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RESUMEN

El informe final de tesis tuvo como objetivo principal disefiar un sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON (Toneladas de refrigeracion) para el confort
térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima. Esta
investigacion fue de tipo tecnologica pues tiene como objetivo obtener
informacion de disefo para lograr explicar y aplicar la solucion del problema sin
adentrarse en sus posibles aplicaciones practicas, pero en base a conocimientos
cientificos obtenidos en nuestros estudios superiores que ayudaran a solucionar
los problemas que aquejan a las oficinas de éste edificio. Ademas, es de disefio
descriptivo simple, pues para disefiar un sistema de aire acondicionado tipo VRF
fue necesario obtener informacién actualizada para determinar las cargas
térmicas que generan calor dentro del edificio de oficinas y luego determinar las
capacidades de enfriamiento para el confort térmico. Tenemos también que la
investigaciéon es de enfoque sistémico ya que se estudia la realidad en su
totalidad como es el problema de la falta de confort térmico en las oficinas y se
afronta en su complejidad un sistema de aire acondicionado que se divide en
etapas que va desde el célculo de cargas térmicas, utilizando la recopilacién de
datos y la técnica de la diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento
(CLTD), hasta la interconexion y obtencién del sistema de aire acondicionado
tipo VRF. Como resultado se obtuvo el disefio de un sistema de aire
acondicionado tipo VRF para el confort térmico en las oficinas. También se
obtuvo el dimensionamiento de los equipos de refrigeracion para cada oficina y
la cantidad adecuada de aire exterior, para luego, con la ayuda del
dimensionamiento de tuberias se logré la interconexion del sistema de aire
acondicionado. La conclusion principal de la presente tesis es que se logré
disefar el sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON contrarrestando
asi el calor generado en el interior de las oficinas del edificio Globoterraqueo y
brindando las condiciones de confort térmico de 22 °C de temperatura y 55% de

humedad relativa.

Palabras claves: Confort térmico, sistema de aire acondicionado tipo VRF,

cargas térmicas, TON (Toneladas de refrigeracion).
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ABSTRACT

The main objective of the final thesis report was to design a 170 TON
(Refrigeration Tons) VRF type air conditioning system for thermal comfort in the
offices of the Globoterraqueo building in the city of Lima. This research was of a
technological nature because it aims to obtain design information to explain and
apply the solution of the problem without going into its possible practical
applications, but based on scientific knowledge obtained in our higher studies
that will help solve the problems that afflict to the offices of this building. In
addition, it is of simple descriptive design, since to design a VRF type air
conditioning system it was necessary to obtain updated information to determine
the thermal loads that generate heat within the office building and then determine
the cooling capacities for thermal comfort. We also have that the research is of a
systemic approach since reality is studied in its entirety, such as the problem of
the lack of thermal comfort in offices and an air conditioning system is faced in its
complexity that is divided into stages that go from the calculation of thermal loads,
using data collection and the technique of the temperature difference for cooling
loads (CLTD), until the interconnection and obtaining of the VRF type air
conditioning system. As a result, the design of a VRF type air conditioning system
for thermal comfort in the offices was obtained. The sizing of the refrigeration
equipment for each office and the adequate amount of outside air were also
obtained, and then, with the help of sizing the pipes, the interconnection of the air
conditioning system was achieved. The main conclusion of this thesis is that it
was possible to design the 170 TON VRF type air conditioning system, thus
counteracting the heat generated inside the offices of the Globoterraqueo
building and providing the conditions of thermal comfort of 22 ° C of temperature
and 55% relative humidity.

Keywords: Thermal comfort, VRF type air conditioning system, thermal loads,
TON (Tons of refrigeration).
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INTRODUCCION

El confort térmico en las oficinas de toda edificacion es un tema de mucha
importancia debido a que la climatizacion de los ambientes tiene que estar aptos
para realizar las labores del dia sin generar inconvenientes en los seres
humanos. Es por ello que el manejo del aire acondicionado en ambientes con
poca ventilacion, hace, en consecuencia, que las personas puedan alcanzar su
mejor rendimiento, ya que segun ASHRAE al tener el manejo de las
temperaturas y humedades relativas impactan directamente al confort térmico

del ambiente.

Cabe recalcar que, ante el avance tecnolégico del sistema de aire
acondicionado, estos se han adaptado de manera fantastica a las disposiciones
arquitectonicas de hoy en dia, debido a que las edificaciones son de multiples
niveles y por consiguiente multiples oficinas, ademas colocar aire acondicionado
de un sistema convencional no tendria resultado debido a sus limitaciones en

recorridos de interconexion.

Con todo lo mencionado anteriormente y considerando la magnitud del presente
proyecto, se ha tomado el tiempo de realizar una buena seleccion del sistema de
aire acondicionado que consiste en investigar de manera tecnolégica y
descriptiva, el disefio de un sistema de aire acondicionado tipo VRF para el
confort térmico de las oficinas del edificio Globoterraqueo. El uso de este sistema
es debido a que son de tecnologia no convencional y es de uso para lugares que
necesitan numerosos equipos por la cantidad de oficinas en cada piso, ademas,
tiene la ventaja de utilizar largos recorridos de tuberias a comparacion de los

sistemas convencionales.

Es por ello, que ésta tesis se desarrollara por etapas las cuales comprenden a
detalle lo necesario para lograr el confort en las oficinas. Como primera etapa
tenemos el célculo de la carga térmica y cantidad de aire exterior, utilizando
parametros de disefio que nos ayudaran a calcular el calor generado por las
personas, iluminacién, equipos, calor por conduccion y por radiacion, utilizando
la metodologia de la diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento

(CLTD), ademas de encontrar la cantidad de aire exterior necesario para la

20



recirculacion de aire viciado. En la segunda etapa, utilizando el célculo de cargas
térmicas y la cantidad de aire exterior, se calculard la capacidad del equipo de
refrigeracion a través del uso de la carta psicrométrica que se encargara de
atender la demanda de calor en el ambiente, en este calculo nos apoyaremos en
la utilizacién del software PsyChart para obtener valores més exactos. Como
tercera etapa se buscara la seleccion de los equipos de refrigeracion e inyeccion
de aire de las marcas SAMSUNG y Soler&Palau respectivamente, el cual se
determinara de manera estratégica su ubicacion en planos. Y finalmente como
cuarta etapa se encontrara el dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion
que hard la interconexion del sistema de aire acondicionado con flujo de
refrigerante variable (VRF), utilizando el software DVM PRO — VRF de la marca
Samsung y como analisis para la carga térmica utilizaremos el software de
calculo ELITE.

Como resultado se obtendran valores en unidades de flujo de calor que tendra
que vencer al calor almacenado en las oficinas del edificio Globoterraqueo y asi
determinar el disefio del sistema de aire acondicionado tipo VRF para el confort

térmico.
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. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problemética

Hoy en dia la importancia de contar con un ambiente de confort, es un tema que
involucra el comportamiento térmico del ser humano, el lugar donde se encuentra
y los diversos factores que influyen como fuente de calor en lugares habitables.
Considerando que existen lugares donde las personas pasan gran parte de sus
dias por temas laborales, estos pueden estar en lugares tipicos como son las
oficinas de trabajo. Sin embargo, en estos lugares encontramos problemas de
confort térmico ya que los ambientes, no necesariamente, son cerrados y sin
ventilacion alguna. Es por ello que se busca constantemente que los ambientes
sean aceptables o placenteros en lugares donde no existe una climatizacién
adecuada, ya que existen agentes o fuentes de calor que aquejan el confort en
estos lugares. Ante esta situacion existen normas internaciones como ASHRAE
55y la UNE-EN ISO 7730 donde definen que la importancia del confort térmico
es la condicion de la mente donde el ser humano percibe la satisfaccion climética

en lugares donde su ambiente es el adecuado.

Por lo consiguiente, ante la problemética de encontrar el confort térmico en
lugares cerrados y con poco ingreso de aire, se nos hace muy importante realizar
investigaciones donde involucremos el uso de los sistemas de aire
acondicionado a través de un previo disefio donde se evalle la cantidad de calor
gue se genera en un ambiente y poder atender la demanda de calor presente,
ya que este sistema busca transformar el flujo de aire a condiciones ambientales
y llevarlo a un flujo de aire refrigerado para alcanzar el confort térmico del

ambiente.

En el Peru existen numerosos lugares donde las construcciones de edificios
multifamiliares o de oficinas no contemplan necesariamente la importancia de
tener ambientes ventilados, es por ello que encontramos edificios donde el
ambiente interior no es el adecuado y eso en consecuencia genera un problema
social, laboral y de salud a las personas. Entonces ante estas situaciones es
importante darle la suma atencion al realizar el disefio de un sistema de aire

acondicionado para obtener ambientes confortables.
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Las causas mas importantes que pueden repercutir en no tener CONFORT
TERMICO en lugares como el Perl, mayormente se da por temperaturas
elevadas a mas de 27°C, humedades relativas fuera de los rangos recomendado
por la Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE), radiacion excesiva, lugares cerrados sin ventilacion,

entre otros.

En consecuencia, para el estudio de investigacion que se hara en el edificio
Globoterraqueo sera de suma relevancia, ya que éste edificio no cuenta con un
proyecto de disefio de aire acondicionado, a pesar que el edificio esta construido
y en funcionamiento, cuenta con lugares cerrados que ha llegado a repercutir en
distintas actividades de las personas por no contar con el CONFORT TERMICO,
y es por ello que ante estas condiciones se optara por el disefio de un sistema
de aire acondicionado tipo VRF para asi abordar la solucion al problema que
tiene el edificio en sus numerosas oficinas de trabajo, ademas de contar en

ahorros a futuro por su eficiencia y funcionamiento electrénico y variable.

El edificio cuenta con 12 niveles con sus respectivas cantidades de oficinas por
piso, las distribuciones de oficinas son de un ambiente en comun, de 2 hasta 5
oficinas por piso; ademas cuenta con un ambiente de recepcion y 11 halls de
ascensores de manera tipica en todos sus niveles. Cada ambiente tiene un aforo
establecido y fuentes de calor que comunmente son utilizados en oficinas y
mencionadas en los anexos. Su ubicacion geogréafica esta a -77.06275 de
longitud, latitud -12.00062 y a 100 metros sobre el nivel del mar. Ademas de ello
segun su ubicacion geografica de obtuvieron temperatura exterior de 30° C y
80% de humedad relativa (Ver tabla 10 y anexo 2). Con los datos mencionado y
con la ayuda de normas y metodologia de calculo mencionadas anteriormente

se pudo atender el planteamiento del problema.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general:
¢ Como diseiar un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON para el
confort térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de

Lima?
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1.2.2 Problemas especificos:

e ;COmo determinar la carga térmica y la cantidad de aire exterior del
sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON para calcular
posteriormente la capacidad de enfriamiento en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

e (/COmo determinar la capacidad de enfriamiento para los equipos de
refrigeracion que permita la seleccion de los equipos del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

e CoOmo determinar la seleccién de equipos de refrigeracion e inyector de
aire que permita el dimensionamiento de tuberias y ductos del sistema de
aire acondicionado tipo VRF de 170 TON para las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

e ;Como determinar el dimensionamiento de tuberias de refrigeracion y
ductos para la inyeccion de aire que logre la interconexién del sistema de
aire acondicionado tipo VRF de 170 TON en las oficinas del edificio

Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general:
Disefiar un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON para el confort

térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

1.3.2 Objetivos especificos:

e Determinar la carga térmica y la cantidad de aire exterior del sistema de
aire acondicionado tipo VRF de 170 TON para calcular posteriormente la
capacidad de enfriamiento en las oficinas del edificio Globoterraqueo de
la ciudad de Lima.

e Determinar la capacidad de enfriamiento para los equipos de refrigeracion
gue permita la seleccion de los equipos del sistema de aire acondicionado
tipo VRF de 170 TON en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la

ciudad de Lima.
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e Determinar la seleccion de equipos de refrigeracion e inyector de aire que
permita el dimensionamiento de tuberias y ductos del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON para las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

e Determinar el dimensionamiento de tuberias de refrigeracion y ductos
para la inyeccion de aire que logre la interconexion del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON en las oficinas del edificio

Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

1.4 Limitantes de lainvestigacion
En este estudio tiene limitaciones en cuento a la muestra ya que soélo esta
referido al problema del acondicionamiento en las oficinas del edificio

Globoterraqueo.

Asi mismo, hay limitaciones en lo referente a las variables, puesto que existen
diferentes tipos de sistemas en el aire acondicionado el cual pueden existir

muchas otras variables interesantes que puede investigar

Ademas, por otro lado, es importante mencionar la poca voluntad que tienen las
empresas proveedoras de los equipos de aire acondicionado para emitir una
cotizacion de los equipos posibles a instalar para relacionar el costo — beneficio

del estudio.

La dificultad como limitante teorica fue la de recopilar informacién necesaria para
desarrollar los célculos que permitirdn el buen desarrollo del disefio para el
sistema de aire acondicionado por flujo de refrigerante variable (VRF). Ademas
de los protocolos de disefio e instalacion que se deben de cumplir en las distintas

marcas existentes para realizar sus instalaciones.

También se encontro la limitacién espacial en el edificio de oficinas, debido a que
el proyecto arquitectonico y estructural ya estaban definidos y construidos sin
considerar un pre proyecto de aire acondicionado. Es por ello la dificultad de
utilizar los pocos espacio y recorridos disponibles fue una limitante para el

avance del proyecto.
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Es importante resaltar que en mencion a las limitantes econdmicas, teoricas y

espaciales se generan las limitantes temporales, debido a que se tiene que

realizar el disefio adecuado del sistema VRF, la seleccion de equipos en

diferentes marcas para encontrar una buena propuesta econémica y enconsultar

y encontrar en coordinacion con el cliente los recorridios disponibles para la

proyeccion del sistema de aire acondicionado tipo VRF.

2.1

MARCO TEORICO

Antecedentes:

Antecedentes a nivel internacional

Moreno, Gonzélez y Térrez (2019), en su tesis titulada “Disefio de un
sistema de climatizacion en las instalaciones de la empresa Cero
Grados Nicaragua S.A.” para optar el titulo de Ingeniero Mecanico en la
facultad de tecnologia de la industria — Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de Ingenieria de la ciudad de Managua en
Nicaragua, tuvo como objetivo general disefiar un sistema de
climatizacion que permita mantener las condiciones de confort por medio
de la correcta estimacion de carga térmica y seleccién de componentes
de dicho sistema para el nuevo edificio de la empresa Cero Grados
Nicaragua S.A ubicada en la ciudad de Managua. Su investigacion
presento la siguiente conclusién: Tomando en cuenta la estructura interna
de cada area que se pretende climatizar y demanda de enfriamiento de
cada recinto se propone instalar unidades interiores tipo Cassette de 4
vias y Cassette de 2 vias respectivamente cuya capacidad no exceda lo
necesitado por cada recinto, y alimentadas por un sistema de Refrigerante
Variable (VRF) marca Mitsubishi. Este trabajo de titulacion me ha
permitido seleccionar el tipo de sistema de climatizacion y los modelos de
equipos a utilizar debido a que la edificacion en la que realizo el estudio
cuenta con 11 pisos, un hall de ascensores, numerosas oficinas y pocos

espacios para la interconexion entre unidades interiores y exteriores.
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Cabrera (2019), en su tesis titulada “Diseno de un sistema de
climatizacion de aire acondicionado VRF con Reporte de Software
Hisense para el edificio de la biblioteca general de la UCSG.” para
optar el titulo de Ingeniero Eléctrico — Mecanico de la Universidad Catdlica
de Santiago de Guayaquil en Ecuador, tuvo como objetivo general diseiar
un sistema de climatizacion de aire acondicionado VRF para el edificio
nuevo donde se ubicara la biblioteca General de la UCSG. Su
investigacion present6 la siguiente conclusién: Cuando un sistema de
climatizacion estd en funcion de los requerimientos maximos de un
proyecto, favorece al confort de los usuarios y aumenta la vida util de los
equipos ya que los sistemas VRF nos permite climatizar de forma
zonificada con sus diferentes rangos de temperatura y no requiere operar
al 100% de su capacidad y trabaja de acuerdo a la demanda de carga
térmica del edificio. Este trabajo de titulacion me ha permitido evaluar la
seleccién del factor de diversidad del sistema, ya que no necesariamente
los equipos requieren operar al 100% de su capacidad ya que trabaja de

acuerdo a la utilidad de cada oficina del edificio.

Antecedentes a nivel nacional

Bueno (2018), en su tesis titulada: “Sistema de aire acondicionado con
free cooling para el control de temperatura en la sala eléctrica de una
empresa minera en Chumbivilcas — Cuzco” para optar el titulo
profesional de ingeniero mecénico en la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional del Callao, Callao-Peru, tuvo como
objetivo general disefiar un sistema de aire acondicionado con free
cooling para el control de temperatura en la sala eléctrica de una Empresa
Minera Chumbivilcas —Cuzco. El tipo de investigacion que utilizo fue
tecnolégico con un disefio no experimental y a su vez tomo como
poblacién y muestra a sala eléctrica en la empresa minera Chumbivilcas-
Cuzco. Su investigacién presento la siguiente conclusion: Se determind la
carga térmica por medio de las ganancias de calor exteriores e interiores
y utilizando la carta psicométrica se calculo el calor total de la sala

eléctrica. También se dimensiond la red de conductos por medio del
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DuctSizer, con una caida de presion entre el rango de (0.10-0.15)
pulg.c.a./100 ft, la red de conductos de impulsion esta desplazandose por
la parte central del ambiente para que los tableros que se encuentran
ubicados dentro de la sala eléctrica puedan tomar el aire impulsado y
tengan una buena climatizacion interna. Este trabajo de titulacion me ha
permitido abordar el tema de ganancias de calor exterior e interior de un
ambiente y evaluar la caida de presion en el disefio de ductos para la

distribucion de aire exterior en la renovacion de aire.

Regalado (2019), en su tesis titulada: “Disefio del acondicionamiento
de aire de 350 ton con refrigeracion indirecta para integrarse a un
sistema de administracion de edificaciones. Pacific Tower San
Isidro”, para optar el titulo profesional de ingeniero mecanico en la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional
del Callao, Callao-Perd, tuvo como objetivo general disefar el
acondicionamiento de aire de 350 TON con refrigeracion indirecta para
integrarse al sistema de administracion de edificaciones, que permita la
supervisién, ahorro y control del acondicionamiento de aire. El tipo de
investigacion que utilizo fue del tipo tecnolégico y de nivel aplicada con un
disefio no experimental, ademas la poblacién a utilizar esta formada por
el disefio del acondicionamiento de 7 niveles y la muestra es el disefio del
acondicionamiento de aire que se hace a cada piso conformado por:
puestos de trabajos, oficinas, sala de reuniones, pasadizos y cocinas, etc.
También su investigacion presento la siguiente conclusién: La evaluacién
preliminar de la carga térmica debido a los aportes por personas, equipos,
conduccion, conveccion y radiacion nos proporciona la cantidad de calor
a extraer para determinar el sistema de enfriamiento de agua helada por
razones técnicas econdmicas con respecto a los otros sistemas de
expansiéon directa y Volumen de refrigerante variable. Este trabajo de
titulacion me ha permitido entrar en el analisis de alcanzar la temperatura

de confort en las oficinas de la edificacion, ademas de considerar los
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aportes de carga térmica que generan las personas, equipos, conduccion,

conveccion y radiacion como elementos importantes en los célculos.

