applicable

8. Alternate retumn gas temp provided i 1l

Figura 115. indices de condiciones estandar de los compresores de refrigerante, tomado
de la norma “AHRI estandar 5407, 2020, p. 11.

Dado que la presion para esta temperatura no se ubica dentro de la figura
116 (Tabla de presion temperatura de los refrigerantes), se debe
interpolar entre las presiones de las temperaturas de 114.9°F (46°C) y
116.6°F (47°C).

Vaco - Pugade de G S TABLA PRESION - TEMPERATURA - a nivel del mar Prsn manémaics v

alica

TEMPE- REFRIGERANTE (CODIGO SPORLAN) TEMPE- (CODIGO SPORLAN) TEMPE- REFRIGERANTE (CODIGO SPORLAN)

RATURA RATURA RATURA
c R-22(V) |R-410A(Z)|R-407C(N)| R-12(F) | R-134alJ) c R-22(V) JR-410A(2)|R-407C(N)| R-12(F) | R-134a(J) °c R-22(V) | R-410A(Z) JR-407C(N)| R-12(F) |R-134alJ)
-50 10.9 04| 15.1| 183 21.1 -10 36.8 )| 686 309 | 17.1 | 144 25 | 136.8| 225.2 |155.7 | 79.7 | 818
-48 89 2.1 134 17.1| 20.0 -9 386 | 71.5) 326 | 18.2 | 155 26 | 1408 231.6 |160.3 | 823 | 84.7
-46 6.7 39| 1711.5| 158| 18.9 -8 405 | 746 344 | 194 | 16.8 27 | 145.0| 238.1 | 165.0 | 849 | 87.7
-44 43 5.8 95| 14.3| 17.6 -7 425 | 77.7) 363 | 20.6 | 18.0 28 | 1493|2448 |169.9 | 876 | 90.7
-42 1.7 7.9 7.2 12.7| 16. -6 444 | 80.8) 382 | 218 | 193 29 | 153.8| 251.5 |174.8| 904 | 93.8
-40 05| 101 4.8| 11.0| 14.7 -5 46.5 | 84.1) 40.2 | 23.1 | 20.6 30 | 158.2) 2585 |179.8 | 932 | 97.0
-39 13| 113 35| 10.1| 13.9 -4 486 | 87.4) 422 | 244 | 220 31 162.8 | 265.5 | 184.9 | 96.0 | 100.2
-38 20 | 125 2.2 9.1 13.0 -3 50.8 | 90.8) 442 | 25.8 | 234 32 | 167.4) 272.7 |190.2 | 989 | 103.6
-37 28 | 13.7 1.8 82| 12.1 -2 53.0 | 94.3| 464 | 27.1 | 248 33 | 172.1) 280.0 | 195.5 | 101.9 | 106.9
-36 3.6 | 151 0.3 7.1 11.2 -1 55.2 | 979 486 | 28.6 | 26.3 34 | 177.0| 287.5 | 200.9 | 105.0 | 110.4
-35 45 | 16.5 1.0 6.1 10.3 0 57.5 |101.6 | 509 | 30.0 | 27.8 35 | 181.9) 295.1 | 206.4 | 108.0 | 113.9
-34 53| 17.9 1.8 50| 93 1 59.9 1 105.3 | 53.1 | 31.5 | 29.3 36 | 186.9 | 302.8 1212.0 | 111.2 | 117.6
-33 6.2 | 193 2.6 3.9 82 2 62.4 |109.1| 556 | 33.0 | 30.9 37 | 192.0) 310.7 |217.8 | 1144 | 121.2
-32 7.1 | 208 34 2.7 7.2 3 64.9 | 113.1| 58.0 | 34.6 | 32.6 38 | 197.2) 318.7 | 223.6 | 117.6 | 125.0
-31 81| 224 4.3 1.5 6.1 4 67.4 |117.1) 605 | 36.2 | 343 39 | 202.3) 326.9 |229.5 | 121.0 | 128.8
-30 9.1 | 240 5.2 0.2\ 49 5 70.0 {121.2} 63.1 | 37.8 | 36.0 40 | 207.8 | 335.2 | 235.6 | 124.4 | 132.7
-29 10.1 | 25.7 6.1| 0.48 3.7 6 72.7 |125.,5) 65.8 | 39.5 | 37.8 41 | 213.3| 343.7 |241.7 | 127.8 | 136.7
-28 1.2 | 274 70| 1.14| 24 7 75.5 |129.8| 685 | 41.2 | 39.6 42 | 2189 352.4 | 248.0 | 131.3 | 140.8
-27 122 | 29.2 8.0 181 L 8 78.3 |134.2| 713 | 43.0 | 415 43 5] 361.2 | 254.4 | 1349
-26 13.4 | 31.0 9.0 2.51 0.1 9 81.2 |138.7| 74.1 | 448 | 435 44 | 230.3 | 370.1 | 260.9 | 1385 | 149.2
-25 145 | 329 | 101 3.2 0.8 10 84.1 11433 771 | 46.6 | 454 45 | 236.2 | 379.3 | 267.5 | 142.2 | 153.5
-24 15.7 | 348 | 11.2 4.0 15 1" 87.1 |148.0| 998 | 485 | 475 46 | 242.2) 388.6 | 274.2 | 146.0 | 157.9
-23 17.0 | 36.8| 123 47| 22 12 90.2 | 152.8 | 103.2 | 50.4 | 49.6 47 3] 398.0 |281.0 | 149.8 | 162.4
-22 18.2 | 38.8| 135 55 3.0 13 93.3 | 157.7 | 106.8 | 52.4 | 51.7 48 | 254.5) 407.7 |288.0 | 153.7 | 167.0
=21 195 | 41.0| 147 6.3 3.8 14 96.5 | 162.7 | 1104 | 54.4 | 53.9 49 | 260.8 | 417.5 1295.0 | 157.7 | 171.7
-20 209 | 43.1| 159 72| 46 15 99.8 | 167.8 | 114.1 | 56.5 | 56.1 50 | 267.2) 427.4 |302.2 | 161.7 | 176.4
-19 223 | 454 | 17.2 8.0 54 16 103.2 | 173.0 | 117.9 | 58.6 | 58.4 51 | 273.7) 437.6 |309.5 | 165.9 | 181.3
-18 23.6 | 47.7| 186 8.9 6.3 17 }106.6 | 178.4 | 121.7 | 60.7 | 60.8 52 | 280.3 | 447.9 1317.0 | 170.0 | 186.2
-17 25.1 | 50.1| 19.9 9.8 7.2 18 110.1 | 183.8 | 125.7 | 62.9 | 63.2 53 | 287.1|458.5 13245 | 1743 | 191.2
-16 26.6 | 525 21.4| 108 8.1 19 J113.7 | 189.4 | 129.7 | 65.2 | 65.7 54 | 293.9) 469.2 |332.2 | 1786 | 196.4
-15 28.2 | 55.0 | 22.8| 11.8 9.1 20 §117.3 | 195.1 | 1338 | 67.5 | 68.2 55 | 300.9 | 480.1 | 340.0 201.6
-14 298 | 57.6 | 24.3| 12.8| 10.1 21 §121.1 1200.8 | 138.0 | 69.8 | 70.8 56 | 308.0 491.2 |347.9 | 187.4 | 206.9
-13 315 | 60.2| 259| 13.8| 111 22 1249 |206.8 | 1423 | 72.2 | 73.5 57 | 315.2| 502.5 | 356.0 | 192.0 | 212.3
=12 33.2 | 63.0| 275| 148| 122 23 128.8 |212.8 | 146.7 | 74.6 | 76.2 58 | 3225)514.0 |364.2 | 196.6 | 217.8
-1 35.0 | 65.7| 29.1| 159| 133 24 1132.7 |218.9)151.1 | 77.1 | 79.0 59 | 329.9 | 525.7 13725 | 201.3 | 223.4

Para determinar Subenfriamiento para R-407C use los valores de PUNTO DE EBULLICION (temperaturas mayores que 10°C - Fondo Gris);

Para determinar Recalentamiento para R-407C use los valores de PUNTO DE ROCIO ( de10°Cy ).

Figura 116. Uso de la Tabla de presion — temperatura de los refrigerantes, tomado de

“Uso de la tabla P-T como herramienta de servicio”, por Sporlan, 2011, p. 6.
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Se obtuvo como resultado una presion de descarga de 389.64 PSI, por lo
tanto, las tuberias de alta presion con refrigerante R-410A en el sistema

de aire acondicionado, trabajaran aproximadamente a 389.64 PSI.

Seleccionado el tipo tubo de cobre y hallada la presion de trabajo del
refrigerante en el sistema, nos dirigimos a la tabla de algun fabricante
donde se debe verificar que el disefio de estos tubos sea en base a la
norma ASTM B88, sea tubo rigido (duro) tipo L y que cumpla con las
presiones de trabajo del R-410A a las condiciones de temperatura de

acuerdo con la norma AHRI 540.

La ficha técnica obtenida de la empresa Termomecanica (ver figura 117),
nos muestra la gama de presiones de trabajo para tubos duros (H58) y
blandos (O50), en la cual se puede visualizar que los didmetros van desde
V4" hasta 2 2" (la marca SAMSUNG establece para capacidades maximas
de las unidades exteriores, un diametro de 2 1/8” como medida limite), las
presiones de trabajo se encuentran por encima de la presion de operaciéon
del sistema (389.64 PSI). Por lo tanto, se pudo contrastar que la seleccion
del tubo de cobre tipo L, es la adecuada para los sistemas de aire

acondicionado que operen con refrigerante R-410A.

L T e e |
(in) () (mm)  Gn) (mm) (o) (kg/m) |HS8(psi) 15233) 050 (psi) mﬂ?,‘l) M (mm)
1/4 0,375 9,63 0,030 0,76 0,125 0,186 |1235,05 | 8,62 1012,74 6,98
3/8 0,500 12,70 0,035 0,89 0,197 0,294 11076,41 742 882,65 6,09
1/2 0,625 165,88 0,040 1,02 0,285 0,424 | 981,73 6,77 805,02 5,6b
5/8 0,750 19,05 0,042 1,07 0,361 0,638 852,68 5,88 699,20 4,82
3/4 0,875 22,23 0,045 1,14 0,452 0,672 775,34 5,35 635,78 4,38
1 1,125 28,58 0,050 1,27 0,652 0,970 | 668,03 4,61 54778 3,78
1.1/4 1,375 34,93 0,055 1,40 0,882 1,313 600,37 4,14 492,30 3,39 20 6096
1.1/2 1,625 41,28 0,060 1,62 1,135 1,690 550,07 3,79 451,06 3,1
2 2,125 53,98 0,070 1,78 1,746 2,698 | 491,06 3,39 402,67 2,78
2.1/2 2,625 66,68 0,080 2,03 2,466 3,669 | 452,42 3,12 370,98 2,56
3 3,126 79,38 0,090 2,29 3,317 4,936 | 428,15 2,95 351,08 2,42
3.1/2 3,625 92,08 0,100 2,54 4273 6,359 | 408,97 2,82 335,36 2,31
4 4125 104,78 0,110 2,79 5,346 7956 394,47 2,72 323,46 2,23

Figura 117. Tubo de cobre tipo L — Dimensiones, pesos y presion de acuerdo con la
norma ASTM B88, tomado de “Tubos para agua, gas Yy refrigeracion”, por

Termomecanica, p. 3.
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b) Dimensionamiento del sistema de tuberias

Segun Stanford 1ll y Spach (2019) sostienen que, los fabricantes de
equipos de aire acondicionado suministraran informacion detallada y

especifica sobre el dimensionamiento de las tuberias para refrigerantes.

Por consiguiente, este procedimiento se realizé empleando el programa
DVM Pro 2.0 de la marca SAMSUNG, el cual automaticamente
selecciona los diametros de las tuberias y los derivadores-Y idéneos, de
acuerdo a las capacidades de enfriamiento del sistema; adicionalmente
validara las distancias ingresadas entre unidades interiores, desde una
unidad interior hasta una unidad exterior, entre derivadores-Y, etc.,
haciendo cumplir con los limites maximos establecidos; por ello en este
apartado se detallara los parametros, tamafios y modelos que se
consideran al momento de realizar manera automéatica el dimensionado
del sistema de tuberias, explicando paso a paso lo establecido por la

marca SAMSUNG en su manual de instalacion de aire acondicionado.

Air Conditioner
installation manual

the possibilities

Thank you for purchasng fis Samsung product.

SAMSUNG

Figura 118. Portada del manual de aire acondicionado VRF, tomado del “Manual de
instalacion”, por SAMSUNG, p. 1.
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Para comenzar con la seleccion de las dimensiones de tuberias segun el

manual de SAMSUNG, se debe tener en consideracion lo siguiente:

- La seleccion de las tuberias se debe realizar dentro de la longitud
maxima permitida; la diferencia de altura y la longitud después de los
derivadores deben ser minimas.

- Se debe emplear tuberias certificadas, que cumplan las presiones de

operacion del refrigerante R-410A.

Posteriormente, se procedid a seleccionar el tamafio de tuberias
dependiendo de la capacidad de enfriamiento y la conexién entre equipos,
por ejemplo, es diferente la dimension de una tuberia conectada a una
unidad exterior que otra conectada a una unidad interior, por ello el libro
de datos técnicos de SAMSUNG, el cual nos brinda unas tablas donde se
debe seleccionar de manera correcta los diametros de las tuberias, y asi

evitar fallas al momento de la operacién del sistema.

——— A —— ———
. . Unidad
Exterior
J \ (D)

Derivador - Y

O A
O (B)

Figura 119. Disposicion del sistema de aire acondicionado VRF, tomado del “libro de
datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019, p. 96.

La figura 119, sirve de guia para visualizar las cinco etapas del
dimensionamiento, que comprende la seleccion de los derivadores-Y y los
diametros de las tuberias. (Manual de instalacién de aire acondicionado
SAMSUNG).

237



ETAPA (A)
Dimensionamiento de la tuberia principal conectada a la
unidad exterior

Seleccionar el tamafio de la tuberia principal segun la tabla 74:

Tabla 74. Tamafio de tuberias de acuerdo a la capacidad de la

unidad exterior

, Longitud de tuberia Longitud de tuberia
Capacidad de  phrincipal de menos de 90m  principal superior a 90m

%Eﬂﬁiﬁﬁﬁ:gr Lineade Lineadegas Lineade Lineade gas
liquido (pulg) (pulg) liquido (pulg) (pulg)

76.4 MBTU/h 3/8 3/4 12 7/8
95.5 MBTU/h 3/8 78 12 1
114.6 MBTU/h 12 11/8 5/8 11/8
136.5 MBTU/h 12 11/8 5/8 11/8
153.5 MBTU/h 12 11/8 5/8 11/4
172.0 MBTU/h 5/8 11/8 3/ 11/4
191.1 MBTU/h 5/8 11/8 3/ 11/4
210.2 MBTU/ 5/8 11/8 3/ 11/4
229.3 MBTU/h 5/8 13/8 3/4 11/2

zgééﬁ'\",\f;%?{ 3/4 13/8 7/8 11/2

305.7 MBTU/h ~ 3/ 13/8 718 11/2

324.8 MBTU/h
346.7 MBTU/h 3/4 15/8 7/8 15/8
366.7 MBTU/h ~

2613 MBTU/ 3/4 15/8 7/8 15/8
478.4 MBTU/h ~

5739 MBTU/ 3/4 15/8 7/8 21/8
591.3 MBTU/h ~ 7/8 21/8 1 21/8

767.0 MBTU/h

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG,
2019, p. 94.

Se acota adicionalmente lo siguiente:

- De no disponerse de tubos de cobre de 17, reemplazar por
tubos de 1 1/8”.

- De no disponerse de tubos de cobre de 1 1/4”, reemplazar por
tubos de 1 3/8”.
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- De no disponerse de tubos de cobre de 1 1/2”, reemplazar por
tubos de 1 5/8”.

ETAPA (B)

Dimensionamiento de la tuberia entre derivadores-Y
Seleccionar el tamafio de tuberia segiun la suma de las
capacidades de las unides interiores que se conectan después del

derivador, el cual se observa en la tabla 75.

Tabla 75. Tamafio de tuberias de acuerdo a la suma de

capacidades de unidades interiores

Longitud de latuberiade Longitud de latuberia de

derivaciéon dentro de los derivacién entre los
Capacidad de 45 m 45~90 m
Uinize. [nienies Linea de Linea de Linea de Linea de

liquido (pulg) gas (pulg) liquido (pulg) gas (pulg)

51.2 MBTU/h e

inferior 3/8 >/ 12 3
Tosoveron 98 & V2 1
>15231.ggﬂ 52%1/; = >/8 118 3/4 11/4
“poomeron . 9 e e e

PR T W awom
Cerweun . ¥ 1S B 21
Mélag_le_S/?hGJ 7/8 21/8 1 21/8

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019,
p. 95.
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Si el tamafio de la tuberia entre los derivadores (B) es mayor que
el tamafio de la tuberia conectada a la unidad exterior (A), aplicar

el tamafio de la tuberia (A),

Se acota adicionalmente lo siguiente:

- De no disponerse de tubos de cobre de 1”, reemplazar por
tubos de 1 1/8”.

- De no disponerse de tubos de cobre de 1 1/4”, reemplazar por
tubos de 1 3/8”.

- De no disponerse de tubos de cobre de 1 1/2”, reemplazar por
tubos de 1 5/8”.

Dimensionamiento de la tuberia entre el derivadores-Y y la
unidad interior
Seleccionar la tuberia de acuerdo a la capacidad de la unidad

interior, el cual se observa en la tabla 76.

Tabla 76. Tamafio de tuberias de acuerdo a la capacidad de la

unidad interior

Capacidad de Tamafio de tubo (O.D.)

Unidad Interior

Linea de liquido (pulg) Linea de gas (pulg)

20.5 MBTU/h e

. . 1/4 1/2

inferior
24.2 MBTU/h ~ 54.6

MBTU/h 3/8 5/8
68.2 MBTU/h ~ 78.5

MBTU/h 3/8 3/4
Mas de 78.5 MBTU/h 3/8 7/8

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019,
p. 95.

ETAPA (C)
Selecciéon de derivadores-Y entre las unidades exteriores

Seleccionar de acuerdo a la tabla 77 el derivador-Y adecuado.
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Tabla 77. Modelos de derivadores-Y entre unidades exteriores

Clasificacion Nombre de modelo Especificacion
Derivador-Y para MXJ-TA3419M Menos de 461.3MBTU/h
unidades exteriores
(C) MXJ-TA4122M Mas de 461.3 MBTU/h

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019,
p. 96.

ETAPA (D)
Seleccidon del primer derivador-Y del sistema
Seleccionar de acuerdo a la capacidad de la unidad exterior, el cual

se observa en la tabla 78.

Tabla 78. Modelos de derivadores-Y entre unidades exteriores

Clasificacion Capacidad de unidad exterior Modelo de derivador-Y

136.5 MBTU/h e inferior MXJ-YA2512M

136.5 MBTU/h ~ 153.5
MXJ-YA2812M

MBTU/h
153.5 MBTU/h ~ 239.9
MXJ-YA2815M
Derivador-Y MBTU/h
(D) 239.9 MBTU/h ~ 335.8
MXY-YA3419M
MBTU/h
335.8 MBTU/h ~ 461.3
MXY-YA4119M
MBTU/h
Mas de 461.3 MBTU/h MXJ-YA4422M

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019,
p. 96.

ETAPA (E)
Seleccién derivadores-Y secundarios
Elegir el derivador-Y acorde a la unidad interior que se conecta

después, el cual se observa en la tabla 79.
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Tabla 79. Modelos de derivadores-Y entre unidades interiores

Clasificacion Modelo de derivador-Y

Especificacion

MXJ-YA1509M

Menos de 51.2 MBTU/h

Deri\gor'Y O AZE oM <51.2 MBTU/h ~ <1352
MBTU/h
Y AZBLIM <136. Mﬁ'l;_f_ﬁ/; <1535
<1535 MBTU/h ~ < 239.9
Derivador-Y i <239.9 MNElsBTTuL/Jrﬁh~ <335.8
(E) MXY-YA3419M st
XYY AGLLOM <3358 MNElsBTTUL/Jr;h~ <4613

MXJ-YA4422M

Mas de 461.3 MBTU/h

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019,

p.97.

Para complementar el correcto dimensionado del sistema de tuberias,

SAMSUNG plantea una serie de condiciones de longitudes admisibles

para las tuberias de refrigerante en la tabla 80, tomando como referencia

un modelo tipico de instalacion de un sistema VRF (ver figura 120).

En resumen, lo expuesto anteriormente son los fundamentos principales

con los que el programa DVM Pro 2.0 realiza sus calculos y selecciéon de

manera automatica, evitando de esta forma caer en errores y

posteriormente generar problemas al momento de la puesta en marcha

del sistema.

'A / — /—Derivador—Y

d__,._.e ./f 9 P
D—Eq4—Fq—5¢ i
T I e I ! | : |
h ) I ki I m ny |
LT 120814105 16 17 1wl |;|
Unidad Interior L8 |

Figura 120. Modelo tipico de instalacion de equipos de aire acondicionado tipo VRF con

sus respectivos derivadores-Y y tuberias de cobre. Tomado del “libro de datos técnicos
DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019, p. 106.
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Tabla 80. Longitudes admisibles de las tuberias de refrigerante

Clasificacion Condicion Resultado
Longitud
actual
(Longitud atb+c+d+e+f+g+p < 200m
Unidad equivalente)
Exterior ~
Unidad Interior .
Longitud Longitud | c+dve+frgrhtitjtktlmentp
admisible total de <1000 m
" tuberia (m)
maxima
permitida de
la tuberia x<13m
Umdgd Longitud
Exterior ~ . <13
Unidad equivalente y< m
Exterior (m)
z<13m
Unidad Diferencia
. ) Exterior ~ de altura H1 <110 m
Diferencia  njigad Interior (m)
de altura
maxima
ermita de
F:a tuberia Unidad Interior  Diferencia
~ Unidad de altura H2 <50 m
Interior (m)
Longitud Primer
maxima . .
s derivador-Y ~  Longitud de
perm!nda Unidad Interior tuberia btctd+e+frgtp <45m
después del o
! mas lejana
derivador-Y

Fuente: Tomado del “libro de datos técnicos DVMS VRF”, por SAMSUNG, 2019, p. 107.

c) Célculos y verificacion del sistema de aire acondicionado mediante
el programa DVM Pro-2.0 de SAMSUNG

El programa DVM Pro-2.0, brinda una seleccién precisa de los diametros
de tuberias de todo el sistema de aire acondicionado y elige el
derivadores-Y adecuado en cada bifurcacion de tuberias, para ello se
prosigue con los siguientes pasos hasta obtener la validacioén final, lo que

resultara en un dimensionamiento exitoso.
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o Paso 1: Realizar la ubicacion tentativa de los equipos de aire
acondicionado tanto unidades exteriores como interiores en planos de
arquitectura, después proceder a trazar el recorrido de las tuberias de
refrigeracion y la ubicacion de los derivadores (ver figura 121). Los planos
con la distribucion de equipos de aire acondicionado, tuberias de

refrigeracion y derivadores finales, se visualiza en los ANEXOS del 77 al

79.
T f |
2N e
— - — 1
: | 1

pi
/
i
- s — s B — —————
A
s
/
!/ L
B
6
| i o= TR o Rkt =
. ”]“! 4 i
e i 'n IDROTERAMA | -
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Figura 121. Ubicacién de equipos y trazo del recorrido de la tuberia de refrigeracion,
elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de
ANIQUEM.
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Después, se lleva a cabo el metrado de tuberias de cobre tipo L y
accesorios tales como los codos de 90° del sistema de aire
acondicionado, estos datos aportan un valor importante dado que, al
ser introducidos en su totalidad al programa, automaticamente indica
si se encuentra dentro del rango permitido para la longitud equivalente
de la tuberia, por ello se debe manualmente ingresar la informacion

por cada linea, tal como se muestra en la figura 122.

DVM Pro 2.0 - ANIQUEM _Rev.1.ndps = o X

GRO0DEE O Y

ktensién Zoom Capiar Velidadién| Regulacion de
| espacio nall sistema continua | refrigerantes

A\ Ectablecimeinto de privacidad

m In/Out Portapapeles Sistema Calculos/revisar Tuberia de agua A

+ x || Informacién U

Leyenda Longitud de tuberia seleccionada -
]Tuben'a de Liquido/gas/H.P. Longitud 760/ m

Longitud real / dobleces (codos) cantidad Cantidad de codo 2 -|

Toda la longitud de tuberia
Diametro de tuberia

PP ugnTuLou] 4

jes/ein)© AMOB2TNVDKH/EU | TALLER DE PRESOTERAPIA
300m{oEA | 26400Btu/h | 18000Btu/h | -Btu/h

——— Tuberia de gas

Tuberia de liquido

(Gas de alta presian

s e a2z @ AMOSETNVDKH/EU | HALL INGRESO
; mmm(] 3.00m[0EA | 18000Btu/h | 12200Btu/h | -Btu/h
: 0

IEILIA FOINIET wwES

s o tyzin| @ AMO4STNVDKH/EU |
300m{0EA —— 14500Btu/h | 1000084
0

3.00m|0EA

i@ AMO22TNVDKH/EU

7.60m|2EA —‘—o

Figura 122. Procedimientos para colocar la longitud y los codos presentes en el
sistema, tomado del software DVM pro 2.0, SAMSUNG.

Paso 2. Después de haber introducido satisfactoriamente la

totalidad de distancias de tuberias y codos presentes en el sistema, se

procede a realizar la validacién respectiva, para la cual se debe

seleccionar la pestafa “Sistema actual’, inmediatamente proporciona

informacion sobre el célculo y la verificacion del sistema con respecto a la

longitud equivalente de la tuberia y la diferencia de alturas, segun la figura

123, fue satisfactorio.
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Figura 123. Procedimientos para colocar la longitud y los codos presentes en el

sistema, tomado del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

Finalmente, el dimensionamiento de las tuberias de cobre realizado

mediante el software DVM Pro 2.0, nos proporciond, los diametros de

tuberias de cobre, los derivadores-Y, entre otros, este procedimiento

se puede realizar de forma manual siguiendo las 5 etapas del

dimensionamiento presentadas, sin embargo, para fines practicos y

mayor exactitud se opté en usar el programa de SAMSUNG, los

valores obtenidos se detallan en las tablas 81 y 82 y la distribucion del

sistema, se observa en la figura 124.

Tabla 81. Derivadores-Y del sistema de aire acondicionado VRF

Fuente: Tomado del reporte del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

Tipo C(rﬁnd(;?jzlgel Cantidad Descripcion
MXJ-TA3419M 1 Outdoor joint
MXJ-YA1509M 9 Y-joint

Accesorios  MXJ-YA2512M 8 Y-joint
MXJ-YA2815M 1 Y-joint
MXJ-YA3419M 2 Y-joint
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Tabla 82. Dimensionamiento de la tuberia de refrigeracién

Longitud [m] / Cantidad [EA]

Tipo Tamafo
Tuberia de liquido Tuberiadegas H.P.Gas Total
6.35(1/4") 66.30 0.00 0.00 66.30
9.52(3/8") 107.15 0.00 0.00 107.15
12.7(1/2") 3.00 66.30 0.00 69.30
; 15.88(5/8") 8.82 75.65 0.00 84.47
Tuberias
19.05(3/4") 5.85 9.75 0.00 15.60
22.22(7/8") 0.00 21.75 0.00 21.75
28.58(1 1/8") 0.00 11.82 0.00 11.82
34.92(1 3/8") 0.00 5.85 0.00 5.85
19.05(3/4") 2 2 0 4
22.22(718") 0 5 0 5
Codo
28.58(1 1/8") 0 2 0 2
34.92(1 3/8") 0 2 0 2

Fuente: Tomado del reporte del software DVM PRO 2.0, SAMSUNG.

*ﬁ = S0t (S0Bta | K )
T 14%0Btwh |102008uwh | kW
]

ssi0Bwh |1Z6008wh |k
145008 G008 |0
]

“ 73008t [S000Btuh kN

Figura 124. Esquema de distribucion de las tuberias de cobre y derivadores-Y del
sistema de aire acondicionado VRF, tomado del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.
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Con el dimensionamiento culminado de las tuberias de refrigeracion, se procedid

a realizar el presupuesto del sistema de aire acondicionado para las oficinas de

la ONG ANIQUEM, presentado en la tabla 83.

Tabla 83. Presupuesto del sistema de aire acondicionado VRF

PRESUPUESTO - SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO VRF

Modelo: AMO45TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

SENORES: ANIQUEM
DIRECCION: JIRON SANTO DOMINGO 255 - JESUS MARIA, LIMA
ATENCION: DR. VICTOR RODRIGUEZ
ASUNTO: SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO VRF
item Descripcion Und. | Metrado | P. UNITARIO P. TOTAL
01 INSTALACIONES MECANICAS
01.01 SUMINISTRO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO VRF (FLUJO DE REFRIGERANTE VARIABLE)
01.01.01 UNIDAD CONDENSADORA VRV
UC-VRF-01
Descripcién: Unidad Condensadora VRF para refrigerante R-410A -
Funcién Frio Solo
01.01.01.01 Ubicacion: Patio - Piso 01 und 1.00 9,603.00 9,603.00
Modelo: AM340MXVAFC1AZ
Capacidad de Enfriamiento: 327,600 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 3 fases, 60 Hz.
01.01.02 UNIDAD EVAPORADORA
UE-01
Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.01 Ubicacion: Taller de Presoterapia - Piso 01 und 1.00 493.00 493.00
Modelo: AMO82TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 28,000 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
UE-02
Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.02 Ubicacion: Hall de Ingreso - Piso 01 und 1.00 470.00 470.00
Modelo: AMOS6 TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 19,100 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
UE-03
Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.03 Ubicacion: Servicio Social - Piso 01 und 1.00 349.00 349.00
Modelo: AMO45TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
UE-04
Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.04 Ubicacién: Admisién - Piso 01 und 1.00 296.00 296.00
Modelo: AMO22TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 7,500 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
UE-05
Descripcion: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.05 Ubicacion: Terapia Fisica - Piso 02 und 1.00 334.00 334.00
Modelo: AMO36TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 12,300 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
UE-06
Descripcion: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.06 Ubicacion: Hall de Espera - Piso 02 und 1.00 303.00 303.00
Modelo: AMO28TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 9,600 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
UE-07
Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree
01.01.02.07 Ubicacion: Terapia Ocupacional 1 - Piso 02 und 1.00 349.00 349.00
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01.01.02.08

UE-08

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Comedor - Piso 02

Modelo: AMO82TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 28,000 BTU/HR.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

493.00

493.00

01.01.02.09

UE-09

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Consultorio - Piso 02

Modelo: AMO22TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 7,500 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

296.00

296.00

01.01.02.10

UE-10

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Consultorio de Psicologia - Piso 02

Modelo: AMO36TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 12,300 BTU/HR.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

334.00

334.00

01.01.02.11

UE-11

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Consultorio de Rehabilitacion - Piso 02

Modelo: AMO36TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 12,300 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

334.00

334.00

01.01.02.12

UE-12

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Terapia Ocupacional 2 - Piso 02

Modelo: AMO36TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

334.00

334.00

01.01.02.13

UE-13Descripcion: Unidad Evaporadora tipo suspendido en
techoUbicacion: Taller de Ortesis - Piso 03 Modelo:
AM112JNCDKH/EUCapacidad de Enfriamiento: 38,200 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

682.00

682.00

01.01.02.14

UE-14

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacién: Dormitorio - Piso 03

Modelo: AMO36TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 12,300 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

334.00

334.00

01.01.02.15

UE-15

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacién: Hall - Piso 03

Modelo: AMO45TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

349.00

349.00

01.01.02.16

UE-16

Descripcion: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Oficina - Piso 03

Modelo: AMO45TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

349.00

349.00

01.01.02.17

UE-17

Descripcion: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Recaudacion de Fondos - Piso 03

Modelo: AMO82TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 28,000 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

493.00

493.00

01.01.02.18

UE-18

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Hall Central - Piso 03

Modelo: AMO56 TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 19,100 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

470.00

470.00

01.01.02.19

UE-19

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Administracion - Piso 03

Modelo: AMO45TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

349.00

349.00

01.01.02.20

UE-20

Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

Ubicacion: Gerencia - Piso 03

Modelo: AMO45TNVDKH/EU

Capacidad de Enfriamiento: 15,400 BTU/h.

Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.

und

1.00

349.00

349.00
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UE-21
Descripcién: Unidad Evaporadora tipo montado en pared, tecnologia
Windfree

01.01.02.21 Ubicacion: Sala de Reuniones - Piso 03 und 1.00 485.00 485.00
Modelo: AMO71TNVDKH/EU
Capacidad de Enfriamiento: 23,200 BTU/h.
Caracteristicas Eléctricas: 220V, 1 fase, 60 Hz.
01.01.03 DERIVADORES-Y (BRANCH) Y TERMOSTATOS
01.01.03.01 MXJ-TA3419M (Derivador-Y / Unidad exterior) und 1.00 135.00 135.00
01.01.03.02 MXJ-YA1509M (Derivador-Y / Unidad Interior) und 9.00 47.00 423.00
01.01.03.03 MXJ-YA2512M (Derivador-Y / Unidad Interior) und 8.00 85.00 680.00
01.01.03.04 MXJ-YA2815M (Derivador-Y / Unidad Interior) und 1.00 103.00 103.00
01.01.03.05 MXJ-YA3419M (Derivador-Y / Unidad Interior) und 2.00 110.00 220.00
01.01.03.06 AR-EHO3E (Termostato inalambrico para equipos evaporadores) und 21.00 23.00 483.00
01.02 INSTALACION DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO VRF
01.02.01 Instalacién de unidades condensadoras VRF
Acarreo de condensadoras hasta el lugar de trabajo realizado
01.02.01.01 manualmente con apoyo de un pato hidraulico de 2.5 Ton. und 2.00 90.00 180.00
Soporte de estructura de acero con pads de neoprene de 3/4" en cada
01.02.01.02 extremo de la unidad condensadora. und 2.00 120.00 240.00
01.02.01.03 Conexion eléctrica de fuerza y control a condensador, solo incluye und 2.00 25.00 50.00
mano de obra.
01.02.01.04 Interconexién de tuberias de cobre a condensador, solo incluye mano und 2.00 20.00 80.00
de obra.
01.02.01.05 Interconexién de drenaje a sumidero suministrado por contratista civil. und 2.00 25.00 50.00
01.02.02 Instalacion de unidades evaporadoras tipo montado en pared
01.02.02.01 Anclajg mecénico a la pared, |ncluye |r)§ta|gcmn de soporte y manipuleo und 20.00 45.00 900.00
de equipo evaporador hasta su ubicacién final.
01.02.02.02 dC:r;«[a)):;Jn eléctrica de fuerza y control a evaporador, solo incluye mano und 20.00 15.00 300.00
01.02.02.03 !)n;(:conexion de tuberias de cobre a evaporador, solo incluye mano de und 20.00 30.00 600.00
01.02.02.04 Interconexién de drenaje a sumidero suministrado por contratista civil. und 20.00 15.00 300.00
01.02.03 Instalacién de unidades evaporadoras tipo suspendido en techo
01.02.03.01 Anclaje_ mecénico a la pared, incluye ir_1§ta|_acion de soporte y manipuleo und 1.00 60.00 60.00
de equipo evaporador hasta su ubicacion final.
01.02.03.02 Conexion eléctrica de fuerza y control a condensador, solo incluye und 1.00 15.00 15.00
mano de obra.
01.02.03.03 Interconexion de tuberias de cobre a condensador, solo incluye mano und 1.00 30.00 30.00
de obra.
01.02.03.04 Interconexién de drenaje a sumidero suministrado por contratista civil. und 1.00 15.00 15.00
01.02.04 Instalacién de cableado de comunicacién
01.02.04.01 Cableado de comunicacion apantallado 2x18 AWG entre unidades mi 100.00 3.50 350.00
evaporadoras y condensadoras VRF Samsung.
01.02.05 Instalacién de tuberias de cobre para sistema VRF
Tuberia de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (1/4" ; 1/2") mm
01.02.05.01 de diametro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica. ml 60.00 18.15 1,089.00
Tuberia de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (3/8" ; 5/8") mm
01.02.05.02 de didmetro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica. ml 7230 30.24 2,186.35
01.02.05.03 Tuberia de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (3/8"; 7/8") mm ml 18.73 31.75 594.65

de didmetro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica.
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01.02.05.04 Tubgpa de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (3/8"; :?/4") mm mi 9.75 3276 319.41
de didametro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica.
01.02.05.05 Tubg(la de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (1/2"; 1 ;/8") mm ml 0.80 43.94 35.15
de didmetro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica.
01.02.05.06 Tubg(la de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (5/8"; l ;IS") mm ml 7.80 48.23 376.19
de didmetro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica.
01.02.05.07 Tubg(l’a de cobre duro tipo L para gas refrigerante, de (3/4"; l ;IS") mm ml 5.50 63.50 34925
de didmetro y 1 mm de espesor, aislante de espuma elastomérica.
01.02.05.08 Abrazader’as m_etalicas para tuberias de cobre, esparragos de 3/8" ;1/2" Global 1.00 250.00 250.00
y soporteria unistrud.
01.02.06 Instalacién de accesorios adicionales
01.02.06.01 Valvulas de corte de cobre para unidades evaporadoras. und 42.00 23.80 999.60
01.02.06.02 Bandeja de condensado metdlicas para unidades condensadoras. und 1.00 100.40 100.40
01.03 GASTOS GENERALES
Direccién técnica, gastos administrativos, pruebas de funcionamiento,
01.03.01 transporte de equipos y materiales, SCTR y EPPS. Global 1.00 500.00 500.00
SUB TOTAL (DOLARES) 29,862.00
IGV (18%) | 5,375.16
TOTAL (DOLARES) | 35,237.16

Fuente: Elaborado en base al equipamiento presentado en el reporte del software DVM PRO 2.0
de SAMSUNG.

El presupuesto del sistema de aire acondicionado VRF para las oficinas de la
ONG ANIQUEM, gque incluye el suministro de equipos y la instalacién mecénica,

asciende a un valor de $ 35,237.16 dolares.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se menciona los resultados obtenidos de los calculos realizados

en el sub indice de disefio de detalle del subcapitulo 4.6.
5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Zona de confort térmico

Para las condiciones interiores de disefio de la presente investigacion, se
considero una temperatura de 23°C (74°F) y un porcentaje de humedad
relativa de 50% para cada ambiente, basados en el estandar 55 de la
norma ASHRAE, siendo estos valores ingresados en el software CBE
Thermal Confort Tool, comprobando de esta manera, que estos
parametros se encuentran dentro de la zona de confort, el cual se observa

en la figura 125.

Vo CBE Herramienta de confort térmico CBE

ASHRAE-55 EN-16798 Comparar Rangos Subir Aficionades olas de calor PHS Ayudar Otras herramientas CBE

+/ Cumple con la norma ASHRAE 55-2020

Entradas
PMV = -0,12 PPD =5%
e . Sensacion = Neutral AJUSTE=T752°F
Seleccionar método: Método PMV - ) . i o
Velocidad relativa del aire = 43,43 fpm Ropa dindmica = 0,54 clo
Temperatura operativa
2q Psicrométrico (temperatura operativa) v
74 < F P P

Velocidad del aire

o 30
tae 956 °F
20 L h 405 %
Humedad relativa We 146 Ibukibe:
tus 757 °F 25
50 % Humedad relativa v te 676 °F
h 314 bwlb
«
, Ay e
-

Tasa metabdlica
1.4 ] reunis Archivando, de pie: 1.4 v

Nivel de ropa

Humidty Ratio [Ib, / kib, ]

0.61 clo Pantalones, camisa de m: v

Crea un conjunto personalizado

Ropa predictiva dindmica

Ganancia solar sobre los ccupantes Operative Temperature [F]

Figura 125. Punto de condiciones de disefio dentro de la Zona de confort térmico,

elaborado en base al software CBE Thermal Confort.

Comprobado las condiciones interiores de disefio, se procedié a realizar los
calculos de carga de enfriamiento.
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5.1.2. Carga de enfriamiento

Se determiné la carga de enfriamiento para la época de verano de todos los

ambientes a climatizar, el cual se resumen en la tabla 84.

Tabla 84. Carga de enfriamiento para las oficinas de la ONG ANIQUEM

cantidad Carga de Carga de 'Car.ga de

" Ambiente Nivel de Area enfriarr?iento enfriamiento enfriamiento total
(m?) sensible latente

personas (Btu/h) (Btu/h) (Btu/h) TON
1  Servicio social Piso 1 4 12.91 9,680.04 620.00 10,300.04 0.86
2 Admisién Piso 1 4 12.30 4,744.38 620.00 5,364.38 0.45
3 Taller de presoterapia Piso 1 9 26.62 18,052.38 1,395.00 19,447.38 1.62
4  Hall de ingreso Piso 1 12 54.74 9,781.21 1,860.00 11,641.21  0.97
5  Consultorio psicologia Piso 2 3 17.72 6,829.49 465.00 7,294.49 0.61
6  Consultorio rehabilitacion Piso 2 3 12.69 5,847.27 465.00 6,312.27 0.53
7  Terapia ocupacional 2 Piso 2 6 20.59 7,721.59 930.00 8,651.59 0.72
8  Consultorio Piso 2 3 9.57 2,635.38 465.00 3,100.38 0.26
9 Terapia fisica Piso 2 5 29.62 6,698.35 775.00 7,473.35 0.62
10 Hall de Espera Piso 2 6 30.79 4,681.22 930.00 5,611.22 0.47
11  Terapia ocupacional 1 Piso 2 6 24.54 7,600.80 1,200.00 8,800.80 0.73
12 Comedor Piso 2 8 36.83 17,724.65 2,210.71 19,935.36  1.66
13 Administracién Piso 3 3 11.37 8,464.65 465.00 8,929.65 0.74
14  Gerencia Piso 3 3 14.48 9,355.44 465.00 9,820.44 0.82
15 Sala de reuniones Piso 3 8 24.57 12,246.67 1,240.00 13,486.67 1.12
16 Recaudacion de fondos Piso 3 10 42.61 15,431.89 1,550.00 16,981.89 1.42
17 Hall central Piso 3 6 37.67 11,579.40 930.00 12,509.40 1.04
18 Taller de ortesis Piso 3 3 14.14 27,473.12 465.00 27,938.12 2.33
19 Dormitorio Piso 3 2 7.25 6,635.31 310.00 6,945.31  0.58
20 Hall Piso 3 2 15.18 8,455.25 310.00 8,765.25  0.73
21  Oficina Piso 3 2 12.45 9,347.99 310.00 9,657.99  0.80

TOTAL 110 468.64 210,986.48 17,980.71 | 228,967.19 19.08

Fuente: Elaborado en base al método RTS para el céalculo de la carga de enfriamiento de la
norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021.

De la tabla 84, se observa que la carga de enfriamiento total de las oficinas de la
ONG ANIQUEM, alcanzé un valor de 19.08 TON de refrigeracion, el cual permite
determinar la capacidad de enfriamiento teoérica.
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5.1.3. Seleccion del equipo de aire acondicionado

Se determiné la capacidad de enfriamiento tedrica por medio de los célculos

psicrométricos, que fueron contrastados con el programa ELITE SOFTWARE

CHVAC, siendo los resultados presentados en la tabla 85.

Tabla 85. Capacidad de enfriamiento para las oficinas de la ONG ANIQUEM

Capacidad de enfriamiento TEORICA

Capacidad de
enfriamiento ELITE

i AEEDE Capacidad Capacidad Capacidad

sensible latente Total TON (Btu/h) TON
(Btu/h) (Btu/h) (Btu/h)
1 Servicio social 9,863.41 2,302.00 12,165.41 1.01 13,225 1.10
2 Admisién 5,084.50 2,117.77 7,202.27 0.60 6,761 0.56
3 Taller de presoterapia 18,847.86  4,758.81 23,606.67 1.97 22,444 1.87
4 Hall de ingreso 11,180.70  6,888.93  18,069.63 1.51 16,769 1.40
5  Consultorio psicologia 7,153.94 1,843.82 8,997.76  0.75 9,321 0.78
g  Consultorio 614080 169179  7.832.59 065 8423  0.70
rehabilitacion

7 Terapia ocupacional 2 8,651.30 2,823.91 11,475.21 0.96 12,113 1.01
8 Consultorio 2,997.03 1,488.19 4,485.22 0.37 4,098 0.34
9  Terapia fisica 7,473.33 2,878.62 10,351.95 0.86 9,890 0.82
10 Hall de Espera 5,520.74 3,339.60 8,860.34 0.74 8,362 0.70
11  Terapia ocupacional 1 8,345.59 3,444.45  11,790.04 0.98 11,515 0.96
12 Comedor 18,867.42 5,773.82 24,641.24 2.05 22,939 1.91
13 Administracion 8,929.66 1,467.91 10,397.57 0.87 10,025 0.84
14  Gerencia 9,820.43 1,583.30 11,403.73 0.95 12,535 1.04
15  Sala de reuniones 13,227.31 3,916.32 17,143.63 1.43 18,952 1.58
16  Recaudacion de fondos  16,655.33  5,388.48  22,043.81 1.84 21,388 1.78
17  Hall central 12,509.40 3,552.67  16,062.07 1.34 15,608 1.30
18  Taller de ortesis 25,534.02 1,575.51 27,109.53 2.26 25,971 2.16
19  Dormitorio 6,800.72 1,099.77 7,900.49 0.66 9,003 0.75
20 Hall 8,951.76 1,100.32 10,052.08 0.84 10,927 0.91
21  Oficina 9,863.47 965.80 10,829.27 0.90 11,675 0.97
TOTAL 222,418.72 60,001.78 | 282,420.50 23.54 | 281,944.00 23.50

Fuente: Elaborado en base al andlisis psicrométrico de

los libros: “Comprension de la

psicrometria” AHSRAE, 2013, “Andlisis y Disefio de Sistemas de Calefaccion, Ventilacion y Aire
Acondicionado”, por Stanford Ill y Spach, 2019; y en base al programa ELITE SOFTWARE

CHVAC.
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De la tabla 85, se observa que la capacidad de enfriamiento teérica total del
sistema de aire acondicionado alcanzé un valor de 23.54 TON de refrigeracion,
la cual se contrasto por medio del programa ELITE SOFTWARE CHVAC,
obteniéndose un valor de 23.50 TON de refrigeracion el cual se asemeja a la
capacidad de enfriamiento calculada manualmente, estos resultados permiten
realizar la seleccion de los equipos y obtener la capacidad nominal de

enfriamiento, siendo presentados en las tablas 86 y 87.

Tabla 86. Seleccion de los equipos de aire acondicionado interiores para las
oficinas de la ONG ANIQUEM

Capacidad de enfriamiento de equipos comerciales

It Ambiente ] ] SAMSIRC ] ModellchIt(i?iloErquipo
Capam((ée:ﬂ/ﬁ()ensmle TON Capezcéltcljj;ﬁ)Total TON
1 Servicio social 10,600 0.88 15,400 1.28  AMO45TNVDKH/EU
2 Admisién 5,100 0.43 7,500 0.63  AMO22TNVDKH/EU
3 Taller de presoterapia 19,100 1.59 28,000 2.33 AMO82TNVDKH/EU
4 Hall de ingreso 13,000 1.08 19,100 1.59 AMO56TNVDKH/EU
5 Consultorio psicologia 8,200 0.68 12,300 1.03 AMO36TNVDKH/EU
6 Consultorio rehabilitacion 6,500 0.54 9,600 0.80 AMO28TNVDKH/EU
7 Terapia ocupacional 2 10,600 0.88 15,400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
8 Consultorio 5,100 0.43 7,500 0.63  AMO022TNVDKH/EU
9 Terapia fisica 8,200 0.68 12,300 1.03 AMO36TNVDKH/EU
10 Hall de Espera 6,500 0.54 9,600 0.80 AMO28TNVDKH/EU
11  Terapia ocupacional 1 10,600 0.88 15,400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
12 Comedor 19,100 1.59 28,000 2.33  AMO82TNVDKH/EU
13 Administracion 10,600 0.88 15,400 1.28 AMO82TNVDKH/EU
14  Gerencia 10,600 0.88 15,400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
15  Sala de reuniones 15,700 131 23,200 1.93 AMO71TNVDKH/EU
16  Recaudacion de fondos 19,100 1.59 28,000 2.33  AMO82TNVDKH/EU
17  Hall central 13,000 1.08 19,100 1.59 AMO56TNVDKH/EU
18  Taller de ortesis 27,000 2.25 38,200 3.18 AM112JNCDKH/EU
19  Dormitorio 8,200 0.68 12,300 1.03 AMO36TNVDKH/EU
20 Hall 10,600 0.88 15,400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
21  Oficina 10,600 0.88 15,400 1.28 AMO45TNVDKH/EU
TOTAL 248,000.00 20.67 362,500.00 30.21

Fuente: Elaborado en base a la seleccion de los equipos de aire acondicionado VRF SAMSUNG.
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Tabla 87. Seleccion del equipo de aire acondicionado exterior para las oficinas
de la ONG ANIQUEM

Capacidad de enfriamiento del condensador VRF

" Ambiente SAMSUNG Modelo del Equipo

Exterior

Capacidad Total (Btu/h) Ratio

1 Patio de juegos 327,600.00 1.11 AM340MXVAFC/AZ

Fuente: Elaborado en base a la seleccion de los equipos de aire acondicionado VRF SAMSUNG.

La tabla 86, muestra la capacidad nominal de enfriamiento y el modelo del equipo
correspondiente para cada oficina de la ONG ANIQUEM, alcanzando el sistema
un valor total de 30.21 TON de refrigeracion, asi mismo la tabla 87, muestra el
modelo y la capacidad de la unidad exterior con un valor de 327,600 Btu/h; estos

equipos seleccionados permiten dimensionar las tuberias de refrigeracion.

5.1.4. Dimensionamiento de la tuberia de refrigeracién

Se determind los didmetros de las tuberias y derivadores que conforman el

sistema de aire acondicionado, siendo detallados en las tablas 88 y 89.

Tabla 88. Dimensionamiento de la tuberia de refrigeracién

Longitud [m] / Cantidad [EA]

Tipo Tamario i o )
Tuberia de liquido Tuberiade gas H.P.Gas Total
6.35(1/4") 66.30 0.00 0.00 66.30
9.52(3/8") 107.15 0.00 0.00 107.15
12.7(1/2") 3.00 66.30 0.00 69.30
15.88(5/8") 8.82 75.65 0.00 84.47
Tuberias
19.05(3/4") 5.85 9.75 0.00 15.60
22.22(7/8") 0.00 21.75 0.00 21.75
28.58(1 1/8") 0.00 11.82 0.00 11.82
34.92(1 3/8") 0.00 5.85 0.00 5.85
19.05(3/4") 2 2 0 4
22.22(7/8") 0 5 0 5
Codo
28.58(1 1/8") 0 2 0 2
34.92(1 3/8") 0 2 0 2

Fuente: Tomado del reporte del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.
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Tabla 89. Derivadores-Y del sistema de aire acondicionado VRF

Tipo Codigo del modelo Cantidad Descripcion
MXJ-TA3419M 1 Qutdoor joint
MXJ-YA1509M 9 Y-joint
Accesorios MXJ-YA2512M 8 Y-joint
MXJ-YA2815M 1 Y-joint
MXJ-YA3419M 2 Y-joint

Fuente: Tomado del reporte del software DVM Pro 2.0, SAMSUNG.

La tabla 88, detalla los diametros y el metrado de la tuberia, asi como los codos

de refrigeracion, mientras que la tabla 89, detalla los derivadores-Y de las

tuberias, junto con los equipos seleccionados, permiten realizar el presupuesto
del sistema de aire acondicionado de la ONG ANIQUEM

5.1.5. Presupuesto del sistema de aire acondicionado

Tabla 90. Presupuesto del sistema de aire acondicionado VRF

PRESUPUESTO - SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO VRF

SENORES:  ANIQUEM
DIRECCION: JIRON SANTO DOMINGO 255 - JESUS MARIA, LIMA
ATENCION:  DR. VICTOR RODRIGUEZ
ASUNTO: SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO VRF
item Descripcion P. TOTAL
01 INSTALACIONES MECANICAS
0101 SUMINISTRO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO VRF (FLUJO DE 19.892.00
: REFRIGERANTE VARIABLE) o
01.02 INSTALACION DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO VRF 9,470.00
01.03 GASTOS GENERALES 500.00
SUB TOTAL (DOLARES) | 29,862.00
IGV (18%) | 5,375.16
TOTAL (DOLARES) | 35,237.16

Fuente: Elaborado en base al equipamiento presentado en el reporte del software DVM Pro 2.0
de SAMSUNG.

De la tabla 90, se obtuvo como resultado el presupuesto del sistema de aire

acondicionado que asciende a un valor de $ 35,257.16 dolares.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

6.1.1 Con referencia ala hipotesis general

En la hipotesis general, se planteé que: El disefio de un sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 30 TON permite el confort térmico en las oficinas de
la ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima.

De acuerdo a la figura 125 obtenido del software CBE THERMAL CONFORT se
corrobora y demuestra que los pardmetros de las condiciones interiores de
disefio de: 23°C (74°F) de temperatura y 50% de humedad relativa
seleccionados, se encuentran dentro de la zona de confort térmico recomendada
por la norma ASHRAE.

Por consiguiente, con estos parametros se logra obtener la carga de enfriamiento
para cada ambiente, dando como resultado un valor total de 19.08 TON de
refrigeracion, este dato permitio posteriormente determinar la capacidad de
enfriamiento total mediante el uso de procesos psicométricos, alcanzado un valor
total de 23.54 TON de refrigeracidén. Los equipos de aire acondicionado son
seleccionados por medio del software DVM Pro 2.0 teniendo como base los
resultados de la tabla 85, alcanzando una capacidad nominal total de 30.21 TON
de refrigeracion, las cuales permitieron realizar la distribucion manual de las
tuberias, para luego obtener por medio del software DVM Pro 2.0 el
dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion, siendo todos estos
componentes determinados, se procedio a realizar el presupuesto del sistema
de aire acondicionado, el cual asciende a un valor de $ 35,257.16 dolares.

Por lo tanto, la hipétesis general se da por aceptada.

6.1.2 Con referencia a las hipdétesis especificas

a) De la hipotesis especifica: “La carga de enfriamiento permite realizar la
seleccién de los equipos de aire acondicionado y obtener la capacidad

nominal de enfriamiento”, se demuestra lo siguiente:

258



b)

La carga de enfriamiento obtenida, alcanza un valor total de 19.08 TON,
lo cual permite hallar la capacidad de enfriamiento total por intermedio
de procesos psicométricos, dando como resultado 23.54 TON.
Finalmente, estos valores son ingresados al programa DVM Pro 2.0 de
SAMSUNG, permitiendo seleccionar los equipos de aire acondicionado
adecuados y la capacidad nominal de enfriamiento de acuerdo a la
necesidad de cada ambiente (ver tablas 86 y 87), en otras palabras, es
de gran importancia hallar la carga de enfriamiento para posteriormente
seleccionar los equipos y obtener la capacidad nominal de enfriamiento

requerida.

Por lo tanto, la hipétesis planteada se da por aceptada.

En la siguiente hipotesis especifica: “La seleccion de los equipos de aire
acondicionado permite el dimensionamiento de tuberias de

refrigeracion”, se demuestra lo siguiente:

En las tablas 86 y 87, se observan los resultados obtenidos de la
seleccion de equipos mediante la aplicacion del programa DVM Pro 2.0
proporcionado por el fabricante, estos datos son de vital importancia,
dado que conociendo la capacidad nominal de enfriamiento la cual se
obtiene de las especificaciones de los equipos, es factible realizar el
recorrido manual de tuberias y obteniendo mediante el programa DVM
Pro 2.0 los diametros y la longitud equivalente total de las tuberias, en
otras palabras la seleccién de equipos de aire acondicionado permite

dimensionar las tuberias de refrigeracion del sistema.

Por lo tanto, la hipétesis planteada se da por aceptada.

En la siguiente hipotesis especifica: “El dimensionamiento de las
tuberias de refrigeracion permite realizar el presupuesto del sistema de
aire acondicionado para el confort térmico en las oficinas de la ONG

ANIQUEM de la ciudad de Lima”, se demuestra lo siguiente:
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6.2.

6.2.1

b)

En las tablas 88 y 89, se observan resultados obtenidos del
dimensionamiento de tuberias de refrigeracion, los cuales fueron
brindados por el programa DVM Pro 2.0 de SAMSUNG. Finalmente, ya
seleccionado las unidades interiores, exteriores, derivadores-Y y
diametros de tuberia se procede a realizar el presupuesto que incluye el
suministro e instalacién de todo el sistema de aire acondicionado (ver
tabla 90) para su evaluacion y futura implementacion, en otras palabras,
es necesario realizar el dimensionamiento de tuberias para elaborar el

presupuesto acorde a lo disefiado.

Por lo tanto, la hipétesis planteada se da por aceptada.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En el area Internacional.

La presente investigacion concuerda con lo establecido por Cabrera
(2019), el cual menciona que los sistemas de aire acondicionado deben
estar disefiados en funcion a los requerimientos maximos del proyecto,
con estos datos obtuvo una carga de enfriamiento total de 187,257 Btu/h;
es por ello, que la presente investigacion emplea los mismos criterios
recomendados por la norma ASHRAE, siendo los datos maximos
tomados de Lima-Peru (temperatura de bulbo seco exterior de 86.2°F y
temperatura de bulbo himedo exterior de 76.2°F), obteniendo la carga de
enfriamiento total de 228,967.19 Btu/h.

La presente investigacién concuerda con lo establecido por Murillo (2019),
ya que menciona la relevancia del emplear la norma ASHRAE en sus
calculos, obteniendo una carga de enfriamiento total de 49.94 TON de
refrigeracion; siendo corroborado con esta investigacion, empleando la
norma ASHRAE como base de todos los calculos, permitiendo obtener

una carga de enfriamiento con valor de 228,967.19 Btu/h.
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c)

6.2.2

b)

La presente investigacion no se encuentra alineada con lo establecido con
Flores (0217), ya que obtuvo una carga de enfriamiento con un valor de
369,855.64 Btu/h, con el cual realiz¢6 la seleccion de los equipos omitiendo
el procedimiento de célculo de la capacidad de enfriamiento recomendado
por la norma ASHRAE; mientras que esta investigacién obtuvo una carga
de enfriamiento de 228,967.19 Btu/h, con el que se determind la
capacidad de enfriamiento tedrica de 282,420.50 Btu/h , la cual permitio

la seleccién de los equipos de aire acondicionado.

En el area Nacional.

La presente investigacion concuerda con lo establecido por Alpaca
(2019), el cual menciona que los calculos de la carga de enfriamiento,
donde obtuvo un valor total de 96,614.8 Btu/h, fueron fundamentales para
determinar la capacidad de enfriamiento y realizar la seleccion de
equipos; lo cual se corrobora con esta investigacion, ya que se empleo el
mismo criterio obteniendo un carga de enfriamiento total de 228,967.19
Btu/h, lo cual permitié hallar la capacidad de enfriamiento y seleccionar

los equipos de aire acondicionado idoneos.

La presente investigacion concuerda con lo mencionado por Montero
(2017), el cual indica que la carga de enfriamiento depende de la suma de
las ganancias maximas tanto interiores como exteriores de la edificacion
obteniendo un valor de 1’133,597 Btu/h; en la presente investigacion se
aplicé el mismo criterio respaldado por la norma ASHRAE, obteniéndose
un valor total de 228,967.19 Btu/h.

La presente investigacion concuerda con lo mencionado por Sanchez
(2017), ya que recomienda el uso de la norma ASHRAE y de los
procedimientos psicrométricos para determinar la capacidad de
enfriamiento, obteniendo un valor de 457,593 Btu/h para el sistema del
piso 1y de 495.905 Btu/h para el sistema del piso 2; mientras que esta

investigacion utiliza el mismo criterio de célculo, obteniéndose un valor de
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70,000 Btu/h para el piso 1, de 110,000 Btu/h para el piso 2 y de 182,400
Btu/h para el piso 3.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo alos reglamentos vigentes

Los autores de la investigacion se responsabilizan por la informacién emitida en
el informe final de la tesis titulada “Disefio de un Sistema de Aire Acondicionado
Tipo VRF de 30 TON para el confort térmico en las oficinas de la ONG ANIQUEM.
Lima 2021” y se someten a las normas y reglamentos vigentes de la Universidad

Nacional del Callao.
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CONCLUSIONES

a. El disefio de un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 30 TON de
refrigeracion para las oficinas de la ONG ANIQUEM Lima-Peru fue posible,
ya que se determind las condiciones de disefio necesarios para este sistema,
siendo procesado por medio de los calculos de la carga de enfriamiento
considerando una temperatura de 23°C (74°F) y un porcentaje de humedad
relativa de 50%, de acuerdo a la norma ASHRAE, siendo validado por el
software CBE THERMAL CONFORT, donde los valores se encontraron en la
zona de confort térmico, asi mismo se logro calcular las capacidades de
enfriamiento, seleccionar los equipos de aire acondicionado, dimensionar las
tuberias de refrigeracion y realizar el presupuesto del sistema de aire

acondicionado cumpliendo con lo requerido en la presente investigacion.

b. El célculo de la carga de enfriamiento por medio de la suma de todas las
ganancias de calor internas y externas para cada oficina alcanzé una suma
total de 230,067.19 Btu/h (19.17 TON de refrigeracién), el cual fue necesario
para calcular la capacidad de enfriamiento de cada ambiente por medio de la
psicrometria, la cual alcanza un valor total de 282,420.50 Btu/h (23.54 TON
de refrigeracion), este resultado permite seleccionar por medio del software
DVM PRO 2.0 los equipos interiores para cada oficina, obteniendo una
capacidad nominal total de 362,500 Btu/h (30.21 TON de refrigeracion) y el
equipo exterior una capacidad de 327,600 Btu/h con un ratio de combinacién
de 111%.

c. La seleccién de los equipos de aire acondicionado (unidades exteriores e
interiores), permite dimensionar las tuberias de refrigeracion tipo L por medio

del software DVM PRO 2.0 siendo la de mayor didmetro de 1-3/8 pulgadas.

d. El dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion, incluyendo los equipos
de aire acondicionado y accesorios, permite realizar el presupuesto del
sistema de aire acondicionado, el cual asciende a un valor de $ 35,257.16

dolares.
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RECOMENDACIONES

a. Realizar los célculos mediante procedimientos de fuentes confiables, como
el que se utilizé en esta investigacion, el cual fue el método RTS (Serie de
tiempo radiante), la norma ASHRAE Handbook Fundamentals del presente
afio 2021 avala y recomienda utilizar este procedimiento; de igual forma el
software de acceso libore CBE THERMAL CONFORT se debe utilizar para
asegurarnos que las condiciones de disefio interior, se encuentren dentro de

la zona de confort térmico recomendado por la ASHRAE.

b. Realizar una lista de requerimientos de cada ambiente a climatizar con la
finalidad de recolectar toda informacidn necesaria, que nos permita realizar
el célculo de la carga de enfriamiento de manera detallada, siendo este
calculo fundamental a la hora de determinar la capacidad de enfriamiento, el
debe ser contrastado con el programa ELITE SOFTWARE CHVAC, asi
mismo la seleccion de equipos se debe realizar utilizando el software de la

marca con la que disefiara.

c. Realizar los célculos psicrométricos considerando un 95% de porcentaje de
humedad relativa para las condiciones de suministro de aire, el cual permite
calcular la capacidad de enfriamiento para cada ambiente, asi mismo se debe
contrastar con el programa ELITE SOFTWARE CHVAC, para tener una

mayor seguridad que los célculos sean los correctos.

d. Realizar previamente una visita técnica para determinar y contrastar los
espacios donde se ubicarian los equipos y verificar cuél sera el recorrido de
las tuberias de refrigeracion, y asi tener el metrado real, evitando el
sobrecosto por materiales al momento de realizar el presupuesto del sistema

de aire acondicionado.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Variable

Metodologia

TITULO

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

PROBLEMA GENERAL

El disefio de un sistema de aire

¢ Como disefiar un sistema de aire acondicionado
tipo VRF de 30 TON para el confort térmico en
las oficinas de la ONG ANIQUEM de la ciudad de
Lima?

acondicionado tipo VRF de 30 TON para

Disefiar un sistema de aire

el confort térmico en las oficinas de la
ONG ANIQUEM de la ciudad de Lima.

acondicionado tipo VRF de 30 TON permite
el confort térmico en las oficinas de la ONG
ANIQUEM de la ciudad de Lima.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

“DISENO DE UN
SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO
TIPO VRF DE 30
TON PARA EL
CONFORT

TERMICO EN LAS
OFICINAS DE LA
ONG ANIQUEM -

LIMA”

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Como determinar la carga de enfriamiento a fin
de realizar la seleccion de los equipos de aire
acondicionado y obtener la capacidad nominal de
enfriamiento?