Sanchez (2017), en su tesis titulada: “Disefio de un sistema de aire
acondicionado con volumen de refrigerante variable de 1140 m? para
el ahorro de energia eléctrica. Sunat de Villa El Salvador” para optar
el titulo profesional de ingeniero mecanico en la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional del Callao, Callao-Peru,
tuvo como objetivo general disefiar un sistema de aire acondicionado con
volumen de refrigerante variable de 1140 m? para obtener un ahorro de
energia eléctrica en la Sunat de Villa El Salvador. El tipo de investigacion
utilizado fue tecnoldgico y de nivel aplicado con un disefio no experimental
que a su vez tomo como poblacion y muestra los 14 ambientes
administrativos y atencion al publico del edificio de la SUNAT de Villa El
Salvador, Lima — Perd. También su investigacion presento la siguiente
conclusiéon: Se logré determinar el calor sensible y latente en los
ambientes administrativos y de atencion al publico SUNAT con los planos
de arquitectura y ubicacidon geogréfica del inmueble y asi obtener las
carga térmica que emite cada ambiente; también se logré determinar la
capacidad de enfriamientos de los equipos mediante recomendaciones de
ventilacion de ASHRAE Standard 62.1 — 2007 y el procedimiento
psicrométrico del manual de aire acondicionado Carrier y ademas se
dimensiondé las tuberias de refrigeracibn del sistema de aire
acondicionado VRV con la ayuda del software de seleccién de la marca
LG con ratios de combinacién. Este trabajo de titulacion me ha permitido
analizar los calores sensibles y latentes que se generan en oficinas de
trabajo, ademas de la importancia de la inclusion de la inyeccion de aire
exterior para la renovacién de aire y también nos hizo abordar en la
utilizacién del software que nos permitiria realizar el dimensionamiento de

tuberias segun la marca a considerar para el disefio.
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2.2 Bases teoricas

Ciro (2014). “La teoria basica constituye el soporte cientifico de la
investigacion, por lo que debe presentarse la teoria que da soporte a las
variables independientes y a la variable dependiente. Algunas de las
caracteristicas mencionan que las teorias describen y explican a todas las

variables de la investigacion” (p.77).

2.2.1 Disefio de un sistema de aire acondicionado
Carrier (2017). Es un sistema que se encarga de evaluar la carga térmica de un
lugar para neutralizar el calor interior y exterior de los ambientes a través de las
capacidades de quipos de refrigeracion y ventilacion mecanica que a traves de
una seleccién de equipos y dimensionamiento de tuberias de refrigeracion se
puedan interconectar y lograr el funcionamiento de un sistema de aire

acondicionado para el confort térmico.

Cuando hablamos de disefio nos centramos basicamente en la manera de
proyectar un estudio de viabilidad en respuestas a la necesidad del ser humano
que sean importantes y utiles para su uso, es por ello que “El disefio de los
sistemas de calefaccion, ventilacion y climatizacion (aire acondicionado) (HVAC)
tiene como objetivo el control de temperatura, humedad, contaminantes,
presurizacion diferencial y movimiento de aire de un espacio determinado” Nils
(1996).

La mayoria de los sistemas de calefaccion, ventilacion y climatizacion estan
disefiados para el confort humano. Es por ello que el disefio de aire
acondicionado debe de ser estudiada hasta una total comprension puesto que

se trata del objetivo principal del disefio de los sistemas de HVAC. Nils (1996).

2.2.2 Definicién del aire acondicionado
El aire acondicionado no es mas que un sistema de refrigeracién del aire que se
utiliza para refrescar los ambientes cuando sus temperaturas son muy altas y
calurosas. Este sistema es de gran utilidad para conseguir el confort térmico en

los ambientes controlando la variacion de temperatura y humedad.
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Carrier (2012). La funcion principal del acondicionamiento de aire es mantener,
dentro de un espacio determinado, condiciones de confort, o bien las
necesidades para la conservacion de un producto o par un proceso de
fabricacion. Para conseguirlo debe instalarse un equipo de aire acondicionado

de capacidad adecuada y mantener su control durante todo el afio.

2.2.3 Tipos de sistemas de aire acondicionado

Estos tipos basicamente se diferencian por la naturaleza del flujo de calor o frio:

e Sistemas todo — agua.

El sistema puede ser de dos tipos:
- Sistema de Fancoills.
- Sistema de suelo radiante.

UNIDAD VENTILADOR-SERPENTIN.

AIRE :
SUMINISTRADD =~
' LOCAL

AIRE-DE RETORNO ' | -

DESDE PLANTA .
Amﬁpnpuomwsnm ) '

Figura 1. Tipo de sistemas de aire acondicionado. Sistema todo — agua. Tomado del

manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p.9-10.
e Sistemas todo — aire.

Para éste sistema todo aire se utilizan el aire como unico flujo frio o calor.

Se pueden clasificar:

- Sistemas de caudal variable (VAV).
- Sistema con bypass del aire de retorno.

- Sistema con recalentamiento
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Figura 2. Tipo de sistemas de aire acondicionado. Sistema todo — aire. Tomado del

manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p.9-10.

Sistemas aire — agua.

Son muy practicos porque permiten eliminar la carga térmica de forma

selectiva, una parte de aire y otra de agua, obteniéndose unos elevados

niveles de confort, ademas, el aire permite resolver los problemas de

ventilacion.
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Figura 3. Tipo de sistemas de aire acondicionado. Sistema aire — agua. Tomado del

manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p.9-10.

Sistema de refrigerante.

Para éste tipo de sistema de aire acondicionado su funcionamiento es de

expansion directa y es el sistema de acondicionamiento mas elemental

gue existe dentro del mercado.
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Ademas de ellos podemos clasificar éste tipo de sistema en 2 puntos segun su

control:

Funcionamiento todo-nada:

Su aplicacion se da mayormente en habitaciones pequefias o grandes y
zonas segregadas. Es el sistema convencional dentro del mercado del
aire acondicionado.

Volumen de refrigerante variable (VRV)

Carrier (2012) El sistema fue presentado originalmente por la marca
DAIKIN en 1982, es un sistema de acondicionamiento de aire de tecnolgia
avanzada que permite solucionar las necesidades de cualquier tipo de
edificios. Es un sistema inteligente que modula el volumen de refrigerante
de acuerdo a las necesidades de cada ambiente, estableciendo una
proporcion adecuada entre la potencia entregada y la consumida.

Este sistema a permitido acondicionar espacios donde podia ser
complicado el tendido de tuberias de agua o de aire, por las reducidas

dimensiones de las tuberias de refrigerante.

2.2.4 Seleccion del sistema de aire acondicionado

Dentro del disefio del sistema se tienen que tener en cuenta ciertos factores que

repercutan la factibilidad del proyecto:

La edificacion a instalar.
La actividad que realizaran.
El aspecto econémico.

El espacio disponible.

Es por ello que para nuestra tesis se ha optado por utilizar el sistema de aire

acondicionado tipo VRF por su factibilidad que tiene en su distribucion de

equipos y tendido de tuberias. Ademas, nos brinda una solucién al reducido

espacio con el que cuenta el edificio de oficinas donde realizaremos nuestra

investigacion, y que en consecuencia traeria un ahorro en el consumo eléctrico

por el funcionamiento de los equipos. Cabe mencionar que cando hablamos del

VRV es lo mismo a decir VRF (flujo de refrigerante variable).
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Figura 4. Seleccién del sistema de aire acondicionado. Sistema de volumen de
refrigerante variable, VRF. Tomado del catdlogo de aire acondicionado tipo VRF
System de la marca Samsung. 2014, p. 49.

2.2.5Ventajas y limitaciones del sistematipo VRV de aire acondicionado

Ventajas

Carrier (2012) El VRV es el sistema mas adecuado para proyectos de
vivienda familar, edificios de oficinas, hoteles, hospitales, escuelas,
grandes almacenes, entre otros, ya que reanen una cantidad de ventajas
que lo diferencian de los sistemas tradicionales y que permiten disfrutar
de un alto confort. Estas ventajas son las siguientes:

Control preciso de la temperatura para acanzar el confort térmico.
Sistema automatico de auto chequeo.

Bajo nivel sonoro.

Arrangque secuencial.

Mantenimiento sencillo.

Gran ahorro de energia.
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e Limitaciones
Carrier (2012) El sistema admite distancias de las tuberias refrigerantes
de hasta 100 metros a la unidad interior mas lejana y diferencia de altura
entre la unidad exterior y las interiores hasta 50 metros. Si la unidad
exterior se encuentra mas baja que la unidad interior, la diferencia de nivel

maximo es de 40 metros.

Figura 5. Limitaciones del sistema de aire acondicionado por volumen de refrigerante
variable, VRF. Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 2012, p. X-28.

Cabe sefalar que éstas desventajas de distancias horizontales y alturas
maximas variaran dependiendo a la marca de los sistemas VRF que se

proyectara.

2.2.6 Confort térmico
(Ashrae 55) nos dice que el confort térmico es definido como el “estado de la
mente que expresa satisfaccion con el ambiente térmico” y se interpreta como el
estado del cuerpo en balance térmico, ya que cuando se realizan ciertas
actividades no se experimentan sensaciones de frio o calor. ASHRAE (2017)

Hay factores, como la falta de uniformidad del entorno, los estimulos visuales, la
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edad y el clima exterior, generalmente se consideran factores secundarios. Los
estudios de Rohles y Nevins (1971) y Rohles (1973) sobre estudiantes
universitarios revelaron correlaciones entre el nivel de comodidad, la
temperatura, humedad, sexo y duracion de la exposicion. A niveles altos de
humedad, demasiada humedad en la piel tiende a aumentar la incomodidad
(Gagge 1937, Berglund y Cunningham 1986), particularmente la humedad de la
piel que es de origen fisioldgico (difusion de agua y transpiracion). Para evitar la
incomodidad por el calor, Nevins et al. (1975) recomendd que en el lado calido
de la zona de confort la humedad relativa no supere el 60%. Los limites
superiores de humedad del Estandar 55 de ASHRAE se desarrollaron

tedricamente a partir de datos limitados.
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Figura 6. Zonas de confort humano. Tomado del manual del ASHRAE Handbook
Fundamentals. 2021, p. 9.12.

En la figura N° 2.7 se puede aprecia en la parte céntrica de la gréafica las zonas
de confort que seran referenciales para cualquier tipo de ambiente y nos ayudara

a tener resultados en ésta tesis.
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Tabla 1. Confort térmico para el acondicionamiento de aire

acondicionado

PARAMETROS

TEMPERATURA

HUMEDAD

LIMPIEZA @)
CALIDAD DE
AIRE

MOVIMIENTO

CONDICIONES

La temperatura de aire se controla calentandolo o enfridndolo, Confort:
(21-26) °C

La humedad, que es el contenido de vapor de agua en el aire, se controla
agregando o eliminando vapor de agua del aire. Confort: (30-60%);
Comun: 55%

Para renovar el aire Viciado generado por las personas y mobiliario en
general. “El Aire fresco debe ser correctamente filtrado (MERV) a efectos
de no introducir bacterias, hongos y virus al sistema de aire
acondicionado que debiliten el sistema inmunolégico de los usuarios.

La velocidad de aire en los ductos, difusores y rejillas, esta relacionado
con el Nivel de Ruido; Tablas Ashrae recomiendan velocidades

adecuadas para cada caso.

Nota: Tomado de Ashrae Handbook COMMITTEE 2001

2.2.7 Aplicaciones del sistema de aire condicionado

Carrier (2017) En éste punto se basara principalmente en el acondicionamiento

de ciertos recintos donde el disefio de un sistema de acondicionamiento es

aplicable y proyectada para una futura instalacion:

¢ Instalaciones para una funcion unica:

v' Residencias y tiendas.

v Establecimiento de comidas y bebidas.
v Estudio de Radioy Tv.
v' Salones de belleza y peluquerias.

v" Auditorios, salas de baile, fabricas.

e Instalaciones para funcion multiple:

v' Edificio de oficinas.

v Hoteles.

v' Hospitales.
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v Escuelas.

v Grandes almacenes.

v Bibliotecas y museos.

v' Laboratorios.

En ésta tesis se esta realizando el disefio de aire acondicionado para edificios
de oficinas, ya que en éstos recintos existe una ocupacion constante de personas
que trabajan en distintas horas del dia, entonces se debe de prestar mucha
atencién a éstos lugares criticos debido a la concentracion de calor interior que
generan las personas en sus actividades diarias, equipos electrénicos, el ingreso

del aire exterior, la radiacion, etc.

2.2.9 Norma Ashrae Estandar 55
Esta norma estipula las condiciones de confort para entornos térmicos
aceptables y esta destinada su uso en el disefio, funcionamiento y puesta en

marcha para los servicios de oficinas u otros espacios ocupados.

El principal objetivo de esta norma es especificar los parametros de disefio de
confort en la temperatura y humedad relativa para satisfacer las cargas térmicas

interiores de lugares ocupados.

Decrease in bar width indicates decrease in effect
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Figura 7. Zonas de la humedad relativa para la salud de los ocupantes y confort
humano. Tomado del manual del ASHRAE Handbook Fundamentals. 2020, p.22.1.
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2.2.10 Norma Ashrae Estandar 62.1
Esta norma define los requerimientos de disefio de equipos de ventilacién y

renovacion de aire junto con su instalacion, operacion y mantenimiento.

El propésito de este estandar es especificar las ratios minimas de ventilacion y
otras medidas destinadas a proveer una calidad de aire interior que es aceptable
para las personas y que minimiza efectos adversos a la salud. Esto se obtiene

de la siguiente manera.

Aire exterior = (AxRA + #PxRP )x 1.3 ... s e e e .. (2.1)

v 1.3: Factor para certificacion leed.
v A: Area (m2).

v #P: Numero de personas.

v RP: Ratio por persona.

v

RA: Ratio por area.

2.2.11 Mezcla de Aire en un Equipo de Aire Acondicionado
El proceso de mezclado de aire se da cuando, ingresa aire exterior y se
mezcla con el aire que retorna en un sistema de aire acondicionado. Si se
conocen las condiciones de estas corrientes de aire se puede calcular los

parametros del aire mezclado o llamado aire de Insuflamiento.
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Figura 8. Ejemplo de la mezcla de aire en un equipo de aire acondicionado. Tomado
del manual del ASHRAE Handbook Fundamentals. 2017, p.1. 13..
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Donde: m = flujo de aire, T = temperatura, h = entalpia,

W = Razdén de Humedad, E = aire exterior, R = aire retorno, M
= AIre MEeSCla ... cvvvcee e e et et et e e e e e e e e e e e e s (222)

v Por la primera ley de la termodindmica tenemos.

Energia Aire Exterior + Energia Aire que Retorna = Energia Aire Mezcla

Mg X hg + mg X hg = my X hy cev e e i (2.3)
v Por Conservacion de la masa para el aire seco:
Masa de aire seco Exterior + Masa de aire seco de Retorno = Masa de aire seco
de la Mezcla.
Mg 4 MR = My e v e e e e e e e ees e enees (2.4)
v Por Conservacion de la masa para el Vapor de Agua:
Masa de vapor Exterior + Masa de vapor de Retorno = Masa de vapor de la
Mezcla.
Mg + MR = WM «ex cen oo er mer ee see see see ses see e (2.5)
v Mezcla adiabética de 2 corrientes de aire:

hg —hy  Wr-Wy 1ig
hy —hg ~ Wy — Wy 1ing

. mg
D do: hy = h +(+>x e — he) oo (2.6
espejando: hy = g + (72 X (h — ) 26)

: Mg : : : :
Ala expresion | ————— ) se le denomina porcentaje de aire exterior, entonces
mg T Mg

hy = hg + (% Aire exterior) X (hg — hg) v v v e v e . (2.7)
Wyn = W + (% Aire exterior) X (Wg — WR) v ve ver e e .. (2.8)
Tv = Tr + (% Aire exterior) X (Tg — TR) «vv v cer wve vee e o (2.9)

Para realizar el calculo de la capacidad del equipo es necesario contar con una
carta Psicrométrica donde se indique el factor de calor sensible y el punto de

pivot.
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2.2.12 Psicrometria
(Pita, 2000) EI aire atmosférico que nos rodea es una mezcla de aire seco y
vapor de agua, a la que se llama aire humedo. La psicometria es el nombre que

se ha dado al estudio de las mesclas de aire y vapor de agua.

La psicometria es la ciencia que trata de las propiedades termodinamicas del
aire humedo y del efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y el

confort humano (Manual de Carrier, 2009).

e Carta Psicrométrica: Las propiedades de aire atmosférico se pueden
representar en tablas o en forma de gréficas. A la forma gréfica se le llama
carta psicométrica. Su empleo es universal porque representa una gran
cantidad de informacion en forma sencilla y por qué ayuda a estudiar los
procesos de acondicionamiento de aire. En el Anexo 4 se muestra la carta

psicométrica.
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Figura 9. Propiedades del aire que podemos ubicar en la carta psicométrica. Tomado

del manual de aire acondicionado — Carrier. 2012, p. I-80.

v Temperatura de Bulbo Seco: TBS (DBT) [°C] o [°F]
v Temperatura de Bulbo Himedo: TBH (WBT) [°C] o [°F]
v Humedad Relativa: HR (RH) [%].
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v Entalpia: h [Btu / Lb] o [Kcal / Kg]
v Razon de Humedad: W [Lb H20 / Lb Aire] o [Kg H20 / Kg Aire].
v Punto de Rocio: PR (DP) [°C] o [°F].
v Volumen Especifico: V [Pie/Lb] o [m3/kg].
e Lineas de Proceso en la Carta Psicométrica: El objetivo del equipo de

acondicionamiento de aire es cambiar el estado del aire que entra y llevarlo

a otra condicion, para ello es necesario ciertos procesos.
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Figura 10. Procesos generales en la carta psicrométrica. Tomado de la informacién del

diplomado 2020 de la escuela de refrigeracién del Per(.

2.3 Conceptual

2.3.1 Cargatérmica
Carrier (2012). Se define como la cantidad de calor que debemos retirar en un
ambiente para mantener a ciertas condiciones una temperatura y humedad
relativa equilibrada. El calor generado en el interior de los ambientes se genera
por fuentes externas e internas y “en el analisis del local y estimacioén de la carga
se relaciona la carga térmica con las condiciones de temperatura del aire y
proporciona los criterios para seleccionar las caracteristicas y condiciones de

trabajo del equipo de climatizacion.
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Figura 11. Fuentes de calor dentro de una oficina. Tomado de la web del blog Profesor

Urrego.