Determinar la carga de enfriamiento a fin
de realizar la seleccion de los equipos de
aire acondicionado y obtener la
capacidad nominal de enfriamiento.

La carga de enfriamiento permite realizar la
seleccion de los equipos de aire
acondicionado y obtener la capacidad
nominal de enfriamiento.

¢ Como seleccionar los equipos de aire
acondicionado que permitan el dimensionamiento
de las tuberias de refrigeracion?

Seleccionar los equipos de aire
acondicionado que permitan el
dimensionamiento de tuberias de
refrigeracion.

La seleccion de los equipos de aire
acondicionado permite el
dimensionamiento de tuberias de
refrigeracion.

¢ Como determinar las dimensiones de las
tuberias de refrigeracién que permitan realizar el
presupuesto del sistema de aire acondicionado
para el confort térmico en las oficinas de la ONG
ANIQUEM de la ciudad de Lima?

Determinar las dimensiones de las
tuberias de refrigeracién que permitan
realizar el presupuesto del sistema de

aire acondicionado para el confort

térmico en las oficinas de la ONG

El dimensionamiento de las tuberias de
refrigeracion permite realizar el
presupuesto del sistema de aire

acondicionado para el confort térmico en

las oficinas de la ONG ANIQUEM de la
ciudad de Lima.

Disefio de un
Sistema de Aire
Acondicionado

TIPO:
Tecnologico
DISENO:
No experimental
METODO:
Método analitico-
sintético
MUESTRA:
Sistema de aire
acondicionado
tipo VRF para las

oficinas de la
ONG ANIQUEM

ANIQUEM de la ciudad de Lima.
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ANEXO 2: Datos climaticos generales para la ciudad de LIMA - PERU

LIMA CATTAQINTL, PERU (WALO: 846250)

Tat12.0225 | Long7T0I4W | Elewlld | StdP: 1464 | Time zope-5.00 | Period:90-14 | WBAN99999
Armual Heating and Humadification Desizn Condibions
. ) Thumidification DEMCDE and HE Coldest month WSMCDB  [MCWS/PCWD)
Coldest] Heating D5 %9.6% 5% 0% 1% | ©99.6%DB
: 95.6%| 99% | DP |HR |MCDB| DP| HR |MCDB| W5 |MCDB| WS |[MCDB/MCWS[PCWD |
8 | 572 [ 80 | 533 [60.6] 606 |[53.6] 614 | 60.4 | 17.7 | 659 | 16.0 | 647 | 43 | 170 | |
Armual Cooling, Dehwmdification, and Enthalpy Design Conditions
Hottest Cooling DB/MCWE Evaporation WB/MCDE MCWS/PCOWD
Tottest|Month 0.4% 1% 2% 04% 1% % to 0.4% DB
Fange| DB |MCWE | DB [MCWE| DB [MCWB| WB |MCDB| WB |[MCDB| WB |[MCDB[MCWS|PCWD
T | 14| 835 [ 729 [82.0] 720 [80.4] 715 | 744 [ 810 [ 731 | 799 | 730 | 786 | 1L0 | 190
Delumidification DE/MCDE and HE EnthalpyMCDE [
0.4% 1% 20 0.4% 1% 2% Max
DP | HE |MCDB| DP |HRE |MCDB| DP | HR |MCDB| Enth |MCDE| Exth [MCDB| Enth [MCDB| WB
TL9 |183[ 794 | 70.2 |UIL7] 774 [69.7] 108.7 | 76.7 | 38.1 | 80.2 | 36.8 | 80.1 | 35.8 | 794 | 784 |
Extreme Anmnzl Denign Condifons
:E'}.}EEM A{_D;Euﬂ n-Year Fetun Period Values of Exfrems Temperatre
Fxtreme Anrmal WS Epe .
Standard e _ e _
Mian Jeviahi n=>3 vears =10 years n=2{ vears =50 years
giinletl
% | 25% ] 5% Win | Max |Min| Max | Min | Max | Mm | Max | Min | Max | Min | Max
177 | 157 | 141 | DB |55.7| 6.3 | 29| 1.1 | 53.6 | 87.8 | 519 | 891 | &0.3 | 90.3 | 48.1 | 9LB
WE (539 747 | 25| 1.5 [ 513 | 728 | 500 | 767 | 485 | 776 | 464 | 787
Monthly Chimatic Design Condrions
Anmuzl [ Jan | Feb | Mar| Apr | May | Jun Jul | Aug | Sep | Oet | Nov | Dac
DBAvE| 67.09 |73.6| 750 |74.2] 70.6 | 671 | 64.7 | 635 | 62.6 | 63.0 | 643 | 67.0 | 70.3
DBStd | 513 [250] 234 |72 205 | 3.00 | 3.39 | 3.10 | 230 | 242 | 208 | 227 | 245
Temperatures,| IDD30| 0 1] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Degree Days |HDD65| 327 | 0 ] 0 0 4 | 46 | &% | 5¢ | 70 | 37 T 0
and Dezree [CDDS0| 6550 | 732 | 700 | 749 | 619 | 530 | 41 | 417 | 391 | 390 | 444 | Z09 | 625§
Hours  |[CDDE5| 1402 | 267 | 260 |264| 169 | 79 | 37 | 21 | 10 | 10 16 | 66 | 163
CDHM| 3902 | 875 | 1184 [1L04] 257 | &0 | 2§ | 17 3 3 3 T | %
CDHED| 401 | 74 | 141 |146| 28 2 1 0 0 0 0 0 9
Wind |WSAvg] 72 [87] 7.8 [73] 68 [ 63 [ 55 [ 62 [ 65 [ 71 | 74 | 80 | 83
Prechve| 040 |0.00] 0.00 |0.00] .00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 000 | 000 | 0.00
Precinitation [PECM| 060 [0.10] 0.10 [0.20] 010 [ 0.10 | 0.10 | 6.10 | 0.20 | 0.20 | 0.00 | 0.20 | 0.10
Ao g Whn| 0.20 |0.00] 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
PrecStd| 0.0 |0.00] 0.00 [0.00] 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
047 | DB _[85.6] 862 [86.1[ 83.0 [ 79.2 [ 774 | 768 | 749 [ 749 [ 735 [ 77.0 [ SLO
DM'?“"B'F_ T [MICWE |49 | 751 |T41| 722 | 69.2 | 680 | 674 | 669 | 669 | 653 | 67.6 | 7L
E‘Egbﬂmg-‘ - DE |82.0| 831 [83.9] 80.1 | 76.0 | 735 | 718 | 70.2 | 701 | 7L | 738 | 784
Mean =" MCWEB |TLE| 725 |73.0] 705 | 67.6 | 659 | 65.2 | 64.7 | 641 | 63.9 | 65.7 | 69.7
Coincident | co DE |80.2| 515 [81.2] 774 | 73.6 | TL= | 688 | 67.9 | 68.2 | 694 | 720 | 765
TWet Bulb - TMOWS 713 | 721 |71.9[ €93 | 665 | 654 | 638 | 62.2 | 62.5 | 620 | 640 | 68.5
Temperatures L0% DE |78.6| 80.3 |70.2] 756 | 7.7 | 695 | 67.6 | 65.9 | 664 | 6.9 | 7L2 | 750
" [MCWB [70.8] 717 |709| 656 | 65.8 | 630 | 620 | 604 | 61.2 | 622 | 646 | 678
|

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Climatic Design Conditions”, 2017, p.1.
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MMonthh- 0.4%% WE (755 762 [TE3| T3 | 699 | 654 | 67.5 | 67.8 T2 | 657 | &B.1 711
Design Wet MCDB (821 833 (336 SL.7 | 78.0 | 733 | 751 | 716 | 733 | 711 | 74.8 T8.7
Bulband I [ WB_|7.7[ 747 T38| TL6 | 68.5 | 670 | 660 | 654 | 655 | 642 | 667 | 707
Co}nﬁnt = I'MCDB |79.7| 803 [81.4] 77.6 | 744 | 731 | 716 | 70.8 | 69.9 | 68.5 | 7.7 T6.8
DrvBulb | cor | WB |72.0] 73.2 [72.6] T0.1 | 67.3 | 654 | 63.7 | 619 | 62.7 | 63.2 | 65.6 | 69.
v e |
Temperature: MCDB |78.4| 798 |79.7] 76.0 | 727 | T0.7 | 668 | 66.4 | 67.7 | 66.2 | 7Lz | 75.2
10% WE [Tl TIO [TLT| &9.1 | 661 | 641 | 623 | 605 | 611 | 615 | 647 638.0
’ MCDB [77.2) 786 (783 748 | 711 | 6586 | 664 | 644 | 652 | 671 | 7O 716
MDEBE (10.3] 114 [11.4] 10.5 5.6 6.4 5.5 6.0 6.5 7. 3.5 9.4
Mean Daily | 5o, o [MCDBR[ILE| 127 [130] 121 [11.2 | 90 [ 82 [ 80 [ 87 | 91 | 96 | 109
Temperature ’ MCOWBE| 47| 49 | 51 £.0 £1 41 18 4.0 e 4.3 4.3 4.3
Range 59 WB MCDEER|10.7| 116 (123 113 | 10,7 | 85 7.3 6.9 50 8.5 9.2 10.2
o MCWEBE| 45| 49 | 51 4.3 20 4.0 16 3.5 e 4.3 4.3 4.3
] taub 0.499( 0490 EI.:'~11]-| 0LA02 (04458 | 0448 [ 0426 | 0,449 [ 0.535 | 0,486 | 0,479 | 0,438
Cl;’;;i“-" tud 3.196] 2,278 [2.165] 2.162 | 2.282 | 2.266 | 2.344 | 2.259 | 1.999 | 2.170 | 2.201 | 2.199
Trradiance | _ EPmmoon | 371| 272 |261[ 252 | 256 | 251 | 260 | 263 | 250 | 269 | 274 | 27
Ednnoon 20 45 49 47 40 39 a7 41 =3 =0 49 49
All-5ky Solar Radfvy 1046( 1926 |1850( 1792 | 1491 | 1X14 | 117% | 1323 | 1508 | 1732 | 1590 | 1561
Radiation FadStd 136 83 55 56 113 75 26 70 85 77 111 137
" —
(DDz  Cooling degree-days base n°F, “Fday  Lat  Latitude, © Peripd  rears used to calenlate the desien
conditiens
. . Standzrd deviation of dathy
. e - a h
CDHn  Cooling desres-hows base n°F, “F-howr Long Longituda, 5d average temperature, °F
MMean coineident .
DE  Drybulb tempersture, °F MCDB  dry bulb Stdp z‘:fd;‘d pressure at station
temperzhre, “F Ao, et
Ddean coineident . )
DP  Dew point temperature, °F MCDEE. dry bulb temp., ~ tub  —vear 2kv optical depth for beam
Wradlancs
range, °F
Mean coincident ' .
o - , MCDP  dew point tmd  Ciearsky optical depth for diffse
Clear sky beam nommal and diffusa " wradiance
horizontal imadiances at solar noon, ..
Brah/E? Iean coincident
Edh noon MCUWE  wetbulb Tavg  Average temperature, °F
temperzhre, T
MMean coincident Time
Elew Elevation, fi MMCOWEBE wet bulb temp. Zome Hewrs abead or behind UTC
range, °F
. . e Mean coincident : R
Enth Enthalpy, BtuTh MCOWS wind speed_mph WE Wt bulb temperzture, °F
Meam div bulls Hows MNumber of hours between & am
HDDn  Heating degree-dawys bazen’F, “F-day MDEBE ¥ 84 &  and 4 pmwith DB between 35 and
temp. range. °F copo goep
- Prevailing comecident wind direction, *0 .. Humidity rztio, grains of meisture
PCWD _ North, 90 = East W5 Windspeedmph  HR o of dry air
Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Climatic Design Conditions”, 2017, p.2.
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ANEXO 3: Serie de tiempo de conduccién (CTS) para paredes

Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS)
Curtain Walls Stud Walls
Metal Metal
Spandrel Spandrel = DAetal Matal Wall Panel, Wall Panel, 1 in. Stone,
Glass, Glazs, WallPanel, Wall Panel, 1in. Stone, 1in Stone, | Sheathing, Sheathing, Sheathing, 1 in. Stone,
R-10 B-10 E-10 B-20 R-10 E-0 R-11 R-12 E-11  Sheathing,
Inzulation Insulation Insulatdon Inmulation Insulation Insulation Batt Batt Batt E-121 Batt
Board, Board, Board, Board, Board, Board, |Insulation, Insulation, Insulation, Insulation,
Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Beard Gyp. Beard Gyp. Board Gyp. Board|Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board
Wall Number 1 2 3 4 H [ 7 8 9 10
U, Btwh-fi2-°F| 0.076 0.043 0.076 0,043 0.076 0.043 0.074 0.041 0.073 0041
TotalR| 13.1 232 13.2 131 132 23.2 136 46 136 47
Hour Conduction Time Factors, % Conduction Time Factors, %
0 180 34 250 54 g3 14 193 56 6.5 16
1 371 350 56.1 409 40 123 515 450 411 249
2 198 368 152 338 312 359 187 144 27 373
3 40 158 3.0 134 116 232 kN 111 133 219
4 0.8 35 06 45 is5 107 0.7 29 45 92
5 02 18 0.1 14 10 42 01 0.7 14 34
[ 0.0 0.6 0.0 04 03 L5 0.0 02 04 12
7 0.0 0.2 0.0 01 01 0.3 0.0 0.0 01 0.4
-3 0.0 01 0.0 0.0 00 02 0.0 0.0 0.0 0.1
9 0.0 0.0 0.0 0.0 00 01 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Percentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from FO1 Fo1 Fo01 Fol FO1 Fol F0l FO1 FO1 Fol
outdoors to iIndoors F09 Fo9 FO8 FOR F10 F10 FOB FO8 F10 F10
(Bee Table 18)|  Fo4 F04 Fi4 F04 FO4 F04 G03 GO3 G03 GO3
02 102 m2 102 02 102 104 4 04 104
Fi4 102 Fo4 02 Fo4 102 GOl 4 G0l 104
G0l Fod G0l Fo4 102 Fo4 Fo2 Gl F02 GOl
F02 GOl F02 GOl Fo2 GOl 1] Fl2 0 Fo2
0 Fo2 0 F02 1] Fo2 1] 0 0 0
0 1] 0 0 1] 0 1] 0 0 0
0 1] 0 0 1] 0 1] 0 0 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.26.
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Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS) (Contnued)

Stud Walls
Wood Wood EIF%,R-5 EIFS,R-5 EIFS,R-5 EIFS,R-10
Siding, Siding, EIFS, EIFS, Insulation Insulation Insulation Imsulation
Sheathing, Sheathing, 1in, Stuceo,lin. Stuceo,| R-5 E-10 Board, Board, Board, Board,

E-11 Batt R-12 Batt Sheathing, Sheathing,
Inzulation, Insulation, R-11Batt R-1IBatt

Insulation Insulation Sheathing, Sheathing, Sheathing, Sheathing,
R-11Batt R-12Batt

Board,

Board,

§in.

§in.

L2, 172in. Insulation, Insulation,|Sheathing, Sheathing, Insulation, Inmsulation, LW CMU, LW CMU,
Wood Wood  Gyp. Board Gyp. Board|Gyp. Beard Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Beard Gyp. Board Gyp. Board
Wall Number 11 12 13 14 15 16 17 18 1% il
U, Bowh fi2°F | 0.071 0.040 0.073 0.076 0.040 0.118 0.054 0.034 0.003 0.063
Total R 141 5.2 13.8 48 8.5 134 18.6 9.7 10.8 15.8
Hour Conduction Time Factors, % Conduction Time Factors, %
] 6.4 L5 57 13 11.9 60 25 05 1.0 13
1 407 243 404 238 483 407 252 1% 20 18
2 324 363 336 378 263 il6 307 259 58 45
3 135 219 13.7 225 83 132 193 229 87 13
4 4.7 9% 458 2.6 23 51 106 154 93 8.3
3 18 3% 14 35 09 10 33 95 8.9 82
6 05 15 0.4 12 03 0.8 29 57 81 17
7 02 05 0.l 0.4 0l 03 13 34 72 10
8 0.0 02 0.0 0l 0o 0.1 0.3 20 6.5 6.4
] 0.0 0.1 0.0 0.0 0o 0.0 0.4 12 5.7 3%
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.2 07 5.1 33
11 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0l 04 43 4%
12 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0l 02 4.0 43
13 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.1 36 39
14 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.1 32 35
13 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.1 23 32
16 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 23 29
17 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 22 26
18 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 20 24
19 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 13 21
20 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 15 19
1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 14 18
n 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 12 L&
3 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 11 1.4
Total Percentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from Fol FOl Fol Fol FO1 F01 Fol Fol FOL Fol
outdoars to indoors Fll Fll FO7 FO7 FO& Fo6 Fog F08 Fos Fo§
(SeeTable 18) [ GO0 G2 GO3 GO3 101 101 101 101 01 101
4 14 04 104 GO3 10l GO3 G03 GO3 10l
GOl I GOl 104 Fo4 Go3 104 104 MO3 G03
F02 G0l Fo2 G0l GOl F4 GOl 4 Fo4 M3
0 F02 0 Fo2 FO2 GOl Fo2 GOl (=) 4
0 0 0 0 ] FO2 ] F02 FO2 GOl
0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 Fi2
0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 ]

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.27.
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Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS) (Continued)
Brick Walls
Brick, Brick,
R-& RS Brick,
Brick, Brick, Brick, Brick, Insulation  Insulation Brick, Brick, 8 in.
R-5 R-10 Sheathing, Sheathing, Board, Board, R-5 R-10 LW CAU,
Insulation  Insulation E-11 R-12 Sheathing, Sheathing, Insulation Insulation R-11
Board, Board, Batt Batt R-11Batt R-2IBatt Board, Board, Batt
Sheathing, 5Sheathing, Inmnlation, Insulation, Insnlation, Insmlation, 8 in. §in. Inznlation,
Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Beard LWCAMU LWCMU Gyp. Board
Wall Number 21 22 13 4 15 16 17 s} 19
U7, Btu'h ft2-°F 0.101 0.067 0.066 0.038 0.050 0.028 0.103 0.063 0.081
Total R 9.9 14.9 151 161 201 361 9.7 14.7 16.4
Hour Conduction Time Factors, %
0 0.2 0.1 02 0.1 0.1 04 0.6 ik} 16
1 438 30 41 18 L5 0.5 08 ik} L5
2 139 111 133 % 58 20 26 21 19
3 16.7 15.5 166 145 1.7 33 55 45 33
4 149 15.0 148 152 153 32 76 5.6 30
3 120 12.7 118 131 12.7 9.7 37 79 62
& 92 10.1 92 106 111 10.1 90 54 69
7 70 T8 7.1 83 9.2 9.6 87 34 7.1
3 33 6.0 54 %3 75 38 32 30 7.0
El 40 46 42 30 39 78 74 T4 6.7
10 30 35 32 39 47 68 5.6 5.7 63
11 23 26 24 30 36 b3 38 5.0 39
12 1.7 20 19 23 28 49 30 33 54
13 1.3 L5 1.4 1.8 22 4.1 43 47 30
14 10 11 11 14 L7 34 37 41 45
15 0.7 0.3 0.8 1.1 L3 28 3l 35 4.1
16 0.5 0.7 06 08 10 23 26 30 37
17 0.4 0.5 0.5 0.6 0.8 1.9 22 26 34
18 03 04 04 0.5 0.6 L5 19 22 3.0
19 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 1.2 1.6 1.9 27
20 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 1.0 1.3 1.6 25
21 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.8 1.1 1.4 22
22 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 06 09 11 20
23 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 1.0 L8
Total Parcentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer IT} from F01 Fol FO1 F01 FO1 FO1 F01 FO1 FOl
outdeors to indocts MOl MO1 Mol MO1 MOl M1 Mol MOl Mol
(See Table 18) F04 Fi4 Fo4 FiM Fi4 Fi4 F4 Fi4 Fo4
10l 10l GO3 G03 101 101 101 101 MD03
G03 10l 104 104 G03 101 Mo3 101l 104
Fo4 GO3 GOl 104 104 GO3 Fo2 MO3 G01
GOl Fod F02 GOl 01 104 0 Fo2 Fo2
Fo2 G0l 1] Fo2 Fo2 104 0 0 1]
0 Fo02 0 0 0 G0l 0 0 0
4] 0 0 4] 0 Fo2 0 0 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.28.
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Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS) (Continued)
Brick Wall:
Brick, Brick, Brick, Bricl,
Brick, Brick, Brick, B-5 E-10 B-5 E-10
8in. R-5 E-10 Insulation Insulation Insulation Insulation
LWCMU, Insulaion Insulation Brick, Brick, Board, Board, Board, Board,
R-22 Board, Board, R-& R-10 Bin. 8imn. 12in, 12 im,
Batt §in. §in. Insulation  Insulation Lw LW HW HW
Insulation, HW CAU, HWCAMU,  Board, Board, Conerete, Concrete, Concrete, Concrete,
Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Brick Brick  Gyp.Board Gyp.Board Gyp.Board Gyp.Board
Wall Number 30 3l 32 33 34 35 36 37 38
U, Btwh-fil.°F 0.036 0,111 0071 0.124 0.077 0,091 0.062 0,097 0.062
Total R 174 9.0 140 8.1 13.0 110 16.0 103 16.0
Hour Conduction Time Factors, %
0 19 ] 20 ns 10 33 34 38 38
1 ] L7 19 13 12 3l i3 38 3B
2 15 24 23 33 28 3.0 32 37 3B
3 27 ig i4 38 30 il 32 37 3B
4 40 5l 46 73 6.6 34 34 38 38
5 54 6.0 35 3.0 75 38 37 39 39
[ 62 65 6.1 82 78 41 41 41 40
7 6.7 6.6 6.3 79 77 46 44 432 42
3 68 6.6 6.3 15 74 48 46 43 43
9 6.6 64 62 69 69 50 48 44 44
10 6.4 6.1 6.0 62 64 51 49 45 45
11 6.0 37 37 36 58 51 50 45 45
12 i6 33 34 30 32 51 49 46 45
13 2 4% 30 44 46 50 49 46 45
14 48 46 47 38 41 49 48 45 45
15 44 41 43 33 36 47 47 45 45
15 40 38 40 29 32 46 46 43 43
17 37 35 37 25 28 44 44 43 43
1% 34 32 34 212 24 41 43 42 41
19 3l 29 3l 19 21 41 41 432 41
20 28 26 29 16 18 39 40 41 41
21 25 24 26 14 16 3.7 38 40 41
22 23 21 24 12 14 36 37 40 4.0
23 21 15 22 10 12 34 36 8 38
Total Parcantage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from FO1 Fo1 Fo1 Fol Fol Fol F0l Fo1 Fol
outdoors to indoors Mol MO1 M0l MOL MOL MOL MOl MOl MOL
(BeeTable 18)|  Fpg F04 F04 F(4 F(4 F(4 F4 F04 F(4
MO3 m ml m 01 m m m 101
04 M5 ml MOL 1 M13 m M1& 101
104 Gl M5 Fo2 MOl Fi4 M13 Fi4 M16
Gl Fo2 Gl 0 Fo2 G0l Fi4 Gl Fi4
FO2 0 Fo2 0 0 Fo2 Gl Fo2 Gl
0 0 0 0 0 0 Fo2 0 Fo2
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.29.
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Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS) (Confinned)

Brick Walls Conerete Block Wall:
Brick, Brick, 3in. fin. lin, lin.
8in. %in. LWCMU LWCMU  Stuceo, Stuceo,
HW HW §in. fin. wFill wiFill §in, 3in,
Concrete, Concrete, | LWCAMU, LWCMU, Insulation, Imsulation, HWCMU, HW CMU,
R-11 R22 R11 R-21 R-11 R-22 E-11 R-221 8in,
Batt Bait Batt Bait Batt Bait Batt Bait LW CMU
Insulation, Insmlation, | Insulation, Imsulation, Insulation, Imsulation, Imsulation, Imsulation, wiFill
Gyp. Board Gyp. Board | Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp.Board Insulation
Wall Number 39 40 41 41 43 4 45 46 47
U, Btwh ft2-°F 0.067 0.038 0.067 0.03% 0.05% 0.036 0.073 0.040 0.186
Total R 14.8 161 14.% 159 17.0 28.0 138 45 54
Hour |Conduction Time Factors, % Conduction Time Factors, %
] 14 15 0z 0.2 0.6 03 0.3 0.5 07
1 33 34 46 19 L& L0 23 12 104
2 i3 33 133 g3 57 34 £0 51 0.6
3 34 3.3 158 139 9.3 7.1 116 9.6 193
4 40 33 140 14.1 108 094 1.7 113 143
3 44 42 114 123 10.3 93 10.3 10.8 10.3
6 47 45 90 10.0 93 9.3 91 9.6 7.3
7 43 47 70 g1 81 83 1.7 83 5.0
3 49 43 55 64 7.0 74 6.3 7.1 33
] 49 49 43 51 6.0 [ 53 6.0 24
10 49 44 34 41 51 56 4.5 51 L&
11 43 43 26 32 44 49 39 43 11
12 47 47 20 26 7 43 13 37 08
13 4.5 46 L6 21 32 37 23 31 0.3
14 43 45 13 18 27 32 23 7 04
13 44 44 10 13 23 23 20 23 0.2
16 42 43 a8 10 20 24 L& 19 0.2
17 41 42 06 03 L7 21 14 1.5 0.1
13 4.0 41 05 o7 L3 13 1.2 14 0l
19 19 4.0 04 0.5 1.2 18 L0 12 0.l
20 313 39 03 04 11 14 03 1.0 0.0
n 7 33 a2 03 a9 12 a7 03 an
22 34 37 0z 03 03 1.1 0.5 07 0.0
23 33 36 01 02 07 09 0.3 0.6 0.0
Total Parcentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from Fol Fo1 FO1 Fol Fol Fol Fol Fol Fol
cutdoors to indoors MO1 MOL MO0 MO3 MO3 MOS FO7 FO7 MO
(See Table 18) F04 Fo4 104 104 104 104 MO3 M03 Fo2
M15 M15 G01 104 G0l 104 104 104 ]
14 4 FO2 G0l FO2 GOl GOl 104 ]
GOl 104 a Fo2 ] FO2 Fo2 G0l ]
Fo2 G0l 1] 1] ] 1] ] F02 ]
a FO2 a ] 1] ] 1] 0 1]
] ] o ] ] ] ] 0 ]
] ] ] ] ] ] ] 0 ]

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.30.
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Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS) (Continned)

Concrete Block Walls Precast and Cast-in-Place Block Walls
4in, 4in, 4in. 4in. 4in. 4in.
LW Lw LW Iw LW LW EIFS, EIF%,
Bin. 12im, Conerete. Conerete. Concrete, Conerete. Concrete. Conerete, R-5 R-110
LWCMU LW MU B-5 R-10 R-11 R-22 R-10 B-20  Insulation Insulation
wiFill w/Fill Board Board Batt Batt Board Board Board, Board,
Insulation, Insulation, |Insulation, Insulation, Insulation, Insulation, Insulation, Insulation, 3in LW Bin LW

Gyp. Gip. Gyp. Gyp. Gip. Gyp. 4in, LW  4in. LW Concrete, Concrete,
Board Board Board Board Board Board Comcrete Concrete Gyp. Board Gyp. Board
Wall Number 48 49 50 sl 52 53 4 35 56 57
U, Btwhfi?°F 0.147 0.121 0.11% 0.075 0.073 0.041 0.077 0.044 0115 0.073
Total R 6.3 3.3 84 13.4 13.6 146 130 130 8.7 137
Hour |Conduction Time Factors, % Conduction Time Factors, %
0 02 1.0 07 0.3 04 01 07 09 22 24
1 36 11 104 71 84 38 09 0.8 22 24
2 118 26 197 174 18.2 136 28 16 32 31
3 155 50 181 18.1 179 175 56 37 46 42
4 146 71 139 146 14.2 156 7.7 39 37 5.2
5 122 83 102 11.1 10.7 123 87 74 6.2 57
[ 97 85 74 32 7.9 94 89 82 6.3 5.9
7 15 83 54 6.1 59 7.0 g6 33 6.2 5.9
3 58 N 39 45 43 53 &0 31 60 58
9 45 70 28 33 32 39 73 76 37 5.6
10 35 63 21 25 24 30 6.5 69 4 53
11 27 56 15 18 L7 22 57 63 il 5.1
12 20 49 11 13 13 16 50 36 43 43
13 16 43 08 10 09 12 43 49 43 46
14 12 18 0.6 0.7 07 09 3.7 43 42 43
15 0% i3 04 05 03 07 3.2 kN 9 41
16 0.7 29 03 04 04 05 27 32 37 10
17 06 25 02 03 03 04 23 28 35 36
18 04 22 02 02 02 03 19 24 32 314
19 03 19 01 02 02 02 16 20 30 33
20 03 17 01 0.1 01 02 14 1.7 28 11
21 02 13 01 0.1 01 01 1.1 15 26 29
22 0.1 13 0.0 0.1 01 01 09 12 25 27
23 0.1 L1 0.0 0.0 0o 01 0.8 1.0 23 26
Total Percentage 100 100 100 100 100 100 104 100 100 100
Layer ID from FO01 FOl FOl Fl1 Fi1 Fil FO01 F0l FO1 Fo1
outdoers to indoors MO& M09 Mi1l Ml Ml Ml1 M1l M1l Fo& Fos
(See Table 18} | Fpa FO4 101 101 04 04 102 10 101 101
G0l GO1 Fi4 01 GOl 104 M1l 10 MI3 01
F02 F02 GOl Fid Fl2 GOl F02 M1l GO1 Ml13
0 0 F02 Gl 1] Fo2 i F02 FO02 G01
0 0 0 FO2 1] 1] 1] 0 1] Fo2
0 0 0 0 ] 0 1] 0 0 0
0 0 0 0 1] 1] 1] 0 1] ]
0 0 0 0 ] 0 1] 0 0 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.31.
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Table 16 Wall Conduction Time Series (CTS) (Concluded)
Precast and Cast-in-Flace Block Wallz
%in, §in, EIFS, EIFS, 8in. §in, 12im, 11in,
Lw LW R-10 R-20 HW HW HW HW
Concrete.  Concrete.  Insulabion Insulation Concrete.  Concrete, Concrete, Concrete,

R-11 Rl Board, Board, R-11 ER-12 R-19 R-38
Batt Batt §in. HW  §in HW Batt Batt Batt Batt 11in.
Insulation, Insulation, Conecrete, Concrete, Insulation, Insulation, Insulation, Insulation, HW

Gyp.Board Gyp. Board Gyp. Board Gyp.Board Gyp. Board Gyp.Board Gyp.Beoard Gyp.Beard Concrete
Wall Number 58 50 60 61 &2 63 64 65 &6
U, Bwh ft*F|  0.063 0.039 0.082 0.045 0.076 0041 0.047 0.025 0.54%
Total R 14.7 2.7 111 a1 131 42 14 40.5 18
Hour Conduction Time Factors, %

] 14 15 28 29 1.1 12 25 27 1.2
1 14 18 3.0 15 21 15 24 14 L9
2 32 24 42 35 53 KR 27 15 43
3 56 43 52 45 §.2 6.9 38 28 6.6
4 72 61 56 52 89 34 47 35 73
3 17 72 56 55 g6 2.8 35 43 g1
6 17 7.4 55 55 79 31 55 5.1 79
7 73 T3 53 54 7.1 74 &0 55 74
3 6.3 6.9 52 52 64 6.7 58 58 6.3
g 6.2 6.4 50 50 57 6.1 57 58 6.2
10 56 3% 48 49 51 34 55 57 5.6
11 51 54 48 47 45 49 52 55 5.0
12 4.7 49 44 45 4.1 44 30 53 435
13 4.2 45 43 44 37 % 47 51 4.0
14 i3 41 41 42 33 35 44 48 36
15 i3 37 39 41 29 32 42 446 32
16 12 34 £ 39 28 2% 4.0 43 29
17 29 3l EX 38 23 25 3.7 41 26
18 24 28 35 36 21 23 35 3% 23
19 24 25 34 35 19 20 33 36 20
20 21 24 32 34 L7 1% 31 34 1.3
11 19 21 3l 33 13 18 30 32 L&
n 13 20 3.0 il 13 15 28 3.1 13
13 15 18 2% 30 1.2 13 24 15 13
Tatal Percentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID) from Fol FOl FO1 Fil Fol Fol FO1 FOl Fo1
outdoors to indoors M13 M13 F0é F06 M15 MI15 MIls M1 Mlé
(Sea Table 18) 04 104 102 102 04 04 105 105 Fi2
G0l 104 M15 02 G0l 104 GOl 105 ]
Fo2 Gl Gol M15 Fo2 G0l FO2 GOl 0
] FO2 FO2 G{l ] Fo2 0 FQ2 0
] 0 0 F(2 ] 0 0 a ]
] 0 0 a 1] 0 0 a ]
] 0 0 a ] 0 0 a ]
] 0 0 a ] 0 0 a 1]