Carrier (2012) Ante las fuentes de calor exterior e interior que existen se debe de
estimar la carga de refrigeracion de un recinto para poder dimensionar
correctamente la instalacion, para ello deben escogerse unas condiciones

interiores y exteriores de calculo:

e Condiciones exteriores:
Estas cargas consisten en:
— Radiacion solar gque entra a través de cerramientos transparentes.
— Radiacion solar sobre cerramientos opacos.
— Temperatura del aire exterior y presion de vapor de agua.
— Viento que sopla contra una pared del edificio.
— Aire exterior necesario para la ventilacion.
e Condiciones internas:
La carga interna o calor generado en el local va a depender de la
aplicacion o actividad que estén realizando los factores internos como:
— Personas.
— lluminacion.
— Utensilios y herramientas.
— Aparatos electrénicos, equipos informaticos y motores eléctricos.
— Tuberias de conduccion de fluidos

— Diversas fuentes de calor.
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[ Fuentes y Tipos de Calor |

DESCRIPCION Calor Sensible |Calor Latente
Personas
Equipos
lliminacion
Paredes, piso, techo
Radiacion Solar
Transmision
Fuentes de Vapor

Total = Qsen

it = Calor Total = Qsen + Qlat

Factor de Calor Sensible = Qsen [ (total

Figura 12. Tipos y fuentes de calor que afectan al confort térmico de una oficina.

Tomado de la informacién del diplomado 2020 de la escuela de refrigeracion del Pera.

Qt = Qsensible + QLatente Mes waEs smn wEs wmE mss wEs was (2.10)

Qsensible
fcs = cen e e e e e e e (2.11)
(Qsensible + QLatente)

Dénde:

v fcs =factor de calor sensible

v Q;: Carga térmica del recinto

V' Qsensinie. Calor sensible del recinto
V' Qpatente: Calor latente del recinto

El factor de calor sensible es un nimero que IDENTIFICA a la sala que estamos
analizando y sirve para determinar las condiciones de Temperatura (T) y

Humedad relativa (HR) del aire que debo inyectar a la sala.

Si no se utiliza este numero para calcular la capacidad del equipo, las
condiciones que alcance en la sala seran cualquiera menos las que pide el

proyecto.

2.3.2 Datos generales para el calculo de la carga térmica
Carrier (2012) Como ya se habia mencionado, la definicion de las cargas
térmicas en el punto anterior, es la cantidad instantanea de calor que entra y sale

del espacio de acondicionamiento, es por ello que se hara usos de un proceso
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de célculo para hallar la carga térmica a través de la utilizacion de datos que

puedan adicionar energia al ambiente.

a) Datos:

Nombre de la zona

Nos ayudara a identificar o nombrar el lugar, ambiente o recinto donde se
realizaran los célculos. Por ejemplo, oficinas, pisos, sala de reuniones,
hall de ascensores, etc.

Para el analisis de zonas independientes adyacentes se unificaran para
mantener un control Unico.

Numero de personas

Nos permitird ingresar y controlar la cantidad de personas que ocuparan
la zona, ambiente, recinto, etc. Este dato es original de cada proyecto y
se establece con los propietarios del edificio para estimar las cargas

térmicas.

| NORMA A.080 1

OFICINAS

CAPITULO 1l
CONDICIO._':'ES DE HABITABILIDAD Y

NCIONALIDAD

Articulo 6 - El nimero de ocupantes de una edifica-
cion de oficinas se calculara a razén de una persona cada
9.5 m2.

Figura 13. Condiciones de habitabilidad y funcionalidad para oficinas. Tomado del

Reglamento Nacional de Edificaciones de la Norma A. 080. 2018, p.2.

Calor sensible de las personas

Para controlar la carga de refrigeracién en las personas, es necesario
saber que el calor sensible es aquel flujo de energia que se le adiciona o
se quita al aire para que cambie su estado variando su temperatura. Se

presenta la ecuacion de calor sensible:

Q = MXCeXAT ... ... v e e et e e e e w2 (2.12)

Donde:

v Q= Velocidad de adicion o eliminacion de calor a la sustancia, kcal/h.

v m= Velocidad de flujo de masa de la sustancia en kg/h.
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v Ce= Calor especifico de la sustancia, kcal/Kg °C

v AT = t, — t; = Variacion de la temperatura de la sustancia en °C.

e Calor latente de las personas
Es el calor que crea un camio de fase de un material sin que cambie su
temperatura. Aplicando este concepto al aire acondicionado, el calor
latente es aquel flujo de energia que se le adiciona o se quita para que

varie su humedad absoluta (W). Se presenta la ecuacion de calor Latente:

Q = ixAh = mx(hg = hy) v (2.13)

Donde:

v Q= Velocidad de adicién o eliminacién de calor a la sustancia, kcal/h.

v m= Velocidad de flujo de masa de la sustancia en kg/h.

v h;= Entalpia del liquido saturado, kcal/Kg.

v h,= Entalpia del vapor saturado, kcal/Kg.

Contamos con latabla __ del libro manual de aire acondicionado de Carrier
para ver las tasas de ganancia de calor sensible y latente a ciertas

temperaturas secas del local que generan los ocupantes segun su grado de
actividad y tipo de aplicacién.

Tabla 2. Valores de calor sensible y latente segun el grado de actividad

TEMPERATURA SECA DEL WOOAL (0
) — , . b0 A
Ao w0 ":' ""“'h W W W " [
VAT BENVOOS | pootee | awdi [ Soncilr | Lometes | Swcies | ot | Soctbe | Lot | Sl | Lot | S | Lot
ko (M) | W) . |
Sewnder, ex mpoa | Teako, excesie paverio L] 162 51 51 57 L] 81 (1] &7 3 s o
Sevedr;, hobop | Faneb sandono { | A
o | o e | @ tA | % ) 8 5| M w | » "
L Ohoee,
b N“;mmmn o 1 L+ n 5] n ) @ | n n % 8H
._l!_ggrhl-n Ainacoe, fesds 161 R
Sertado, do pio fomace 161
T W] | @ M i ) o ® | n n| s 8
“Sannh | emreen W | W 5 0| s [l n__ w |l w [ w a
T 2
ol | i, el lgws L L O I T T U " 1w | n
_Balie 0 dows Sale da bolle w | M8 o M | n 176 » 18 | 9 1L S LA
e
Mode Skt | SAMERER | | I om | e om | % owm m w3 e
Weivpgwen [ 7ot e bowly 1 @ |m |wm o om | w m|w wmlwm wm|wm w

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier 2017
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Area de la zona

Es el lugar a acondicionar medidos en unidades de area, en metros
cuadrados (m2) o pies cuadrados (ft2).

Altura

Es la longitud vertical medidos en unidades de longitud, en metros (m) o
pies (ft).

Ubicacién geografica

Es la ubicaciéon geografica de la edificacidon donde se esta realizando el
proyecto (Grados-Latitud-Hemisferio-Altitud).

Ejemplo: Lima: 12 Grados Latitud Sur, a 100 msnm.

Condiciones exteriores

Se refiere a las condiciones climéaticas del ambiente exterior que
tomaremos como condiciones de disefio para hacer los calculos
respectivos.

Ejemplo: Lima: 30°C — 80% Humedad Relativa.

Debe ser un dato estadistico que nos proporciona ASHRAE 2009
Condiciones interiores de la sala

Son las condiciones del ambiente interior que depende del grado de
confort que se requiera tener dentro del local o de los requerimientos de
produccién. Cuando decimos requerimientos de produccién nos referimos
a condiciones especiales diferentes a las comerciales, Ejm: 20°C y 35%
HR:
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Tabla 3. Valores paralas condiciones de proyecto recomendadas para

ambientes interiores y exteriores

VERANO NVERND
DE L0 PRACTICA CONERCIL CON HMECTACION SN HUVECTACEN
70 T | T Vardscka |T ] V. T \ o
DE APLICACON s e, e relatva de e nhte [ el “ea de
') > <) - emperaun cy % ferpenaturs '} engeatna
rep= <l e
CONFORT GENERAL A5
foartments, Chakd tolel Oficra, Coegin, | 23.24 5045 2526 5045 1a2 2324 520 2 2428 2
Houpdal o2 2
TIENDAS COMERCUALES
Oaupsciin de cons daaciéel 45
JBances Bandew y Petiquna, Grandes 2426 5045 227 5045 1a2 22:23 3530 1 2324 2
o 2
Winacenes. Spemaradss. o
APLICACION DE BAJO FACTOR OF
CALOR SENSBILE 4
J 232 nirte cwate) 24-26 55-50 2827 60-50 0521 22:23 4035 F 23-24 2
Jradioto, Lhsie, Bar, essrinte, Cooma 2
ek
CONFORT NOUSTRIAL
Ima mertag, Saka de maqanas 2527 8545 2829 6050 223 2022 3.3 233 2123 3
i

Nota: Tomado del Manual de aire acondicionado — Carrier 2017
e Potenciade iluminacion
Corresponde a potencia de iluminacion del local, es decir cuanta energia
en kw se va a consumir en iluminar el local. Esta energia es real (dato del
cliente) o en funcion al tipo de actividad que se realizara en el local y su

area respectiva puede ser estimada con la siguiente tabla.

Tabla 4. Valores para la iluminacién y potencia de iluminacién por unidad

de area.
Fotencia Fotencia de Lamparas
norminal
(=] WA mzZ )
Finalidad del local o tipo de actividad Huminacion Lamparas Lamparas
(L LI incandescenta | Fluorascernte
Almacenes, viviendas, restaurantaes, 120 o o
teatros
Trabajos de oficina con tareas nommales
para lavista, cdases de enseflanza 250 55 16
normales, rrabajos de montaje sencillo.
Salas de lectura, Laboratonos de
investigacion, grandes slmacenes, salas
d . 500 110 az

ds exposicidn v ferias. trabajos de

montae algo delicados,
Supermercados, montajss de precision. 750 170 S0

Oficinas grandes, gquirdfanos, dibujos

tecnicos, montajz de gparatos de

L . ) . 1000 - G5
precision en lz industria elactrica,
mecanica da precisidn.
Monaje de alta precisian 1500 _ 400
Fiezas electdanicas de sub —miniatura,
relojeria . trabajos de grabado en cobre v 2,000 - 130

ACE 0

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier 2017
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Variacion de la temperatura exterior en 24 horas

Es la diferencia promedio entre las temperaturas altas y bajas que se dan
durante el dia en los meses de verano, en otras palabras, es él numero
de grados en que varia la temperatura exterior durante el dia, un buen
valor para efectos de calculo es 8°C o 20°F, este valor influye en la
determinacién de la diferencia equivalente de temperatura

Numero de horas de funcionamiento del equipo

Nos indica el numero de horas que funcionara el equipo de aire
acondicionado, generalmente puede ser 12, 16 6 24h (Ver libro Carrier),
en el caso no se conozca este numero de horas, un buen valor para
efectos de célculo es 16.

Factor de sombras

El factor de sombra se debe a elementos que por razones arquitectonicas
deben de instalarse en las ventanas (persianas o cortinas), estos
elementos hacen que disminuya la carga real de refrigeracion. Factor
[0.27 — 0.65].

Tabla 5. Factores totales de ganancia solar a través del vidrio

FPERCIANAS
AS FERSIANA CORTINA EXTERIOR
£S EXTEROR DE TELA
NPO O VDRIO | : IS10nes Circulecion de aire arrba
| anz 0% ¥ lstorakmecte 3
olo son Color Coloe madho
“ a1¢ 1810 claro | U oscwro
15 )13 0370 025
14 ) 12 019 | 024
- L =4 ¥
ENTE
cion 040 4 048 080 058 62 072 12 o1 018 012 016 D20
mD4ABa 056 073 083 54 062 11 010 01 1" 015 D18
cion 05680 70 082 051 54 0 56 10 010 014 1 012 016
LR AL L T S AL LS 0SSN S N LTS Y LN WAL SN S S
ranano 080 054 61 6T 14 012 L 014 018 022
da bmm 080 0ns2 LA 008 12 o1 018 12 0 020
Vidio interior ordnano
Vidno et Abscrhente da 048 2056 052 03 A3 10 )10 01 1 010 01
Vidno mterior de 6 mm
Vidio ed Abscebonte da 048 5 056 050 03 043 10 10 oMNn 1 010 01
VIDRIO TRPLE 1
Wdno oranano 08 048 &5 (%] 12 1 018 12 016 020
Vidio g 6 mm 089 047 52 57 10 010 015 O | 014 017
VIDRIO PINTADO
Color claro 028
Color mado 039
Color gscuo 050
VIDRIO DE COLOR
Amibar )7
Rop oscurn 056
Az 06
G 032
W19 )46
0 lare 0A3
OO0 037

Nota: Tomado del Manual de aire acondicionado — Carrier 2017
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e Temperatura exterior alas 15 horas (3pm)
Es la temperatura promedio que se da a las 3 p.m., esto deberia ser un
valor real estadistico de la zona donde se realizara el proyecto, sin
embargo, cuando no se cuenta con este dato, un buen valor para efectos
de célculo es considerar la temperatura exterior a las 15 h igual a la
temperatura exterior del proyecto.

e Potencia de equipos
Es la temperatura promedio que se da a las 3 p.m., esto deberia ser un
valor real estadistico de la zona donde se realizara el proyecto, sin
embargo, cuando no se cuenta con este dato, un buen valor para efectos
de célculo es considerar la temperatura exterior a las 15 h igual a la
temperatura exterior del proyecto.

b) Procesos:
Para poder nosotros obtener la carga térmica de un ambiente Ashrae nos
brinda tablas y algunas metodologias de célculo, en nuestro caso
usaremos la metodologia “Temperatura diferencial para carga de
enfriamiento”, la cual utiliza el factor “U” (coeficiente universal de
trasferencia de calor), para calcular las cargas de enfriamiento, este
método se basa en que el flujo de calor se obtiene al multiplicar la

temperatura diferencial por los valores tabulados de “U”.

Q=Ug XAXAT e e e et e e (2.14)

1
Q= o X AXAT (2.15)

Donde:
v Q: ganancia neta de la sala por conduccion.
v R,: Resistencia térmica Global.
v U,: Coeficiente universal de trasferencia de calor.
v A: Area de pared, techo o suelo m2.

v AT : Diferencia de temperatura entre ambientes separados por paredes,

ventanas y techos.
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Resistencia térmica (R):

(Pita, 2000) La resistencia térmica R de un material es su capacidad para
resistir el flujo de calor que la atraviesa. La ecuacion 2.4 nos permite
comprender como afecta la resistencia térmica a las pérdidas o ganancias de
calor de la construccion. Como R esté en el denominador, los valores altos
de R significan baja transferencia de calor (Q), y los valores bajos de R

significan transferencia alta de calor.
Resistencia térmica Global (R):

(Pita, 2000) La transferencia de calor a través de las paredes, techo, piso y
demas elementos de una construccién es a través de la capa de aire de un
lado de los materiales sélidos, y después a través de la capa de aire del otro
lado. Ademas, del elemento constructivo que esta constituido frecuentemente
de capas de diferentes materiales. La resistencia térmica global es la suma

de todas estas resistencias.
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Figura 14. Ejemplo de resistencias de materiales en una pared. Tomado de la

informacion del diplomado 2020 de la escuela de refrigeracion del Peru.

Ry =R1+R2+R3+R4+R5...cccevee ... (2.16)
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Donde:

v R,: Resistencia térmica Global

v R1,R2,R3,R4,R5: Resistencia térmica global de cada componente,
incluyendo las peliculas de aire interior y exterior.

Coeficiente Global de transferencia de calor (U,): El coeficiente global de

transferencia de calor se determina por la siguiente expresion:

e (217)

Donde:

kcal
m2.h.°C

v U,: Coeficiente global de trasferencia de calor [

mz.h.°C]

v R, Resistencia térmica Global —

Coeficiente global de transferencia de claro de los vidrios: Para vidrios
simples el factor U depende en gran medida de los coeficientes peliculares

de conveccion interna y externa y se determina por la siguiente expresion.

1 1 1
=—+ ettt (2.18)

Uvidrio hint hext

Donde:

kcal

v U,: Coeficiente global del vidrio [—mzhoc]

. o
V' hine: Coeficiente pelicular interior |5

kcal
m2.h.°C

V' hey: Coeficiente pelicular interior |
Flujo de calor por transmisién: Este tipo de flujo de calor por transmision,
es la aplicacion del calor por conduccion y el calor por conveccion, esta en
funcion del tipo de muro para obtener el valor del “U” (Coeficiente global de
transferencia de calor), el area y la variacion de temperatura. Después de
calcular la resistencia térmica y de obtener los coeficientes globales de
transferencia del recinto, se puede determinar por la siguiente formula el flujo
de calor por conduccion y conveccién a través de paredes interiores,

ventanas interiores y exteriores, techos intermedios y exteriores.
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Qe =Up XAXAT ces s e e e e o2 (2.19)

Donde:

v U,: Coeficiente global de trasferencia de calor [ keal ]

m2.h.°C
v A: Area de pared, techo o suelo m2.
v AT : Diferencia de temperatura entre ambientes separados por paredes,

ventanas y techos. (°C).

. .., kcal
v Q,: Flujo de calor por transmision %

Flujo de calor por radiaciéon: Este es un tipo de calor radiante, cuyo valor
estd depende de las aportaciones solares, el calculo esta determinada por

Ashrae mediante la siguiente formula tanto para vidrio como para paredes.

Ecuacion para el Flujo de calor a través de la ventana por radiacion:

Carga radiante

= (Max. aportacion solar)x(Area Ventana)x(fact. de marco metalico)
x(fact de atmosfera)x(fac de altitud)x(fac de punto de rocio)
x(fact de sombras)x(fac de almacenamiento) ... ... ... ... .... (2.20)

Flujo de radiante a través de una pared por radiacion: Este tipo de flujo
de calor requiere de valores de aportacion solar, esta en funcion del tipo de
muro para obtener el valor del “U” (Coeficiente universal de transferencia de
calor), este flujo radiante se determina por el método de Diferencia
Equivalente de Temperatura usado por William Carrier y recopilado por
ASHRAE segun la siguiente ecuacion.

El flujo de calor est4 dado por:

Qr =Uy X AXATequiv ... o v vev e vee e e . (2.21)
Rs
ATequiy = @+ ATes + b X 2= X (ATem — ATeg) v v (222)
m
También: ATequiy = a + (X1 + ATes) + (XaXATerm) coe v vve ceeor wve evs v weeee. (2.23)
Donde: X, = b;RS yX;=1-X,
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v b = coeficiente del color de las paredes.

(N

R; = (Max. aportacion solar)x(fact.de atm)x(fac de altitud)x(fac de pto de rocio)

<

R, =Depende de la tabla 3 a 40° latitud norte, en el mes de julio y la
orientaciéon de la pared, siempre entrando a la tabla por latitud sur para

sacar los valores.

a=1.2 factor de correccion (AT,,=30°C y AT;,=22 °C) con 8 °C de AT.

v
v (AT,,,, AT,,) valores obtenidos de la Tabla A, Anexo 6.
v U,= Coeficiente global de transferencia de calor.

v

A= Area del muro.

2.3.3 Mezcla de Aire en un Equipo de Aire Acondicionado

El proceso de mezclado de aire se da cuando, ingresa aire exterior y se mezcla
con el aire que retorna en un sistema de aire acondicionado. Si se conocen las
condiciones de estas corrientes de aire se puede calcular los parametros del aire

mezclado o llamado aire de Insuflamiento.

me
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he E

. \
| | mm
| Tm

—e M,

| W

me

Tr R

hn

Ws

Figura 15. Elaboracién de la mezcla de aire en un equipo de aire acondicionado.
Tomado del manual del ASHRAE Handbook Fundamentals. 2017, p. 1.13.