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.32.
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ANEXO 4: Serie de tiempo de conduccién (CTS) para techos

Table 17 Roof Conduction Time Series (CTS)

Sloped Frame Roofs

Metal Metfal Asphalt Asphalt Slate or
Raoof, Ruoof, Shingles,  Shingles, Tile,
Metal Metal R-19 R-33 Wood Wood Wood
Roof, Ruoof, Baft Batt Metal Metal Sheathing, Sheathing, Sheathing,
R-19 R-138 Insulation, Inmsulationm, Roof, Roof, R-19 R-33 R-19
Batt Batt Sospended Suspended R-19 R-33 Batt Batt Batt
Inzplafion, Imsolation, Acoustical Acomstical Bait Batt Inzolation, Imsulation, Imsulation,
Gyp. Board Gyp.Board  Ceiling Ceiling  Insolation Imsmlation Gyp. Board Gyp. Board Gyp. Beard
Roof Number 1 1 3 4 5 [ 7 H 9
U, Binh-fil-F | 0.0438 00238 0.0389 00227 00449 00242 0.0414 0.0131 0.0421
Total B 11.85 41.91 1507 4412 1119 41.35 14.18 434 1378
Hour Conduoction Time Factors, %
1 6.4 03 10.1 0.5 26.6 19 09 0.0 0%
2 Hz 109 3548 148 610 15 185 14 16.6
3 123 1835 73 311 112 347 3l 13.3 318
4 116 150 57 143 11 19.1 135 1.0 150
3 3.6 162 1.0 136 01 9.0 140 02 136
] 11 39 0.2 71 0.0 432 73 155 6.4
7 03 4.6 0.0 37 0.0 19 33 10.6 13
2 0.1 23 0.0 e 0.0 0e 19 6.7 11
9 0.0 12 0.0 1.0 0.0 04 09 41 0.5
10 0.0 0.6 0.0 0.5 0.0 0z 0.3 13 02
11 0.0 03 0.0 03 0.0 0.1 0.2 1.4 0.1
12 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.8 0.0
13 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ A 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ A 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Percentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from Fil Fol Fol Fil Fil FO1 Fol Fil Fil
outdoors to indoors FO8 FOg Fo3 Fo8 Fog FO8 F12 Fi2 F14
(See Table 18) [ Gpa GO3 GO3 GO3 03 Go3 Gos G035 GOs
FO5 FO3 FO3 Fo3 FO3 FO35 FO3 FO3 Fo5
05 1035 105 s 1035 105 105 105 s
G0l 1035 FO3 s Fi3 105 FO3 103 Fo5
FO3 01 F14 Fo5 0 FO3 G0l Fi3 GOl
0 Fo3 FO3 Fl6 0 0 Fo3 01 Fo3
0 0 0 Fo3 0 0 0 FO3 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
] ] 0 0 0 ] 1] 0 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.33.
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Tahle 17 Roof Conduction Time Series (CTS) (Confinned)

Sloped Frame Roofs Wood Deck Metal Deck Roofs
Membrane, Membrane,
Wood Wood Sheathing, Sheathing,
Slateor  Shingles, Shingles, R-10 R-10
Tile, Wood  Wood Wood (Membrane, Membrane, Insolation Insolation | Membrane, Membrane,
Sheathing, Sheathing, Sheathing, | Sheathing, Sheathinz, Board, Board, | Sheathing, Sheathinz,
R-38 R-19 R-38 E-10 R-10  Wood Deck, Wood Deck,| ER-10 R-10
Batt Batt Baft Imsulation Insmlation Suspended Suspended | Imsulation Insolation
Insolation, Insmlation, Imsulation,| Board, Board, Aconstical Aconstical [Board, Metal Board, Metal
Gyp. Board Gyp.Board Gyp. Board| Wood Deck Wood Deck  Ceiling Ceiling Deck Deck
Roof Number 10 11 12 13 14 15 16 17 15
U, Biwh-fi°F | 0.0233 00405 00219 00605 00411 00582 00368 0.0709 00445
TotalR| 4184 14.69 .75 14.40 434 17.17 17.12 1151 11.468
Hour Conduction Time Factors, % Condnction Time Factors, % Conduction Time Factors, %
1 0o ] 00 03 0.1 0.9 11 180 33
2 25 116 1.7 69 21 17 13 60.0 38.1
3 14.0 42 9.7 172 100 78 43 184 3768
4 128 121 17.0 177 154 10.1 74 30 14.6
3 214 15.6 18.1 143 153 ne 88 0.5 435
6 157 10.0 15.5 109 127 B8 84 0.1 13
7 101 4.2 11.9 B2 101 78 80 0.0 04
2 6.0 3B B3 6.2 78 6.9 72 0.0 0.1
b 34 23 5.9 44 6.l fi.l 43 0.0 0.0
10 18 14 4.0 33 47 54 59 0.0 0.0
11 10 0.3 14 14 3.6 48 53 0.0 0.0
12 06 0.3 1.7 0 18 412 47 0.0 0.0
13 03 03 1.1 1.3 11 37 43 0.0 0.0
14 02 0z 0.7 1.1 17 33 38 0.0 0.0
15 01 0.1 03 0.3 13 19 34 0.0 0.0
16 0o 0.1 03 0.4 1.0 i} 3l 0.0 0.0
17 0o 0.0 0.2 0.3 0.8 13 28 0.0 0.0
18 0o 0.0 01 03 0.6 0 25 0.0 0.0
19 0o 0.0 01 03 0.5 18 21 0.0 0.0
20 0o 0.0 01 02 0.4 13 0 0.0 0.0
11 0o 0.0 00 0.1 0.3 14 18 0.0 0.0
1z 0o 0.0 00 0.1 02 12 14 0.0 0.0
13 0o 0.0 00 0.1 02 11 15 0.0 0.0
24 0o 0.0 00 0.1 0.1 0.9 13 0.0 0.0
Tatal Percantage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from Fl FO1 Fol Fll FOl Fil Fil Fol Fil
outdoors to indoors Fl4 Fl5 F15 F13 F13 Fl13 F13 Fl13 Fl3
(see Teble 13| Gos G035 G035 GO3 GO3 G0l Gl3 GO3 GO3
FO5 FO5 Fo3 i 102 02 Iz i 0z
o5 105 105 (103 12 (£ 0z FoR 0z
05 FO5 105 FO3 GO6 FO5 GG Fo3 FO8
FO5 G01 Fo3 0 F03 Fl6 FO3 0 FO3
01 FO3 01 0 0 FO3 Fl6 0 0
Fi3 0 Fo3 0 0 il Fo3 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 il 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 il 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.34.
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Table 17 Roof Conduction Time Series (CTS) (Continued)

Metal Deck Roofs Concrete Boofs
Membrane, Membrane, lim lim
Sheathing, Sheathing, Concrete  Concrete
E-10 B-20 RoofBallast, Roof Ballast,| Membrane, Membrane,
Insulation Insulation Membrane, Membrane, Membrane, Membrane, Membrane,| Sheathing, Sheathing,
Board, Board,  Sheathing, Sheathing, Sheathing, Sheathing, Sheathing, EB-15 R-30
Metal Deck, MetalDeck, R-15 R-30 R-15 R-15 R-30 Insolation  Insolation
Suspended Suospended Inmsulation Inmsolation Insulation Insolation Insolation | Board, Board,
Acoustical Acoustical — Board, Board, Board, Board, Board, 4in LW 4in. LW
Ceiling Ceiling  Metal Deck Metal Deck Metal Deck Metal Deck Metal Deck| Concrete  Concrete
Roof Number 19 10 n o) 3 M4 15 16 7
U, Btuh-fil-7F |  0.0654 0.0331 00572 0.0309 0.0433 00526 0.0295 0.0539 00288
Total B 1529 30.21 17.48 32.40 1185 10,03 3395 18.56 1348
Honr Condoction Time Factors, %0 Conduction Time Factors, %
1 4.8 032 B4 03 .4 0.4 0.1 (] 0.8
2 40.0 B8 523 128 H2 10.1 13 11 08
3 347 26.6 9.8 3Ll 327 19 Bl T 25
4 138 253 73 155 1.6 185 14.7 112 58
3 4.4 173 135 147 3.6 142 153 112 B8
3 14 9.8 03 7 11 10.1 14.0 100 9.6
7 04 532 0.1 ig 0.3 71 11.4 87 94
3 0.1 23 0.0 0 01 50 B3 T3 g7
9 0.0 14 0.0 10 0.0 33 6.7 64 78
10 0.0 07 0.0 035 0.0 13 50 53 2]
11 0.0 04 0.0 0z 0.0 L7 37 47 5.0
12 0.0 032 0.0 01 0.0 12 13 4.0 53
13 0.0 0.1 0.0 01 0.0 0g 0 34 5
14 0.0 0.1 0.0 0o 0.0 0.4 L3 19 ig
15 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.4 1.1 13 34
14 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 03 0.8 11 28
17 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 02 0.4 18 25
18 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 02 0.4 14 22
19 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 01 0.3 14 18
10 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 01 0.2 12 16
11 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 01 0.2 1.0 14
12 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0.1 L] 12
13 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0.1 07 11
14 0.0 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0.1 (] 08
Total Percentage 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Layer ID from Fol Fol Fol FOl Fil Fil Fil Fo1 Fol
outdears te indoors F13 F13 F13 F13 FOR MI17 MI17 F13 F13
(SeeTablelB)| gm0 G03 Go3 Gl3 Gl3 F13 F13 G03 G03
oz oz 03 03 FO3 Gl3 Gl3 03 103
FO2 oz FOB 03 05 jx] jx] MI1 103
FO3 FOB F03 FOR G0l Fog jx] FO3 Ml
F1d FO3 0 FO3 FO3 Fi3 Fid 0 FO3
FO3 F16 0 0 0 0 Fi3 0 0
0 Fo3 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1] 1] 1} 1} (] 0

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.35.
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Table 17 Roof Conduction Time Series (CTS) (Concluded)

Concrete Roofs

Membrane, Membrane,
Membrane, Membrane, Membrane, Membrane, Membrane, Membrane, Membrane, Membrane, §in HW 6in. HW
Sheathing, Sheathing, Sheathing, Sheathing, Sheathing Sheathing, Sheathing, Sheathinz, Concrete, Condrete,

R-15 R-30 R-15 R-30 E-15 R-30 R-15 R-30 E-19 R-2%
Insolation Insplation Insolation Insmlation Imsmlation Insolation Imsulafion Insolation Batt Batt
Board, Board, Buoard, Board, Board, Board, Board, Board, Insulation, Insulation,
fiin. fiim. Bin. Bin. Gin. fin. Sin §in.  Suspended Suspended
LW Lw LW LW HW HW HW HW Acoustical Acoustical
Concrete  Concrete Concrete Concrete  Concrete Concrete  Concrete  Concrete  Ceiling Ceiling
Roof Number 18 i 30 A 1 13 M 35 36 Ll
U, Btwh-ftl-eF | 0.0523 002104 00500 00207 0.0558 00304 00553 0.0303 00420 00232
TotalR| 1910 Hm 19,65 1364 1793 3285 15.08 3302 1378 4184
Hour Conduction Time Factors, %
1 1.3 19 24 13 20 23 246 13 1.4 1.4
2 1.7 17 23 14 24 22 26 17 13 1§
3 34 20 246 13 4.6 27 i3 13 57 24
4 .0 E 37 24 4.3 41 42 34 B0 43
5 75 40 40 46 7.0 4 37 43 g2 6.3
[ 7.8 62 57 64 48 42 0 50 73 73
7 7.6 ae 41 7 4.3 G4 0 53 7.2 74
g 7.1 7.0 4.1 7. 4.1 43 37 54 6.6 71
4 G5 X4 4.0 7.6 37 Gl 35 54 &0 6.7
10 a0 6.3 3B 72 33 ik 33 33 33 .2
11 33 4.1 35 6.7 30 35 30 53 50 a7
12 30 37 52 4.1 47 32 43 il 4.4 33
13 46 52 30 35 44 4% 46 49 42 43
14 4z 48 47 30 41 5 44 47 i3 44
15 kX 14 14 43 Ex 43 2 43 33 40
16 i3 41 41 40 36 40 40 43 E 37
17 iz 37 30 36 34 it 3B 41 19 314
18 20 34 37 32 il 33 36 39 24 3l
18 26 il 34 29 28 i3 34 37 14 ok}
20 24 20 3z 26 28 3l i3 34 12 24
21 2 26 30 23 246 % il 34 10 4
22 20 24 20 21 24 27 30 E 1.3 22
23 1.2 22 27 18 23 25 28 il 1.7 20
24 1.7 20 25 17 21 24 27 EX L3 13
Total Parcentage 100 100 100 100 100 100 100 104 100 1040
Layer ID from Fil Fo1 Fo1 Fo1 Fo1 F1 Fil Fil Fil Fil
outdoors to indoors F13 Fli F13 Fi3 Fi3 Fl3 F13 F13 Fl13 Fl13
(eeTablel8)| o3 G3 G03 03 G2 G0l G0l Go3 M4 M14
03 o3 JOES 103 03 103 03 03 Fi5 Fi5
M2 o3 M13 103 W14 03 M15 103 I I
F03 MI12 Fo3 MI13 Fo3 M14 F03 M13 Fl4 ks
0 Fo2 il FO3 ] Fl3 0 FO3 Fi3 Fl4
0 0 0 0 0 0 0 13 13 Fi3
0 0 0 0 0 0 0 13 13 13
0 0 0 0 0 0 0 13 13 13
o o 1] ] o o o 1] 1] 1]
0 0 0 0 0 0 0 13 13 13
0 0 0 0 0 0 0 13 13 13
] ] 1] 0 ] ] ] 1] 1] 1]

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.36.
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ANEXO 5: Valores recomendados de radiacion y conveccion para ganancia de

calor
Table 14 Recommended Radiative/Convective Splits for Internal Heat Gains
Recommended Recommended
Heat Gain Type Radiative Fraction Convective Fraction Comments
Occeupants, typical office conditions 0.60 0.40 See Table 1 for other conditions.
Equipment 0.1t0 0.8 0.9t0 0.2 See Tables 6 to 12 for details of equipment heat gain and recommended
Office. with fan 0.10 0.90 radiative/convective splits for motors, cooking appliances, laboratory
Without fan 0.30 0.70 equipment, medical equipment, office equipment, ete.

Lighting Varies: see Table 3.
Conduction heat gain

Through walls and floors 0.46 0.54

Through roof 0.60 0.40

Through windows 0.33 (SHGC =0.5) 0.67 (SHGC > 0.5)

0.46 (SHGC <0.5)  0.54 (SHGC < 0.5)

Solar heat gain through fenestration

Without interior shading 1.00 0.00

With interior shading Varies: see Tables 14A to 14G in Chapter 15.
Infiltration 0.00 1.00

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.24.

ANEXO 6: Valores representativos de RTS no solares para construccién desde

ligera a pesada

Table 19 Representative Nonsolar RTS Values for Light to Heavy Construction
Interior Zones
Light Medium Heavy Light Medium Heavy

o With Carpet No Carpet With Carpet No Carpet With Carpet No Carpet = =

o - -

Glass  10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 00% 10% 350% 90% 10% 50% 90% = =

Hour Radiant Time Factor, %

] 47 50 53 41 43 46 46 49 52 31 33 35 34 38 42 22 25 28 46 40 46 31 33 21
1 19 18 17 20 19 19 18 17 16 17 16 15 9 9 9 10 9 9 19 20 18 17 9 9
2 11 10 9 12 11 11 10 9 g8 11 10 10 6 6 5 6 6 6 11 12 10 11 6 6
3 6 6 5 8 7 7 6 5 5 8 7 7 4 4 4 5 5 5 6 8 6 8 5 5
4 4 4 3 5 5 5 4 3 3 6 5 5 4 4 4 5 5 4 4 5 3 6 4 5
5 3 3 2 4 3 3 2 2 2 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 2 4 4 4
6 2 2 2 3 3 2 2 2 2 4 3 3 3 3 3 4 4 4 2 3 2 4 3 4
7 2 1 1 2 2 2 1 1 1 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 2 1 3 3 4
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 3 3 3 4 3 3 1 1 1 3 3 4
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 3 3 3 1 1 1 2 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3 1 1 1 2 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 3
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 2 3
13 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1 1 1 1 2 3
14 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 1 0 1 1 2 3
15 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1] 0 1 1 2 3
16 0 0 o 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1 2 3
17 0 0 1] 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1] 0 1 1 2 2
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 0 0 1 1 2 2
19 0 0 o 0 0 0 0 1 0 o 1 1 2 2 1 2 2 2 0 0 1 o 2 2
20 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0 1] 1 1 2 1 1 2 2 2 1] 0 0 1] 2 2
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 2 2
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 2 2 0 0 0 0 1 2
23 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0 1] 0 0 1 1 1 2 2 1 1] 0 0 1] 1 2
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.39.
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ANEXO 7: Valores representativos de RTS solares para construccion desde

ligera a pesada

Table 20 Representative Solar RTS Values for Light to Heavy Construction
Light Medinm Heavy
% With Carpet No Carpet With Carpet No Carpet With Carpet No Carpet
Glass 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% 50% 90% 10% S0% 90%
Hour Radiant Time Factor, %
0 53 55 56 44 45 46 52 54 55 28 29 29 47 49 51 26 27 28
1 17 17 17 19 20 20 16 16 15 15 15 15 11 12 12 12 13 13
2 9 9 9 11 11 11 3 8 3 10 10 10 6 6 6 7 7 7
3 5 5 5 7 7 7 5 4 4 7 7 7 4 4 3 5 5 5
4 3 3 3 5 5 5 3 3 3 6 6 6 3 3 3 4 4 4
3 2 2 2 3 3 3 2 2 2 5 5 5 2 2 2 4 4 4
6 2 2 2 3 2 2 2 1 1 4 4 4 2 2 2 3 3 3
7 1 1 1 2 2 2 1 1 1 4 3 3 2 2 2 3 3 3
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 2
12 1 1 1 1 1 Q 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
13 1 1 0 1 0 0 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
14 1 0 0 0 0 Q 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
15 1 0 0 0 0 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
16 1] 0 0 0 0 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
17 0 0 0 0 0 Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
18 1] 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
19 o] 0 0 0 0 Q 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
20 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2
21 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
22 o] 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
23 ] 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.39.
ANEXO 8: Construccion de zona representativa RTS
Table 21 RTS Representative Zone Construction for Tables 19 and 20
Construction Class Exterior Wall Roof/Ceiling Partitions Floor Furnishings
Light Steel siding, 2 in. insulation, 4 in. LW concrete, ceiling 3/4 in. gyp., air space, ~Acoustic tile, ceiling air 1 in. wood @ 50%
air space, 3/4 in. gyp. air space, acoustic tile 3/4 in. gyp. space, 4 in. LW concrete  of floor area
Medium 4 in. face brick. 2 in. insulation, 4 in. HW concrete, ceiling 3/4 in. gyp., air space, Acoustic tile, ceiling air 1 in. wood @ 50%
air space, 3/4 in. gyp. air space, acoustic tile 3/4in. gyp. space, 4 in. HW concrete  of floor area
Heavy 4 in. face brick, 8 in. HW 8 in. HW concrete, ceiling 3/4 in. gyp., 8 in. HW  Acoustic tile, ceiling air 1 in. wood @ 50%
concrete air space, air space, acoustic tile concrete block, space, 8 in. HW concrete  of floor area
2 in. insulation, 3/4 in. gyp. 3/4 in. gyp.

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.40.
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ANEXO 9: Factor (U) para diferentes tipos de ventana (Btu/h-ft>-°F)

Table 4 U-Factors for Various Fenestration Products in Bta'h- fi*-°F
Vertical Installation
Predect Type Glazs Only Operabls (inckading sBdinp and swinsing glaz doors) Fixed
Alnmiznm Aluminum Reixforoed |Alminem Alomizom Eeinforced
Frame Trpe Center  Edpr | Withemt  witk  Vingd Insulated | Witkont  with Vizyl! Imsnlated
of of Thermal Thkermsl Aleminem Wood' Fiberplass!| Thermal Thermal Alnminem Woed' Fiberglass!
ID| Clazing Type Class Glass Break Bresk Clad Wood Vingd Vinyl Break Braak CldWood Vil Vinyl
Sizgle Glazing
1| VBin glass 104 104 1.23 107 a3 051 0.E3 L1z Lo7 0.98 Q%8 L.o4
2| 14in acrylicpobycashonats 0.EB 0zE L1 0.84 0zl C.E0 0.74 09 £.52 0.B4 054 038
3| VBin acrylicpobrcashonats 0.95 08s L17 101 Q57 036 0.78 105 008 091 081 [EL
Dienble Glazing
4| 1%in xrspace 0.35 054 03l 0.64 Q57 033 050 058 062 0.35 Q.38 033
3| 1lio airspace 046 058 [FieL) 03B 0.5 030 043 0862 036 0.50 0350 [FE -3
8 1%in agen space 0.31 051 07E 0.61 oH 032 047 Q&5 038 0.33 032 0.3l
7| 12in argen space 043 057 [FE] 0.58 050 [FE 043 080 053 048 047 [FE 5]
Double Glazing, &= .60 o= surface  or 3
B| 14%in xirspace 0.32 as2 o] 0.61 Q55 033 048 055 038 0.34 Q.33 032
ol 12in xrspace 044 036 [Eie] 0.33 49 042 043 e 033 047 a47 Cua4
10| 14in amgen spacs: 047 03B 073 0.57 a5l [Ek1H 045 Q&1 033 0.4 Q49 047
11| 12in zgen spacs 041 [ [P H 033 47 [FE 5] 041 [12] 030 e 044 04l
Deuble Glazing, o= .40 o= surface I or 3
12| 14in. adrspace e 050 076 0359 033 03l D45 063 037 031 231 [FE
13| 12in. adrspace 040 034 CLE8 0.52 47 [FES] 040 Q55 C4s L Q43 [EE
12| 14in. xgen spacs L] 038 0.7 0.52 049 047 D422 038 0,52 ] 048 043
15| 12in. amgen spacs: 0.38 031 CLEE 0.4 aH 042 0.37 Q32 [FE ] 040 a4 03E
Denbls Glaring, #= 020 om sorface T or 3
16| 14in. adrspace 045 037 073 0.35 5] 042 043 [ F-04] 033 048 a47 [FE 5]
17| 12in. adrspace 0.35 ] CLE3 048 043 C4l 0.37 a5l [FES] 0.z a3 033
16| 14in. amgen spacs 0.3B 032 CE2 0.31 Q45 043 0.8 oH 047 042 042 032
18| 12in. amgen spacs 0.30 046 C.EL 045 a3s 032 0.33 47 C4l 0.35 Q35 [Ek 1
Deuble Glazing, o= 010 o= surface I or 3
20| 14in. adrspace 042 033 0.7l 0.34 Q048 [FE ] 041 Q57 0.3l 045 Q435 042
21| 172 in. adirspace 032 048 0é3 ] 041 035 034 045 042 037 Q37 032
22| 14in. amgen spacs 0.35 ] CLE3 048 043 C4l 0.37 a5l [FES] 0.z a3 033
23| 12in. amgen spacs 027 044 o5 042 Q37 [FE1] 031 aH 032 0.33 032 027
Deuble Glazing, o= 0.05 o= surface I or 3
23| 14in. adrspace 041 034 [EhlH] 0.33 47 [FES] 041 Q35 [Ek1H L 044 c4l
25| 12 in. adrspace 0.30 046 C.EL 045 a3s 032 0.33 47 C4l 0.35 Q35 [Ek 1
26| 14in. amgen spacs 0.33 048 CE4 047 Q42 [EE 0.35 49 043 0.38 37 £33
27| 12 in. argon spacs 023 042 037 041 035 034 0.30 043 036 031 03l 023
Triple Glazizg
26| 14in. adrspaces 03B 0352 0ET D49 043 043 03B 053 047 DAz 042 038
20 12in. 2drspaces 031 047 C.EL 044 03z 032 0.34 47 C4l 0.38 03§ 03l
30| 14%in sgenspaces 0z4 D.sn &3 ] 041 [FE 038 030 a4 3 03B 034
31| 12in argesspacss £2e 045 o5 042 Q37 [FE1] 0.32 Q45 [EE 034 0.34 02
Triple Glaring, £ =020 on sarface 1. 3, 4, ar 5
32| 14in. 2irgaces 0.33 Q4B C.€2 045 Q40 0.ae 0.35 49 043 0.37 037 £33
33| 12in. 2irspaces 025 042 [E51] 0.8 034 £33 0.2 Q42 [FE1] 031 a3l 023
3| 14in agesspacss 022 045 032 041 Q35 [FE1] 031 Q45 0.ae 033 0.33 022
35| 12in argem spaces 022 020 034 0.37 03z 03l 027 a3s £33 028 0.28 022
Triple Glaring, =020 on surfaces 2 er 3and 4 or 5
36| 14in. 2ir saces 0.2 043 o5 042 Q37 [FE1] 0.32 Q45 [EE 0.34 034 02
37| 12 in. adirspaces 020 039 032 D33 031 030 D28 038 032 D28 026 [F ]
38| 14in argesspaces 023 041 034 0.37 033 032 0.28 Q40 034 028 0.2 023
30| 12in argem spaces e17 0.38 G4 0.33 0zg 022 0.24 035 029 024 0.24 C17
Triple Glaring, =010 on surfaces 2 er 3and d or 5
A0 14in. v spaces 027 044 032 040 Q35 033 031 aH 032 0.32 032 027
41| 12in. axirspaces 0.1B 037 [E51H 0.34 ax 022 025 035 [Ek 1 025 Q25 Clg
22| 4o agosspacss £l 0.:8 033 0.38 a3l 03l 027 03z £33 027 027 021
43| L2in agom spaces ol4 034 047 0.30 [ok-] 026 022 03z 027 021 021 ol4
Cradruple Glazing, e= (.10 oz surfices 2 or 3 and 4 or 5
44| 14in. zirspaces D22 040 034 037 03z 03l 02y 03z 033 0.2B 0ZE 012
45| 12in. airspaces 0.15 Q3s 042 031 az7 02E 023 033 027 022 az2 013
46| 15%in argom spaces 017 038 [RE L 033 028 [FW:3 023 035 [FivL) 024 023 217
47| 12in ages spacss 012 0.32 043 0.2 Q25 024 0.20 a3l 023 c.a0 0.20 012
4B| 14in krypten spaces 012 0.32 [FE5] 0.2 Q25 024 0.20 a3l 023 c.a0 0.20 012

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 15.9.

287




Tahble 4 TU-Factors for Various Fenestration Preducts in Brw'h- £t °F (Concluded)
Vertical Invmllatn Sloped Installation
Carden Windows Curtsin Wall o1asz Omly (Skvlightz) Aanufacrured Skylight Site-Assembled SlopediDverhead Clazing|
Withent Without with Center  Edpe | Withomt with Vimd' Without with
Thermal Wooed' | Thermal Thermsl Scructural of of Thermsal Thermal Almimpm  Weed! Thermsl Thermal Structural
Break Wizl Break Break Clarizg Glazs Glass Break Break Clad Weed Winyl Break Break Glaging | ID
150 210 121 110 110 L9 119 137 170 151 142 1.35 134 125 1
14 L84 105 0.96 056 L3 103 160 1.54 145 131 120 12X 110 2
237 197 L13 103 1.63 L 111 1.68 1.62 L5 139 127 127 118 3
1.72 132 77 0.67 083 15 0.66 L1e 066 asz 0.64 080 O£ 0.66 4
1.2 12 a7l 061 037 os? 0.65 Low 053 091 0.B4 oI 0 0.63 3
1.66 125 o4 0.63 05e 153 ] 0.63 105 08l Q%7 0.E0 076 080 0.62 &
L37 L7 088 0.58 034 (1} 0.63 103 05l 0E7 0.ED 0TE 00 0.52 7
1.68 128 o4 0.62 (o] s 0.63 106 082 111 0.E1 0.63 1
1.56 L15 Q.58 0.57 053 153 ] 0.63 105 08l Q%7 0.E0 0.62 g
1.60 12X o0 0.60 056 049 050 101 0BT 0s3 [0 0.58 10
1.51 L Q.65 0.55 051 049 050 101 0BT 0s3 [0 0.58 11
1.63 13 o7 0.62 058 asl 051 103 [k 3] 078 0.74 0TE 0.60 12
1.50 L1d s 0.52 050 0350 051 102 088 g4 77 0.73 0TE 0.59 13
1.54 L4 Q.87 0.56 052 a4 0.56 086 083 QT8 a2 0.68 074 0.54 14
1.4 L a8l 0.50 (FE 3 048 038 098 085 [3F-1] o™ 0.70 073 0.56 15
1.57 L17 Q.58 0.58 054 048 038 098 085 [3F-1] o™ 0.70 073 0.56 16
143 103 s 0.50 043 048 038 026 [HE:3] gD oM 0.70 073 0.56 17
147 La? Q.82 0.52 o048 a3s 0353 081 0Te QT 058 0.64 (vl ] 0.50 18
1.33 0e% 033 043 G4l Q49 054 082 (Fiv ) 075 088 0.64 0Tl 0.51 1%
1.33 L3 06 0.56 03l L 056 086 083 0TE Tz 0.68 074 0.34 n
138 098 057 047 043 a4 0.56 086 083 QT8 a2 0.68 074 0.54 P |
143 103 060 0.50 043 0348 051 0.BE 073 a7l 085 0.61 [FE 047 n
130 =] 03 043 038 Q3s [+ 080 077 a7l Q87 0.63 (ol 048
1.51 L Q.65 0.55 051 042 0355 084 08l [ am 0.66 (i ) 0.52 oo
1.35 093 055 045 04l 043 0.56 095 082 77 QT 0.67 (Vi 0.53 5
140 120 058 048 (HE 034 049 0.B6 073 s s 0.59 (o2 045 -]
127 0E7 sl 041 037 038 0351 0.EB 0.75 a7 3] 0.61 068 047 7
e 1T a8l 0.51 (FE 3 a3s 0353 080 0.75 a7l 054 0.62 s 048 F-
=l =ode 033 043 .40 035 0.51 0.E7 072 088 051 0LED 07 045 =
T 7 058 048 043 035 050 0.B6 071 Q57 0.60 058 .65 044 30
053 D43 038 033 028 084 D&z 085 0.50 037 0&83 0.2 31
o0 e o7 047 042 034 049 0.83 o7 086 039 0.58 083 043 3z
Do mote 050 040 033 a3l 047 0.62 0ET s 0.57 0.56 053 041 3
7 7 (5] 043 037 01s 043 0.80 054 0.80 0.54 053 0.8l 038 M
047 0.37 032 a7 044 0.7 063 o 0.53 0.52 Q.50 0.37 35
e 1T 03 043 038 oae 045 0.E1 (H.5] asl 0.55 054 Q.82 0.39 35
Do mote 045 0.36 030 a7 044 0.7 063 o 0.53 0.52 Q.50 0.37 37
T 7 048 0.38 033 a4 042 0.76 OuE0 Q57 0.50 4% 058 0.35 k-
043 0.33 028 a2z 040 0.74 038 153 ] 028 048 057 0.33 k]
e 1T 052 042 037 027 o+ 0.7 063 o 0.53 0.52 Q.50 0.37 40
nos zote 044 034 ne 0as 042 0T Dl 057 051 0.50 o 038 41
T 7 045 0.36 031 azl 039 0.7 057 s 028 047 056 0.32 42
040 0.30 023 010 039 0.2 038 03 047 e 033 031 43
047 037 032 01z 040 0.74 038 O35 D49 048 osT 0.33 +
e e a4l 031 026 ole 03s i | 055 5] 046 045 o 0.30 45
ot note 043 033 028 lE 037 0.70 034 03l 043 024 0 0.29
T 7 0ie 029 623 als 035 0.68 052 049 043 0.42 052 028 47
039 028 023 13 033 0.63 h4s 045 040 0.40 030 023 45