Donde: m = flujo de aire, T = temperatura, h = entalpia,

W = Razén de Humedad, E = aire exterior, R = aire retorno, M
= AIre MeSCla ... .. ov e s et et e e e e et e e e e e e e e (2.24)

v Por la primera ley de la termodinamica tenemos.

Energia Aire Exterior + Energia Aire que Retorna = Energia Aire Mezcla
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g X hg + mig X hg = my X hy e e v e e (2.25)
v Por Conservacion de la masa para el aire seco:
Masa de aire seco Exterior + Masa de aire seco de Retorno = Masa de aire seco
de la Mezcla.
Mg 4 MR = MM cer vee e eer s eee eee v eee ees e es e es (2.26)
v Por Conservacion de la masa para el Vapor de Agua:
Masa de vapor Exterior + Masa de vapor de Retorno = Masa de vapor de la
Mezcla.
Mg + MR = MM «er e e er ver eeesee eee ene ene eeee= (2.27)
v Mezcla adiabatica de 2 corrientes de aire:

hg —hy Wr—-Wy mg
hy —hg ~ Wy — Wy 1ig

. Mg
D do: hy = h (f——fﬁxll—h (228
espejando: hy Rt g + Mg (hg R) ( )

: Mg : : : :
Ala expresion | ————— ) se le denomina porcentaje de aire exterior, entonces

mg + mg
hy = hg + (% Aire exterior) X (hg — hg) « v v v e ... (2.29)
Wum = WR + (% Aire exterior) X (Wg — Wg) ... ..o o .. ... (2.30)
Ty = Tr + (% Aire exterior) X (Tg — TR) v cer vr vve eee oo (2.31)

Para realizar el célculo de la capacidad del equipo es necesario contar con una
carta Psicrométrica donde se indique el factor de calor sensible y el punto de

pivot.

2.3.4 Capacidad de equipos
Carrier (2012). Después de hacer la los calculos y la evaluacién de la carga
térmica, debe elegirse los equipos 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. Estas capacidades se mediran en unidades de calor BTU/H

(British thermanl unit).
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2.3.5 Cantidad de aire exterior
Carrier (2012) Para evitar la sensaciéon desagradable que produce el aire viciado
es necesario introducir una cierta cantidad de aire exterior que se llama de
ventilacion. En la practica, esta operacion se hace mezclando aire del exterior

con aire procedente del local.

El aire exterior minimo de ventilacion introducido en los locales se empleara para

mantener estos en sobrepresion con respecto a:

a) Los locales de servicio o similares, para que se cree un flujo de aire desde
los primeros a los segundos que evite la penetracion de olores en los
espacios normalmente ocupados por las personas.

b) El exterior, de tal forma que se eviten infiltraciones que producen entrada

de polvo y corrientes de aire incontroladas.

Ademas de ello al ingresar aire exterior hablamos de una renovacion de aire que
es la accion de hacer ingresar exterior a un ambiente con el fin de renovar el aire
y mantener un adecuado nivel de aire interior sugun el estandar 62.1 de la norma
ASHRAE.

Renovacion de Aire
(Inyeccién de aire fresco)

" Extraccidn
de Are

Figura 16. Ejemplo de la renovacion de aire en un ambiente. Tomado de la informacion

del diplomado 2020 de la escuela de refrigeracion del Peru.
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2.3.6 Seleccién de equipos de refrigeracion

Para la seleccion de los equipos de los sistemas de aire acondicionado tipo VRF
(Flujo de refrigerante variable) consiste en la conexién de unidades interiores
multiples conectados a unidades exteriores de menos cantidad, que a través de
tuberias de refrigeracion transportan el refrigerante a largas distancias para
proporcionar aire acondicionado y calefaccion a zonas individuales. Las
unidades exteriores pueden controlar la capacidad en funcién de la necesidad
de las zonas interiores, por lo que se ahorra energia al no funcionar siempre al
100%.

Figura 17. Unidad condensadora para el sistema de aire acondicionado tipo VRF.
Tomado del catalogo de aire acondicionado tipo VRF System de la marca Samsung.
2014, p. 10.

Figura 18. Unidad evaporadora para el sistema de aire acondicionado tipo VRF.
Tomado del catalogo de aire acondicionado tipo VRF System de la marca Samsung.
2014, p. 25.
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2.3.7 Seleccién de equipos de ventilaciéon mecéanica
Para la seleccion de equipos de ventilacion es importante contar con 2
parametros importantes, que son el caudal y la perdida de presion ofrecida por
el recorrido del sistema de ductos. Con estos 2 parametros se hara uso los
softwares de seleccion de la marca a utilizar para analizar la curva de

performance del ventilador a elegir.

) EasyV¥ent: Seleccion de Productos. Yersion 1.5. Abril 2004, - S&P: CATALOGO GENERAL 2004

P |[Extractores
murales
Extractores rt_ 2
tubulares .
Somp Tubul ¢

Extractores de
|| |Tejado
Extractores en .z
linea
LE-ILT
Modelo activado
Modelo desactivado

Figura 19. Seleccién de equipos de ventilacién. Tomado del manual del programa de

seleccion Version 1.5. abril 2004, p.5.

2.4 Definicién de términos basicos

2.4.1 Acondicionamiento de aire
ASHRAE 62.1 (2017) Proceso de tratamiento de aire en un espacio climatizado
con el objetivo de cumplir unos requerimientos determinados mediante el control

de su temperatura, humedad relativa, limpieza y distribucion.

2.4.2 ASHRAE
Fue fundada en 1894, ASHRAE es una asociacion de tecnologia para edificios
de 57,000 miembros a nivel mundial. La asociacion y sus miembros se enfocan

en los sistemas de edificios, la eficiencia energética, la calidad de aire interior y
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la sostenibilidad dentro de la industria. ASHRAE fue concebida en 1959 como la
Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado, debido a la fusion de la sociedad de ingeniero de calefaccion y
aire acondicionado (ASHAE) fundada en 1894, y la sociedad americana de

ingenieros de refrigeracion (ASRE) fundad en 1904.

2.4.3 Branch de los sistemas VRF
Branch es una palabra en inglés que significa derivacion o ramificacion y en el
caso de los sistemas VRF, es comunmente utilizada para describir la conexion
que permite derivar la trayectoria de tuberias del sistema hacia la unidad interior

correspondiente.

Figura 20. Branch de los sistemas VRF. Tomado de la pagina web

https://sistemasvrf.com/elementos-sistema-vrf

2.4.4 BTU/H
Las BTU/H se utilizan por lo general en la definicibn de la potencia de
refrigeracion de los sistemas de aire acondicionado de los ambientes, asi como
el poder calorifico de los combustibles y utiliza la unidad de medida inglesa de la
energia que es el BTU que se define por la cantidad de calor necesaria para

subir la temperatura de 454 gramos de agua de 60 a 61 grados Fahrenheit.

2.4.5 Calor sensible
Pita (2000). Cuando el calor agregado a, o eliminado de, una sustancia provoca
un cambio de temperatura, entonces el cambio de entalpia en la sustancia se

llama cambio de calor sensible. Ademas, al cambio de entalpia al pasar de
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liquido a vapor se le llama calor latente de evaporacion. Las ganancias de calor

sensible ocasionan un aumento de la temperatura del aire.

Al Es el calor recibido por el cuerpo y es perceptible a nuestros
[ CALOR SENSIBLE ] ‘ sentidos y presenta un gumento de temperatura.
-
1°C 23°¢ 99.9°C
1. Es importante que recuerdes que la
ganancia o perdida de calor sensible
NUNCA OCASIONARA UN cambio de
& estsdo de liquido a gaseoso.
R —— —= . = 1 2. Entonces cads vez que hablemos de
41.08 KCal 83.79 KCal  169.119 KCal s or T o W eaee
.00pm 1:03pm 1:050m 1:10pm variscion de tempersturs  habra
Lidem : i : =] presencia de CALOR SENSIBLE
\ Y J
El calor recibido por el agua en los 10 minutes
P un de temp por lo tanto
se habra suministrado un CALOR SENSIBLE.

Figura 21. Definicion del calor sensible. Tomado de la informacién del curso técnico en

aire acondicionado 2020 de la escuela de refrigeracion del Pera.

2.4.6 Calor latente
Pita (2000). Cuando el calor agregado a, o eliminado de, una sustancia provoca
un cambio de estado entonces el cambio de entalpia en la sustancia se llama
cambio de calor latente. Ademas, el efecto opuesto, la disminucién de entalpia
al pasar de vapor a liquido se llama calor latente de condensacion. Las
ganancias de calor latente se deben a la adicion de vapor de agua, y por lo tanto

aumentan la humedad.

Es el calor recibido por el cuerpofLiquido o gaseoso) cuando
se realiza el cambio de estado fisico, en este proceso la
temperaturo permanece constonte.

[ CALOR LATENTE ]‘

100°C 100°C 100°C

Wy

0.855 KCal 0.855 KCal 0.855 KCal 0.855 KCal 2. Entonces cads vez que hablemos de
R una mezxcla liquido y gsseoso

l:llOPm 121l5pm IZ.ZODH'! ‘:SIOPM = sabremos que existira CALOR
L ) N ; | LATENTE.

T

El calor recibido por el agua en los 20 minutos no provoco
un sumento de temperatura pero si un cambio de estado,
por lo tanto e habra suministrado CALOR LATENTE

1. Ez importante gque recuerdes que la
g=nancia o perdida de calor latente
siempre de loz siempre ocasionars el
cambio de estade de liquido a

p— gasecso.

Figura 22. Definicion del calor latente. Tomado de la informacién del curso técnico en

aire acondicionado 2020 de la escuela de refrigeracién del Pera.
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2.4.7 Disefo de ductos

(Pita, 2000). Es para dimensionar la seccién transversal de un ducto, tal que sea

capaz de transportar un cierto fluido. Para el disefio de ductos se tienen que

tratar de cumplir con dos parametros, que son: caida de presion estéatica y

velocidades recomendadas en base a la aplicacién de un proyecto que puede se

residencial, comercial o industrial.

Entonces para el disefio de un ducto es necesario saber la siguiente informacion

como minimo:

v Velocidad recomendada segun la aplicacion (ver tabla 6).

v Caudal de aire. Ap/L: Caida de presion por unidad de longitud.

Tabla 6. Velocidades maximas y minimas recomendada para sistemas de

ductos

Velocidades recomendadas, ft/min

Escuelas,
teatros,
edificios Construcciones

Velocidades maximas, ft/min

Escuelas,
teatros,

edificios Construcciones

Componente Residencias ptiblicos  industriales Residencias  ptiblicos industriales
Entradas de aire exterior® 500 500 500 800 900 1200
Filtros? 250 300 350 300 350 350
Serpentines de calentamiento® 450 500 600 500 600 700
Lavadores de aire 500 500 500 500 500 500
Conexiones de succién 700 800 1000 900 1000 1400
Descargas de ventilador 1000- 1600 1300-2000 1600- 2400 1700 1500-2200 1700~ 2800
Ductos principales 700-900 1000-1300 1200-1800 800-1200 1100-1600 1300-2200
Ductos de ramal 600 600 - 900 800-1000 700-1000 800- 1300 1000-1800

650 - 800 800-1200 1000~ 1600

Subidas de ramal 500 600 - 700 800

Nota: Tomado de Acondicionamiento de aire (Pita, 2000)

e Perdida por friccion en flujo de aire a través de ductos

La pérdida de presion que se da por la friccion en ductos rectos o redondos

aparecen de forma resumida en graficas que nos proporcionan valores de

presion por cada 100 pies con ciertos flujos de aire con sus respectivas

velocidades y dimensiones correspondientes.
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La pérdida de presion en un sistema de ductos es muy importante debido a

que con este valor total nos permitira determinar, con la ayuda de la

capacidad de caudal, la capacidad de los ventiladores

Método de disefio de ductos:

Existen los siguientes métodos:

Método de igual friccion:

Este método consiste en utilizar un valor para la perdida de presion por
friccion por longitud de ducto, que se mantiene constante para todas las
dimensiones delos ductos del sistema. El valor que se selecciona se basa
en utilizar las maximas velocidades permisibles que se detallan en la tabla
6.

Por el método de presidén constante de Ashrae es recomendable que los

ductos se disefien con una caida de presién estética de:

0.1in.WC /100ft (0.1 pulgadas de columna de agua por 100 pies de
longitud de ducto).

Con estos valores se calcula la caida de presion estatica de ductos rectos,

es decir se calcula las perdidas primarias.

Método de recuperacion estatica:

Este método se usa para disefar sistema de altas velocidades con mas
de 2500 a 3000. La esencia de este método es para controlar las
velocidades en cada seccion del sistema de ductos, de modo que el
aumento resultante de presién estatica sea el suficiente para compensar

las pérdidas por friccion en la siguiente seccion.

Para efectos de célculo la empresa McQuay Air Conditioning desarrollo
un software llamado Ductsizer el cual determina la perdida por friccion en
una seccién de conducto y también calcula el tamafio del conducto para
una pérdida por friccion determinada. Incluye diferentes tipos de
conductos y ademas se puede calcular en los dos sistemas de unidades

principales (S. | o inglesa).
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O® DesignToals DuctSizer Vierss (W]

Ext Print Clear Units About
[68°F Al STP
Fluid density 0.07% b/
Fluid viscosity 0.0432 Ib/Ith
Specilic Hoat 0.24 Brw/Ib'F

Encrgy facton

& Flow 1ate [
¥l Hoad loss l
l
|

. Velocity

Equivalent
a diamotes

Duct size l

E quivalemt Diamotor

Flow Aina
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Heynolds Number
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Velocity Prosswe
Hoad Loss

= @

1.00 Bw/WF clm
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| inwes100 0
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| in % | | in

McQuay

Figura 23. Software para el dimensionamiento de ductos. Tomado del software
DuctSizer — McQuay. 1995.

Relacion de Forma: Es la relacion entre las dimensiones mayor y menor de

la seccion transversal de un ducto. Relaciéon de forma méaxima recomendable

1:6. Para la conversion de ductos redondos a rectangulares empleara dbacos

gue nos presenta Ashrae como de los anexos (__y ).

\_

CIRCULAR

a

b

a RECTANGULAR
CUADRADO no_1
b — 6

VALOR MAXIMO RECOMENDADO

Figura 24. Relacion de forma en el dimensionamiento de ductos. Tomado de la norma

Smacna. 2006.
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3.1

HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis:

3.1.1 Hipotesis general:

Si se disefia un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se lograra

el confort térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

3.2

3.1.2 Hipotesis especificas:

Si se determina la carga térmica y la cantidad de aire exterior del sistema
de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se podra calcular
posteriormente la capacidad de enfriamiento en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Si se determina la capacidad de enfriamiento para los equipos del sistema
de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se podra seleccionar los
equipos de refrigeracion en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la
ciudad de Lima.

Si se determina la seleccion de equipos de refrigeracion e inyector de aire
para el sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se podra
realizar el dimensionamiento de tuberias y ductos para la inyeccion de
aire en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Si se determina el dimensionamiento de tuberias de refrigeracién y ductos
para la inyeccion de aire se lograra la interconexién del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON en las oficinas del edificio

Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Definicion conceptual de variables

Disefio de un sistema de aire acondicionado tipo VRF.

Sistema que se encarga de evaluar la carga térmica de un lugar para
neutralizar el calor interior y exterior de los ambientes a través de las
capacidades de quipos de refrigeracion y ventilacion mecanica, que a
través de una seleccion de equipos y dimensionamiento de tuberias de
refrigeracion se puedan interconectar y lograr el funcionamiento de un

sistema de aire acondicionado para el confort térmico.

64



3.2.1 Operacionalizacion de variable

Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de las variables

. TECNICAS E
VARIABLE DIMENSION INDICADOR INDICE METODO INSTRUMENTOS
- Calor sensible (Kcal/h,
Carga termlcg Y | + calor sensible. Btu/h o TON)
cantidad de aire | , Calor Latent
exterior. alor Latente. - Calor sensible (Kcal/h,
Btu/h o TON)
- Temperatura (°C o °F) .
TECNICAS:
- Humedad relativa (%)
*Documental.
* Eactor de calor ;(Enlt/ilpla h (Btu/Lb o * Andlisis de
Capacidad de sensible. cal/kg) célculos.
o N .
enfriamiento. F?aram,et.ros - Punto de rocio (°C o °F)
psicométricos. INSTRUMENTOS:
- Volumen especifico ¥ Sof
(Pie3/lb 0 m3/kg) Método Software de
Disefio de analitico seleccion de
un sistema - Flujo masico (Kg/h) sintético con | €dquipos DVM PRO
de aire enfoque — VRF de la marca
acondiciona - Capacidad del sistémico. | Samsung.
do tipo VRF. refrigeraion (Kcal/h, Btu/h

Seleccion de
equipos de
refrigeracion e
inyector de aire.

* Cantidad y tipo de
equipos de
refrigeracion.

* Seleccion del
equipo inyector de
aire.

0 TON)
- Caudal (m%/h o CFM)

- Perdida de presion (in
W.G)

- Potencia (Kw)

Dimensionamien
to de tuberias
de refrigeracion
y ductos de
inyeccion de
aire.

* Diametros de
tuberias.

* Dimensionamiento
de ductos.

- Diametros (mm o in)
- Caudal (m%h o CFM)
- Velocidad (m/s o FPM)

- Perdida de presion (in
W.G)

* Software de
seleccién de
equipos de
ventilacién de la
marca SOLER &
PALAU.

* Software para el
disefio de ductos
DuctSizer.

Nota: Elaborado en base a las definiciones conceptuales de las variables, dimensiones y la

metodologia de investigacion
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IV. DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo y disefo de investigacion.
4.1.1 Tipo de investigacion

Este informe final de tesis es una investigacion de tipo tecnoldgico pues tiene
como objetivo obtener informacion de disefio para lograr explicar y aplicar la
solucién del problema sin adentrarse en sus posibles aplicaciones practicas,
pero en base a conocimiento cientificos obtenidos en nuestros estudios
superiores que ayudaran a solucionar los problemas que aquejan a las oficinas

del edificio Globoterragueo en Lima — Perq.

Espinoza (2014) manifiesta: "La investigacion tecnoldgica tiene como propdésito
aplicar el conocimiento para solucionar los diferentes problemas que beneficien

a la sociedad" (p.90).

4.1.2 Disefio de investigacion
Esta investigacion es no experimental, es un disefio descriptivo simple debido a
que para disefiar un sistema de aire acondicionado tipo VRF fue necesario
obtener informacién actualizada para determinar las cargas térmicas que
generan calor en el edificio de oficinas y luego determinar las capacidades de

enfriamiento para el confort térmico.

Espinoza (2014) manifiesta: "El disefio descriptivo simple busca recoger
informacion actualizada sobre el objeto de investigacion. Sirve para estudios de

diagnéstico descriptivo, caracterizaciones, perfiles, etc.” (p.93).

En esta investigacion no se planteara la prueba de hip6tesis por ser una
investigacion descriptiva, solo se estan planteando hipotesis ante los resultados
obtenidos en nuestro calculo para lograr el confort térmico en las oficinas del

edificio Globoterraqueo.
Sampieri (2018) manifiesta: "No siempre debemos establecer hipotesis. Se

formula o no hipétesis dependiendo del alcance inicial del estudio, a su vez

depende del planteamiento del problema”. (p.124).
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Sampieri (2018) también manifiesta: "Solamente se plantean cuando se
pronostican un valor (por ejemplo: La esperanza de vida en este pais

aumentara dos afos para el 2020)”. (p.124).