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 15.10.
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ANEXO 10: Densidad de potencia de iluminacion (LPD)

Table? Lighting Power Densities Using Space-by-Space Method
Commen Space Types* LPD, Wift! | Common Space Types? LPD, Wife! | Building-Specific Space Types®  LPD, Wit
Atrium Loading Dock, Interior 047 Playing area 1.20
=40 fthigh 0.0%ft total | Lobhy Health Care Facility
baight In facility for the visually impaired .80 Exam'treatment room 1.66
»40 f hish 040+002f% | (and notused primanly by staff)c Imaging room 151
total height |  For alevater 0.64 Medical supply room 074
Audience Seating Area In botel 1.06 Nursary (.83
In zuditorum 0.63 In mofion picture theater 039 Nurses' station 07
In convenfion center 082 In performing arts theater 200 Cperzting room 243
In gymnasium 085 Al other lobhies 050 Pafient room 0.62
In motion picture theater 114 Locker Room 075 Physical therapy room 0391
In penitentiary 0.28 LoungeBreakroom Recovery room 113
In performing arts thaater 243 In health care facility 082 Library
In relizious bulding 1.53 Al other loungesbreakrooms 0.73 Feading aea 1.06
In sports arena 043 Enclosed and =250 f? 111 Stacks 171
All other audience seating areas 043 Enclosed and »250 £ 111 Manufacturing Facility
Banking Activity Area 1.01 Openplan 058 Detziled manufachuning avea 129
Breakreom (Ss¢ Lounge Breakroom) Office Equipment room 074
Clazsroom/Lecture Hall Training Room Enclozed 111 Extra-lgh-bay area (=30 £t floor- 103
In penitentiary 134 Open plan 0.98 to-cetling height)
Al other classrooms/lecture kalls! 1.4 Parking Area, Interior 019 High-bay area (25 to 50 £t floor- 123
traming rooms Pharmacy Area 1.68 to-ceiling height)
ConferenceNleeting hultipur- 1.23 Restroom Low bay area (<23 fi floor-fo-
pese Room In facility for thevisually impzired ~ 1.21 catling height) 119
Confinement Cells 0.81 {and not used primanly by staff)* Museun
Copy/Print Room 0.72 Al other restrooms 058 (Generzl exhibifion area 1.03
Corridort Sales Aread 144 Restoration room 102
In facility for visually mpaired 092 Seating Area, General 0.54 Performing Art: Theater, Drezs- 061
(znd pot used primanly by staff)® Stairway ing Room
In hospital 059 Space containing stanrway defermmes LPDY and | Post Office, Sorting Area 034
In manufactuning fzeility 0.41 confrol requirements for stirway. Religions Buildings
Al ather corridors 0.56 Stairwell 0.89 Fallowship hall 064
Courtrosm 1.72 Storage Room Worship'pulpit'choir area 1.53
Computer Room 1.71 <50 f2 1.24 Retail Facilities
Dining Area Al other storags rooms 0.63 Dreszing 'fithing room 071
In penitentiary 0.96 Vehicular Maintenance Area 0.67 Mall concoursa 110
In facility for visually mmpaired 165 bae e . . Sports Arena, Playing Area
(and zof used primarily by e Building-Specific Space Types®  LED, Wit ‘fr,w i mhh“’ 168
In barlounge or leisure dining .07 Facility for Visually Impaired* For Class II facility 240
In cafeteria or fast food dinmg 0.63 Chapel (used prmanly by 111 For Class I faeility 180
In farly dining 089 residents) For Class IV facility 1.20
All other dming arezs 0.63 Recrezhon room/commeon Iring 241 Transportation Facility
Electrical Mechanical Roomf 0.42 room (and not used primarily by In baggage/carouse] area 0.353
Emergency Vehicle Garage 0.56 staff) In amrport concowsa 036
Food Preparation Area 1.21 Automotive (Ses Vehicnlar Maintenance Area) At teroina] ficket counter (.80
Guest Room 0.91 Convention Center, Exhibit Space 145 Warehouze—Storaze Area
Laboratory DormitoryLiving Quarters 038 For medum to bulky, palletized 0.53
In or as classroom 143 Fire Station, Sleeping Quarters 022 Ttems
All other laboratorias 181 Gymnasinm Fitness Center For smaller, hand-caried items® 093
LaundryWashing Area 0.60 Exercise area 072

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.5.
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ANEXO 11: Parametros de ganancia de calor de iluminacion para condiciones

de funcionamiento tipico

Table 3 Lighting Heat Gain Parameters for Typical Operating Conditions

Luminaire Category

Space Fraction

Radiative Fraction Notes

Recessed fluorescent luminaire 0.64 to 0.74 0.48 to 0.68 * Use middle values in most situations
without lens * May use higher space fraction, and lower radiative fraction for lnminaire
with side-slot returns
* May use lower values of both fractions for direct/indirect luminaire
* May use higher values of both fractions for ducted retums
Recessed fluorescent luminaire 0.40 t0 0.50 0.61t0 0.73 * May adjust values in the same way as for recessed flucrescent lnminaire
with lens without lens
Downlight compact fluorescent 0.12t00.24 095t0 1.0 * Use middle or high values if detailed features are unknown
leminaire * Use low value for space fraction and high value for radiative fraction if there
are large holes in luminaire’s reflector
Downlight incandescent 0.70 to 0.80 093t0 1.0 * Use middle valoes if lamp type is noknewn
{uminaire * Use low value for space fraction if standard lamp (1e. A-lamp) is nsed
* Use high value for space fraction if reflector lamp (1.e. BR-lamp) is used
Non-in-ceiling flucrescent 1.0 0.5t00.57 * Use lower value for radiative fraction for surface-mounted luminaire
leminaire » Use higher value for radiative fraction for pendant lnminaire
Recessed LED troffer partial 0.49 to 0.64 03710 047 * Use middle valoe in most cases.
aperture diffuser * May vse higher space fraction for ducted return configuration and lower
space fraction for high supply air temperature.
* May use higher radiant value for ducted return configuration and lower value
for large supply airflow rate.
Recessed LED troffer uniform 0.44 to 0.66 03210 0.41 * Use middle value in most cases.
diffuser * May use higher space fraction for smaller supply airflow rate and lower value
for larger supply airflow rate.
* May use higher radiant value for ducted return configuration and lower value
for larger supply airflow rate.
Recessed high-efficacy LED 0.59 0.51
troffer
Recessed LED downlight 0.40 to 0.56 0.15t00.18 * Use middle value in most cases.
* May uvse higher space fraction value for high supply air temperature and
lower value for smaller air flowrate.
* May use higher radiant value for dimming control and lower value for large
supply air flowrate.
Recessed LED retrofit kit 2x4 0.41t00.353 03110042 * Use middle value in most cases.
* May use higher space fraction value for large supply air flowrate and lower
value for ducted retumn confizuration.
* May use higher radiant value for ducted return configuration and lower value
for larger supply airflow rate.
Recessed LED color tuning 0.53 to 0.56 0.40to 0.42 Use middle value in most cases.
fixture
High-bay LED fixture 1.0 0.42t0 0.51 Use middle value in most cases.
Linear pendant LED fixture 1.0 0.35 to 0.60 Use middle value in most cases.

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.6.
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ANEXO 12: Tasas representativas de calor sensible y latente expulsados por

las personas en diferentes estados de actividad

Table1 Representative Rates at Which Heat and Moisture Are Given Off by Human Beings in Different States of Activity

% Sensible Heat that is

Total Heat, Btu/h Sensible Latent I
Adult  Adjusted,  Heat, Heat, adian
Degree of Activity Location Male M/F? Btu/h Btu/h Low V High V'
Seated at theater Theater 390 350 245 105 60 27
Seated, very light work Offices, hotels, apartments 450 400 245 155
Moderately active office work Offices, hotels, apartments 475 450 250 200
Standing, light work; walking Department store; retail store 550 450 250 200 58 38
Walking, standing Drug store, bank 550 500 250 250
Sedentary work Restaurant® 490 550 275 275
Light bench work Factory 800 750 275 475
Moderate dancing Dance hall 900 850 305 545 49 35
Walking 3 mph; light machine work Factory 1000 1000 375 625
Bowlingd Bowling alley 1500 1450 580 870
Heavy work Factory 1500 1450 580 870 54 19
Heavy machine work; lifting Factory 1600 1600 635 965
Athletics Gymnasium 2000 1800 710 1090

Notes:

values increased accordingly.

generation.

1. Tabulated values are based on 75°F room dry-bulb temperature. For
80°F room dry bulb, total heat remains the same, but sensible heat
values should be decreased by approximately 20%, and latent heat

2. Also see Table 4, Chapter 9, for additional rates of metabolic heat

3. All values are rounded to nearest 5 Btu/h.

2 Adjusted heat gain is based on normal percentage of men, women, and children for the application listed,

of that for an adult male.

table.

and assumes that gain from an adult female is 85% of that for an adult male, and gain from a child is 75%
bValues approximated from data in Table 6, Chapter 9, where ¥ is air velocity with limits shown in that

¢ Adjusted heat gain includes 60 Btu/h for food per individual (30 Btu/h sensible and 30 Btu/h latent).

dFigure one person per alley actually bowling, and all others as sitting (400 Btwh) or standing or walking

slowly (550 Btwh).

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.4.

ANEXO 13: Eficiencia media minima a plena carga para motores eléctricos

pequeiios polifasicos

Table 4B

Minimum Average Full-Load Efficiency for

Polyphase Small Electric Motors”

Full-Load Efficiency for Motors Manufactured
on or after March 9, 2015, %

Open Motors

Number of Poles = 2 4 6

Synchronous Speed (RPM) = 3600 1800 1200
Motor Horsepower

0.25 65.6 69.5 67.5
0.33 69.5 73.4 71.4
0.50 73.4 78.2 75.3
0.75 76. 81.1 81.7
1 77.0 83.5 82.5
L5 84.0 86.5 83.8
2 85.5 86.5 N/A
3 85.5 86.9 N/A

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.7.
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ANEXO 14: Eficiencia nominal minima a plena carga para motores eléctricos de

uso general de 60 Hz (subtipo 1) con una potencia nominal de 600 V 0 menos

Table 4A Minimum Nominal Full-Load Efficiency for
60 Hz NEMA General-Purpose Electric Motors
(Subtype I) Rated 600 V or Less (Random Wound)*
Open Drip-Proof  Totally Enclosed
Motors Fan-Cooled Motors
Number of Poles = 2 4 6 2 4 6
Syvnchronous Speed (RPM) = 3600 1800 1200 3600 1800 1200
Motor Horsepower
77.0 855 825 770 855 825
1.5 840 865 865 840 865 875
2 855 865 875 855 865 885
3 855 895 885 865 895 895
5 865 89.5 89.5 885 895 895
7.5 885 91.0 902 895 917 910
10 895 917 917 902 917 910
15 902 930 917 91.0 924 917
20 91.0 930 924 910 930 917
25 91.7 93.6 930 917 936 93.0
30 91.7 941 936 91.7 936 930
40 924 941 941 924 0941 941
50 93.0 945 941 93.0 945 941
60 93.6 950 945 936 950 945
75 93.6 950 945 936 954 945
100 936 954 950 941 0954 950
125 941 954 950 950 0954 950
150 941 958 954 950 0958 958
200 950 958 954 954 062 0958

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.7.
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ANEXO 15: Valores recomendados de las tasas de ganancia de calor sensible

y latente de aparatos eléctricos sin campana (Condicion: listos para cocinar)

Table SA Recommended Rates of Radiant and Convective Heat Gain from Unhooded Electric Appliances
During Idle (Ready-to-Cook) Conditions
Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Radiation
Sensible  Sensible Factor Factor
Appliance Rated Standby Radiant Convective Latent Total Fy Fp
Cabinet: hot serving (large), insulated? 6,800 1,200 400 800 0 1,200 0.18 0.33
hot serving (large). uninsulated 6,800 3,500 700 2,800 0 3,500 0.51 0.20
proofing (large)? 17,400 1,400 1,200 0 200 1,400 0.08 0.86
proofing (small 15-shelf) 14,300 3,900 0 900 3,000 3,900 0.27 0.00
Cheesemelter® 8.200 3.300 1,500 1.800 0 3.300 0.41 0.45
Coffee brewing urn 13,000 1,200 200 300 700 1,200 0.09 0.17
Drawer warmers, 2-drawer (moist holding)? 4,100 500 0 0 200 200 0.12 0.00
Egg cooker® 8.100 850 200 650 0 850 0.10 0.26
Espresso machine* 8.200 1.200 400 800 0 1,200 0.15 0.33
Food warmer: steam table (2-well-type) 5,100 3,500 300 600 2,600 3,500 0.69 0.09
Freezer (small) 2,700 1,100 500 600 0 1.100 0.41 0.45
Fryer. countertop, open deep fat® 15.700 1.500 700 800 0 1.500 0.09 047
Griddle, countertop? 27.300 6.100 2,900 3.200 0 6.100 0.22 0.48
Hot dog roller® 5,500 4,200 900 3,300 0 4,200 0.77 0.22
Hot plate: single element, high speed 3,800 3,400 1,100 2,300 0 3,400 0.89 0.32
Hot-food case (dry holding)? 31,100 2,500 900 1.600 0 2,500 0.08 0.36
Hot-food case (moist holding)? 31,100 3,300 200 1,800 600 3,300 0.11 027
Induction hob, countertop? 17.100 0 0 0 0 0 0.00 0.00

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.8.

ANEXO 16: Valores recomendados de las tasas de ganancia de calor sensible

y latente de aparatos eléctricos sin campana (Condiciones de coccién)

Table 5B Recommended Rates of Radiant and Convective Heat Gain from Unhooded Electric Appliances
during Cooking Conditions
Energy Rate, Btu/h Rate of Heat Gain, Btu/h Usage Radiation

Appliance Rated Cooking Sensible Radiant Sensible Convective Latent Total Factor Fy; Factor Fp
Cheesemelter 8,200 9.300 1.500 3,700 2,000 7.200 1.13 0.16
Egg cooker 8,100 4.100 200 1.300 2,200 3,700 0.50 0.05
Fryer, countertop, open deep fryer 15,700 13,000 700 1.700 5.600 8,000 0.83 0.05
Griddle. countertop 27,300 11,200 2,900 2,200 4.400 9,500 0.41 0.26
Hot dog roller 5,500 5400 900 2,100 2.300 5,300 0.99 0.17
Hot plate, single burner 3,800 3,400 1,100 2.100 200 3,400 0.90 0.32
Induction hob. countertop 17.100 2,200 0 1.100 1.100 2,200 0.13 0.00
Oven, conveyor 17.100 14,600 2,500 8,400 700 11,600 0.86 0.17

Microwave 5,800 8,100 0 3,200 3.400 6,600 1.39 0.00

Rapid cook 19,400 7.900 300 4.200 2,600 7.100 0.41 0.04
Panini grill 6,100 4,700 700 2,400 500 3,600 0.76 0.14
Popcorn popper 2.900 2,000 100 800 700 1,600 0.68 0.05
Rice cooker 5,300 4,000 50 300 200 550 0.75 0.01
Soup warmer 2,700 2,900 0 300 2.400 2,700 1.05 0.00
Steamer (bun) 5,100 2,700 100 800 1.700 2,600 0.53 0.04
Steamer. countertop 28,300 26,400 0 1.700 23.700 25400 0.93 0.00
Toaster, conveyor 6,000 5.800 1,200 3.300 1,300 5.800 0.98 0.21

Vertical 8,900 6,300 600 2,400 1.100 4,100 0.71 0.10
Tortilla grill 7,500 7.500 900 4,300 2,300 7.500 1.00 0.12
Waffle maker 9,200 4,000 200 1,200 1.900 3,300 0.44 0.05

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.9.
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ANEXO 17: Ganancia de calor recomendada para computadoras tipicas

Table 8A Recommended Heat Gain for Typical

Desktop Computers
Name-  Peak
plate Heat
Power,” Gain,b:d
Description W W
Manufacturer 1
3.0 GHz processor, 4 GBRAM n=1 MNA 83
3.3 GHz processor, 8 GB FAM, n=8 NA 30
3.3 GHz processor, 8 GBRAM, n=2 MNA 42
3.6 GHz processor, 16 GBRAM, n=2 MNA 66
3.3 GHz processor, 16 GBRAM, n=2 NA 52
4.0 GHz processor, 16 GB RAM, n=1 NA 83
3.3 GHz processor, 8 GB RAM n=1 NA 84
3.7 GHz processor, 32 GBRAM, n=1 70 11a
NA 102
3.5 GHz processor, 16 GB RAM, n =3¢ 530 144
NA a3
Manufactorer 2
3.6 GHz processor, 32 GBRAM, n=8 MNA 80
3.6 GHz processor, 16 GBRAM n=1 MNA 78
3.4 GHz processor, 32 GBRAM n=1 MNA 72
3.4 GHz processor, 24 GBRAM, n=1 HNA 8o
3.30 GHz processer, 4 GB RAM, n=1 NA 26
3.3 GHz processor, 8 GBRAM, n=1 NA 78
320 GHz processor, 8 GB RAM n=1 NA 61
3.20 GHz processor, 4 GB RAM, n=1 NA 44
2.93 GHz processor, 16 GB EAM, n=1 MNA 151
2.67 GHz processer, 8 GB RAM, n=1 MNA 137

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.12.

ANEXO 18: Ganancia de calor recomendada para computadoras tipicas

Table 8B Recommended Heat Gain for Typical Laptops and
Laptop Docking Station
Name- Peak
plate Heat
Power,? Gain,"! ¢
Equipment Description w W
Laptop Manufacturer 1, NA 46
computer 2.6 GHz processor, s GBRAM,n=1
Manufacturer 2,
24 GHzprocessor, 4 GBRAM, n=1 & 2
Average 15-min peak power consumption (range) 53 (46-59)
Laptop with Manufacturer 1, NA 18
docking 2.7 GHz processor, 8 GB RAM, n=1
station 1.6 GHz processor, 8 GB RAM, n=2 NA 45
2.0 GHz processor, 8 GB RAM, n=1 NA 50
2.6 GHz processor, 4 GB RAM, n = NA 51
2.4 GHz processor, 8 GB RAM, n=1 NA 40
2.6 GHz processor, S GBRAM, n=1 NA 35
2.7 GHz processor, 8 GB RAM, n=1 NA 59
3.0 GHz processor, 8 GB RAM n=3 NA 70
2.9 GHz processor, 32 GB RAM, n=3 NA 58
3.0 GHz processor, 32 GBRAM. n=1 NA 128
3.7 GHz processor, 32 GBRAM. n=1 NA 63
3.1 GHz processor, 32 GBRAM. n=1 NA 89

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.13.
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ANEXO 19: Ganancia de calor recomendada para Tablet PC tipicas

Table 8C Recommended Heat Gain for Typical Tablet PC

Name- Peak

plate Heat

Power,? Gain,"
Description W W
1.7 GHz processor, 4 GB RAM, n=1 NA 42
2.2 GHz processor, 16 GBRAM. n=1 NA 40
2.3 GHz processor, 8 GB RAM n=1 NA 30
2.5 GHz processor, 8 GB RAM n=1 NA 31

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.13.

ANEXO 20: Ganancia de calor recomendada para monitores tipicas

Table 8D Recommended Heat Gain for Typical Monitors
Name- Peak
plate Heat
Power, Gainl:*
Description® W W
Manufacturer 1
1397 mm LED flat screen, n = 1 (excluded from 240 50
average because atypical size) -
686 mm LED flat screen, n =2 40 26
546 mm LED flat screen, n =2 29 25
Manufacturer 2
1270 mm 3D LED flat screen, 1= 1 (excluded from 94 49
average because atypical size)
Manufacturer 3
864 mm LCD curved screen, #n = 1 (excluded from 130 48
average because atypical size and curved)
584 mm LED flat screen, n =3 50 17
584 mm LED flat screen, n =1 38 21
584 mm LED flat screen, n=1 38 14
Manufacturer 4
610 mm LED flat screen, n=1 42 25
Manufacturer 5
600 mm LED flat screen, n=1 26 17
5346 mm LED flat screen, n=1 29 22
Manufacturer 6
546 mm LED flat screen, n=1 28 24

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.13.
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ANEXO 21: Ganancia de calor recomendada para impresoras tipicas

Table 9 Recommended Heat Gain for Tvypical Printers

Max.
Printing
Speed, Name- Peak
Pages plate Heat
per  FPower, Gain,?

Equipment Description Minute W W
Multifunction Large, multinser. office type 40 1010 540 (Idle
printer 29

(copy, print, 30 1300 303 (Idle
scamn) 116 W)
28 1500 433 (Idle
28T
Average 15-min peak power consumption 425 (303-540)
(range)
Multmser, medmm-office type 35 0p0 732 (Idle
18W)
Desktop, small-office type 25 470 56 (Idle
3V
Monochrome Desktop, medinm-office type 55 1000 222
primter 45 680 61
Average 15-min peak power consumption 142 (61-222)
(range)
Color printer Desktop, medinvm-office type 40 620 120
Laser printer Desktop, small-office type 14 310 a9
24 495 67
26 1090 63
Average 15-min peak power consumption 74 (65-89)
(range)
Plotter Manufacturer 1 1600 571
Manufacturer 2 270 173
Average 15-min peak power consumption 372 (173-571)
(range)
Fax machine Medium 1090 82
Small 600 46
Average 15-min peak power consumption 69 (46-02)
(range)

Fuente: Tomado de la norma “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2021, p. 18.14.
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ANEXO 22: Caracteristicas de los materiales de construccion

ANEXOQ N* 3: Lista de caracteristicas higrometricas de los materiales de construccion

N Materizl Censidad Coshemis de Transmitaniz Calor Faomor de
p Transmision Tammiza Emica Ecpezifos Redsenciaala
[aimf | ode Conduoividad u oo ditusion de vapar
baat] L] 2 kg "C de agua
Mltrr.m m%wu
FOCAS ¥ EIELDE
Focas o susies sedimerntanios
1 |Cememsy arenee jaeene g, orena groesa, 2l 1700~ 2200 203 - B0 - 1880 1]
z  |Aclzalm 1200 - 1320 1.5 - g el i)
3 |Arcle nerecinds 2000 D4t - ] -
4 |l mury 2200 - 2330 23 — 1002 200
S |Ceien meds dus 12000 - 1030 140 - 1002 4]
2 |Calzm muy anda =153 EE - 1002 il
7 |Pledw oo sodeda g 10 cn - LE - - -
Rotas igness
£ |Ex=sin 0 -300 5 - 1002 22000
T |Gl 2200 -Ir20 250 — 1002 22000
1 |Pitm pamez 2400 ot — 1002 '
1 |Fimcs restursd porcesa (por = laie) <1800 i — 1002 5
Rotas meamamas
12 |Plos 2000 - 2350 255 — 1002 50
11 | 2200 -2500 L5 - 1002 B2000
Tien
4 |Tem =M= D2 - 182l -
15 |wem 200 920 L - 1002 4
il |SamoooepamdElan - ke - - -
(OHCRETO
i7  |Concwi memadn 2400 1.8 - 1002 al
13 |Concwi Smpk 230 1.5 - 1002 al
19 |Cement pulido {nsoe = 5 o o eopesoe — o= — — —
MANFIET=RIA
3 |Eogee d=asdiy - Ladrlc comanis L, k-] - ] 1
H |Eogee 3= ardis -Ladrlcfipa King Kong el D47 - a3 1
2 |Shoges deaxdil - Ladrlc panderein =] o4 - - 11
I3 |Shoges deaxdis - Ladelo heero de izcho 0] D3 - - 11
24 |oge = e - Ladels — 1450 nm - - 10
25 |Edoges de oo - Unided huesa pr=] 05D - 1002 £
M |Adkbe 1120- 1300 D - - -
MORTERDS Y EHLUCEDS
I | Vo= oameri-avmne 142 - 1002 1]
23 |Mormccameh vl D Yes DET - 1002 10
X |Enuddnde g D42 — 1002 2
METHLES
3 |Arem 7500 50.00 — 450 B
3 |Aceminooddstie Tz 1551 — L B
2 |Aminio I 23050 — SED B
[ [Eronce aral 3510 - 380 =
[ Cobes L] 3800 - 380 =
I ES THD MM - Er =
¥ |labn =] 12020 - 38D =
I |Fhamo 112 BEm - 12 =
H |Inc 10 110,20 - 3B L]
2 |Calarmine metalics 42 mi - 237850 - - -
MADERAS
21 | Mk vianas: Bame, Avedann, Bloo, Zapcls, Soising bance | Z00-542 iE-DAs - 1502 i)
Toenilo, Casha Mozme, Dishic Fusse Huimbe, Usqdsspa
Fiagahe, Maripe Fangeana Licthaquirg Eanca
&1 | Mk de cengided mesdies Bhedul, Canso, l}ﬂ::h, Leapsl| ESES-T3C [L1ED - 160 i)
Fobie, Dima, Caate, Legaen, Copaite, Chimiom, Hisees,
MVerchings, Femo, hogal Ceremn, Pelosangre Amanic,
Priazangre hapn, Pumeciis:
47 |lmgierm Jences Canirea, SV T=0- BTl ik | - 160 =
43 [umderes may demsaz Algaecio, Euizi Enhununcn =& 150 — 160 o

Fuente: Tomado de la “norma técnica EM.110”, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
2014, p. 40.
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s Maierial Dersidad Coefizizne de TR Calor Fachor de
'] Transmision Térmia tAmaa Espeaifioo Resisizriiza b
fegim) | ode Condustividad u e diuzian o vapor
Ermesa iwm? Hikg"C] deagqua
1
wim |i:irrt1u1si1rnl:

44 |Corgems hdanees Cedec =38 e — 1600 i)
45 |Corslems oe derebied meda Fin insigne -5 0L1zD - 150 ]
46 |Confems dmsas Fsc Deepon, Cipess, Aknce S22~ B0 0.0 - 1500 ra
47 |Cordems may densas b U] — 1600 i)
4B |B=zy <200 2s7 - 16 ]
40 [Tabbera de fEeee, Indupsndn WDF (=i dereiad) 750~ 1300 0220 - 1700 ra
5 Tabbara e fheee, Induy=ndo MOE v MDF (meds d==sidad] 333 - 75 DLzD — 1700 i)
E1  |Tabderg ot Pbres, Indayendo WDE v TRIpen (Eajs derekdsd) 352 - 551 0LHD - 7 12
£ |Tbdera o perSculaT Lisamins 3a2- B L] - 1 20
£ Tebéara e perfouias 250- 4 R EN] - 170 i)
E4  |Tebderg ot pertcuias I70-45] LR EH] —_ 17 ]
S5 |Tbdera e wiuizs, oo D2E =152 LRk - 17 EH]
£ Triglay i) LMD - 140 -
7 |Pomra o= mades iz
SE  |Lisders machihernbeesda o rasanada [Toenlio) 0iz0

WADERAD PERUARSS ™
S0 |Cechimba 2L LizD - - -
2 |Ehpego i ILHE - - -
i |Colshin seanla HE jileca) - 1482 -
22 |Cadrills coloeeds il LIzE - 1=2E -

PANSLES COMUNES
£3  |Pamel forocemenic £l - 135 [ a1 el - 1512 -
24 |Paned e yroc T52- b0 ] — 100 2
E5  |Pans e T d= WdFD 25 235 - 100 -
20 |Pamel de portho 120 023n - 160 -
17 |Pared de lna minemi " B -2 ke ] — — —
L |Pmrel ratvicn sibevie 50 e (reeecy) 1 181 0420 = = =
20 |Pared mebic aklarie B mm maeos) 15E D220 - - -
70 |Paned mefalcn aklarle B0 mm imaecz] 1B ] — — —
71 |Paesl meico sistarie 100 rmm [reare; 111 0200 - - -
T2 |Pamed mebiicn sisbarie 1550 am roeroe W 070 -_ - -
73 |Paned melalicn aklarie 150 mm (e} ar e — — —
74 |Paesl meico e 20 mm (Edcs srDponenes 225 1.200 - - -
75 |Parsd meblicn skbarie 25 mm [eches auiopossnies; 320 HE-e] -_ - -
76 |Paned melalicn aklarie 25 mm (ieches arbparentes; AT k] - - -
77 |Paesl meico skbarie 45 mm (Edcs srDporenes 200 HESH] - - -

REVEETHIENTEE HOMOGENS0E FARA PIS0R, TECHIH

T MURC:
7B |asomb o malsmss snEtozs 1= i} - 2500 -
70 |Bsces cermics o082 1.200 - a1 L]
ED |TEpdearcia fat 1 1200 - 310 EH]
& [FHn cemmic-poreane 1 1.320 — 342 —

WATERISLE S VARIDS
2z |agem 100 1520 - 4184 -
£3  |HM: fred 223 — gl —
i bl 152 - 50 L1230 - 2478 - - -
£5  |Pane ks 0L1BD - 134 -
£6  |soikn 1052 D200 — 1500 10022
- 212 o7 - 100 E0020
EB | Ceucho el 10 0130 - 1100 10000
£ |Unoeen 1202 LA - 140 ax
W0 |UieThews aoinio "I Lo - - -
i1 |Heopren= 1233 0230 - Fa i} 10038
72 |Polzrbaneln FCO 1202 k1] - 1204 =00
92 |Polprackmc PR bl L2z - 16 10020
S+ |Chorura g poiisindc PG 132 oim - s L1 s
35 |Polisienn de st densidsd (HDFE) w0 D00 - 1600 120000
30 |Pol=tiens de Sl densidsd [LOFE] i 03z 22 10000
37 |Resina eparice 1202 [0 - 1 10038
=3 |Eh:n: 1202 L] — 100 =00

Fuente: Tomado de la “norma técnica EM.110”, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),

2014, p. 41.
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. » Material Densidad Cne!'q'p‘rl:_de_ Tm_m'l‘l:'ﬂi lhl_]r l_'hm:-r_:h
[1] Tran=msion TEmis Ermes Espeaifa Rrasenc ala
eoim} | ode Conduatvidad 1] oo difeion de vapar
i i’ ) 100 hg "G4 & aa
I'HIl:r.Hl Ijach'TmI:'ﬁiu'ull
| TR verge | 14 Om s pezoe - 174 - - -
10 |Poja comade 2oy - R - - —
¥ Ty ] PR - - —
MATERIALES ASLANTED
2 | A 12 e - 1000 -
122 |Corci 100-1532 i8] - 1352 E
4 |Fbes g2 R om iR - =n -
15 |Feim 12 18] - 1302 15
b |Lana d= vidsc bajs Jeridad) 11-14 apa - - —
137 |Loma d= vidso jmesdia deneldad) i6-3 ke - - -
128 |Lama d= vidso et dessided) &1-100 ificc] - - -
120 |Lame d= vidsc oo foll B - 35 - - -
18 |Lana minsssl baj dereddad, -5 aps - - —
111 |Lama minzssl imeds densidad) -7 o - - —
112 |Lana minsssl st dansidad] -8 a0 - - —
113 |Lome minsss| ™ - ke - - -
14  |Polzsissrc axarghds (2F 2| ke ificc] - 1708 150
115 |Polzsissnc avrukds (EF 3] EE-3 s - - 2o
118 |E=cpums sesiomesce fedbe B0 -82 18] - 1502 12000
117 |Eopurre 42 podeann con Suminks 5 mm M - Q[ - - -
112 |Ecpume dz poded=no con Suminks $2mm 1 - 1035 - - —
W3S
widric enda
119 |rcchora e Bmmm - - B - -
120 |mesdora de Emm - — EAD - —
121 |meodora de 10 mm - - A2 - —
Widrio Lamnade
122 |mocdoras P14+ 4 - _ E80 — _
122 |PcdrE =L - - B4 - -
134 |Pecdoras B- 2 - — £330 - —
Widric Insubsdo
125 |imecdores 4 142410 - — 30 - —
12 |mocdoros (4 pae-4. 10 - - 3000 - -
127 |Pochores (4 4124100 - - 250D - -
rtros tipee: de vidria
128 |Cuamm 00 - 1420 = L
120 |'Widria prensadc 2000 - 1200 T [
130 |'weni=de viddodobie Inookor de 3Tm - - 3R - -
FOLIGAREDMATTE 11
13 |akeclar Extsndee de 4 mm - - 3800 - -
132 |Akealar Extieder de 8 mm - — a0 - —
133 |Akealar Extieder de 2 mm - — 30 - —
134 |AhealarEctieder de 10mm - — 20D - —
135 |Ahmalar Extieder 4= 16mm - - 2300 - -
136 |Comiod Tsmion, Soc Poygal Poyeesds e 6mm - - 820 - -
137 |Comiod Tsmion, Soc Poygal Poyeeads ds Emm - - 330D - -
138 |Coriol Tsmion, 3o Popgal Poyveesds o= 10 mm - - 00D - -
130 | Carriol T=riom, 30 Padygal Themags 4= 25 mm - - 1.7 - -
HI | Cordl Te=mdo, 3oc Pofpgel Themogsl 4= 32 mm - -_ 14200 - -
H1 | Cordol Te=rdo, 30c Pofpgel Themogsl 4= &2 mm - -_ 1.3 - -
W2 |Corol Tl - Lureinics, oo Poyvpal Ssscogal de 10 mm - - 2.5 - -
W3 |Comtol TSl - Lureinics, oo Povpal Ssscogal de 18 mm - - 2200 - -
M4 |Decoratvas, Bpa Polygal Ranbow de B mm - — 30 - —

Fuente: Tomado de la “norma técnica EM.110”, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),

2014, p. 42.
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ANEXO 23: Carta Psicrométrica
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Fuente: Tomado de “ASHRAE Handbook fundamentals”, 2021, p.1.19.
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ANEXO 24: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

SERVICIO SOCIAL - PISO 1

Chwac - Full Cormmercial HYAC Loads Calculation Proaram

Air System Peak Time: 4pm in January.
Qutdoor Conditions:
Indoor Conditions:

Clg: 85° DB, 76" WEB, 117.85 grains
Clg: 74" DB, 50% RH

Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr OMNG ANIQUEM
Hell 4
| Air Handler #1 - SERVICIO SOCIAL - P1 - Total Load Summary |
Air Handler Description: SERWICID SOCIAL - P1 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.05 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.84 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust conftrols cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltraticn sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/ (087 X 108 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 10,532 Btuh

Infiltration sensikle gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 10,532 Btuh
Cooling Supply Air 10,827/ (9897 X 1.1 X 19)= 505 CFM

Summer Vent Outside Air (7.3% of supply) = 3T CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plemum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 485 Btuh 3T CFM

Blow-thru fan sensible gain: 121 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 605 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 11,138 Btuh
Zone space latent gain: 820 Btuh

Infiltraticn latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,468 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 2,088 Biuh
Taotal system sensible and latent gain: 13,225 Btuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 12° TD): 505 CFM

Total Air Handler Vent. Air (7.28% of Supply): 7T CFM

Total Conditionad Air Space: 138 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 3.8351 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 126.0 5q.ftTen

Caooling Capacity Per Area: 0.0078 Tomns!Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.fi

Total Heating Required With Cutside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 1.10 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de SERVICIO SOCIAL, tomado del

reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 25: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
ADMISION - PISO 1

Chwac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Proaram E Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQUEM
Hell [i]
|Air Handler #2 - ADMISION - P1 - Total Load Summary |
Air Handler Description: ADMISION - P1 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.02 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.ev -— This systern accurs 1 time(s) in the building. —
Air Systern Peak Time: 4pm in Januwary.

Outdoor Conditions: Clg: 85° DB, T&® WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zane Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Qutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Airz 0/ (087 X 108X 0)= 0 CFM

Winter WVent Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 4,171 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reszerve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 4,171 Btuh
Cooling Supply Air- 4,182 7 (087 X 1.1 X 21) = 185 CFM

Summer Vent Outside Air (19.6% of supply) = 3G CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Qutside air sensible gain: 478 Btuh 3G CFM

Blow-thru fan sensible gain: 44 Btuh

Tatal sensible gain on return side of coil: 522 Biuh

Total sensible gain on air handling system: 4,683 Btuh

Zone space latent gain: G20 Btuh

Infiltration latemt gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1448 Btuh

Total latent gain on air handling system: 2,088 Btuh

Taotal system sensible and latent gain: 6,781 Btuh
| Check Figures

Tatal Air Handler Supply Air (based on a 21° TD): 185 CFM

Total Air Handler Vent. Air (19.65% of Supply): 3 CFM

Total Conditioned Air Space: 132 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 1.3873 CFM/Sq.fi

Area Per Cooling Capacity: 2348 Sq.ftTen

Cooling Capacity Per Area: 0.0043 Toms/Sg.fit

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Cutside Air: 0 Biuh

Taotal Cooling Required With Qutside Air: 0.56 Tons

Fuente: Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de ADMISION, tomado del reporte
del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 26: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
TALLER DE PRESOTERAPIA -PISO 1

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr ; ) ONG ANIQUEM
Hell ]
| Air Handler #3 - TALLER DE PRESOTERAPIA - P1 - Total Load Summary |
Air Handler Description: TALLER DE PRESOTERAFIA - P1 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.07 HP

Fan Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.e2 - This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditions: Clg: 85" DB, 76° WB. 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/ (8087 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter WVent Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zones space sensible gain: 18,578 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Diraw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 16,578 Biuh
Cooling Supply Air: 18,675 7 (997 X 1.1 X 20) = TIT CFM

Summer Vent Outside Air (10.4% of supply) = B1 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 1.064 Btuh 81 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 188 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 1.250 Biuh

Taotal sensible gain on air handling system: 17,827 Biuh

Zone space latent gain: 1,385 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 3,222 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 4,617 Biuh

Taotal system sensible and latent gain: 22,444 Biuh
| Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 20° TD): 777 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (10.40% of Supplyl: 81 CFM

Total Conditionad Air Space: 2868 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 2.7132 CFMISq.fi

Area Per Cooling Capacity: 153.1 Sq.ftTen

Cooling Capacity Per Area: 0.0085 Toms!Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.fi

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 1.87 Tons

Fuente: Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de TALLER DE PRESOTERAPIA,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 27: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
HALL DE INGRESO - PISO 1

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Prooram B Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQLEM
Hell Page 10
| Air Handler #4 - HALL DE INGRESQ - P1 - Total Load Summary

Air Handler Description: HALL DE INGRESO - P1 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.03 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.ez -— This systemn occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditions: Clg: 85" DB, 76° WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltraticn sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Qutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air: 0/ (887 X 108X D)= 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: B.254 Btuh

Infiltraticn sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resarve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 5,254 Biuh
Cooling Supply Air: 8,448 7 (097 X 1.1 X 22) = 350 CFM

Summer Vent Qutside Air (35.4% of supply) = 124 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 1,632 Btuh 124 CFM

Blow-thru fan sensible gain: B4 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 1.715 Btuh
Taotal sensible gain on air handling system: 9.8988 Biuh
Zone space latent gain: 1,860 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 4,838 Btuh

Total latent gain on air handling system: 8,708 Btuh
Taotal system sensible and latent gain: 16,788 Biuh
| Check Figures

Total Air Handler Supply Air (based on a 22° TD): 350 CFM

Taotal Air Handler Vent. Air (35.38% of Supply): 124 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 588 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 0.5247 CFM/Sq.fi

Area Per Cooling Capacity: 421.5 Sqg.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0024 Tons/Sg-fit

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.fi

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 1.40 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de HALL DE INGRESO, tomado
del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 28: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
CONSULTORIO PSICOLOGIA - PISO 2

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram E Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr ; OMNG ANIQUEM
Hell Page 12
|A.l'r Handler #5 - CONSULTORIO PSICOLOGIA - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: COMSULTORIO PSICOLOGIA - P2 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.03 HP

Fan Input 0% motor and fan eficiency with 0 in. water acraoss the fan

Sensible Heat Ratio: 0.84 -— This system occurs 1 time(s) in the building. -
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditions: Clg: 85" DB, 76° WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 (087 X 1.0B X 0) = 0 CFM

Winter Went Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 5,855 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: G.955 Btuh
Cooling Supply Air: 8,955 /(.887 X 1.1 X 18) = 328 CFM

Summer Vent Outside Air (10.5% of supply) = 34 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 453 Btuh 34 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 78 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 531 Biuh

Taotal sensible gain on air handling system: T7.488 Btuh

Zone space latent gain: 485 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,370 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 1.835 Btuh

Taotal system sensible and latent gain: 8.321 Btuh
| Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD): 328 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (10.47% of Supply): 34 CFM

Total Conditicned Air Space: 181 Saq.ft

Supply Air Per Unit Area: 1.7222 CFMI!5q.ft

Area Per Cooling Capacity: 2455 Sqg.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0041 Tomns/Sqg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Qutside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Qutside Air: 0.78 Tons

Fuente: Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de CONSULTORIO PSICOLOGIA,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 29: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
CONSULTORIO REHABILITACION - PISO 2

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQUEM
Hell Page 14
| Air Handler #6 - CONSULTORIO REHABILITACION - P2 - Total Load Summary _|
Air Handler Description: CONSULTORIO REHABILITACION - P2 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.03 HP

Fan Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.83 -— This systemn occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in Jamuary.

Qutdoor Conditions: Clg: 85° DB, 7&° WB, 117.85 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air. — Winter: Exhaust controls outside air.

Zaone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 (087 X 108 X 0) = 0 CFM

Winter Went Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 8,288 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Diranw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 6,288 Biuh
Cooling Supply Air: 8,308 7 (8987 X 1.1 X 18) = 301 CFM

Summer Vent Outside Air (10.0% of supply) = 30 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 387 Btuh 30 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 72 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 488 Biuh

Taotal sensible gain on air handling system: 8,757 Biuh

Zone space latent gain: 485 Btuh

Infiltraticn latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,201 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 1,686 Btuh

Taotal system sensible and latent gain: 8,423 Biuh
| Check Figures

Tatal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD): 301 CFM

Taotal Air Handler Vent. Air (10.03% of Supply): 30 CFM

Total Conditioned Air Space: 137 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 2.2025 CFM/Sq.fi

Area Per Cooling Capacity: 1845 Sq.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0051 Tons/Sqg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 BtuhiSqg.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 0.70 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de CONSULTORIO
REHABILITACION, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 30: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
TERAPIA OCUPACIONAL 2 - PISO 2

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr ; ) ONG AMIQLEM
Hell Page 18
| Air Handler #7 - TERAPIA OCUPACIONAL 2 - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: TERAPIA OCUPACIOMNAL 2 - P2 Constant Violume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.03 HP

Fan Input 0% motor and fan eficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.80 - This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditioms: Clg: 85" DB, 76° WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust contrals ocutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air: 0/ (BET X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter WVent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 8,111 Btuh

Infiliration sensikle gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 8,111 Btuh
Cooling Supply Air- 8,111 7 (887 X 1.1 X 20) = 369 CFM

Summer Vent Qutside Air (15.3% of supply) = 58 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plemum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 741 Btuh 5@ CFM

Blow-thru fan sensible gain: 88 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 528 Biuh

Total sensible gain on air handling system: 8.840 Btuh

Zone space latent gain: 230 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 2,243 Btuh

Total latent gain on air handling system: 3,173 Btuh

Taotal systemn sensible and latent gain: 12,113 Biuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 20° TD}: 388 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (15.26% of Supplyl: 58 CFM

Total Conditionad Air Space: 222 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 1.G648 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 218.5 Sq.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0046 Tomns/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.fi

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 1.01 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de TERAPIA OCUPACIONAL 2,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 31: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
CONSULTORIO - PISO 2

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQUEM
Hell Page 18
|Air Handler #8 - CONSULTORIO - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: CONSULTORIO - P2 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.01 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.83 -— This systern occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditions: Clg: 85" DB, 76° WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 (087 X 1.0B X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 2,150 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resarve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 2,150 Biuh
Cooling Supply Air: 2,300 7 (.897 X 1.1 X 22) = a7 CFM

Summer Vent Qutside Air (28.2% of supply) = 28 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 362 Btuh 28 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 23 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 3868 Biuh

Total sensible gain on air handling system: 2,538 Biuh

Zone space latent gain: 4G5 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,087 Btuh

Total latent gain on air handling system: 1.562 Btuh

Taotal system sensible and latent gain: 4,088 Btuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 22° TD): 87 CFM

Total Air Handler Vent. Air (28.25% of Supply): 28 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 103 Saq.ft

Supply Air Per Unit Area: 0.8484 CFM/Sq.f

Area Per Cooling Capacity: 301.5 Sq.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0033 Tons/Sq-ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 0.34 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de CONSULTORIO, tomado del
reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 32: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

TERAPIA FiSICA - PISO 2

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr ; ) ONG AMIQLEM
Hell Page 20
| Air Handler #9 - TERAPIA FISICA - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: TERAPIA FISICA - P2 Constant Wolume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.03 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.80 - This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 12pm in March.

Outdoor Conditions: Clg: 83" DB, 75° WB, 118.15 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air- 07 (987 X 1.08 X 0} = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 6,308 Btuh

Infiltration sensikle gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 8,308 Btuh
Cooling Supply Air- 8,807 7 (.887 X 1.1 X 20) = 300 CFM

Summer Vent Qutside Air (19.1% of supply) = 57T CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 568 Btuh 57 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 72 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 638 Biuh

Taotal sensible gain on air handling system: G844 Biuh

Zone space latent gain: 775 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Crutside air latent gain: 2,172 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 2,847 Biuh

Taotal systemn sensible and latent gain: 9,580 Biuh
| Check Figures

Total Air Handler Supply Air (based on a 20° TDk 300 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (18.14% of Supply): 57 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 318 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 0.8407 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 3868.7 Sq.ft'Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0026 Tomns/Sq-ft

Heating Capacity Per Araa: 0.00 BiuhiSq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 0.82 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el a&rea de TERAPIA FiSICA, tomado del

reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 33: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
HALL DE ESPERA - PISO 2

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment. Inc.
pReJkEr i ) OMNG ANIQUEM
Hell Page 22
|A.l'r Handler #10 - HALL DE ESPERA - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: HALL DE ESFERA - PZ Constant Wolume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.02 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.81 -— This systern occurs 1 time(s) in the building. —
Air Systern Peak Time: 4pm in January.

Outdoor Conditions: Clg: 85" DB, 7T6° WB. 117 .95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Returmn Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 (087 X 1.0B X 0) = 0 CFM

Winter Went Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 3,958 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 3,858 Biuh
Cooling Supply Air- 3,056 [ (.897 X 1.1 X 22) = 162 CFM

Summer Vent Outside Air (40.1% of supply) = 85 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 554 Btuh G5 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 38 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 882 Biuh

Total sensible gain on air handling system: 4,848 Btuh

Zone space latent gain: 230 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 2,584 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 3.514 Btuh

Total system sensible and latent gain: 8,382 Biuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 22° TD): 162 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (40.11% of Supply): g5 CFM

Total Conditicned Air Space: 331 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 0.4881 CFM/5q.ft

Area Per Cooling Capacity: 47654 SqftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0021 TonsiSg-ft

Heating Capacity Per Arsa: 0.00 Biuh/Sq.fi

Total Heating Required With Qutside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Qutside Air: 0.70 Tons

Fuente: Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de HALL DE ESPERA, tomado del
reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 34: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
TERAPIA OCUPACIONAL 1 -PISO 2

Chwvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Prooram B Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQUEM
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| Air Handler #11 - TERAPIA OCUPACIONAL - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: TERAPIA OQCUPACIOMNAL - P2 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.04 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.e0 -— This systern occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 10am in March.

Qutdoor Conditions: Clg: 78" DB, 74° WEB, 116.88 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls ocutside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 (087 X 1.0B X 0} = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 7,882 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Diraw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resamne sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 7.582 Biuh
Cooling Supply Air- 8,248/ (097 X 1.1 X 20) = 376 CFM

Summer Vent Outside Air (15.9% of supply) = G0 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 327 Btuh 80 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 80 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 417 Biuh

Taotal sensible gain on air handling system: 8,308 Biuh

Zone space latent gain: 230 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 2,278 Btuh

Total latent gain on air handling system: 3,208 Btuh

Taotal system sensible and latent gain: 11,515 Biuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 20° TD): 376 CFM

Total Air Handler Vent. Air (15.87% of Supply): 80 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 204 Saq.ft

Supply Air Per Unit Area: 14226 CFM/S5q.ft

Area Per Cooling Capacity: 2752 Sq.ft'Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0038 Tons/Sqg-ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Qutside Air: 0.98 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de TERAPIA OCUPACIONAL,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 35: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
COMEDOR - PISO 2

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANICQUEM
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|Air Handler #12 - COMEDOR - P2 - Total Load Summary |
Air Handler Description: COMEDOR - P2 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.08 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.83 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in March.

Outdoor Conditions: Clg: 86" DB, 75° WB, 115.82 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zons Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air: 0/ (BT X 108 X 0)= 0 CFM

Winter WVent Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 17,547 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 17.547 Biuh
Cooling Supply Air: 17,583 7 (1987 X 1.1 X 18) = B28 CFM

Summer Vent Outside Air (10.0% of supply) = 83 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 1,081 Btuh 83 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 188 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 1.289 Btuh

Taotal sensible gain on air handling system: 18,838 Biuh

Zone space latent gain: 1,240 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Chutside air latant gain: 2,863 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 4,103 Biuh

Taotal system sensible and latent gain: 22,938 Btuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD): 528 CFM

Total Air Handler Vent. Air (10.02% of Supply): 83 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 395 Soqft

Supply Air Per Unit Area: 2.0880 CFM/Sq.fi

Area Per Cooling Capacity: 207.3 Sg.ft'Ten

Cooling Capacity Per Area: 0.0048 Tons/Sg-ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.fi

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 1.91 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el &rea de COMEDOR, tomado del reporte
del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 36: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
ADMINISTRACION - PISO 3

Chwvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram B Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQLEM
Hell Page 23
|A.l'r Handler #13 - ADMINISTRACION - P3 - Total Load Summary

Air Handler Description: ADMIMISTRACION - P3 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.04 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.84 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditions: Clg: 85" DB, 76° WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh o0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 07 (0BT X 1.08 X 0) = o CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 7.830 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 7.830 Btuh
Cooling Supply Air- 7,830 7 (097 X 1.1 X 18) = arT CFM

Summer Vent Qutside Air (7.7% of supply) = 28 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 382 Btuh 28 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 80 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 472 Biuh
Taotal sensible gain on air handling system: 5,402 Btuh
Zone space latent gain: 4G5 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,158 Btuh

Total latent gain on air handling system: 1.623 Btuh
Taotal system sensible and latent gain: 10,025 Bftuh
| Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD): 377 CFM

Taotal Air Handler Vent. Air (7.71% of Supply): 28 CFM

Taotal Conditicned Air Space: 122 Saq.ft

Supply Air Per Unit Area: 3.0782 CFMI!Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 1484 Sq.ftTen

Caooling Capacity Per Area: D.0088 Tons/Sg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 0.84 Tons

Fuente: Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de ADMINISTRACION, tomado del
reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 37: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
GERENCIA - PISO 3

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram l Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr OMNG ANIQUEM
Hell Page 30
| Air Handler #14 - GERENCIA - P3 - Total Load Summary |
Air Handler Description: GEREMCIA - P3 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.05 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 096 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in January.

Qutdoor Conditions: Clg: 85" DB, 76° WB. 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air:0 7 (BT X 108 X 0) = 0 CFM

Winter Went Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 10,274 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Diraw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resamnve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 10,274 Biuh
Cooling Supply Air: 10,274 /(987 X 1.1 X 18) = 493 CFM

Summer Vent Outside Air (6.4% of supply) = 32 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 417 Btuh 32 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 18 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 534 Biuh

Total sensible gain on air handling system: 10,808 Btuh

Zone space latent gain: 485 Btuh

Infiltraticn latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,262 Btuh

Total latent gain on air handling system: 1.727 Biuh

Taotal system sensible and latent gain: 12,535 Biuh
| Check Figures

Total Air Handler Supply Air (based on a 18° TD) 493 CFM

Taotal Air Handler Vent. Air (6.42% of Supply): 32 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 186 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 3.1841 CFMISq.fi

Area Per Cooling Capacity: 1482 Sq.ftTeon

Cooling Capacity Per Area: 0.0067 Tons/Sqg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 BiuhiSq.fi

Total Heating Required With Cutside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Qutside Air: 1.04 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de GERENCIA, tomado del reporte
del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 38: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

SALA DE REUNIONES - PISO 3

Chwvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram E Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; OMNG ANIQLEM
Hell Page 22
| Air Handler #15 - SALA DE REUNIONES - P3 - Total Load Summary

Air Handler Description: SALA DE REUMIOMES - P3 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.06 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 082 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air Systern Peak Time: 4pm in January.

Outdoor Conditions: Clg: 85° DB, 76" WB, 117.95 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air 07 (087 X 108X 0)= 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 13,710 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Diraw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 13,710 Btuh
Cooling Supply Air 13,710/ (997 X 1.1 X 20) = 636 CFM

Summer Vent Outside Air (11.4% of supply) = 73 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 858 Btuh T3 CFM

Blowe-thru fan sensible gain: 152 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 1.108 Btuh
Taotal sensible gain on air handling system: 14,818 Bftuh
Zone space latent gain: 1,240 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gaim: 2,884 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 4,134 Btuh
Taotal system sensible and latent gain: 18,852 Bftuh
| Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 20° TD): G386 CFM

Total Air Handler Vent. Air (11.43% of Supply): 73 CFM

Taotal Conditicned Air Space: 264 Saq.ft

Supgply Air Per Unit Area: 24042 CFMISq.fi

Area Per Cooling Capacity: 1674 Sq.ftTon

Caooling Capacity Per Area: D.0080 Tomns/Sg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Reguired With Qutside Air: 1.58 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de SALA DE REUNIONES, tomado

del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 39: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
RECAUDACION DE FONDOS - PISO 3
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|A.l'r Handler #16 - RECAUDACION DE FONDOS - P3 - Total Load Summary

Air Handler Description: RECALUDACION DE FONDOS - P3 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.06 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.0 - This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air Systern Peak Time: 3pm in February.

Outdoor Conditions: Clg: 86° DB, 76" WB, 120.72 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Biuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/ (887 X 1.08 X 0)= 0 CFM

Winter Vent Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 14,450 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 14,450 Biuh
Cooling Supply Air: 14,450 /(087 X 1.1 X 20) = G661 CFM

Summer Vent Outside Air (15.2% of supply) = 101 CFM

Return duct sensible gain: 0 Biuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 1,328 Btuh 101 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 158 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 1.484 Btuh
Taotal sensible gain on air handling system: 15,834 Btuh
Zone space latent gain: 1,550 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 3,803 Btuh

Total latent gain on air handling system: 5,453 Biuh
Taotal system sensible and latent gain: 21,388 Biuwh
| Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 20° TD): G861 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (15.24% of Supply): 101 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 458 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 1.4418 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 257.2 Sq.ft'Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0038 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sqg.fi

Total Heating Required With Cutside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 1.78 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de RECAUDACION DE FONDOS,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 40: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

HALL CENTRAL - PISO 3
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|A.l'r Handler #17 - HALL CENTRAL - P3 - Total Load Summary

Air Handler Description: HALL CENMTRAL - P3 Constant Volume - Sum of Peaks

Supgply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.05 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.e2 -— This systern accurs 1 time(s) in the building. —
Air Systern Peak Time: 3pm in February.

Qutdoor Conditions: Clg: 86" DB, 76° WB, 120.73 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls ocutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air: 07 (07 X 108 X 0} = o CFM

Winter WVent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 10,892 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 10,882 Btuh
Cooling Supply Air- 10,802 / (997 X 1.1 X 20) = 507 CFM

Summer Vent Outside Air (13.9% of supply) = 71 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 2930 Btuh 71 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 121 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 1.051 Biuh
Total sensible gain on air handling system: 11,842 Btuh
Zone space latent gain: 230 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 2,738 Btuh

Total latent gain on air handling system: 3,688 Btuh
Taotal system sensible and latent gain: 15,608 Biuh
| Check Figures

Tatal Air Handler Supply Air (based on a 20° TD) 507 CFM

Taotal Air Handler WVent. Air (13.83% of Supply): 71 CFM

Total Conditioned Air Space: 405 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 1.2507 CFM/Sq.fi

Area Per Cooling Capacity: 3118 Sq.ftTen

Cooling Capacity Per Area: 0.0032 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Taotal Cooling Reguired With Qutside Air: 1.30 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de HALL CENTRAL, tomado del

reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 41: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

TALLER ORTESIS - PISO 3
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|A.l'r Handler #18 - TALLER ORTESIS - P3 - Total Load Summary

Supply Air Fan:

Sensible Heat Ratio: ]

Air System Peak Time: 2pm in March.
Outdoor Conditions:
Indoor Conditions:

Clg: 86" DB, 75° WB, 115.88 grains
Clg: 74° DB, 50% RH

Air Handler Description: TALLER ORTESIS - P3 Constant Volume - Sum of Peaks
Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.11 HP
Fan Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan
-— This system occurs 1 time(s) in the building. —

Summer: Ventilation controls cutside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air: 0 /(887 X 108X D)= 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 23,733 Btuh

Infiliration sensible gain: 0 Btuh

Ciraw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 23,733 Biuh
Cooling Supply Air: 23,733/ (997 X 1.1 X 19) = 1,160 CFM

Summer Vent Qutside Air (2.7% of supply) = 31 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 413 Btuh 31 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 277 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 880 Biuh
Taotal sensible gain on air handling system: 24,423 Biuh
Zone space latent gain: 4G5 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 1,083 Btuh

Total latent gain on air handling system: 1.548 Btuh
Taotal system sensible and latent gain: 25,871 Biuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD): 1.180 CFM

Taotal Air Handler Vent. Air (2.70% of Supply): 31 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 152 Sqft

Supply Air Per Unit Area: T.G2ET CFMISq.fi

Area Per Cooling Capacity: 70.3 Sq.ftTen

Caooling Capacity Per Area: 0.0142 Tons/Sqg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.fi

Tatal Heating Required With Crutside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 2.16 Tons

Fuente: Célculo de la capacidad de enfriamiento para el area de TALLER ORTESIS, tomado del

reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 42: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

DORMITORIO - PISO 3

Chwvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Proaram E Elite Software Development Inc.
pReJkEr ; OMNG ANIQUEM
Hell Page 40
|A.l'r Handler #19 - DORMITORIO - P3 - Total Load Summary

Air Handler Description: DORMITORIO - P2 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.03 HP

Fan Input 0% maotor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.86 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in March.

Qutdeor Conditions: Clg: 86" DB, 75° WB, 115.88 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation contrals cutside air, —— Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Biuh
Heating Supply Air: 07 ((BET X108 X 0} = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 7684 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resanve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: T.684 Btuh
Cooling Supply Air- 7,804 7 (087 X 1.1 X 18) = ar1 CFM

Summer Vent Qutside Air (5.1% of supply) = 18 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 251 Btuh 18 CFM

Blow-thru fan sensible gain: B8 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 340 Biuh
Taotal sensible gain on air handling system: 5.034 Btuh
Zone space latent gain: 310 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: G55 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 288 Biuh
Taotal system sensible and latent gain: 9.003 Btuh
| Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD): 371 CFM

Total Air Handler Vent. Air (5.15% of Supply): 18 CFM

Taotal Conditicned Air Space: T8 Saq.ft

Supply Air Per Unit Area: 4. 7501 CFM/5q.fi

Area Per Cooling Capacity: 104.0 Sq.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0086 Toms/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Taotal Heating Required With Cutside Air: 0 Btuh

Taotal Cooling Reguired With Outside Air: 0.75 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el &rea de DORMITORIO, tomado del

reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 43: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de
HALL — PISO 3

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Prooram B Elite Software Develooment Inc.
pReJkEr ; ) OMNG ANIQUEM
Hell Page 42
| Air Handler #20 - HALL - P3 - Total Load Summary

Air Handler Description: HALL - P3 Constant Velume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.04 HP

Famn Input 0% motor and fan efficiency with O in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.87 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in March.

Qutdoor Conditions: Clg: 86" DB, 75° WB. 115.89 grains

Indoor Conditions: Clg: 74" DB, 50% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltraticn sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Taotal System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/ (087 X 1.0B X 0} = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: B,282 Btuh

Infiltration sensikle gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Reserve sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 9.282 Btuh
Cooling Supply Air: 3,282 7 (097 X 1.1 X 18) = 449 CFM

Summer Vent Outside Air (5.7% of supply) = 26 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 338 Btuh 26 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 107 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 448 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 9.728 Btuh
Zone space latent gain: 310 Btuh

Infiltraticn latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 888 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 1.188 Biuh
Total system sensible and latent gain: 10,927 Btuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 12° TD): 448 CFM

Total Air Handler Vent. Air (5.73% of Supply): 28 CFM

Total Conditionad Air Space: 183 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 2.7507 CFMISq.fi

Area Per Cooling Capacity: 1784 S5q.ftTeon

Caooling Capacity Per Area: 0.0056 Tomns/Sg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuhi/Sqg.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Outside Air: 0.91 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de HALL, tomado del reporte del
programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 44: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC para el area de

OFICINA - PISO 3

Chwvac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Prooram B Elite Software Development. Inc.
pReJkEr OMNG ANIQUEM
Hell Page 44
|Air Handler #21 - OFICINA - P3 - Total Load Summary |
Air Handler Description: OFICIMNA - P3 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.05 HP

Fam Input 0% motor and fan efficiency with 0 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: 0.ev -— This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 4pm in March.