4.2 Método de investigacion.

Segun Bernal (2010) “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 (andlisis), y luego se integran esas partes para

estudiarla de manera holistica e integral (sintesis)”. (p.60)

Es por ello que esta investigacion tiene un método analitico-sintético ya que se
estudia la realidad en su totalidad como es el problema en la falta de confort
térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo y tiene un enfoque sistémico,
debido a que afronta en su complejidad un sistema de aire acondicionado que
se divide en etapas que va desde el calculo de cargas térmicas utilizando la
recopilacion de datos para el disefio hasta la obtencion del sistema de aire

acondicionado tipo VRF.

Espinoza Montes (2014) expresa “El enfoque sisteméatico afronta el problema en
su complejidad a través de una forma de pensamiento basada en la totalidad y
el estudio de la relacion entre las partes y de las propiedades emergentes

resultantes”. (p.16 y p.91)

En efecto, esta investigacién afronta el problema de no contar con el confort
térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo y para ello se utiliza un
modelamiento de ingreso de aire a condiciones ambientas, que se observa en la
Figura 25 de la caja negra, y atraviesa por un sistema de aire acondicionado tipo

VRF para obtener como resultado el flujo de aire a condiciones de confort.

Flujo de aire a
condiciones
ambientales

Flujo de aire a
condiciones de
confort

Figura 25. Método de la caja Negra elaborado en base al enfoque sistémico para el

modelamiento de la investigacion.
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Por otro lado, en la figura 26 del método de la caja blanca, se puede observar
que el proceso del sistema de aire acondicionado tipo VRF est4 comprendido
por la utilizacién de parametros y ciertas condiciones de disefio para obtener la
carga térmica de fuentes que generan calor en las oficinas del edificio
Globoterraqueo, ademas se tendra que calcular la cantidad de aire exterior
necesario para poder diluir la concentracion de aire interior y poder renovarlo,
con estos 2 procesos se determinara la capacidad de enfriamiento del equipo de
refrigeracion debido a que el aire genera una carga térmica para el equipo. Luego
de ello se realizara la seleccion correspondiente de los equipos de refrigeracion
e inyeccion de aire exterior para posterior a ello dimensionar las tuberias de
refrigeracion mediante el uso del software DVM pro de Samsung y el
dimensionamiento de los ductos de inyeccion de aire exterior y finalmente
obtener en conjunto el sistema de aire acondicionados tipo VRF que nos brindara

el confort térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo.

PARAMETROS Y CONDICIONES DE DISERO

CaaGA CANIIOAD D€
(_ teaoca | MK ETTINOR,
hé 1" Fluo de aire
< ‘ a condiciones
CAPACIDAD 08 SEEFCOON DF FQUAM0 DE de confort
URANENTD INYECOON DE ASRE EXTEROR
'] ¥
SELECOON DEEQRMMOS DE 0\ | CINENSIONANSENTO OF JusEias
RRIGERAOCH /| D RERIGEIADON ¥ DUCIOS. DF
—— IWTFCOON DE ARE

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO TIPO VRF

Figura 26. Método de la caja Blanca elaborado en base al enfoque sistémico para el

modelamiento de la investigacion.

4.3 Poblaciéon y muestra
Para el presente informe de tesis se esta realizando el disefio de un sistema de
aire acondicionado tipo VRF enfocado en las oficinas del edificio Globoterraqueo

en sus 11 niveles, ubicado en Jr. Saturno 102 Los Olivos-Lima Metropolitana

68



para el cual el sistema de aire acondicionado tipo VRF en las oficinas del edificio

Globoterraqueo nos representara nuestra poblacion y muestra.

Segun, (Alan Neill, y otros, 2018) “La poblacion o universo comprende la totalidad
de sujetos u objetos a los cuales se va a investigar, su seleccion se da en funcion
a ciertas caracteristicas que pueden contribuir en la obtencién de informacion

relevante para estudiar el problema”.

También (Hurtado de Barrera, 2000) nos expresa que “No hace falta una muestra
cuando la poblacién es conocida y se puede identificar cada uno de sus
integrantes, ademas la poblacion de ser conocida es accesible, es decir, es

posible ubicar a todos los miembros”.

Por lo que en este informe de investigacion nuestra poblacion y muestra son

iguales, ya que la poblacion es conocida, identificable y accesible.

4.4  Lugar de estudio.
El lugar de estudios se realizara en las oficinas del edificio Globoterraqueo en

sus 11 niveles, ubicado en Jr. Saturno 102 Los Olivos-Lima Metropolitana.

4.5 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacién.

Segun (Espinoza Montes, 2014) expresa que “La técnica documental permite la
recopilacion de evidencias para demostrar las hipétesis de investigacion. Esta
formada por documentos de diferente tipo: revistas, memorias, actas, registros,
datos e informacién estadisticas y cualquier documento de instituciones y

empresas que registran datos de su funcionamiento.” (p.107)

Por tanto, para esta investigacion de tesis se utilizara la técnica documental y
se hard uso de instrumentos para la recoleccion de datos que seran
brindadas por: Fichas Bibliogréficas, ficha hemerografica, fichas electronicas,
fichas de trabajo, documentos institucionales y datos que registra la empresa del

lugar del proyecto.
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Tabla 8. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de informacion

TECNICAS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

e Fichas Bibliograficas (Libro del manual del aire acondicionado Carrier,
Libro Pita, manuales normativos como el reglamento nacional de
edificaciones (RNE), ASHRAE, SMACNA, tesis, libro de metodologia
Ciro Espinoza).

e Fichas Electrdnicas (Articulos, datos de Senamhi, google maps,

DOCUMENTAL software de psicrometria, software ELITE, software DVM pro, cursos
virtuales de aire acondicionado.

e Fichas de trabajo (Manual de ASHRAE)

e Fichas hemerografica (Manuales de Carriel, ASHRAE, RNE)

e Planos de Arquitectura del edificio Globoterraqueo.

e Fichas técnicas de equipos de refrigeracidn y ventilacidn mecdnica.

Nota: Elaborado en base a la técnica e instrumento de recoleccién de informacioén.

4.6 Analisis y procesamiento de datos.
Para el analisis y procesamiento de datos se utilizaron alternativas de disefio
para elegir la mejor opcion de solucion y asi elaborar el correcto disefio del

sistema de aire acondicionado

Tabla 9. Alternativas para el disefio del sistema de aire acondicionado

FUNCION AL Al AL 2 AU 3

TIPO DE SISTEMA DE DE AIRE
/ACONDICIONADO

TIPO DE EVAPORADOR

SISTEMA DE DUCTOS

CONTROL DEL
FUNCIONAMIENTO DE
CONFORT

Nota: Elaborado en base a las alternativas de disefio de aire acondicionado

Etapa 1: Determinacién de la carga térmica y la cantidad de aire exterior

utilizando parametros y condiciones de disefio.

e Determinamos la ubicacibn geografica del edificio de oficinas

Globoterraqueo.

70



Determinamos las Condiciones de temperaturas exteriores e interiores de la

sala.

Determinamos las zonas, dimensiones arquitectonicas y cantidad de

personas
Determinamos el calculo del calor sensible y latente de las personas.

Determinamos el célculo del calor sensible generado por la potencia de

iluminacién y equipos eléctricos.

Determinamos el calculo del calor sensible generado por conduccion y

radiacion solar en paredes exteriores, interiores, techos y vidrios.

Calculo de la cantidad de aire exterior.

Etapa 2: Determinacion de la Capacidad de Enfriamiento para los equipos

de refrigeracion.

Determinacién de los Procesos psicométricos necesarios para determinar la

capacidad de enfriamiento de los equipos.
Célculo del punto de insuflamiento en la carta Psicrométrica
Célculo del punto de mezcla en la carta Psicrométrica

Célculo de la capacidad de los equipos de refrigeracion utilizando la carta

Psicrométrica.

Etapa 3: Seleccion de equipos de refrigeracién e inyector de aire.

Seleccién de equipos interiores (Evaporadoras)
Seleccion de equipos exteriores (Condensadoras)

Seleccion del inyector de aire

Etapa 4: Dimensionamiento de tuberias de refrigeracion y ductos para la

inyeccién de aire exterior.

Dimensionamiento de tuberias de cobre para la refrigeracion del sistema.
Dimensionamiento de ductos galvanizados para el transporte e inyeccién de

aire exterior.
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Se realizaron estas etapas para la obtencion del disefio del sistema de aire
acondicionado tipo VRF para el confort térmico en las oficinas del edificio

Globoterraqueo.

Etapa 1: Determinacion de la carga térmica y cantidad de aire exterior

utilizando parametros y condiciones de disefio.

Para determinar la carga térmica del edificio de oficinas Globoterraqueo,
haremos uso de la ubicacion geografica para analizar la influencia de calor con
la posicién del sol, datos generales proporcionados por el propietario del edificio
de oficinas y tablas con factores termodinamicos que nos permitan realizar los

calculos correspondientes:
e Ubicacion geografica de edificio de oficinas:

En éste punto determinamos la ubicacion geografica a través de un mapa
satelital proporcionado por google maps. Es importante saber la ubicacion
geografica exacta para poder determinar, con ayuda de tablas
proporcionadas por Carrier el dia y la hora maxima de aportacion solar debido
a la Radiacion. El edificio de oficinas Globoterraqueo en sus 11 niveles,

ubicado en Jr. Saturno 102 Los Olivos-Lima tiene como ubicacion geografica:

Figura 27. Ubicacion satelital del edificio de oficinas Globoterraqueo. Tomado del

buscador google maps.
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- Longitud: -77.06275 o en grados: O 77°3'45.9"
- Latitud: -12.00062 o en grados: S 12°0'2.232"
- Altitud: 100 m. s. n. m.

e Condiciones exteriores e interiores de la sala:

Se tomaron datos de la norma ASHRAE y el SENAMHI mediante la técnica

documental desde el mes de enero hasta diciembre del afio 2021, obteniendo

temperaturas de bulbo seco, humedad relativa y una variacion de

temperatura en 24 horas.

v Para las condiciones exteriores tenemos:

Temperatura Exterior a las 15 horas (3 pm). Es la temperatura
promedio que se da a las 3 pm, esto deberia ser un valor real
estadistico de la zona donde se realiz6 el proyecto:

Lima: 30 ° TBS (Temperatura de bulbo seco). Ver anexo 2 Segun

Ashrae
Lima: 80% HR (Humedad relativa).

Variacion de temperatura en 24 horas: A 20 °F <>A (8 — 11) °C

v Paralas condiciones Interiores de las oficinas tenemos:

Las condiciones interiores de las oficinas dependen del grado de confort

que se requiera tener dentro de la oficina. De la tabla 10 y por

requerimientos del cliente con la ayuda de la tabla 11 se determiné las

siguientes condiciones interiores de la oficina.

Oficina: 22 °C TBS (Temperatura de bulbo seco).
Oficina: 55% HR (Humedad relativa).

Segun Ashrae, ambos puntos son valores que generan confort dentro

del ambiente a acondicionar (condiciones interiores o de disefio).
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Tabla 10. Condiciones de disefio del edificio de oficinas Globoterragueo.

LUGAR DEL PROYECTO: Edificio de oficinas Globoterragueo.
DIRECCION: Jr. Saturno 102 Los Olivos-Lima Metropolitana
ELABORADO POR: Yenso Makaro Guerrero Vargas

UBICACION GEOGRAFICA
DESCRIPCION GEOGRAFICA | DATOS GEOGRAFICOS

LATITUD= | -77.06275 o en grados: O 77°3'45.9"

LONGITUD= | -12.00062 o en grados: S 12°0'2.232"
ALTITUD= | 100 m. s. n. m.

FACTOR ATMOSFERICO NO MUY | o
LIMPIA (0.85 A 1.0)= |

CARACTERISTICAS EXTERIORES DE OFICINA

DESCRIPCION | DATOS
TEMPERATURA EXTERIOR= | 30 °C

HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR= | 80% HR

COEFICIENTE DEL COLOR DE LA CARA
EXTERIOR DE LAS PAREDES

(CLARO=05, | 0-78
MEDIO=0.78, 0SCURO=1)=
VARIACION DE TEMPERATURA | ¢ o

EXTERIOR EN 24 HORAS=
TEMPERATURA A LAS 15 HORAS= | 30 °C

CARACTERISTICAS INTERIORES DE OFICINA

DESCRIPCION | DATOS

TEMPERATURA INTERIOR= | 22 °C
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR | 55% HR

FACTOR DE SEGURIDAD= | 1.15

Nota: Tomado del buscador (Google Maps).

e Zonificacién, dimensionamiento arquitecténico y numero de personas:

Con el fin de poder identificar los ambientes donde se realizaran los calculos,
se zonificara por niumero de oficinas o pisos segun el disefio arquitecténico,
se considerara medidas geométricas de las oficinas y la cantidad de personas

como aforo maximo proporcionado por el propietario del edificio:
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Tabla 11. Datos arquitectonicos y nUmeros de personas a considerar para

las oficinas del edificio Globoterragueo

ENLUCIDO
< IR EXTERIOR CANTIDAD
AMBIENTES ZONIFICACION AL-{%R 4 A(rF:E')A‘ Egé‘: E MgnFio DE
INTERIOR PERSONAS
RECEPCION Recepcion 3 30 0.25 0.002 0.2 6
HALL DE Hall de
ASCENSORES ascensores 3 15 0.25 0.002 0.2 5
PISO 1 Auditorio 3 120 0.25 0.002 0.2 20
Oficina 201 3 18 0.25 0.002 0.2 4
Oficina 202 3 a7 0.25 0.002 0.2 8
PISO 2 Oficina 203 3 32 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 204 3 30 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 205 3 30 0.25 0.002 0.2 5
PISO 3 Oficina 301 3 84 0.25 0.002 0.2 10
Oficina 302 3 82 0.25 0.002 0.2 10
PISO 4 Oficina 401 3 84 0.25 0.002 0.2 10
Oficina 402 3 82 0.25 0.002 0.2 10
PISO 5 Oficina 501 3 84 0.25 0.002 0.2 10
Oficina 502 3 82 0.25 0.002 0.2 10
PISO 6 Oficina 601 3 84 0.25 0.002 0.2 10
Oficina 602 3 82 0.25 0.002 0.2 10
Oficina 701 3 18 0.25 0.002 0.2 4
Oficina 702 3 a7 0.25 0.002 0.2 8
PISO 7 Oficina 703 3 32 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 704 3 30 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 705 3 30 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 801 3 18 0.25 0.002 0.2 4
Oficina 802 3 a7 0.25 0.002 0.2 8
PISO 8 Oficina 803 3 32 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 804 3 30 0.25 0.002 0.2 5
Oficina 805 3 30 0.25 0.002 0.2 5
PISO 9 Piso 9 3 168 0.25 0.002 0.2 20
PISO 10 Piso 10 3 168 0.25 0.002 0.2 20
PISO 11 Piso 11 3 168 0.25 0.002 0.2 20

Nota: Informacién de planos arquitecténicos.

A partir de éstos datos generales de la tabla 10 y 11, apoyados en el uso de

ecuaciones y factores de tablas termodinamicas, nos ayudaran a calcular la

cantidad de calor que generan las fuentes interiores y exterior en las oficinas

del edificio Globoterragueo. Entre éstas fuentes que generan calor, se

hallaran valores que representan el calor sensible y latente que se resumiran

en la siguiente tabla:

75




Tabla 12. Fuentes y tipo de calor a calcular

FUENTES Y TIPOS DE CALOR PRESENTES EN OFICINAS

DESCRIPCION CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE

Personas
Equipos eléctricos
lluminacion
Paredes, piso, techo,vdrios, etc.
Calor por radiacion solar.
Calor por transmision.
Total= Qsensible Qlatente

Qtotal= Qsensible + Qlatente

Donde: Qtotal= Calor total
Qsensible= Calor sensible
Qlatente= Calor latente

Nota: Obtenida por los aspectos a considerar dentro de una oficina.

Los siguientes calculos se realizardn con un piso modelo (piso 11) y se
procedera a realizar la misma secuencia de célculos en los demas ambientes, el

cual estara resumido en un cuadro resumen al final de los célculos.

e Célculo del calor sensible y latente de las personas:

Haciendo uso de la tabla 2 tomaremos datos correspondientes al calor
sensible y latente de las personas segun su aplicacibn en oficinas y

calcularemos la cantidad de calor generada.

Kcal
CALOR SENSIBLE POR PERSONAS =82 W <> 71T
Kcal
CALOR LATENTE POR PERSONAS =49 W <> 42 T
- Parael piso 11:
CALOR SENSIBLE _ Kcal _ Kcal
EN PERSONAS Numero de personas X 71 = 20 x 71 = 1,420 0
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Kcal

Kca
= Numero de personas X 42T =20x%x42 = 840T

CALOR LATENTE
EN PERSONAS

A continuacién, se mostrara un cuadro resumen de los calculos de los calores
sensibles y latentes generados por las personas en el interior por cada piso

del edificio.

Tabla 13. Ganancia de calor sensible debido a los ocupantes

CANTIDAD CALOR CALOR CALOR CALOR
AMBIENTES ZONIFICACION DE SENSIBLE | LATENTE SENSIBLE LATENTE
PERSONAS POR POR DE LAS DE LAS

PERSONA | PERSONA | PERSONAS | PERSONAS

RECEPCION Recepcion 6 71 Kcal/h 42 Kcal/h 426 Kcal/h 252 Kcal/h
RNt ast'g‘lﬂs‘leres 5 71Kcallh | 42Kcallh | 355Kcallh | 210 Kcallh
PISO 1 Auditorio 20 71 Kcal/h 42 Kcal/h 1,420 Kcal/h 840 Kcal/h
Oficina 201 4 71 Kcal/h 42 Kcal/h 284 Kcal/h 168 Kcal/h

Oficina 202 8 71 Kcal/h 42 Kcal/h 568 Kcal/h 336 Kcal/h

PISO 2 Oficina 203 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h
Oficina 204 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h

Oficina 205 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h

PISO 3 Oficina 301 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h
Oficina 302 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h

PISO 4 Oficina 401 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h
Oficina 402 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h

PISO 5 Oficina 501 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h
Oficina 502 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h

PISO 6 Oficina 601 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h
Oficina 602 10 71 Kcal/h 42 Kcal/h 710 Kcal/h 420 Kcal/h

Oficina 701 4 71 Kcal/h 42 Kcal/h 284 Kcal/h 168 Kcal/h

Oficina 702 8 71 Kcal/h 42 Kcal/h 568 Kcal/h 336 Kcal/h

PISO 7 Oficina 703 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h
Oficina 704 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h

Oficina 705 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h

Oficina 801 4 71 Kcal/h 42 Kcal/h 284 Kcal/h 168 Kcal/h

Oficina 802 8 71 Kcal/h 42 Kcal/h 568 Kcal/h 336 Kcal/h

PISO 8 Oficina 803 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h
Oficina 804 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h

Oficina 805 5 71 Kcal/h 42 Kcal/h 355 Kcal/h 210 Kcal/h

PISO 9 Piso 9 20 71 Kcal/h 42 Kcal/h | 1,420 Kcal/h | 840 Kcal/h
PISO 10 Piso 10 20 71 Kcal/h 42 Kcal/h | 1,420 Kcal/h | 840 Kcal/h
PISO 11 Piso 11 20 71 Kcal/h 42 Kcal/h 1,420 Kcal/h 840 Kcal/h

Nota: Resumen de calculos de la ganancia de calor por ocupantes
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e Célculo del calor sensible generado por la potencia de iluminacion y

equipos:

La potencia de iluminacion de las oficinas y equipos se escogera de la tabla
4, que cuanta con los factores unitarios de energia en W que consumen los
equipos de iluminacion. Con estos valores podremos determinar la carga

térmica por iluminacion:

-  FACTOR de lluminacion = 16 W / m2 de la tabla 4.
-  FACTOR (calor debido a equipos en oficinas tabla 2.3) = 250 LUX de la tabla
4.