Outdeor Conditions: Clg: 86° DB, 75" WB, 115.89 grains

Indoor Conditions: Clg: 74° DB, 50% RH

Summer: Ventilation contrals outside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Outside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Airz 0/ (087 X 108 X D)= 0 CFM

Winter WVent Outside Air (0.0% of supply) = o0 CFM

Zone space sensible gain: 10,128 Btuh

Infiltration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gain: 0 Btuh

Resamve sensible gain: 0 Btuh

Taotal sensible gain on supply side of coil: 10,128 Biuh
Cooling Supply Air- 10,129/ (997 X 1.1 X 19) = 491 CFM

Summer Vent Outside Air (4.8% of supply) = 23 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Cutside air sensible gain: 309 Btuh 23 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 117 Btuh

Taotal sensible gain on return side of coil: 428 Biuh

Total sensible gain on air handling system: 10,555 Btuh

Zone space latent gain: 310 Btuh

Infiliration latent gain: 0 Btuh

Cutside air latent gain: 510 Btuh

Taotal latent gain on air handling system: 1.120 Biuh

Taotal system sensible and latent gain: 11,675 Biuh
[ Check Figures

Taotal Air Handler Supply Air (based on a 18° TD}: 481 CFM

Taotal Air Handler Vent. Air (4.78% of Supply): 23 CFM

Taotal Conditioned Air Space: 134 Saq.ft

Supply Air Per Unit Area: 3.G6872 CFMI!5q.ft

Area Per Cooling Capacity: 137.7 S5qftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0073 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Biuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Biuh

Total Cooling Required With Qutside Air: 0.97 Tons

Fuente: Calculo de la capacidad de enfriamiento para el area de OFICINA, tomado del reporte

del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 45: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la

psicrometria para el area de SERVICIO SOCIAL - PISO 1

Chvac - Full Commerzial HYAC Loads Caleulation Program

H
Ed

Elite Software Development, Inc.

pReJkEr I E | ONG ANIQUEM

Hell o Fage 81
| Air System #1 (SERVICIO SOCIAL - P1) Psychrometric Chart

ZC Zone Condition ocC Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition

5D Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise

DTF  Draw Through Fan Sengible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain

RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain

SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain

PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition

MIX Mixed Air Condition RML Retum Miscellaneous Latent Gain -
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de SERVICIO SOCIAL,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 46: Reporte del

programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la

psicrometria para el area de ADMISION — PISO 1

Chwvae - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program
pRelkEr
Hell

B
f

I

Elite Software Development, Inc.
ONG AMIQUEM
Page 32

|AJr System #2 (ADMISION - P1) Ps ychrumemc Chart

Zone Condition

Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retum Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellanecus Sensible Gain MR Return Side Miscellanecus Gain
PRE  Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Conditicn
MIx Mixed Air Condition RML Return Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de ADMISION, tomado
del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 47. Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de TALLER DE PRESOTERAPIA - PISO 1

Chwvae - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program
pRelkEr
Hell

E
B

I

Elite Software Development, Inc.
ONG AMIQUEM
Page 33

|AJr System #3 (TALLER DE PRESQOTERAPIA - P1) Psychrometric Chart

Zone Condition
LC Leaving Coil Condition

5D Supply Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain

SM Supply Side Miscellanecus Sensible Gain
PRE Pretreated Air Condition
MIx Mixed Air Condition

Outdoor Condition

Entering Coil Condition

Return Duct Temperature Rise
Blow Through Fan Sensible Gain
Retum Air Plenum Sensible Gain
Return Side Miscellanecus Gain
Heat Recovery Ventilator Condition
Return Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de TALLER DE
PRESOTERAPIA, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 48: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de HALL DE INGRESO - PISO 1

Chwac - Full Commercial HYAC Leads Calculation Program 3 Elite Software Development, Inc.
pReJKEr H ) ONG ANIQUEM
Hell =L Page 84
| ;‘-'ur System #4 (HALL DE INGRESOQ - P1) Fsychromernc Chart
Zone Condition Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Retumn Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensgible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Conditicn RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de HALL DE INGRESO,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 49: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de CONSULTORIO PSICOLOGIA — PISO 2

Chwvac - Full Commereial HVAC Loads Caleulation Program 4 Elite Software Development, Inc.
pReJkEr I 2 | ONG ANIQUEM
Hell s Page 35
|ﬂur System #5 (CONSULTORIO PSICOLOGIA - P2) Psychrometric Chart
Zone Condition 0OC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Retumn Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain
M Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition
MIx Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
- - ~- —— 128 grib
_ -\-ql,-\- o | -~ W,
112

ag
84
70
LC
r"f- —
P =5
e -
e
S
[ - 47
b
Mg
i ey S i
N | .
= . 28
ooy ot i H [
[ e L :
=

14

T
A
A1k
,'__,.-'-"

|

Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de CONSULTORIO
PSICOLOGIA, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 50: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de CONSULTORIO REHABILITACION — PISO 2

Chwac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Program g Elite Software Development, Inc.
pReJKEr Ji i B ONG ANIQUEM
Hell L Page 37
| Au’ System #6 (CONSULTORIO REHABILITACION - P2) Psychrometric Chart |
Zone Condition oC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Conditicn EC Entering Coil Condition
SD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Return Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de CONSULTORIO
REHABILITACION, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 51: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de TERAPIA OCUPACIONAL 2 - PISO 2

Chvac - Full Commerzial HYAC Loads Calculation Program E Elite Software Development, Inc.
pReJkEr I Z ONG ANIQUEM
Hell = as Page a7
|AJr System #7 (TERAPIA OCUPACIONAL 2 - P2) Psychrometric Chart
Zone Condition oC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Retumn Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellansous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIx Mixed Air Conditicn RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de TERAPIA
OCUPACIONAL 2, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 52: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de CONSULTORIO - PISO 2

Chwac - Full Commercial HYAC Leads Caleulation Program E Elite Software Development, Inc.

pReJKEr I E ONG ANIQUEM

Hell Page 83
|ﬂur System #8 (CONSULTORIO - P2) Psychrometric Chart

Zone Condition 0ocC Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition

5D Supply Duct Temperature Rise RD Retumn Duct Temperature Rise

DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain

RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain

SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain

PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition

MIX Mixed Air Condition RML Retumn Mizscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de CONSULTORIO,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 53: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de TERAPIA FISICA — PISO 2

Chwac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program i Elite Software Development, Inc.

pReJkEr I E ONG ANIGUEM

Hell Page 89
| AJr System #9 (TERAPIA FISICA - P2) Psychrometric Chart

Zane Condition ocC Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition

5D Supply Duct Temperature Rise RD Returmn Duct Temperature Rise

DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain

RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Returmn Air Plenum Sensible Gain

SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain

PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition

MIX Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de TERAPIA FiSICA,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 54: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de HALL DE ESPERA — PISO 2

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program B Elite Software Development. Inc.
PReJkEr |¥ I ONG ANIQUEM
Hell Page 00
|A:r System #10 (HALL DE ESPERA - P2) F'sychromernc Chart
Zone Condition Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Returmn Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Resernve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain
5M Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Conditicn RML Retum Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de HALL DE ESPERA,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 55: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de TERAPIA OCUPACIONAL - PISO 2

Chwac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program F Elite Software Development. Inc.

pReJkEr E ONG ANIQUEM

Hell Page 01
|ﬂur System #11 (TERAPIA OCUPA CIGNAL P2) Psychrometric Chart

Zone Condition Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition

SD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise

DTF  Draw Through Fan Sengible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain

RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain

SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Returmn Side Miscellaneous Gain

PRE Pretreated Air Condition HRVY  Heat Recovery Ventilator Condition

MIX Mixed Air Conditicn RML Retum Miscellaneous Latent Gain ~
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de TERAPIA
OCUPACIONAL, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 56: Reporte del

psicrometria para el area de COMEDOR - PISO 2

programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la

Chwae - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program F Elite Software Development, Inc.
pReJkEr | i | ONG ANIQUEM
Hell <HA a2
| Arr System #12 (COMEDOR - P2) Fsychmmetnc Chart |
Zone Condition Cutdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
sD Supply Duct Temperature Rise RD Retum Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retum Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Migcellanecus Sensible Gain MR Retum Side Migcellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
ML Mixed Air Condition RML Retum Miscellanegus Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de COMEDOR, tomado
del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 57: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de ADMINISTRACION — PISO 3

Chwac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program i Elite Software Development, Inc.
pReJkEr I E ONG ANIGUEM
Hell iy Page 23
| AJr System #13 (ADMINISTRACION - P3) Psychrometric Chart
Zane Condition ocC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Returmn Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Returmn Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de ADMINISTRACION,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 58: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de GERENCIA — PISO 3

Chwac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program Elite Software Development, Inc.

pReJkEr ONG ANIQUEM

Hell i Page 04
|ﬂur System #14 (GERENCIA - P3) Psychrometnc Chart

Zone Condition Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition

SD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise

DTF Draw Through Fan Sengible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain

RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain

SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain

PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition

MIX Mixed Air Condition RML Retum Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de GERENCIA, tomado
del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 59: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de SALA DE REUNIONES - PISO 3

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Program E Elite Software Development, Inc.
pReJkEr g E | CNG ANIQUEM
Hell 3N Page 99
| An‘ System #15 (SALA DE REUNIONES - P3) Psychrometric Chart
Zone Condition OcC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
SD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Return Side Miscellaneocus Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition
MK Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de SALA DE
REUNIONES, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 60: Reporte del

psicrometria para el area de RECAUDACION DE FONDOS - PISO 3

programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la

Chvac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Program E Elite Software Development, Inc.
pReJkEr I E ONG ANIQUEM
Hell i Fage 06
|An‘ System #16 (RECAUDACION DE FONDQS - P3) Psychrometric Chart
Zone Condition OcC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
SD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition
MK Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de RECAUDACION DE
FONDOS, tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 61: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de HALL CENTRAL - PISO 3

Chwac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Program E Elite Software Development, Inc.
pReJKEr Ji i B ONG ANIQUEM
Hell LI Page 97
|A1r System #17 (HALL CENTRAL - P3) Psychrometric Chart
Zone Condition ocC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
sSD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Conditicn RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de HALL CENTRAL,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 62: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de TALLER ORTESIS — PISO 3

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program F Elite Software Development, Inc.
pReJKEr E E | ONG ANIQUEM
Hell e 1]
|f-‘.ir System #18 (TALLER ORTESIS - P3) Psychrometric Chart |
ZC Zone Condition ocC Cutdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Retum Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Retumn Air Plenum Sensible Gain
5M Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retum Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIx Mixed Air Condition RML Retum Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de TALLER ORTESIS,
tomado del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 63: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de DORMITORIO — PISO 3

Chwac - Full Commercial HYAC Loads Caleulation Program F Elite Software Development, Inc.
pReJkEr I Z | ONG ANIQUEM
Hell it Page 00
| Air System #19 (DORMITORIO - P3) Psychrometric Chart
ZC Zone Condition oC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
DTF Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Return Side Miscellaneous Gain
PRE  Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition
MIx Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de DORMITORIO, tomado
del reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 64: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de HALL — PISO 3

Chwac - Full Commercial HVAC Loads Caleulation Program : Elite Software Development, Inc.
pReJKEr I E ONG ANIQUEM
Hell e Page 100
| Air System #20 (HALL - P3) Psychrometric Chart
ZC Zane Condition ocC Outdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
5D Supply Duct Temperature Rise RD Returmn Duct Temperature Rise
DTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Returmn Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellaneous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRY Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Condition RML Retumn Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de HALL, tomado del
reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 65: Reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC de la
psicrometria para el area de OFICINA — PISO 3

Chwae - Full Commercial HVALC Loads Calculation Program g Elite Software Development, Inc.

pReJKEr [ i ONG ANIQUEM

Hell Page 101
| Air System #21 (OFICINA - P3) Psychrometric Chart

ZC Zone Condition ocC Outdoor Condition

LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition

5D Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise

DTF  Draw Through Fan Sengible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain

RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain

5M Supply Side Miscellanecus Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain

PRE Pretreated Air Condition HRY  Heat Recovery Ventilator Condition

MIX Mixed Air Condition RML Return Miscellaneous Latent Gain
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Fuente: Proceso de enfriamiento en la carta psicrométrica para el area de OFICINA, tomado del
reporte del programa ELITE SOFTWARE CHVAC.
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ANEXO 66: Submittal de la unidad interior AMO22TNDVDKH/EU (7,500 Btu/h)

Submittal  AM022TNVDKH/EU Wind-Free SAMSUNG
Jo Mame Lacatian
Purchazar Englneer
Supmized to Reference Aporoval Construction
Spaccations
[
Fealures [T)}E
WingFres
Powar SUpRY {Indoor Unt W, Hz] 1,2,330-240, 5060 - -
Capacity Caoiing [KW] 220
Caciing [Eiwh] 7500
Haating kW] 250
Hezfting [Suh] §,500 Compatible with Samsung DWM 5, DVM 5 Water, and DVM 5 Eco
Currant input {Naminal) Caciing 1 [4] 06 Fystems (ARGTRsTE TR,
Feaing 2 [A] 06 [+ E:;mad:I washable, pleated filters a5 standard {included with
"
SyEtEm iz HRHR + 7-carment cigital display on front of unit 1o display temperature and
Powsr Input (Nominal) Caciing 1 [W] 24100 it status
Haating 2 [W] 24100 + High-voitage terminal block temperature censor to disable wnitin
rFan F:mg Crossfiow Fan the event averheating of power connectian
RRaIGr {UTLE) V1] el +Wi-m:|-Fr:e“'fun:tion w.ill closa the Sl..lp.pl"' :iru.ltl!:luu.urwhile in.
A i Rt (0 U Low] [T BT | eesacesars T o e fesare o s o
Alr Flow Rate (High / Mid f Low] [CHM] 570E.00.50 enzbled uring central or lacal cantrol options [MWE-SH11N, MWR-
Alr Fiow Rata (HigMisiLow] [LE] £5.0082.3375.00 'WEL3IN, MWR-WGOD*N, and AR-EHD"U only).
Extamal S1E1c AressUre (MIn 53 7 Max) [in Had) N
[Extamal Sta13 AregeUre (Win/ 537 Max) [mmAg] _ Conztruzion . ) )
Erema SEo rezeue (Wn 54 PA - ::f;ll.:.ﬂ:oemﬁedmuljd- W0 with galvanized steel mounting
Piping Connectians Liguid Pips [, mem) 535
Liguid Pipa (&, Ingh) 144 Hest Enchanger
Gas Flpe (&, mm) 1270 The heat exchanger shzll be mechaniclty bonded fin to copper tube:
Gas Plpe (@, Inch) [T
Craln Fips (¢.mm) D 13 HOSE I jwr_-". . . .
Indoor fan is & single, antibacterial, crossflow type
Flzid Wirlhg Power Souree Wire Three fan speed settings and auto sesting
F—'cll'-il"lﬁﬂl'- Cable 175 Aurtomatic [mazarized] vertical swing |up,/down) and horizontl swing
Fefrigerant Tyoe R4104 (leftfright] louvers
Cartml Keihod EEV INCLUDED
Sound Sound Pressure 340320300 CD":NF . . . .
- - — The unit shall be opersted via 3 wireless or wired remote control with
Sound Power 51.0 [DDC type signal
|Exi=ma Cimenshon {Indoar Unit) gat Walghifio) a.00 The unit shall integrate with the Samzung NASA Controls Metwark
SHipoing Welght (kg) 10,50 Salution
= T [Controls shall intezrats with a BAS system
Tat'mfsms'“m'] il BB AN vl wiring shall be 2 X 16 AWG smd wire
Shipoing Dimensions (WxHxD ) {mm) a5 ¥ 297 ¥ 375
Pane 522 Fanel modal
Fane Het Wekght (kg
Eripoing YWeion (k)
Nzt Timensians {WxHxD) (mem)
Shipaing Dimenslans (WxHxD ) {mem)
|Addtional Acceszares Crraln Pumi
Drain Pumg Max. Liting HelghtDIspiacament
JAr Fiiter Ramovable s Washadle

suopeoypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AM022TNDVDKH/EU.
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ANEXO 67: Submittal de la unidad interior AMO28TNDVDKH/EU (9,600 Btu/h)

Submittal  AM028TNVDKH/EU Wind-Free SMMSUNG
Joa Name Lacatkin
Purchasar Enginear
Supmited o Reference Approval Construstion
Spacincationa
[ | oo |
Fealures Tyee
Wing-Frea
Powar SURRY (Indoor Unk) [#, %, V, HZ] 1,2,220-240,50%0 - -
Capacity Caoiing (kW] 2ED
Caoiing [Etwh] 5500
Haating V] 320
Haating [Guh] 10,900 Compatible with Samsung DVM 5, DVM 5 Water, and DVM 5 Eco
Curment inpart {Naminai) Caning 1 [4] 0o sysems (ARt n e,
Feang 2 [A)] D00 ::iltelm-sta::ic, washable, plezted filters 25 szndard {included with
SYEEEM e HRHR [+ T-sezment digital display on front of unit to display temperature and
PoWar Input (Nominal) Caciing 1 W] 30.00 it statue
Haating 2 [W] 3000 [+ High-voltage terminal block temperature sensor to disable wnitin
IFan Tyoe Crossfiow Fan the avent overheating of power connection
FLCT (CATT) (V] 781 i\'.l'ilnd-Frl:e"‘f'unl:tinn w.1'|| cluzthesn:lplplvairml:tlal.llwrwhile in.
AF o Rt (1 Lo (o] Tt e Wt esurs s o e
JAr Fiow Fiate (High ! Mid J Low) [CWM] 3507705 enzbled using central ar local control options [MWER-SHLIN, MWR-
jAlr Fiow Rate (HighMIZLow) [LUS] 141ET12E.33M1800 WELIN, MWR-WGD0 N, ard AR-EHD*U only].
Extamal Sac PressUre (MinJ S/ Max) [in H2d) N
Extamal SIE1c PressUre (Min) St f Max) [MmAg _ Conztrucion . ) )
Eiema Sots Precea (An 50 TN - :'I_I:fkt::;::slscertrﬁedmulﬂﬂ-‘l'ﬂw.‘th galvanized steel mounting
Piping Connections Liguid Fips (%, mem) 635
Ligud Fips (4, Inch) Iy Hezt Euchanger
Gas Fipe (@, mm) 12.70 The heat exchanger shall be mechanizlly borded fin to copper tube
Gas Pipe (2, Incn) [E3
E?l'l Fipa (d,mm) ID 83 HOSE [reteer r_'"- . . -
Indeor fan is & single, antibacterial, crosslow type
Flaid Wiring Power Source Wire - Tree Fan speed sattings and suto seming
Transmizsion Cable a7s Automatic [matorized] vertical swing [up/down] and harizontal swing
Fefrigarant Type R4104 [ leftright] louvers
Coriml Mzthad EEW INCLUDED
Sound Sourd Pressure 3403300320 cm:m!: . . y 5
The unit chzll be opersted via 2 wireless or wired remote control with
Sound Pawer 20 DDC type signal
|Ext=mal Dimeraion (Indcar Un) JNet Weighikg) 950 The unit chall integrate with the Samzung MASA Controls Neowark
Shipoing Wizkght (k) 1100 Salution
it Dimenaians (WD) (mm) 022092215 Controls shall integrate with 2 BWS system
PG DmenaAnE (] (] PP (Control wiring shall be 2 X 16 AWG shielded wire
Fand Siz= Eaﬂ&mmel -
[Fana Nat Welght [kg) .
[ERiping WaIgT [kg) N
Nzt Cimensions (WEHXD) (mem) .
Shipging Dimenslans {WiHxD) (mm) .
|AddHtional Accessones Crain Pumg -
Crain Pumn Max. LItng HegntDispEcament -
JAlr Fiter Remowable / Washadle

suopesypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AM028TNDVDKH/EU.
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ANEXO 68: Submittal de la unidad interior AMO36 TNDVDKH/EU (12,300 Btu/h)

Submittal AM036TNVDKH/EU Wind-Free SAMSUNG
i
00 Name Lacatian
Purchasar Engineer
Suamized to Reference Appraval Construetion
Spacifications
I_ Madel AMIBETNVDKHELD
Features Tyoe
Wind-Frea
Powar Suppey (Indoor Unk) [, £, 1,2 220-240 5080 I
Capactty Cacing [KW] 26D
Caoiing [Edwh] 12,300
Haating pw) =00
Haating [Bhum] 13,600 Compatible with Samsung DVM 5, D¥ME 5 Water, and DV 5 Eco
Currant inpat {Nominal) Coaiing 1 [A] 025 mystmma AR TR ),
Fzang 2 (B o5 [+ El:lm—st::iu:. washable, plested filters 25 standard (included with
3 X
Syetem Jvocz HPHR [+ 7-cezment digital display on front of unit to display temperature znd
Poiwar Input (Nominal) Caciing 1 W] 37.00 it status
Haating 2 [W] 3700 + High-vnitage tarminal block temparature censor to disable wnitin
Fzn Tyoe Crossfiow Fan the event overheating of poveer connection
otar [CUT V] 721 '$ilnd-ﬁ;"' f'unl:ti:n :II close t:; sl\:lplpl'(;‘il:mlztluu:rwh:;winl
n — . o - cooling made to gently disperse cool sir into the spaos without ng
AIr Fiow Rata (High ! M /L ow) [CF] 35403211253 directly onto ocoupants. The Wind-Free™ feature is optional and can be
JAIr Fiaw Riatz (High ! Wid / Low] [CHM] 1030510030 enzbled using central or local control options [MWE-SH1M, MWR-
[AIr Fiow Reate {HighMIZLow) [LS] 1T1LETASLETAZEAS  [WELSN, MWR-WG0D'N, arnd AR-EHD*U onky).
Extamal State Pressure (Min/ Sid f Max) in H20] -
Extamal 5tadc Pressure (Min/ 5id § Max) [Tmag] N Construczian
[HIPS chassis cartified to UL92 W0 with palvanized steel wtil
[EXt=ma SLta PrecaUr (Min ) 511 Wa) [Fa] . A W ERAnIZEC Steelmadntng
lﬁﬁn; Connectians Liguid Fips (&, mm) 535
Liguid Fipa [, Inch) 14 Heat Exchanger
G35 Plpe (@, mm) 12.70 The heat exchanger shzll ba mechaniclly borded fin to copper tube
G2z Fipe (@, i) T
Dal'lF'l': ['w ) — rdoar Fan
F b= ID 19 HOSE Indoor fan is = single, antibacterial, crozcow type
Fizia Wiring Fower Source Wire Three fan speed settings and auto setting
5
Transmission Cable 075 Automatic [matorized] vertical swing [up/down] and horizontal swing
Fefrigerant Tyoe R4104 (leftiright] louvers
Caritrol Methad EEV INCLUDED
Sound Sound Fressure . . [Coneralz
N : . A0.0736.034.0 The unit shall be opersted via 2 wireless or wired remote contral with
Sourd Power 6.0 DDC type siznal
|Ext=mal Cimenzian {indoar Unit) Jkat Welghifig) .50 The unit chall intagrate with the Samsung KASA Controls Neswari:
Shipning Walght [kg) 11.00 Salution
N2t CIMEnBIans (WD) (mem)] 23R 215 Contrals shall integrate with 2 BMS system
o - — (Control wiring shall be 2 X 16 AWG shielded wire
Shipping Dimenskns (WxHXD ) {mm) A1 %291 %375
|Fare iz Ea’le model
Fanel Mat Weight (ko)
Shipging Welght (k)
izt Dimenslons (WxHxD) (mem)
[Shipging Dimenslans {WaHxD) {mm)
|addilional Accessones Crain Pumg
Craln Pumga Max. Liting Helght Displaszment
Alr Filter Removable / Washable

suopeaypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AM036TNDVDKH/EU.
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ANEXO 69: Submittal de la unidad interior AMO45TNDVDKH/EU (15,400 Btu/h)

Submittal AMD45TNVDKH/EU Wind-Free SAMSUNG
AoAraia,
-0l Name Lacatian
Purchazer Enginesr
Supmited to Reference Approval Construstion
Spacificationa
[ ooy
Features Tyee
) Wing-Frea
[Power Suppiy (Indoor Unt) | 1,2,230-240, 5060 il -
Capactty Caning kW] 4.50
Cooing [Efwh] 15,400
ating ] S.00
Haating [Suh] 17,100 Compatible with Samsung DV 5, DV 5 Water, and DVM 5 Eco
(Currant inpat {Naminal) Cacing 1 [4] [F5 systems (AN TR ),
FEang 2 (4] T 0 El!lcm-st::ic, washable, plezted filters 25 szndard {included with
o i
SrEtem hazz — HPHR [+ 7-s=zment digital display on front of Lnit to display temperature and
Powar Inpat {Mominal) (Canilng 1 (W] 4000 unit status
Haating 2 W] 4000 [+ High-voitage tarminal block temparature sensor to disable unitin
rFan Tyoe Crossfiow Fan the event overheating of power connection
i (CUtpCE] (V] 711 [+ \Wind-Free™ function will close the supply zir outlet lowver whils in
= _— F— - caling made to gently disperse cool 2ir into the space without blowing
o Fiow Rat (High / Mia  Low) [CFM] ANH03ET directly onto occupants. The Wind-Free™ feature is optiona] and can be
JAlr Fiaw Rt (High/ Wi § Low) [CHI] 1250M1A00E0  lensbled using central o local cantrol options (MWE-SH11N, MWR-
jAlr Finw Rata [HighyMitiLow] [US] 205.33M0L0ATE00  WELIN, MWR-WGO0D*N, and AR-ERD*U oniy].
Extemal Statc Pressune (MIn/ 53/ Max) In H20] -
[EXt2mal SGE1C ArEszLe (Min ! 53 { MaX) [TIAL] . Construction
HIPS chassiz cartified to UL9L VD with palvanized stesl vii
EXT=mal £ 16 PregeUle (WnT 63 1 M) ] N hm; t“" - WIE BAANIZES St MOUNTNg
Piping Connectiars Liguid Fips (&, mm) 635
Liguid Fip %, Inch) Iy FHeat Exchanger
Gas Plpe (@, mm) 12.70 The heat exchanger shzll be mechaniclly borded fin to copper tube:
(535 Pipe (@, Inc) I}
uahPF ['m ) — [ror Fen
F = [3mm) ID 13 HOSE Indoor fan ic = single, antibacterisl, crossow type
Flaid Wiring Power Source Wire Three fan speed settings and aute sessing
Transmission Cable a7s Automatic [maorized] vertical swing jup/down] and horizontal swing
Fefgerant Tyoe R4 104 (leftiright] louvers
Cariml Meihad EEW INCLUDED
Sound Sound Pressure 7.0, ; Contralz
- - - JrhaalEsn The unit chall be opersted via 3 wirsless or wined remate control with
Sound Pawer S50 DOC type siznzl
|Ext=mal Dimenzhon {Irdzear Unit) gt Welght(ka) 120 The unit chall integrate with the Samsuns KASA Controls Neswark
Shipping Wakght (k) 1400 Salution
= — |5 shall integrate with a BMS system
Nt Cimensions (WxH«D) () 1055 x 298 x 215 Cantral 2
= — - — Contral wiring shall b= 2% 16 AWG shizlded wire
Shipping Dimenslans (WHxD) (mm) 1115 % 290 £ 375
Fan Giza Eaﬂ& model
Pansl Net Welght (ka)
Eripging WaIg: (k)
Nzt Cimensions (WxHED] {mem)
[Shipping Dimenskns (WxHXD) (mm)
|Additional Accessones Craln Pumg
Draln Pumg Max. LN HeightDispiacament
Alr Filter Remowable / Washadle

suopesypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AM045TNDVDKH/EU.
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ANEXO 70: Submittal de la unidad interior AMO56TNDVDKH/EU (19,100 Btu/h)

Extamal SE1c PressUre (W) S Nak) I Had]

Submittal  AM0S6TNVDKH/EU Wind-Free SAMSUNG
Joa Hame Locatian
Purchazer Engheer
Supmized o Reference Aporoval Constuction
§pacifications
I_ Modsl AMDSETNVIKHIEU
Fealures Tyoe
Wind-Frea
Powar Supply (Indoor Unlt [, 2, W, Hz 1,2,220-240,50%0 1 N
Capacity Caoling [KW] SE0
Cailng [E1wh] 18,100
Heating [IW] 5.30
Haating [Shuh] 21,500 Compatible with Samzung DV 5, DV 5 Water, and DVM S Eco
Cumant inpat {Hamingl) Cooling 1 [4] 03 systems (AR T ),
s 2 [A] e :::tzlm'ma:i:. wshable, pleated filters as sandard {included with
Syetem ac HPHA [# T-sezment digital display on front of unit to display temperature snd
Power Input {Nominal) Cociing 1 W] 52.00 it status
Heating 2 W] 5200 [+ High-vnitage terminal black temperature sersor to disable unitin
= Type Crossfiow Fan the event overheating of power connection
WPaleE {CUTPLE) V] P o\'.l’i.nd-FrEe"‘funninn wliIIcIunethesLllplpllf:iroi.rtl!:lul.r.\.!rwhileinl
P R g Ve Low [P T gt o Wt e o oo s onb
JAlr Fiow Reata (High / Mid 7 Low) [EMM] 15,701 2.30M2.00 enabled using central o local control options (MWR-SH1IN, MWR-
Alr Fiow Fate (HighMIGLow] [L1S] 261.67230.00200.00  WEL3N, MWR-WGOD*N, ard AR-EHD*U only).

Extamal SE1¢ Pressure (MInJ 5t/ Max) [TanAg)

Construction

E¥l2mal S0 PrEzaUlE (M) 51 ) [Pa]

HIPS chazsis certified to UL W0 with galvanized steel mounting
bracket

Heat Exchanger

The heat exchanger shall be mechaniclly borded fin to copper tube

Indoar Fan

Indear fan is & single, antibacterial, crossTow type

Three fan speed ssttings and auta setting

Automatic [motorized] vertical swing {up/Cown] and horizentsl swing

(left right] lowvers

Controls

Thee unit chall be operzted via 2 wireless orwired remate control with
DLC type signal

The unit challintesrate with the Sameung NASA Controls Netwark

Salution

Controls shall integrate with 2 BMS system
Control wiring shall be 2X 16 AWGE shiekied wire

Piping Connections Llquid Pipe &, mem) 6.35
Ligiid Fipa |, Inch) 1
522 Fipe (3, mm) 1270
(525 Pipe (3, Inan,) 1
Draln Fip (&,mm) ID 13 HOSE
Flaid Wiring Powsr Source Wirs
Transmission Cable 075
Refigerant Type R4104
Cantml Methad EEV INCLUDED
Sound Sound Pressure ADDET.034.0
Sound Pawer 580
|Ext=mal Dimenghon {Indoar Unit) Het Wilghi(g) 1200
Shipoing Welgr (k) 1400
Mat Dimensins (WaHxD) (mem) 1055 ¥ 298 x 25
Shipging Dimenslans (WxHxD) (men) 1115 ¥ 790 x 375
Pane Slz2 Pane model
Pare Net Welght (kg
Shipoing Welgh k)
Nat DimEnsins (WiHxD) (mm)
Shipolng Dimensions (WaHxD) {mm)
5ddtional Accessones Draln Pumg
Draln Pumg Max. Lifting HelghtDisplacament
[AIr Filter Removable  Washadle

suopeoypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AMO56TNDVDKH/EU.
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ANEXO 71: Submittal de la unidad interior AMO71TNDVDKH/EU (23,200 Btu/h)

Submittal AMO71TNVDKH/EU Wind-Free ﬁm
Jol Name Lacatkin
Purchager Engingar
Suomited to Reference Aporoval Construetion
5 pacificationa
[
Features Tyoe
Vilng-Frea
Powar Suppty (Indoor Unkt [4, #, V. Hz] 1,2,720-240 5060 1 -_
Capacity Caoiing K] £.ED
Caoiing [Etwh] 23,200
Haating [iV] 7.00
Haating [Bhuh] 23,800 Compatible with Samsung DV 5, DYM 5 Water, and DV 3 Eco
(Curment Inpaut (Naminal) Cawing 1 [A] 0.40 rystems (ARATE T saaREY),
EEHD o0 + El:lm-m:iu:. washable, plested filtars 25 standard (included with
Sretem Jvocz — ARHR [+ 7-zezment cigital display on front of unit to display temperature and
Power Inpat (Mominal) Caaiing 1 W] £0.00 \urit status
—_
Haating 2 [W] 60.00 [+ High-vnitage tarminal block temparature sansor to disable unitin
| =0 Tyoe Croszniow Fan the avent overbeating of power connection
Wator (U V)] 781 +Wiln:|-Fr=e"" function u:ill cloze theSL.Ip.pl'(iirﬂ.MEﬂCILl:u!r while in.
o e P T o St [l b b e e iins i
JAIr Fiaw Rat (High/ Wi/ Low) [CHO] 16805001320 lensbled using central or local control options (MWE-SH1IN, MWR-
Alr Fiow Rate (High/MidLow) [L75] 230.00/250.00/220.00 WELIN, MWR-WG00"N, and AR-EHD*U only).
Ext=mal Statc Pressure (Min/ 53/ Max) InH20] -
Ext=mal 5tatic Preszure (Min/ S 1 Max) [rmAg] . Conztrucion . . )
Eema STt Preseue (W10 T ) [-Fa] - ::f;l;mlzoertﬁdmulﬂf.‘-'nwnh galvanized steel mounting
Piping Connectiars Liguid Fip= (4, mm) 952
Liguid Fips (¢, Inch) 3E Hest Exchanger
G35 Pipe (@, mm) 1558 The heat exchanger shall ba mechanizlly borded fin to copper tube
335 Plpe (2, Inch) cJE
E‘:II'I Fip= {®.mm) D 13 HOSE I jwr_-". . . .
Indoor fan is 2 single, antibacterial, crozslow type
Fizid Wiring [Power Source Wire Three fan spesd settings and auto setting
Transmission Cable 075 Automatic [mosorized) vertical swing {upféown] snd harizontzl swing
Refigerant Type R4104 (leftiright] louvers
Caritrol Methad EEV INCLUDED
= = Contrals
Sound Sound Fressire £3bantard The unit chzll be opersted via 3 wineless or wired remate contral with
Sound Pawer 520 DDC type siznal
|Ext=mal Cimension {Irdcear Unit) gt Welght (k) 1200 The unit chall intazrate with the Samsung NASA Cantrols Neowark
Shipging Wlght (k) 140 Salution
T2 ImEnsinG WD [ - (Contrals shall intagrate with 2 BAS system
SRFRGD I"IE"IEII'JI'ra ;Wi-ix::][mt] :::jz :z;;:j;: Contral wiring shall bz 2 X 16 AWE chizkded wire
Fand Siz= Ea’le model
Pansl Met Wekght (ka)
Shipging Wlght (k)
izt Cimensions (WxH«D] {mm)
Shipping Dimenskans {WxHxD) (mm)
|Addltional Accessories Craln Fumg
Craln Pumg Max. Liting HeigntDisplacament
Alr Filter Rempuable f Washadle

suonesypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AM071TNDVDKH/EU.
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ANEXO 72: Submittal de la unidad interior AMO82TNDVDKH/EU (28,000 Btu/h)

Submittal  AM0B2TNVDKH/EU Wind-Free SamsuG
Job Name Lacatin
Purchasar Engleer
SUDMiTed o REferente Aponval Construction
§ pacifications
I_ Modsl AMDSZTNVDKH/EL
FEatres Type
Wilnd-Frea
Power Supply (Indoor Unit) [, 2, V, Hz) 1,2 220-240, 50060 1 -_
Capacity Cooilng [KW] 230
Cooing [E1wh] 28,000
Haating i) 3.50
Haating [Bhuh] 29,000 Compatitle with Samsung DV 5, DV S Water, and DVM S Eco
Cument inpat {Naminal) Cooiing 1 [4] 043 systems (ANTRa T e
Feaing 2 A] 04 ::iltelm-st::iu:, washable, plezted filters 25 mzndard {included with
SyEtEm oo HRHR + 7-zazment digital dizplay on front of unit to display temperature snd
POWar INput (Nominal) Caciing 1 W] 6500 it state
Haating 2 W] 6540 » High-voltage terminal block temperature sensor to disable wnitin
rFan Tyoe Croesfiow Fan the event overheating of power connection
NiaLoT (CUp) V] 71 -Wiln:l-Free""{'um:tinn l‘i:i” clusrethesLllp.pl'(ziroi.rtl::luu:urwhile in.
R R g Vi Low] [P T | et Toe Wt o e ot s o b
AL Fiow Rzt (HIgn / K [LOW) [CRM] 17505601360 anzbled using centrsl or local control opsions [MWE-SHLIN, MWR-
[Alr Flow Rata (High/MI&Low) [LS] 291.ET250.0023000  |WELZN, MWR-WGO0*N, and AR-EHD*U anly).
Extamal Fta7c Pressure (Min/ 53/ Max) [in H20) -
Extemal StE1¢ Pressure (Wn/ 511 Max) [rmag) . Construcion . . .
E e Stc Frescur (VT 511 TV [-Paj - Erf;l;::m:oertﬁdmul_‘u\'ﬂwnh galvanized steel mounting
PIpING COANECHans Liguid Fp2 | ®, mm) 0ED
Ligud Fipa (9, Ingh) HE" Hest Exchanger
ml:e [, mm) 1569 The heat euchanger shzll be mechanizlly borded fin to copper tube
[535 Fips [, Inan) oE
Draln Fips (&.mm) D 18 HOSE 'ndwﬁn_ . - -
Indoar fan ic 2 single, antibacterial, crossow type
Flald Wiring Power Source Wire Three fan speed settings and auto setting
Transmizsion Cable a7 Automatic [matorized] vertical swing jup/down] and horizontal swing
Fefigerant Type R4104 (left/rizht] louvers
Carrol Mzthod EEV INCLUDED
Sound Sound Pressure AEDM45.00430 ’:n:ru!: Ry . . .
Thee unit chall be opersted via 2 wireless or wired remate contral with
Sound Pawer 540 DDC type signa!
|Ext=ma Dimension {Indoar Unit) M=t Wiighi(ig) 1340 The unit chall integrate with the Samsung HASA Controls Meswark
Shipping Walght [kg) 150 Salution
Nt DIMEnGRNG [WareD) (1) TR 285215 Controls shall integrate with a BMS system
= = e — Control wiring shall be 2 X 16 AWG shielded wire
Shipping Dimensians (WiHED) (mm) 1115 % 790 ¥ 375
Paned Slz2 Paned model
Panel Mat Welght (ki)
Shipping Walght [kg)
Wat Dimenskns (WxHxD) (mm)
Shipging Dimenskans (WxHxD) (mm)
| Aditional Accessores Draln Pumg
Draln Pum Max. Liting HeigntDlsplacsment
JAIr Filter Remuvable | Washable

suopesypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo pared VRF SAMSUNG AM082TNDVDKH/EU.
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ANEXO 73: Submittal de la unidad interior AM112IJNCDKH/EU (28,000 Btu/h)

Submittal  AM112JNCDKH/EU CEILING SAMSUNG
=
Joio Name Locatkin
Purchaser Engineer
Supmized to Reference Appnoval Corstruction
5pacifications
I_ Model ;
Features Tyoe
CELING
[Powar SUpRy (Indoor Unlt) (&, #, W, Hz) 1,2,220-240,2060
Capacity Caoing kW] i1.20 —
Caciing [E1ah] 38,200 I -
Haating [W] 1250
Haating [Buh] 42,700 [+ Compatible with Samsung DV S, DVR 5 Water, and DV Eco
Currant npat Nominal) Cacing 1 [4] 084 e L 8
Faaing 2 [4] 0E3 . i A
Washable electro-static filter as standard (induded with unit)
Systam o2 HP/HR
= = —
Fowar Input (Rominal) Cacing 1 W] 2200 [+ High-voltage terminal block temparature cencor to disable wnit in the
Haating 2 W] E0UI0 wvant overheating of power connection.
[Fen TypE Simeco Fan
atoT (U V] 6031 + Power and pips connections are =acily accessible from one cide of the
\ all
it for simple installzs ul sendce.
(T Fraut Foate (g | 10 Lo (2P0 T0EE53 [ritfor simple instalizdon and sercs
[AIr Flow Feaba (High / Mid 7 Low) [CMM) 23.30123.90M5.50 [+ Powerful zir throw for large arezs
[Alr Fiow Rata (HighyMI&Low) [L1S] 4358331396, 33206.33
E:xtemal S&1c Pressure (Min/ 547 M) [In H20) _ [+ Fresh air inlet to allow simple introduction of outside air.
Extamal Statc Pressure (Min /53 7 Max) [mmA) -
Construction
IS T
xtzmal Statc Pressure (Min/ 5/ Ma) [Pa] - HIPS chassis certified to ULS4 VD with = galvanized stee] base.
Flping Connectians Liguid Fips (%, mm) 052
Liguid Fipe @, Inch) B Hezt Exchangar
Gas Pipe (&, mm) 1568 The heat exchanger shall be mechaniclly borded fin to copper tube
335 Plpe (2, Inch) [
Draln Fipe (@.mm) ndeor Fen
F il VPRS00 250020 lindoor fan shall be sirocen type (3]
Flaitt Wirng Foiwar SoUrte Wire 1525 Three fan speed settings and aute sexting
Transmisslon Cable 075~ 1.50
Fefigerant Tyoe R41DA Controls
Car etad EEV INCLUDED The unit shall be opersted via 3 wireless or wined remote contral with
- DO type signal
Sound Sound P 14 pITT
our Sound Fresare 45004104970 The unit shall integrate with the Samsung NASA Cantrols Metwark
Sourd Power 51.0
|Extzmal Cimensian indoar Uity [Net Welghikg, 3350 Salution
Shipging Welght () 3050
=t CimEnaians [Warac) (men) PETrp——— (Contrals shall integrzte with 2 BMS system
Shipoing Dimenskns (WxHxD ) {mm T
=g : pimen) MIRTHBEIN___ Lesneral wiring shall be 2 X 16 AW shickded wire
Fand Siz2 Eaﬂ& Todel
Pansl Net Welght {ka)
SHipping Walgh: (k)
Nat imensions (WxHXD) (mm)
[Shipging Cimenskans (WxHxD) (mm)
|Additional Accessories Craln Fumg
Craln Pumg M. LIting HelghtDispiacament
AIr Filter Removable S 'Washadle

suopesypeds

Fuente: Tomado del submittal del evaporador tipo techo VRF SAMSUNG AM112JNCDKH/EU.
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ANEXO 74: Submittal de la unidad exterior AM140MXVAF/AZ (136,500 Btu/h)

Submittal AM140MXVAFCIAZ DVM § pihiyrinind
Job Mame Location
Furchaszer Englneer
Bubmitted o Referance Approval Construction
Ep=oificailonc
L Modal oM RS e
I
~eaturss Type o
ELL AnmLEND
Fower Y oitage [4, &, V, Hzl 3,3,208-230,60
MCA 4] 4540 (MCA )
MFA [A] B30
[Feramance HE 1200 L
Coniing W] 20,00 1
Cocing [Eham] 135,500 |
Heaking [R'd] a
[Heating [E2u] -
IEER = |
cor - 1
Curent Input {Kaminal) (Cociing 1A
Haating 2 [A] - Compatizility
Tyzeem Mods COOLING OHLY HASA DVM S indoar Ltz , AHU its [MXC-K® **AN), 8 UCK [MCH-D21AUN]
Compressar Type 230 Borall k2 Lmswf:m" . . .
o The unit shall oe gzlvanized steelwith 2 baked on powder costed finish.
{5.05%2)
LR {5052} Heat Exchanger
B TiRe PvE The heat axchanger shall be mechanically banded fin to copper tude.,
Inicial Crarge [cc] e 1] Tha slumirum fins of the hest exchanger shall nxve 3 :rUhe-cli\l!cour.h;.
5 trigarant Type RAIDA ATt SprEy tRct Methng: ASTM-E117-1 - the heat suchanzer showad RO UNLSUS rstor
Faciory Charge Dkl 770 comesion development to 2,220 hours.
brods
rstallation Max. Distance JLengti =] i 1] e . N
— = The outdoor unit shall have 2 remowabie EEPROM that stores unit sersl number, startun
Helant 1a.o information, system settings, syztem tasiname, and other information.
Candense Fan Type Fropeler Controd wiring shall be 16 AWG X 2 shielded wire.
Cortpurt [CAT] a5 Refrigerant System
ot [CoM] 200z The campreszars shall oe Samouns hermetically sealed, imverter driven, direct flash
iotor Tt H] p— |||Je-ﬂ.?ﬂ: D sorall byoe with :oﬂ.-:tr:mpubilrtr. - .
- Fizsh injected compressors provice avanced ow ambient heating paformance.
Al sao Subconling devices in syst=m maintain capadty at extreme system refigernt ppe
E.2.F Max. [F2] TAAS lengths and minimize refrigerant noise.
[Firing Corneciors Liquid Pip= 1270 iCrthar Faaturss
Liguid Floe 1=, Inch) = Arymmiatrical sorodl design with rotating compressor aperation, ananty (whare
535 Pipe (&, mm) 2658 "H"ium]'. . ) o . )
— Amvanced ol rezoyery cyci logic [masmum curstion in coal mods: 3 minutas, madmum
Gas Fipe {#, Inchil 118 curztion in heat mode: & minutes, defrost oydes lasting ower 3 minutes are considered
Cischaarge (&, mmi - il recovery cycias). Oil recovery oparation shall not interrupt hesting or coaling
Discrame i ) - cpamtion.
] SCUnD CresIure 510 ‘Optionel night quiet modes to reduce oubdoor urit sound |4 |eves] with automatic
Sound Fower a0 nwﬂuun.ormarmlnmﬂunn!'mm r«-‘lllf'l-51n|.
p— = .:ﬂumnedmt:ll'ser.: defrastlogicto slﬁmﬁmtrrmduoemustqﬂ:ﬁ:qncrq by
= mansian w" '“_ - 2820 mianitoring air rasistance across the condencer coil during hesting cperation ta
Shipaing Weight (kg) 301.0 catermine defrast ooeration initistion to prevent Lnnecsssany defrost cyckes.
Wit Dimensions (WD) (=) 1,295 ¥ 1,585 ¥ 755 ozﬁmlmwbbnﬁr\s Ioﬂic to pr!mr::mwmcurmlmionomidlea.mnururiu
[=hipping Cimanskans (WeHLD) (mm} 1,353 ¥ 1,887 £ 832 to Emit current |30% - 100% of design
BT Eeema 0] oo : =2 DM5 2.3 [MIN-20144],
[Temp. Range Heatrg ol ::mtEmnHMIM-Ei?EN]. LON Gatawey [MIM-BLEZN].
e - - Energy ravings 0ptions to reduce syctem enasgy consumption when averge indoar ream
temparatures are grezter than average indoor set temperstunes in heating mode or when
" Komire| ooolng CHzecTen S N o Inooor mpenrun 3077 DE, BT W Ductar tempenri: 2257 DS, 75T Wi nmE:inuo-orruom‘.gm::ramsnre lower then averaze inmms:tt:'npu'urnﬁl'n
* Hamir| Ssniing capecSes ans b o7 Indcor iemzsrkors: 0% 08, 507 \WH, Oulizer Semperekors: 477 Df, 299 W5 cagling moce.
Sam:m;ms'nb;ir\su poiclruron;ninﬁ devalopmernt, :peciliu:inn.:;r! sub_':a:ttu change
without notice.
* Restrictions appdy. Design 2oove 130% requires an engineering review for 2poraval.

suojesypedg

Fuente: Tomado del submittal del condensador VRF SAMSUNG AM140MXVAF/AZ.
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ANEXO 75: Submittal de la unidad exterior AM200MXVAF/AZ (191,100 Btu/h)

Submittal

AM200MXVAFCIAZ

DVM §

SAMSUNG

Heating ["C]

* hiomirm| oooling Cxzeciten w0 S o Ircions berrperete 50 DE, BT WH Duitear eeperrs: 6T DE, 79T WE.
* homira| =satng CEecSen e bz 07 Inaor STt T F 08, S W, Outocor Ssarere: 47T D8, 4078 S

Lan Ametes
Job Mame Laocation
Furtrazer Engineer
Bubmitted to Referznce Approval Constraction
Fpruoatione
I_ Hodal 00N y— il
meatures TypE o
oMz FLTTTET
mowar \oltage [#, &, V, Hz] 3,3,208-230,E0
M Ay 500 (MCA)
MFA[A] TE00
[Feremaree = e e
(Cooiing W] 5500 10
(Conling [Buth] 151,100 14
Heating [Wd] a
He2iing [Eam] - _g)
IEER £8% @
cor - 3.
Current Inpet {Mominal) (Cooiing 1[A] 3340 g
Hzating 2 [A] - Compatisility o
Syem hicde COOLING OHLY HASA DVM Sindeor units, AHU kits [MXD-K** "AN], and UK [MOM-D211UK] a
C-ompressar Tyes 250 Boroll x 2 mmfm" . . .
R The urit shall oz galvanized steel with 2 bzked on powder cozted finish.
(5.45x2)
LR {6.4%42) Heat Exchanger
-~ TR FAE The heat sxchanger shall be mechanically bonded fin to copper tuae.
Inicial Crarge [cc] 2200 The alumirum fins of the h:ntm:hurﬁershnll heree s :rotacﬁv:couth;.
Retrigerant Type R44DA Sait spray test method: ASTM-E117-12 - the heat sxchanzer showed no unususl nstor
Faciory Charge [kl 540 comosion ﬂev:bpmttu 2,220 howrs.
rstllaton Maz. Diszance JLEngtn [ =00 Controls . .
= The outdoor unit shall have a remosable EEPRGM that stomes wnit sensl number, startun
Helant (=] 110.0 information, systam settinges, system tasiname, and other information.
Fan Type Propeler Comtrol wiring shall be 16 AW X 2 shielded wire.
Courtpurt [CRAME 258 Feafrizerant System
[Cutnut [ZFM) P The compraczars shall pe Ssmsung hermetically sealed, imverter driven, irect flash
— . . .
igtor oL (] p— |||]'!|.‘.l.!ﬂ.. DC zeroll tyoe with :orbl-str:mpmlrtr'. . .
_ - - Flash injected ComEresors provice advanced ow smbient heating parormance.
E-5.F Max [roAal 4o Subconling devices in systam maintsin capacty st extrame syst=m refrigsrnt pipe
E.2.F Mar. [F2] 7848 lengths and mirimize rafrigemant noise.
[Firing Cornecmons Liguid Pipe |2, mm) 1588 Crthar Faatures
Liquid Pips i, Inch) e Acymmetrical soroll design with rebsting comprassor ooertion/ananty (whare
B2z Fine (%, mm! T applcais], o - . .
= - Advanced ol recovery oycie logic ['nmmum curztion in 20l mods: 3 minutes, maxmum
Gaz Fipe (b, Inch) 118 Suration in heat minde: & mimutes, defrozt cydes Iu:r.in;cwr 3 minutes are considerad
Cischarge (& mm) - cil recovery cycles]. il recovery operation shall not interrupt hesting or coaling
Cizchame ¢ ndh) - tion.
S0 S50 Ciptione] night quiet moces to reduce outdoor unit sound |4 1=vels] with automatic
Soung Fower P activetion or mane] activation (with MIK-E14].
— - — Advanced inteligent defrast logic to significantty reduce defrost cycle frequency by
Rimenzian M"_m‘"' 305.0 manitaring mir resiztance aoross the condenser coil during hesting cparation to
2hipping Wegh (ka) 24.0 cetermine defrast coeration initistion to prevent unnecessary defrost cpcies,
Mt Dimenisions (WD ) 1,255 x 1,585 x 75 Djﬁmlmwbbm}\sloﬁictu Fr:mr::rowmcumﬂnﬁmmidleummrnriu
Zhipping Cimansions (WeHD) (mm) 1,353 ¥ 1,887 ¥ 832 Masirm current control of outdoos unit(s) to Emit cument (30% - 100% of desizn
Sperating Comng T cumrent) aciustabie at outdoar unit or central combnol Gevices: DS 2.9 lMIM-Ilth],
[T=mp. Range Earnet Gatwamy [MIN-E1TBN], LON Gatewsy (MIM-B128N).

Erergy cavings options to reduce System enarpy COnsumption when averze indoar room

tempearntures are grester than average indoor set bemperatunes in heating mods or when
BverEEE iND0OT FOOM EMOErILTeS Are kyaer than ayerase incoor set tempseratures in

conling moge.

Samsung misntans poiq nron;uinﬁ devalopment, npe:iﬁu:inn.:arl snb_':a:ttu changze

without notice,

* Restrickions appdy. Design 2oove 1307 requires an engineering review for 2paroval.

Fuente: Tomado del submittal del condensador VRF SAMSUNG AM200MXVAF/AZ.

352




ANEXO 76: Submittal del derivador-Y

Submittal

SAMSUNG

0 ADEG

Job Name HOSPITAL JUNIN

Purchaser

Submetted to

Reference

Spacifications

I'

Location

* Required component for Samsung DVM S and DVM Eco zystems [AM**

Change Units (MCU)
» Conztructed of brazed copper or brass and copper

[**) with multiple evaporators and/or Mode

* Indoor unit Y-joint modelz include both liquid and suction fittings, insulation, and ties to secure insulation
 Hezt recovery (HR) Y-joint models sre requirec for branching the hot gas pipe throughout heat recovery systems (HR

systems only)

* Included inzulztion shall be polystyrene certified to UL94 VO, 5/8" wall thickness

# Inlet pipe shall be adjustable to faciiitate different pipe sizes without having to braze additions! fittings

« Each model shall include sdjustable reducers 2z noted in the table below

Made!

Total Indoar unit's capacities

Engineer SAMSUNG ELECTRONICS
Approva Construction
"
W .o

Dimensional drawing

Model
Port

G sicle

‘k!UV:.X

Port |

Gas slde

MXJ-YATI09M

Mx)

o

suogedypads

Fuente:

Tomado del submittal del derivador-Y VRF SAMSUNG.
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ANEXO 77: Plano 1 — Distribucién de equipos de aire acondicionado (Primer
Piso)
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Fuente: Elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de
ANIQUEM.
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ANEXO 78: Plano 2 — Distribucién de equipos de aire acondicionado (Segundo
Piso)
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Fuente: Elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de
ANIQUEM.
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ANEXO 79: Plano 3 — Distribucion de equipos de aire acondicionado (Tercer
Piso)
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PLANTA: TERCER PISO

ESCALA: 17100

Fuente: Elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de
ANIQUEM.
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ANEXO 80: Plano 4 — Planta techo y corte AA
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Fuente: Elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de
ANIQUEM.
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ANEXO 81: Plano 5 — Cuadro de equipos del sistema de aire acondicionado
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Fuente: Elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de

ANIQUEM.
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ANEXO 82: Plano 6 — Detalle de instalacién de equipos de aire acondicionado
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Fuente: Elaborado en base a los planos de arquitectura brindados por el propietario de

ANIQUEM.
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ANEXO 83: Plano 7 — Plano eléctrico del sistema de aire acondicionado VRF
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ANEXO 84: Carta de autorizacién de uso de datos

f . [ .
1 - .I._ l
b, XYY
\ } CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE DATOS DE LA EMPRESA L_;J:j’

Vieron Ravt Ea;}@{'dﬁldfa Vicea .

T .0 F T A ¥+ F Py e i TN aamaas i se s asa i EE g

identifizads con ONI S5 57 33 en mi catidad de ?‘? CatDEMTE e,
del drea de o seTo CEE crio

..................................................................................................................
.................................................................................................

OTORGO LA AUTORIZACION

Al sefior JESUS ALBIS GAMARRA, identificado con DI N* 714076829, BACHILLER de la unidad de
posgrade de la facultad de Ingenierla Meedniea v de Encrala de la Universidad Macional del Caliag,
que wiilice |a siguiente informasidn de la empresa:

#  Planos de arquitectura.
*  AccESO 3 5US instalaciones para levantamiendo de Informacisn,

con la finalidad de que pueda desarrollar 5u besis para optar el thiuls profesional de Ingeniero Mecénicn,
Con rezpecto al uso dol nombre de la empresa, enomi calidad de representante legal, manifizsio que:

{ ) Sedebe mantener en reserva el nombre o cualquier distintiva de la empresa; o
{ ¥ ) Se putde mensonar &l nombre de la empresa en 13 tesis.

Adjuntar a esta cana la siguiente informacidn del representante legal (irmante);

s Vigencia de Poder o Ficha RUG o consulta RUGC fpara af caso e empresas privados),
= ROF o MOF ¢ Resclucion de designacion, {pare ef caso da empmosas piblicas)
= Copia del DNI del Representante Legal {pars vahider su firna o el formats),

e

Flrma y sollo dil ﬂnpprgue__n.unin Legal
DN /= &7 08 9%
El Tesista declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis son auténticos. En caso de
comprobarse la falsedad de datos, el bachiller serd semetide al iniclo del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, plorgante de informacién, pueda ejecutar,

-

/ﬂrmal'rdal Bachiller

DNI: 71407820
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ANEXO 85: Ficha RUC del representante legal
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ZONA REGISTRAL N° IX - SEDE LIMA csq .
Oficina Reglstral da LIMA o ;); Verlficacksn:

Solicitud N° 2021 - 4608072
28/09/2021 11:27:35

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
LIBRO DE ASOCIACIONES

CERTIFICADO DE VIGENCIA

El servidor que suscribe, CERTIFICA:

Que, en la partida electrénica N° 11128024 del Regisiro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de  LIMA,
consia registrado y vigente el nombramiento a favor de RODRIGUEZ VILCA, VICTOR RAUL, identificado con
DNI. N* 08838778, , cuyos dalos se precisan a continuacidn;

DENOMINACION O RAZON SOCIAL: ASOCIACION DE AYUDA AL NINO QUEMADO
LIBRO: ASOCIACIONES

ASIENTO: ADDD11

CARGO: PRESIDENTE DEL CONSEJO DIRECTIVO

FACULTADES:

Elegir al consejo directivo, para el periado del 21 de diciembre del 2018 al 21 de diciembre del 2021, el
cual quedara conformado de la forma siguiente:

Presidente: VICTOR RAUL RODRIGUEZ VILCA, con D.N.| N° 08838778.

DOCUMENTO QUE DIO MERITO A LA INSCRIPCION:
POR ASAMBLEA GENERAL DEL 20/12/2018

Il. ANOTACIONES EN EL REGISTRO PERSONAL O EN EL RUBRO OTROS:
NINGUNO.

L. MTULOS PENDIENTES:
NINGUNO.

IV. DATOS ADICIONALES DE RELEVANCIA PARA CONOCIMIENTO DE TERCEROS:

REGLAMENTO DEL SERVICIO DE PUBLICIDAD REGISTRAL : ARTICULO 81 - DELIMITACION DE LA
RESPONSABILIDAD, EL SERVIDOR RESPONSABLE QUE EXPIDE LA PUBLICIDAD FORMAL NO ASUME
RESPONSABILIDAD POR LOS DEFECTOS O LAS INEXACTITUDES DE LOS ASIENTOS REGISTRALES,
INDICES AUTOMATIZADOS, Y TITULOS PENDIENTES QUE NO CONSTEN EN EL SISTEMA INFORMATICO.

V. PAGINAS QUE ACOMPASIAN AL CERTIFICADO:
NINGUNO.,

N* de Folas del Cerlificado: 2

LO8 CENTINCADOS QUE EXTIENDEN LAS CEXINAS REGISTIALES ACREDT A LA EXXSTENCIA O REXSTENOA DE INGCRPOCKES O ANOTACIONES N EL RECUTROAL
TIEVAO OF ) EXPEDOION ART 140° DEL T 010 DB\ REGLANENTS GENERAL D LOS RESTROS RUR IC0% AIRDSADO FOR RESCLLEIDH I 11831 -SNAR 61

LA AUTENTICICAD BEL PRESENTE DOCUMENTO POORA VERF CARSE EN LA PACINA WESHTTFS IEM BT SUNARS 000 FIAUNARPATHPAIES
PUSLICIDADCERTI FICASAVE R ICARCCRTE CADOUTRRAL FACES G £1 FLAZG DF G0 OIAS CALENDARD CONTADDS DFSDE 5 EWEIH
d A
ATGLAVENTO XL JRYICH) DE PUSUCOAD REGETRAL - ARTICLLG 21 - DEUMTAOSH DE LA RESFON L SERVIOOR RESPONSASLE QU EXPOE
PUELIIDAD FORVAL NO ASUME FESPONSABUNAD POR 105 DEFECTOS O LAS INEXAZTITUDES DE LOS ASENTOE REQISTRALES, INGRCES AJTOVANZADCS, ¥ TITRSE
PENDENTES OUE MO CONSTEN BN L ZISTINA INFORMATICO,
Pog. 1de2
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e )
ZONAREGISTRAL N®IX - SEDE uMA
Oficina Registral de LIMA Cédigo ;;s Verificacidn:
Solicitud N* 2021 - 4608072
28/09/2021 11:27:35

Derechos Pagados:  2021-80999-1910049  $/26.00
Tasa Registral del S/26.00

Verificado y expedido por FLORES VALERIO, DELIA, Abogado Certif
00:38.35 horas del 01 de Octubre del 2021. o cador de a Oficina Registral de Lima, & fas

Zona wm: NYIX - Sede Lima

'?mﬂmum LAS OFICINAS AEGSTRALES ACREDTAN umo»'ouﬁmuma O ANITACONES £N L REGLSTRO AL
MFO O ZU EXPELFOCN JANT. 1407 DEL TU O OFL REGAANINTO CENERAL OF LOS REGISTROS SUELICTS ARRORADD PO PO MEBCRUCIDN N' 1252012 SARARP 503

:;nmm UL PRESENTE COCUMENTA FCOMA VERECARSE £ LA PAGHA WED TTPS (FALBEA SUNMARS Q08 PRI
CRADCEATIFCADAVERS | CARCERT FICAOUTERAL FACES 1 1 PLAZO 06 50 DS CALENOARY) CONTADOS CEOE () EWEION
“ECMnamstkmunmuwu. ARTICLLD 81 - BEUMITACIAN CE LA NESPOMGAGRIAD. E2. SEAVOOR RITPONZASLE OLC EXAOE LA
morw OUAL O ATUNE RESPONSASIICAD POR wsmummmmwcsxmmmmnmlmsmwrmsnm
NTES Q€ NO COMSTEN EN EL S5 TEMA N CHvATIOD
Pag. 2de 2
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ANEXO 86: DNI del representante legal
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proyecto sistema de aire

Programacion de ejecucion del

acondicionado tipo VRF — ONG ANIQUEM

ANEXO 87:
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ANEXO 88: Procedimiento de operacion del sistema de aire acondicionado tipo

VRF

Operacion del sistema de aire acondicionado tipo VRF

LAgica de funcionamiento:

La ONG ANIQUEM cuenta con 1 sistema de aire acondicionado VRF solo frio.

La operacion se inicia con la activacion del sistema por medio del control remoto

inaldmbrico (seleccionando la temperatura deseada), este dispositivo de control

gobierna el sistema, si la temperatura del ambiente es superior a la temperatura

seleccionada por el control remoto inalambrico el cual activa el condensador y el

evaporador en simultaneo, esto hace que se suministre al ambiente aire con

menor temperatura hasta llegar a la temperatura seleccionada, en ese instante

el termostato desactiva el condensador y solo queda activo el evaporador

generando que el aire del ambiente recircule, cuando en el ambiente se

incrementa la temperatura con respecto a la seleccionada, se reinicia el ciclo.

Consideraciones previas:

Verificar en el tablero de fuerza del sistema de aire acondicionado del
proyecto, que las llaves termomagnéticas se encuentren en posiciéon ON
para el energizado de todas las unidades interiores y exteriores, de lo
contrario colocar las llaves en posicion ON siguiendo esta secuencia,
primero las unidades interiores (evaporadoras) y luego las unidades
exteriores (condensadoras).

Cerrar las ventanas y puertas de los ambientes a climatizar por las
unidades interiores (evaporadoras).

Verificar que el control remoto inalambrico del sistema de aire
acondicionado VRF se encuentre activo (con las pilas colocadas).

La temperatura seteada debe estar entre 20°C y 23°C, recomendamos

22°C, no operar debajo de los 20°C.

366



ANEXO 89: Procedimiento de mantenimiento del sistema de aire acondicionado
tipo VRF

Actividades principales en los mantenimientos de los sistemas de aire

acondicionado tipo VRF

ADVERTENCIA: Antes de efectuar cualquier actividad u operacion de
mantenimiento, se debe aislar y/o apagar el interruptor de suministro de energia
eléctrica que atiende al equipo a intervenir, y asegurarse de que efectivamente
este equipo ha sido liberado de energia eléctrica, utilizando los instrumentos y

componentes de bloqueo adecuados.

Entre las principales actividades que se pueden desarrollar, se tiene a las
siguientes; no siendo esta limitativa, sino referencial, las cuales se pueden
complementar con algunas otras en funcién del momento, equipo y o periodo
atendido, asi como a las caracteristicas de desempefio de cada uno de los

equipos y las recomendaciones de fabricante:

Tabla N° 01: Principales actividades en el mantenimiento de equipos de aire
acondicionado

ITEM ACTIVIDAD
Lavado de unidad evaporadora y purificado de filtros de aire con producto quimico
1 antibacteriano
X Lavado de serpentines con hidro lavadora presurizada con producto quimico

antiadherente al 10%

3 | Aplicacion de producto quimico protector a las aletas de aluminio.

Chequeo de fuga de gas refrigerante, verificando las presiones de succién y descarga

4 . -

si se observa condiciones anormales

Desmontaje, Limpieza y chequeo de operacién de componentes mecénicos, aspas,
5 . . .

ventiladores, rodamientos, bocinas, etc.

Desmontaje, limpieza y chequeo de operacion de motores eléctricos, midiendo las
6

corrientes de arranque y marcha para verificar que sean sus valores normales.
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Limpieza de los gabinetes metdlicos, tanto exterior como interior, incluyendo el

! rasqueteo, lijado y pintado en aquellas zonas con indicios de corrosion.

8 Lubricacién de elementos moviles no sellados, rodamientos, chumaceras.

9 Revision y templado de fajas y poleas, donde se aplica.

10 |Limpieza de bandeja de drenaje de condensado y sopleteo de tuberia de descarga.
Verificacién del funcionamiento y limpieza de componentes eléctricos, contactores,

1 relay, capacitores, etc.

12 | Verificacién de funcionamiento de elementos de control y regulacion, termostatos.

13 | Pintado de los impelentes de los ventiladores si son metalicos.

14 | Chequeo de balanceo de los impelentes.

15 | Verificacién y reparacion del aislamiento térmico de los equipos.

16 |Pintado de la carcasa de motores eléctricos y ventiladores.
Aplicacion undercoating a la bandeja de condensado de evaporadoras y condensadora,

17 cuando se requiera.

18 | Megado del bobinado de motores eléctricos y transformadores.

19 | Medicion de capacitancia, donde aplique.

20 | Chequeo de resistencias eléctricas donde las hubiera.

21 | Chequeo de operacién de dampers.

22 | Limpieza de difusores y rejillas en sistemas con ductos de distribucién de aire.

23 | Armado de los equipos.

24 Pruebas de funcionamiento, incluye medicién de flujo de aire y temperatura de ingreso
y salida de aire de unidades evaporadoras.

25 | Otras actividades complementarias.

26 | Registro de actividades
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