Nimeros de personas

Dénde: 250 LUX x ( ) = FACTOR (-=)

Area
Con éstos factores calcularemos el calor sensible por iluminacion y equipos:

- Parael piso 11:

CALOR SENSIBLE _ « o W ~
POR ILUMINACION — Area de la oficinas X 16 = 168 X 16 =
Kcal
2688 W <> 2,311.7T
CALOR SENSIBLE . o W ~
POR EQUIPOS Area de la oficinas X 29'76F =168 X 29.76 =

Kcal
5000 W <> 4,300 e
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Tabla 14. Ganancia de calor por las potencias de iluminacion y equipos

| cantoap | e | FACTOR | PRGE | oriciate | CALOR | CALOR
AMBIENT | ZONIFICAC | AREA DE POTENCI | ,obE o | POTENCI POR E hon E hon
ES ION (m2) | PERSONA | APOR | POTEIC APOR | ApARATOs | BRI E PR
E ILUMINA | foroR | EQuipo | ELECTRIC | QR ol
CION POR m2 0s
RE%,E\IPC' Recepcion 30 6 16 W/m2 | 250 LUX S\Zﬁg 2.2223;? Iﬁi;'/i &fa?/ﬂ
/TQ(L:LEBE Hall de 15 5 16 W/m2 | 250 LUX 83.33 ; 2064 1,075
ORES ascensores W/m2 Kcal/h Kcal’/h
PISO 1 Auditorio 120 20 16Wim2 | 250LUX | 407 [ LosL2 300
Oficina 201 18 4 16Wim2 | 250LUX | o090 Lr2do any o0
Oficina 202 47 8 16Wim2 | 250LUX | 9o°> P s Tz
PISO2 | Oficina 203 32 5 16Wim2 | 250LUX | o000 Aao00 o8 oo
Oficina 204 30 5 16W/m2 | 250 LUX \‘/‘Vl/f]; Zkii?/ho I‘gsﬁ] &g/&;’]
Oficina 205 30 5 16W/m2 | 250 LUX C\}/ﬁ; 2&2?/50 I‘(‘i;'/i &g/i
o Oficina 301 84 10 16W/m2 | 250 LUX 3\% g 882350 lkiiﬁhs lfct\?/%
Oficina 302 82 10 lewmz2 | 250LUX | 9049 e taens oo
o Oficina 401 84 10 16Wim2 | 250LUX | 270 8000 Laoh o1e0
Oficina 402 82 10 16Wim2 | 250LUX | o049 8000 128 oae0
o Oficina 501 84 10 16W/m2 | 250 LUX 3\2; g 8ki23h0 lktiﬁhs Izc:lj/?'n
Oficina 502 82 10 16W/m2 | 250 LUX 3\% S 8k?:g?/ﬁo lkgﬁf lfcg?/%
coe Oficina 601 84 10 16W/m2 | 250 LUX 3\% g 882%0 lkiiﬁhs Igcjé?/%
Oficina 602 82 10 lewmz2 | 250LUX | 9049 8000 taens oo
Oficina 701 18 4 16Wim2 | 250LUX | o0°0 a0 any s
Oficina 702 47 8 16Wim2 | 250LUX | 9255 P s Tz
PISO7 | Oficina 703 32 5 16W/m2 | 250 LUX S\mg Zkigﬁho ﬁé‘gfh ég/‘:’]
Oficina 704 30 5 16Wim2 | 250LUX | iof Zkiggho 28 éc(g/i
Oficina 705 30 5 16Wim2 | 250LUX | ano7 Zkiggho 28 éc(g/i
Oficina 801 18 4 lewmz2 | 250LUX | o050 Ao an s
Oficina 802 47 8 16Wim2 | 250LUX | 9o°> P s Tz
PISO8 | Oficina 803 32 5 16wWim2 | 250LUX | 5099 25800 o8 oo
Oficina 804 30 5 16Wim2 | 250LUX | 407 Zkiisho 28 ég/‘:’]
Oficina 805 30 5 16Wim2 | 250LUX | oF P 28 o
PISO 9 Piso 9 168 20 16W/m2 | 250 LUX 6\5’/; ° 1&§§?H° 2@557 éf;?/%
PISO 10 Piso 10 168 20 16 W/m2 | 250 LUX 5\% ° 1%03;21'0 2@5; é’ci?/ﬂ
PISO 11 Piso 11 168 20 16Wim2 | 250LUX | 270 10,5200 AL A

Nota: Resumen de calculos de la ganancia de calor por las portencias de iluminacién y equipo.
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e Calculo del calor sensible generado por conduccién y radiacion solar

en paredes exteriores, interiores, techos y vidrios:

Para poder analizar el calor por conduccién (Transmision) y por radiacion, se
hara uso de ecuaciones termodindmicas y factores que nos permitan calcular
el calor generado por aquellos agentes que transmitan calor como paredes,
techos, pisos y vidrios. Ademas de ello calcularemos el dia de mayor

aportacion solar y las maximas aportaciones durante el dia.

Primero calcularemos los coeficientes globales de transferencia de calor a
través de sus resistencias térmicas para luego conseguir los calores por
conduccidn correspondientes por las paredes, techos y vidrios exteriores e
interiores del edificio utilizando férmulas y tablas.
En segundo lugar, una vez definido los coeficientes globales de transferencia
de calor utlizaremos el método de diferencia de temperaturas
equivalente explicado por Carrier (Manual de aire acondicionado,
Carrier), que consiste en calcular la cantidad de calor por la inercia de
absorcion a través del peso de la estructura de los muros, techo y pisos en
kg/m?, determinaremos el dia de mayor aportacion solar considerando la
posicion geografica del edificio y luego calcular la el flujo de calor y carga
radiante en los vidrios con la maxima aportacion solar para obtener el calor
sensible por radiacion.
¢ Célculo del calor ganado por conduccion utilizaremos:

Q=Uy XAXAT ce. et et et e eer e et ere e weeen. (A1)

kel

v Q: Ganancia de calor del ambiente por conduccién. [ -

v U,: Coeficiente universal de trasferencia de calor. [_m‘;C;LC]
v A: Area de pared, techo, suelo o vidrio (m?)

v AT : Diferencia de temperatura entre ambientes separados por paredes,

ventanas y techos.

- Para el calculo de los coeficientes globales de transferencia de

calor utilizaremos:
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1

2i—1 Ro

v U,: Coeficiente global de trasferencia de calor [m]f:l C]
2po0

v R,: Resistencia térmica Global [mk'h' C]
cal

- Al realizar los calculos para la obtencién del coeficiente global de
transferencia de calor, haremos uso de las siguientes tablas para
conseguir las resistencias solicitadas y valores de medicion que ofrece

el proyecto:

Tabla 15. Resistencias para el flujo de aire segin su posiciéony a su

velocidad
RESISTENCIA R
por mda poral
MATERIALES DESCRIPCION 85pesor E5Pesor
cansidarado
x10°
MATERIALES DE CONSTRUCCICN
AIRE
LANMINA DE AIRE Posicion_ Flujo cle calor
herizontal ascendents (invie 20- 100 74
0- 100 1F
20 209
100 24
200 52
20
(verana) 40 4
al

nehr on de (]}
no| &:
vertica Y 168
" (vera ) 17¢
CORVECTION Flujo cle calor
ascendents o o o 125
AlrE auisto horizontal R R R 140
190
35
£

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier
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Tabla 16. Resistencias de los materiales de construccion y enlucidos

RESISTENCIA R
oy o parm ce o0
VATERIA LS CSCRECEN g [wspearn op
om
N oo MAT LESLCE THL U
FLEMENTOS OF ADANLIERA , 44

1
12
? "

HoteA 0N e

y s ‘

K]

18 pert a

84

T\ 1

L) A v

At 1

vr 14

MND 30000 SruaTeR 2 14

( bee ectiy ¥
[ 10]

Manuel: Manual de aire acondicionado Carrier

0.25m

0,25m

Figura 28. Corte arquitectonico de los pisos del edificio Globoterragueo. Tomada de la

informacion de planos.
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Tabla 17. Lista de datos que incluyen las resistencias de los materiales y

dimensionamiento

CUADRO DE DATOS
MATERIAL (TABLAS) RESISTENCIAS
LADRILLO ORDINARIO=|16.4
CEMENTO=(1.6
AIRE EXTERIOR EN VERANO=(0.052
AIRE INTERIOR EN POSICION VERTICALY
FLUJO DE CALOR HORIZONTAL=
AIRE INTERIOR EN POSICION HORIZONTALY
FLUJO DE CALOR ASCENDENTE= 0.125
PARED=|0.20 m
P1SO=(0.25m
TECHO=|0.25m
ENLUCIDO INTERIOR=(0.02 m
ENLUCIDO EXTERIOR=(0.02 m

0.14

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier

Considerando los siguientes datos tenemos:
- Calculo de los coeficientes globales de transferencia de calor en:

> Paredes de concreto exterior:

Up = mm v vee woe e s e e e en e e (4:3)

U =
co”ﬁ‘ﬁfé’m (Aire ext.) + (Enlucido Ext.) + (Muro de concreto) + (Enlucido Int.) + (Aire Int.)

EXTERIOR

1
U =
conenmro  (0.052) + (0.02x1.6) + (0.2x1.6) + (0.02x1.6) + (0.14)

EXTERIOR

U 1.736 Keal
parep = 1. _

CONCRETO hxm?2x°C
EXTERIOR

> Paredes interiores:

e Pared de concreto interior:
1

= Z:jll Rq ve e e e e e

U, e (44)
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1
U =
CONCRETO (Aire int.) + (Enlucido Int.) + (Muro de concreto) + (Enlucido Int.) + (Aire Int.)

INTERIOR

1
U =
conemmro  (0.14) + (0.02x1.6) + (0.2x1.6) + (0.02x1.6) + (0.14)
INTERIOR
U =1.51 Keal
COPI\I;XLI‘QREE[‘)TO T h x m2 x°C
INTERIOR
e Pared de ladrillo interior:
U ! (4.5)
1
U parep = ——— - - - -
raprirzo  (Aire int.) + (Enlucido Int.) + (Muro de ladrillo) + (Enlucido Int.) + (Aire Int.)
INTERIOR
U _ 1
Labato  (0.14) + (0.02x1.6) + (0.2x16.4) + (0.02x1.6) + (0.14)
INTERIOR
U = 0.28 Keal
L.fggﬁll),o e h x m2 x°C
INTERIOR
e Piso de concreto interior:
U 1 (4.6)
U _ 1
CONCRETO (Aire int.) + (Enlucido Int.) + (Piso de concreto) + (Enlucido Int.) + (Aire Int.)
INTERIOR
1
U piso =
concrero  (0.125) + (0.02x1.6) + (0.25x1.6) + (0.02x1.6) + (0.125)
INTERIOR
U 14 Kcal
concrero  hxmZx°C
INTERIOR
e Techo de concreto interior:
Uy = — (4.7)
0 Z;z?RO MEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE o® .
1
U tech0 = ——— - - ; :
concrero  (Aire int.) + (Enlucido Int.) + (Piso de concreto) + (Enlucido Int.) + (Aire Int.)
INTERIOR
1
U techo =
concrero  (0.125) + (0.02x1.6) + (0.25x1.6) + (0.02x1.6) + (0.125)
INTERIOR
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Kcal

Voo = M ixmzxoC
INTERIOR
» Vidrios:
Tomamos de la tabla 18, vidrio doble:
Uviprio = 3.125 Lal
DOBLE h x mz x°C

Tabla 18. Coeficientes globales de transferencia de calor para vidrios y
block de vidrios

COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR PARA VIDRIOS Y BLOCKS DE VIDRIOS.

DESCRIPCION U (btu/pie2-hr-F)
Ventana de wdrio simple 1.06
Ventana de wdno doble 064
Ventana de wdrio tniple 034

Block de wdrios 0.56

Multiplicar por 4.8825 para obtener Uen
Kcal /m2-hr-"C

Nota: Tomado del manual de informacién de la marca TRANE

Obteniendo como resultado un cuadro de resumen con los siguientes

coeficientes globales de transferencia de calor:

Tabla 19. Resultados de los coeficientes globales de transferencia de

calor

CUADRO DE COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR PARA EL EDIFICIO GLOBOTERRAQUEO
) EFICIENTES DE TRANSFERE
DESCRIPCION COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA
DE CALOR (U)

Pared‘es de concreto 1.74 Keal/(h x m2 x °C)
exterior

Pared de concreto
finterior

|Pared de ladrillo
interior

IPiso de concreto
interior

1.51 Kcal/(h x m2 x °C)

0.28 Kcal/(h x m2 x °C)

1.40Kcal/(h x m2 x °C)

Techc? de concreto 1.40Keal/(h x m2 x °C)
exterior

VIDRIOS DOBLE 3.13 Kcal/(h x m2 x °C)

Nota: Resumen de célculos de los resultados de los coeficientes globales de transferencia de

calor

Con éstos valores calcularemos el calor sensible que aportan las paredes,

techos, pisos y vidrios a las oficinas del edificio.
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Célculo del calor ganado por conduccion en paredes, pisos, techos
y vidrios utilizando los coeficientes globales de transferencia de
calor:

Para obtener el calor ganado por conduccion haremos uso de los datos
generales de temperatura obtenido por el SENAMHI, ademas de las
tablas de resultados, calculados anteriormente, de los coeficientes
globales de transferencia de calor con las areas correspondientes a cada
oficina y la siguiente ecuacion de calor:

Q=Uy XAXAT ceecce e e cee e eee e e (4.8)

. . . kcal
Q: Ganancia de calor del ambiente por conduccion. [ﬂ]

h

.. . . kcal
U,: Coeficiente universal de trasferencia de calor. [ . ]

m2.h.°C
A: Area de pared, techo, suelo o vidrio (m?)

AT : Diferencia de temperatura entre ambientes separados por paredes,

ventanas y techos.

» Parael piso 11:

Tabla 20. Resultados del calculo por conduccion para el piso 11

CALCULO DE CALOR POR CONDUCCION PARA LOS PISOS TIPICOS 11

U
(COEFICIENTE
. ORIENTACION/ GLOBAL DE AREA CALOR SENSIBLE
DISEERIIPENO POSICION TRANSFERENCIA m2) AT H ARG Qsen
DE CALOR)
Kcal/lhxm2x°C
CALOR POR CONDUCCION
Pared de vidrio ESTE 3.125 29.640 8.00 °C 741.00 Kcal/h
exterior SUR 3.125 38.402 8.00 °C 960.05 Kcal/h
paredes d Pared BC 1.736 44.370 8.00 °C 616.21 Kcallh
c :nireeti eiterior Pared CD 1.736 4.560 8.00 °C 63.33 Kcallh
Pared DA 1.736 5.908 8.00 °C 82.05 Kcal/h
Pared de o
o Pared AB 1.510 34.140 4.00 °C 206.21 Kcallh
concreto interior
::]'tse‘;igf concreto Piso interior 1.400 166.000 4.00 °C 929.60 Kcallh
Techode Techo interior 1.400 166.000 4.00 °C 929.60 Kcal/h
concreto interior

Nota: Resumen de célculos de calor por conduccion con ayuda de la figura 12.
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Luego, para calcular el flujo de calor méximo durante el dia a través de los vidrios

y muros haremos los siguientes calculos:

% Calculo del peso de un nivel para calculos posteriores de maxima
aportacion solar segun su posicion geogréafica:
Para calcular el peso de los muros haremos uso de la tabla 16 para
determinar la densidad de los materiales que conforman las oficinas y por
consiguiente utilizar el espesor de los muros para obtener el peso de la

pared por m? de pared y el peso de la estructura en kg/m? de piso:

- Relacién del peso de la pared, piso y techo con respecto a sus areas:

Peso de la pared (kg) . kg _
(m?) pared = Densidad (m3) x Espesor(m)=Factor ......... (4.9)
Peso Peso Peso del Peso
pared = enlucido + muro + enlucido ..........(4.10)
exterior exterior interior

1534 ™
A \///S\m/ Area de
Exeriot = 174m?

niso

Figura 29. Plano vista superior del piso 11 del edificio Globoterraqueo. Tomada de la

informacidén de planos arquitecténicos.
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Tabla 21. Datos para el calculo del peso de la pared, piso y techo con
respecto a sus areas.

. Orientacion Densidad Espesor Enlucido Largo
Zona Secciones para muros (Kg/m?) del muro ) Alto (m) @@
exteriores & (m)
Muro de
concreto B-C NORTE 1856 0.2 0.02 3 15.34
exterior
Muro de
concreto D-A SUR 1856 0.2 0.02 0.4 15.34
exterior
Muro de
concreto C-D ESTE 1856 0.2 0.02 0.4 11.4
exterior
Muro de
concreto A-B - 1856 0.2 0.02 3 11.4
interior
Piso de
concreto PISO - 1856 0.25 0.02 - -
interior
Techo de
concreto TECHO - 1856 0.25 0.02 - -
interior

Nota: Informacién de planos arquitecténicos y ubicacion geografica

Con los datos de la tabla 21 realizaremos los “calculos utilizando las siguientes

formulas:

Peso del muro (kg)

k
(m?) parea _ Densidad ( g) x Espesor(m) ............(4.11)

- Muro exterior B — C = 1856( ) x 0.02(m) + 1856( ) x 0.2(m) +

1856 ( ) x 0.02(m) = 445.44

m2 pared

- Muro exterior D — A = 1856( ) x 0.02(m) + 1856( ) x 0.2(m) +

1856 ( ) x 0.02(m) = 445.44

m2 pared
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- Muro exterior C— D = 1856 ( ) %X 0.02(m) + 1856( ) X 0.2(m) +

1856 ( ) X 0.02(m) = 445.44 — pared

- Muro interior A — B = 1856( ) x 0.02(m) + 1856( ) x 0.2(m) +

1856 ( ) x 0.02(m) = 445.44

m2 pared

- Piso y techo = 1856( ) x 0.02(m) + 1856( ) x 0.25(m) +

1856 ( ) x 0.02(m) = 538.24

m?2 pared

v Relacion de la masa de pared, piso y techo con respecto al area

del piso.

Peso de la pared (kg) Area pared (m?)

= X Factor ... ........(4.12
(m2) piso Area piso (m?) actor ( )
i Muro exterior _ (15.34x3) % 445 44 = 117.81
B —C Norte ~ 174 m? piso
) Muro interior _ (1534x04) X 445.44 = 15, 71
D — A Sur 174 * piso
_ Muro interior _ (11.4x04) x 445 44 = 11. 67
C — D Este 174 ? piso
_ Muro interior _ (1. 4><3) X 445 44 = 87. 552
A — B 17 plSO
- Piso interior = ( ) % 538.24 = 538. 24—
2 piso

(174)

- Techo = x 538.24 = 538. 24

2 piso

v Peso de la estructura

2plso

Y. Peso de muros ext. + % (X Peso tabiques suelo y techo)

pP.estructvta =079 — ——H-=-—-——— | 4.13
uctt Area de piso ( )

(117.81 + 15.71 + 11.67 )kg +%(87.552 + 538.24 + 538.24)kg

P.estructura = >
m

K
P.estructura = 727.2 g -
mZ2de piso
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¢ Calculo del dia de mayor aportacion solar:

Para realizar el calculo del calor ganado por la orientacion del sol

utilizaremos la tabla 22 que nos permitira analizar el dia de mayor

aportacion solar considerando

Globoterraqueo a 12° Latitud sur.

Utilizando la tabla 22:

Tabla 22. Maximas aportaciones solares durante el afio.

la posicidbn geografica del edificio

MAXIMAS APORTACIONES SOLARES
Kcal I {hr - m2)
Lattud On on (Latrus Norte) i |
rote Mes N e € [ s 50 o WO | Wonz o Sur
Jured wo o3 Len] 1 = 13 208 423 (2= Derrtte
A8y Mayo 10 are ara 15 L 141 a1z aw = Now y Enero
AQOEAD y ADe 67 =2 =2 214 38 214 2 asx == Ot y Feteero
o~ Segt y Mo 14 =0 0 R » 0 ase B s Sogt y Mano o
oty Fezren P2y 213 214 as w2 b~ a2 213 £51 AQUsio y Aril
Nov. Enes 27 131 41 FIY] 181 a1 a2 T4 =3 Jun y Mayo
Dicemtre 27 113 113 42 22z 23 306 113 612 Juno
Juro %o s =0 n | » 149 a0 313 G D errore
Joy Mayo &1 o o8 m s 7 ax <01 50 row y Enero
AR Y Al 35 2 a2 254 3 25 a B oS Ot y Feorerd
10* Sepx ¥ Mao 27 0 414 ast rs 348 T 279 ££0 Segt yMazo | 10
oty Fexon 2 e <0 a0 e e 420 mn &3 AGUSI0 y Alrd
Nov. Enen 24 100 =|r 43 287 2 as? 100 R Juo y Mayo
Dciemtee 24 7% are i x4 a2 ars s 17 Juns
Juno T 2317 233 T8 £ 196 a3 a7 G DiCembre
1oy Mayd ) Jre a2 ety b 20 w2 Ira &0 e y Craeo
AQOMN0 y ADM » 0 aar 205 0 206 as7 I 50 Oct y Febiero
X Segt oy N g Ly 412 e e m aw e &n Segt y Va2 x
Oty Fetrpm 24 141 08 13 301 33 s 181 5 AQosto y Abrd
rov Enen 21 70 a7 F¥T] £ <4 &4 a7 o 453 Juo y Mo
Doemixe 21 48 28 ] 404 252 328 23 451 Juno
U0 ot X7 5 231 o7 Exy v 377 [33 D erore
oy Mayo 43 xS ais 27 81 2n A e =0 es7 Nov y Enero
AgOino y Abet > 2 a7 ¥ 1w 39 aar ww &3 Oty Fedters
=0 Sept y Mo 24 232 8 4t 724 a12 as 231 573 Sopt y Mamo a
Ot y Fetron 2 W5 6 L Lo Yo 365 S 485 AQUEad y A
Now. Enen 19 43 314 430 431 ] 312 2 30 Juo y Mayo
Doemene 16 a2 284 430 122 ] 2848 x 3565 Juno
Jurko 5 50 39 305 15 201 2% 3650 =3 DCerore
oy Mayo = ) 445 1% wr RS 445 a8 en tiow y Emoro
AGRI0 y Abt o] s o9 295 03 9 aw 2m% 00 | Ot y Fetrero
40 Szt y Mao 24 157 ada 4 e 4% @03 57 a0 Segt y Mao 40
oty Fetren 19 0% 330 10 130 w2 330 o4 29 Agoeso y Abrl
Mow. Eneo 13 a2 b2 4] 47 450 &3 271 2 29 S y Maye
Deemtre 13 27 23 403 147 & 23 27 220 Juno
Juvo &3 KT ) = P = e a3 s Dcembre
J0y My 33 3ty a2 an? o7 a7 F7-3 a7 &z Now y Enero
AGORS y At = =4 L] 45 74 &5 azs 254 o ¢t y Feorero
=0 Segt y Mo 21 157 ?a a2 .3 w2 ars 52 401 Sept y Moo | 200
oty Fetren 13 8 283 425 452 &2 281 ) 751 AQOs0 y Ard
Now Enen 10 24 73 asq 4% 173 24 12 Juo y Mayo
Dicemtre 3 10 27 314 =z 314 127 0 108 Juno
s SE 3 NE N NO c 0 Horz
CROEHTACION [ LATI TUO SIUR)
Nota: Manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p. 1-23.
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Con ésta tabla haremos interpolaciones para tener el dia de mayor aportacion

solar y tendremos como resultado, a 12° Latitud Sur, los siguientes cuadros:

Tabla 23. Maximas aportaciones solares 12° latitud sur Diciembre

22 de Diciembre: 12° latitud sur

NORTE SUR SUR-ESTE ESTE TECHO
10 ° Diciembre 38 108 414 420 659
12 ° Diciembre 38 100.4 414.6 422.6 662.8
20 ° Diciembre 38 70 417 433 678

Corregido por el factor=1.07

12 ° Diciembre ‘ 40.660 | 107.428 | 443.622 | 452.182 | 709.196

Nota: Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacién solar

Tabla 24. Maximas aportaciones solares 12° latitud sur enero

21 de Enero: 12° latitud sur
NORTE SUR SUR-ESTE ESTE TECHO
10 ° Enero 38 81 401 428 669
12 ° Enero 38 75 395.6 430.8 671.2
20 ° Enero 38 51 374 442 680
Corregido por el factor=1.07
12 ° Enero ‘ 40.660 ‘ 80.250 ‘ 423.292 ‘ 460.956 | 718.184

Nota:

Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacioén solar

Tabla 25. Maximas aportaciones solares 12° latitud sur febrero

Nota:

20 de Febrero: 12° latitud sur
NORTE | SUR | SUR-ESTE | ESTE | TECHO
10 ° Enero 38 35 352 442 678
12°Enero | 444 33.8 345.6 443 676.2
20 ° Enero 70 29 320 447 669

Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacion solar

91



Tabla 26. Maximas aportaciones solares 12° latitud sur Marzo

22 de Marzo: 12° latitud sur

NORTE | SUR | SUR-ESTE | ESTE | TECHO
10 ° Enero 75 27 279 444 669
12°Enero | 95.2 27 270.2 4436 | 6614
20°Enero | 176 27 235 442 631

Nota: Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacién solar

Tabla 27. Maximas aportaciones solares 12° |atitud sur abril

20 de Abril: 12° latitud sur

NORTE | SUR | SUR-ESTE | ESTE TECHO
10 ° Enero 198 27 179 420 623
12 °Enero | 218.6 26.4 171.4 415.6 611.2
20 ° Enero 301 24 141 398 564

Nota: Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacién solar

Tabla 28. Maximas aportaciones solares 12° latitud sur mayo

21 de Mayo: 12° latitud sur
NORTE | SUR | SUR-ESTE | ESTE | TECHO
10 ° Enero | 287 24 100 387 569
12 ° Enero | 306.00 | 23.40 94.00 379.00 | 552.80
20 ° Enero | 382 21 70 347 488

Nota: Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacién solar

Tabla 29. Maximas aportaciones solares 12° latitud sur junio

21 de Junio: 12° latitud sur

NORTE | SUR | SUR-ESTE | ESTE | TECHO
10 ° Enero | 324 24 75 371 547
12 ° Enero 340 23.4 69.6 362.4 529.8
20 ° Enero 404 21 48 328 461

Nota: Resumen de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacion solar
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Tabla 30. Dia de maxima aportacion solar 12° |latitud sur para realizar

calculo

22-Dic 21-Ene 20-Feb 22-Mar 20-Abr 21-May 21-Jun
NORTE 40.660 40.660 44.400 95.200 218.600 306.000 340.000
SUR 107.428 80.250 33.800 27.000 26.400 23.400 23.400
SUR-ESTE | 443.622 | 423.292 | 345.600 270.200 171.400 94.000 69.600
ESTE 452.182 | 460.956 | 443.000 | 443.600 415.600 379.000 362.400
TECHO 709.196 | 718.184 | 676.200 661.400 611.200 552.800 529.800
TOTAL= 1753.088 1723.342 1543.000 1497.400 1443.200 1355.200 1325.200

DIA DE CALCULO= 22 DE
DICIEMBRE

Nota: Resumen completo de interpolaciones para obtener el dia de mayor aportacién solar

Podemos notar que, analizando la posicion geogréafica del edificio con 12°
Latitud Sur, y utilizando la tabla proporcionada por Carrier encontramos el
mes de maxima aportacion solar, otorgando 1753.08 Kcal / hora x m? en el
mes de diciembre y es éste mes donde se realizaran los calculos con sus

valores correspondientes.

Con estos valores obtenidos del mes de maxima aportacion solar y de las
estructuras en kg/m? de piso, ingresaremos a la tabla 32 que nos
proporcionara los factores de almacenamiento sobre carga térmica en las

aportaciones solares a través de los vidrios

¢ Calculo del flujo de calor a través de los vidrios:
Para el célculo de éste flujo de calor se analizara los vidrios que estén
expuestas al exterior del edificio. En éste caso so6lo analizaremos las
orientaciones Sur y Este por la exposicion de los vidrios al exterior.

% Célculo parala orientacion SUR y ESTE:

Carga radiante = (Max. contribucion solar)x(Area Vidrios)x(Coeficiente de correccion)

Pero también se puede representar con la siguiente ecuacion utilizando la tabla 31.:

Carga radiante
= (Max. contribucion solar)x(Area Vidrios)x(coef. de marco metalico)

93



x(coef de atmosfera)x(coef de altitud)x(coef de punto de rocio)

x(coef de sombras)x(coef de almacenamiento) ... ... ... ... ..... (4.14)
Sabemos que:
v' La maxima aportacion solar en la orientacion Sur es = 107.428 thC:qz
v' La maxima aportacion solar en la orientacion Este es = 452.182 ,if:z
v' Area de los vidrios al SUR = 15.34 x 2.6 =39.88 m2.
v' Area de los vidrios al ESTE = 4.385 x 2.6 =11.4 m2.
v Factor de marco teérico = 1.17 (Ver tabla 31)
Tabla 31. Coeficientes de correccion a través de ventanas
; Marcn Metiioo o Putaderociy | Puioderocio : .
Cocficeresde || o | Atiod 40.7% par 300 _ _ Lafaud Sur Dic.
R A% par 300m A
i Nmgn Mo x | Limpidez <1 5% mde, speiar 3 19.5°C | bleior 9 19.5°C 0 T 47%

10854147 Hi%prd'C | +5%prd'C

*Vislores exraidos de b Tabia 15 de Adron

* Las apariaciones par los crisiales arietados al morde (Laftud Norde) o of sur (Leud Sur) = constiuyen princpamente de radaciindifndda, l ol
s e stilomente consian duran’e ado o da. Los valores indeadas sun promedes fomados gobire 12 haras (de 6 3 18 haras). Los &cires de
dmacermiento en bs Tubbs 7 hasty 1 2poen que fas aparsscones slres sabre orertadons Norte (o Sur) 2on consbares, y 22 emplasn en
conseonda s msmas cires que parm ol vdor luminica,

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier

v Coeficiente de marco teérico = 1.17 (Ver tabla 31)
v Coeficiente de atmosfera = 0.9 (Factor de atmosfera no muy limpia

entre 0.85 a 1.00 segun Carrier)

v' Coeficiente de altitud = 1 + (%) X (%) = 1.002

5

v Coeficiente por punto de Rocio =1 + (ﬁ) X (

19.5—tpr

Z ), (véase la

tabla 31)
Si el punto de rocio es mayor a 19.5 °C entonces retirar 5% por cada 4 °C
de diferencia respecto de este 19.5 °C. Si el punto de rocio es menor a

19.5 °C entonces adicionar 5% por cada 4 °C de diferencia respecto de

este 19.5 °C.
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- 5 Gy e —~ dia oM

~TExt. 30°C . 89% =1 ————— (22
) p— e

Po. Recior 26.164 °C :

Figura 30. Elaboracion mediante el uso de la carta Psicrométrica. Tomada del uso del
software PsyChart 2.01.64

v Punto de rocio del aire exterior: 26.164° C

v Coeficiente de punto de rocio = 1 + (FSO) X (19'5;"”) =0.9167

v Coeficiente de sombras: 0.65 valor obtenido de parametros de disefio.

Entonces:

Carga radiante
= (Max. contribucion solar)x(Area Vidrios)x(coef. de marco metalico)

x(coef de atmosfera)x(coef de altitud)x(coef de punto de rocio)

x(coef de sombras)x(coef de almacenamiento)

NOTA: El producto al multiplicar los factores de (coef. de marco metalico)
x(coef de atmosfera)x(coef de altitud)x(coef de punto de rocio)

x(coef de sombras) es conocido como factor de correccién y seré igual a
0.63 como condiciones de disefio para realizar los calculos de éste

proyecto.
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Carga radiante al Sur
= 107.428 x (39.88 ) x (1.17) x (0.9) x (1.002) x (0.9167)
X (0.65) X (coef.de almacenamiento) ... .. .. e wev vev ver v (4.15)

Carga radiante al Sur = 2693.45 X (coef.de almacenamiento)

Carga radiante al Este = 452.182 X (11.4) x (1.17) x (0.9) x (1.002) x
(0.9167) x (0.65) X (coef.de almacenamiento).......cccccceeeeereieennenienans (4.16)

Carga radiante al Este = 3240.82 X (coef.de almacenamiento)

Ahora la carga radiante depende del factor de almacenamiento. Entonces:
- Coeficiente de almacenamiento estara en funcion de:

F (hr de func.orientacion, peso).

El tiempo de operacion del sistema serd de 16 horas de acuerdo a las
condiciones de disefio, entonces, usaremos la tabla 32 de Carrier e
interpolaremos con el valor del peso estructural obtenido anteriormente. Con
esto, la orientacién y la cantidad de horas de funcionamiento de la oficina,
lograremos determinar el Coeficiente de almacenamiento con su respectivo

peso estructural para las aportaciones solares de vidrios.

Ahora se procedera a tabular utilizando el peso de las estructuras en Kg/m2 de

pisSO con su respectiva orientacion usando la siguiente tabla:
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Tabla 32. Factores de almacenamiento sobre carga térmica, aportaciones

solares a través de vidrio

FACTORES DE ALMACEMAMIENTD SOBRE CARGA TERMICA, APORTACIONES S0LARES
A TRAVES DE WIDRID,

Dispositivas con elemenios de sombra inbeiores®
Funcipnamignte de 16 homs disslas, Temperabura inferios constania®®

PESO [=7)
DREIENTAZION
lunlnu: rlnrilu:- [ por e [ e SOLAR SRITNTACION
d suprdich WARLAA ] | TARDE PLatiiud Suh
ap ksl a r L} LW L1} LF LI ] | 15 14 I ki I ] R n
Teo v min § g | aud law | oo o | aes | am o am | ) |
; . . 8 weir (oas | o B e | oo | aer
LL] (0] D51 | moEE L e | O BT | 83T | A3E AW {67 £ s | oo0n Iq,l:- Bl o | aor | ogee i
‘li w AFF o | e Rae 1O g |3 iyl a1 lobsleqdp ol ey CELELETREYT ST
THE y mis o | aen |oes eed | wse | ooe (037 008 | dao |0 |ear | 0% | a0z |om | oo | Lo
E Bk A5 | 08N |00 ) EaY A (oo |0y |a2d o ol g e | a0 (o2 oo |oee | aa e
T80 oAl (o feme |40 | el | oz j0a8 |obe Jeie o[ en | aee | oor | | ees | e
T L | LI Lo | o EE | O | a4 Lﬁ O | B |[om [o b [ob|oix)an -
iF et (e sy |k | ek feed Laen Jod2 (o | e | e [om (e | ez an|aw oE
b | B |h | ok | w0 | aer |ase (0w om | er | e |60 | e doa L]
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AW LR NI BTE | B b |08 | o BT Baed | B33 |00 ) o0 :::: A (%)

ang aiil el alllagylam n'u' B TR ETEEE T T
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OF5 [ 0TE | 03| 087 | aAS | | o | oer | o0 | 0 | Bse | B8] 804 | 0w
auh o | e ) o | ARd | 488 | 08 |:-,:|I 3,0 | O | 05 | BIE | R3] 0 ls m“:-m
Nota: Manual de aire acondicionado Carrier
. kg
Tabulando con el peso de la estructura: P.estructura = 727.2W

Tabla 33. Coeficientes de correccion a través de vidrios para la

orientacién sur y este

HORA SOLAR
Orientacion PESO (Kg por m2 de = Orientacion
. L MANANA TARDE )
(Latitud Norte) | superficio de suelo) (Latitud Sur)
6 | 7] 8] o Jw[u[n[Bs]u]ls][w][z]1s]w]n]n
NORTEY 727.2 0.233 | 0.562 | 0.747 | 0.788 [0.803]0.803|0.813(0.825]0.833(0.845| 0.863|0.873(0.883]| 0.392|0.348| 0.30 SURY
SOMBRA 600 0.25 046 | 073 | 0.78 | 0.82]0.82|0.83[0.85[0.85|0.87|0.88|0.89| 09 | 0.4 [034]|029| SOMBRA
150 0.07 0.22 | 0.69 0.8 [0.86]093]094(0.97)097|0.980.98]0.99|0.990.35]0.23 | 0.16
HORA SOLAR
Orientacion PESO (Kg por m2 de MARANA TARDE Orientacion
(Latitud Norte) | superficio de suelo) (Latitud Sur)
6 7 8 9 10| 11| 12 [ 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
7':{\\1“' 0 A7 0 L2 002 0o ncA f\w 027 | 0 9C 02 012 1 017 1 01C | 019 01 000l 00Q
727.2 0.469 | 0.630 | 0.682 | 0.643 [0.542]0.380{0.270(0.249]0.200{0.180] 0.169] 0.149(0.120| 0.099] 0.089 0.07"
500 0.46 0.63 0.7 0.67 | 0.56[0.38]0.27]0.24| 0.2 |0.18|0.16 | 0.14 | 0.12 | 0.09 | 0.08 | 0.07
150 0.47 0.71 0.8 0.79 |0.64|042]025]0.19(0.16]0.14 | 0.11 | 0.09 | 0.07 | 0.04 | 0.02 | 0.02

Nota: Extraido de la tabla 32
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Ahora, de las ecuaciones de la carga radiante que obtuvimos para las

orientaciones Sur y Este:

Carga radiante al Sur = 2693.45 X (coef.de almacenamiento)

Carga radiante al Este = 3240.82 X (coef.de almacenamiento)

Reemplazaremos los coeficientes de almacenamiento segun las tabulaciones

gue se han realizado:

Tabla 34. Ganancia de calor por radiacion solar a través de los vidrios en

la orientacion sur

ORIENTACION SUR
OLE Factor de CALOR POR RADIACION
Almacenamiento (Kcal/h)

1 0 0.00 Kcal/h

2 0 0.00 Kcal/h

3 0 0.00 Kcal/h

4 0 0.00 Kcal/h

5 0 0.00 Kcal/h

6 0.233 627.68 Kcal/h
7 0.562 1,513.07 Kcal/h
8 0.747 2,011.90 Kcal/h
9 0.788 2,123.73 Kcal/h
10 0.803 2,162.95 Kcal/h
11 0.803 2,162.95 Kcal/h
12 0.813 2,189.88 Kcal/h
13 0.825 2,220.91 Kcal/h
14 0.833 2,243.75 Kcal/h
15 0.845 2,274.78 Kcal/h
16 0.863 2,324.56 Kcal/h
17 0.873 2,351.49 Kcal/h
18 0.883 2,378.42 Kcal/h
19 0.392 1,054.54 Kcal/h
20 0.348 938.61 Kcal/h
21 0.307 826.78 Kcal/h
22 0 0.00 Kcal/h
23 0 0.00 Kcal/h
24 0 0.00 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos en la ganancia de calor por radiacion en vidirios
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Tabla 35. Ganancia de calor por radiacion solar a través de los vidrios en

la orientacion este

ORIENTACION ESTE
HORA Factor de CALOR POR RADIACION
Almacenamiento (Kcal/h)
1 0 0.00 Kcal/h
2 0 0.00 Kcal/h
3 0 0.00 Kcal/h
4 0 0.00 Kcal/h
5 0 0.00 Kcal/h
6 0.469 1,520.23 Kcal/h
7 0.630 2,041.72 Kcal/h
8 0.682 2,209.67 Kcal/h
9 0.643 2,082.99 Kcal/h
10 0.542 1,755.95 Kcal/h
11 0.380 1,231.51 Kcal/h
12 0.270 875.02 Kcal/h
13 0.249 807.25 Kcal/h
14 0.200 648.16 Kcal/h
15 0.180 583.35 Kcal/h
16 0.169 547.98 Kcal/h
17 0.149 483.17 Kcal/h
18 0.120 388.90 Kcal/h
19 0.099 321.13 Kcal/h
20 0.089 288.72 Kcal/h
21 0.079 256.31 Kcal/h
22 0 0.00 Kcal/h
23 0 0.00 Kcal/h
24 0 0.00 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos en la ganancia de calor por radiacion en vidirios

¢ Célculo del flujo de calor a través de los muros:

X/
°

Para el calculo de éste flujo de calor se analizaran los muros que estén

expuestos al exterior del edificio. En éste caso so6lo analizaremos la

orientacion Norte, Este y Sur por la exposicion de los muros al exterior.

Célculo para la orientacion Norte, Este y Sur:

Para éste punto utilizaremos las siguientes ecuaciones que corresponden

al calculo del flujo de calor por radiacion en paredes exteriores soleadas:

Ademas:

Q = U X AX AToquip | oo voe e e

e o (A1)
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R
ATequiv = @ + ATes + b X R—S X (ATom — ATeg) wevvee ere vee e (4.18)

Donde:

R
o

R
o

R
o

m
ATequiv = @ + (Xg X ATeg) + (X X ATer) v v e e e o (4.19)
b x R,
R

b= Coeficiente de color de las paredes=0.78

Rs = (Max. aportacion solar segun su orientacion) X (Fact Atm) X

(Fact de altitud) x (Fac. Punto de rocio)

Rm = De la tabla 36 y a 40° latitud norte, en el mes de julio y su

orientacion correspondiente. (Metodologia de Carrier)

Coeficiente de atmosfera = 0.9, obtenido de Parametros de diserio.

Valor por altitud. = 1 + (%) X (%) = 1.002

Valor de punto de rocio para 30° y 80% Hr corresponde un valor de:

26.164 °C. Entonces reemplazamos valores:
Coeficiente de punto de rocio =1 + (%) X (1954&) = 0.9167

Reemplazando:

Rs Norte = (40.66)(0.9)(1.002)(0.9167) = 33.61
Rs Este = (452.182)(0.9)(1.002)(0.9167) = 373.81
Rs Sur = (107.428)(0.9)(1.002)(0.9167) = 88.81
b = 0.78 Valor obtenido de parametros de disefio

Reemplazamos valores para X, y X, para el Norte:

X>

0.78 x 33.61 _ 26.22
R,, dependiendo su orientacién R, dependiendo su orientacién

26.22
R, dependiendo su orientaacién

X]_:].

Reemplazamos valores para X, y X; para el Este:
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_ 0.78 x 373.81 _ 291.57
" R,, dependiendo su orientacién R, dependiendo su orientacién

Xz

291.57
R,, dependiendo su orientaacién

X1 = 1
Reemplazamos valores para X, y X, para el Sur:

_ 0.78 x 88.81 _ 69.27
" Ry, dependiendo su orientacién R, dependiendo su orientacién

X2

69.27
R, dependiendo su orientaacion

X1:1

Utilizando la siguiente tabla 36 obtenemos el valor de Rm aplicando la
metodologia de Carrier a 40° latitud norte, en el mes de julio y su orientacion en

este caso Norte.

Tabla 36. Maxima insolacién en el mes de Julio a 40° |atitud norte a través

de una pared

Lattud Orientacion [Latiud Norte) Latitud
Borbe M=2 ME E 3E ] B0 o [ Horz. M=2 Sur
Junic 223 113 ET) 113 EET 223 §12 Diclembre
Juls y M3y £14 141 38 141 412 £1s 532 Mov. ¥ Erero
AQOSIC W AL =82 214 EL] 14 42 zE2 552 QL. ¥ Faprerc
Sepl. y Marm 320 320 E2] 220 452 320 8T8 Sept. y Marm o
Oct. ¥ Febrer 214 2E2 =2 T8z 42 214 552 AQOSIC W AL
Nov. Emero 141 212 181 412 412 129 832 Julo y Mayo
Dickemibre 112 23 222 423 338 113 §12 Junio
Junic 214 143 T 143 420 214 553 Diclembre
Juls y M3y £01 173 38 173 428 01 553 Mov. ¥ Erero
Agosto y Abri 351 17 E2] 54 a2 35z 8T8 Oct. y Febrern
|- Sept. ¥ Marm 75 T 75 £ 4oz i ] 553 Sept. ¥ Miarzm 10°
Oct. y Febrern 178 a0 138 ans 420 173 823 Agosto y Abrl
Hov. Erern 24 100 £35 287 73 287 100 553 Juli y Mayo
Dickemire 24 TS ] a2 42 371 TE 547 Junio
Junio ™0 217 138 EE] 138 433 217 578 Diiclemiore
Jullo y Mayo 51 74 230 2] 30 42 T 580 How. y Enero
Agosto y Abri 3 320 305 T 108 447 320 553 Oct. y Febrern
F: Sept. ¥ Miarzm 7 235 T 176 373 442 235 531 Sept. ¥ Miarzm 20
Oct. y Febrern 24 141 £33 3 433 338 121 552 Agosto y Abrl
Mov. Erero 21 T e =82 40 247 0 288 Juso ¥ Mayo
Dickemire 21 25 453 ans 452 328 48 £51 Junio
Junio N EER] 2e2 =7 ZaL 438 IFT 578 Diiclemiore
Jullo y Mayo 3 5% e 7 =1 71 4 355 55T How. y Enero
Agosto y Abri 29 292 &a7 3a3 170 a3 487 292 837 Oct. y Febrero
! Sepl. y Marm 24 244 428 212 zBs 412 428 2es 574 Sept. y Marm £
Oct. y Febrern 21 10= 355 Fre] 333 a2 358 105 485 Agosto y Abrl
Mov. Erero 13 3 EL £33 231 438 314 43 33 Juso ¥ Mayo
\ 4 Diciembre 15 3z - k] a2 435 T84 3z 355 Junho
5 350 238 201 145 201 438 350 EL2 Dickemiore
Jubo ¥ Maye || a0 || zea || sea ) ITH 238 444 284 B2 Maow. ¥ Enero
Agosto y Abri i I7Te E] I35 5 1 433 IT6 580 Oct. y Febrero
e Sepl. y Marm k 187 } £33 438 40 15T £55 Sept. y Marm ap®
Oct. ¥ Febrer 1B Y] a e 442 330 e 323 AQOSIC ¥ ADE
Hov. Erern 1 3z 71 &23 423 71 3z ik} Julin y Mayo
Dickembre 1 7 ] &01 401 33 T 230 Junio
Junio E 341 ke EE 358 4 321 S Dickemiore
Julln y Mayo E ] M7 e =] 38T 287 442 L 572 Mow. ¥ Erero
AQOSIC W AL k. ;] 254 kg 25 425 428 5L 501 QL. ¥ Faprerc
=" Sept. y Miarm k. 157 afs ] 442 374 157 &01 Sept. y Miarm =p°
Oct. ¥ Febrer 1 78 = &25 425 zBs T8 252 AQOSIC ¥ ADE
Hov. Erero 1 24 bl E] 3 3as 173 -2 143 Julio y Mayo
DiCiemibre 13 z 31| 314 12T 13 108 Junio
= | HE || [T=] o =) Horlz.
CRIENTACION (| LATITUD SUR]

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier
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Reemplazando: R, Norte = 187; R, Este = 444; R,Sur = 40

X,Norte = ﬁ = 0.14; X,Este = 29157 = 0.657; X,Sur = @ =1.73
187 444 40
X Norte=1-0.14 = 0.86
XiEste =1 —0.657 = 0.343
X4Sur=1-1.73 =-0.73
Ademas:

< Factor de correccion “a”, realizando uso de la tabla 37, datos de
entrada:

- Temperatura a las 15 horas = Temperatura exterior = 30 °C, de

paradmetros de disefio.

AT = Temp. Ext 3: 00 pm — Temp. interior Sala = 30°C — 22°C = 8°C

- Temperatura Exterior:

AT 24 horas = 8°C,valor de pardmetros de diseio

Entrando a la tabla 37, obtenemos:
- AT 24 horas = 8°C;

- AT =8°C

Tabla 37. Correccién de las diferencias equivalente de temperatura

CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA ("C)

lempanaturs exterion &
s 15hpara & mes VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN24 1

tempecatura intence 7 8 S 10, 1 12] lJ 14 18] 16 17]
-18 -21.2) -2%7] -223| -228) -233] -238| -242] 247 -251] -256] -260] -26.5| -27.0| -
-12 -17.2y -17.7) -183]| -188) -193| -188| -202] -207] -21.1) -216] -220] -225]| 230 -
15.3| -158

-8 13.2] -13.7] -14.3] -14.8 162] 16.7| 17.1] -17.6] -18.0] -18.5 .19.0 -
4 92 97| -103] -108] -113 -ng{ -122] 127] 131 -136] -140] 14| -150] -
0 50 1] 66| 71| .76 80| 85 .80] .94 08| -103] -108] -
2 31| 36| 42| a7] 52| 56 &1l 661 .70] .75 -76] B4 -89
) 4 vl 220 27] 32 38| 41l a6l 50 55| 59| 64 69
3 [ 03] 03| o8] .13 .17 221 271 33| 36| 40| 45| .50
8 28] 2 1.7 07| 03 0] 07| 11| -16 -20] 25 -30
T % ) 8l 311 26| 22 1 1 & e

1 B8] 37| 4 3

1 7_©

18 10.81 83

18 12.8 038

7
10.7|
7)
8

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier
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Entonces de la tabla N° 37, tenemos:

a= 1.2

Reemplazando todos estos resultados en la ecuacion 4.21.

ATequiv =a+ (X; X AT.) + (Xy X ATpp) e ene -

e (821)

ATquivNorte = 1.2 + (0.86 x AT,) + (0.14 X AT,,)
AT,quivEste = 1.2 + (0.343 X AT,;) + (0.657 X AT,p,)

ATpquivSur = 1.2 + (=0.73 X AT,g) + (1.73 X AT,,,)

Para determinar los valores de AT,; y AT,,, utilizaremos
dependera de la orientacidon geogréfica donde se realizaran
se determinara interpolando con el peso del muro con

orientacion.

la tabla 38 y
los calculos y

Su respectiva
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Tabla 38. Diferencia equivalente de temperatura (°C) para muros soleados o en sombre

PESO DEL

HORA SOLAR

ORIENTACION — — ORIENTACION
NG MURO MANANA TARDE MANANA QR
(Kg/m2) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5
100 2.8 8.3 12.2 12.8 13.3 10.6 7.8 7.2 6.7 7.2 7.8 7.8 7.8 6.7 5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 0 -1.1 -1.7 -2.2 -1.1
300 -0.5 -11 -1.1 2.8 13.3 12 2 11.1 83 55 61 67 7.2 78 7.2 67 6.1 55 4.4 33 22 11 0.5 (0] -0.5
NE 445.44 1.463 0.936 | 1.300 | 2.364 | 5.228 | 7.328 [ 9.500 | 8.300 | 7.173 | 6.536 | 5.827 | 6.400 | 7.000 [ 6.836 | 6.700 | 6.100 | 5.500 | 4.836 | 4.100 | 3.436 [ 2.700 | 2.536 | 2.036 | 1.900 SE
#0 2.2 1.7 2.2 2.2 2.2 5.5 8.9 8.3 7.8 6.7 5.5 6.1 6.7 6.7 6.7 6.1 5.5 5 4.4 3.9 3.3 3.3 2.8 2.8
700 2.8 2.8 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 5.5 7.8 8.9 7.8 6.7 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5 5 4.4 3.9 3.9
100 0.5 9.4 16.7 18.3 20 19.4 17.8 11.1 6.7 7.2 7.8 7.8 7.8 6.7 5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 0 -0.5 -1.1 -1.7 -1.7
E 445.44 1.900 1.900 | 2.400 6.3@1 10.228 | 12.764 | 14.364 | 13.000 | 11.800 | 10.036 [ 9.100 [ 8.436 7.&00 7.636 | 7.500 | 6.900 | 6.373 [ 5.636 | 4.763 | 4.236 | 3.663 2.972 | 2.972 | 2.400 E
500 2.8 2.8 3.3 4.4 7.8 11.1 13.3 13.9 13.3 11.1 10 8.9 7.8 7.8 7.8 7.2 6.7 6.1 5.5 5 4.4 3.9 3.9 3.3
700 6.1 5.5 5.5 5 4.4 5 5.5 8.3 10 10.6 10 9.4 8.9 7.8 6.7 7.2 7.8 7.8 7.8 7.2 7.2 6.7 6.7 6.7
100 5.5 3.3 7.2 10.6 14.4 15 15.6 14.4 13.3 10.6 8.9 8.3 7.8 6.7 5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 0 -0.5 -0.5 -1.1 -1.1
SE 300 0.5 0.5 0 7.2 11.1 13.3 15.6 14.4 13.9 11.7 10 8.3 7.8 7.2 6.7 6.1 5.5 4.4 3.3 2.8 2.2 1.7 1.7 1.1 NE
500 3.9 3.9 3.3 3.3 3.3 6.1 8.9 9.4 10 10.6 10 9.4 7.8 7.2 6.7 6.1 5.5 5.5 5.5 5 5 4.4 4.4 3.9
700 5 4.4 4.4 4.4 4.4 3.9 3.3 6.1 7.8 8.3 8.9 10 8.9 8.3 7.8 7.2 6.7 6.7 6.7 6.1 6.1 5.5 4.4 5
100 -0.5 -1.1 -2.2 0.5 2.2 7.8 12.2 15 16.7 15.6 14.4 11.1 8.9 6.7 5.5 3.9 3.3 1.7 1.1 0.5 0.5 0 0 -0.5
300 _() 5 _17 _2 2 _17 211 2 Q a7 111 13 3 13 9 ’HA 12 & 111 23 a7 o0 44 33 22 11 05 05 0 _() &
S 445.44 1.463 1.136 | 0.200 | 0.336 | 0.500 | 2.300 | 3.428 | 6.228 | 8.500 | 9.828 | 10.400 | 10.764 | 10.300 [ 8.300 | 7.500 | 5.936 | 5.200 | 4.536 | 3.800 | 3.500 | 2.972 | 2.536 | 2.400 | 1.900 N
500 2.2 2.2 1.1 1.1 1.1 1.7 2.2 4.4 6.7 8.3 8.9 10 10 8.3 7.8 6.1 5.5 5 4.4 4.4 3.9 3.3 3.3 2.8
700 3.9 3.3 3.3 2.8 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 3.9 5.5 7.2 7.8 8.3 8.9 8.9 7.8 6.7 5.5 5.5 5 5 4.4 3.9
100 -1.1 -2.2 -2.2 -1.1 0 2.2 3.3 10.6 14.4 18.9 22.2 22.8 23.3 16.7 13.3 6.7 3.3 2.2 1.1 0.5 0.5 0 -0.5 -0.5
so 300 1.1 0.5 0 0 0 0.5 1.1 4.4 67 13.3 17.8 19.4 20 19.4 18.9 11.1 5.5 3.9 3.3 2.8 2.2 2.2 1.7 1.7 NO
500 3.9 2.8 3.3 2.8 2.2 2.8 3.3 3.9 4.4 6.7 7.8 10.6 12.2 12.8 13.3 12.8 12.2 8.3 5.5 5.5 5 5 4.4 3.9
700 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 3.9 3.3 3.3 3.3 3.9 4.4 5 5.5 8.3 10 10.6 11.1 7.2 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
100 -1.1 -1.7 -2.2 -1.1 0 1.7 3.3 7.8 11.1 17.8 22.2 25 26.7 18.9 12.2 7.8 4.4 2.8 1.1 0.5 0 0 -0.5 -0.5
o 300 1.1 0.5 0 0 0 1.1 2.2 3.9 5.5 10.6 14.4 18.9 22.2 22.8 20 15.6 8.9 5.5 3.3 2.8 2.2 1.7 1.7 1.1 o
500 3.9 3.9 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.9 4.4 5.5 6.7 9.4 11.1 13.9 15.6 15 14.4 10.6 7.8 6.7 6.1 5.5 5 4.4
700 6.7 6.1 5.5 5 4.4 4.4 4.4 5 5.5 5.5 5.5 6.1 6.7 7.8 8.9 11.7 12.2 12.8 12.2 11.1 10 8.9 8.3 7.2
100 -1.7 -2.2 -2.2 -1.1 0 1.7 3.3 5.5 6.7 10.6 13.3 18.3 22.2 20.6 18.9 10 3.3 2.2 1.1 0 -0.5 -0.5 -1.1 -1.1
NO 300 -1.1 -1.7 -2.2 -1.7 -1.1 0 1.1 3.3 4.4 5.5 6.7 11.7 16.7 17.2 17.8 11.7 6.7 4.4 3.3 2.2 1.7 0.5 0 -0.5 so
500 2.8 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.8 3.3 5 6.7 9.4 11.1 11.7 12.2 7.8 4.4 3.9 3.9 3.3 3.3 2.8
700 4.4 3.9 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.9 4.4 5 5.5 7.8 10 10.6 11.1 8.9 7.2 6.1 5.5 5
100 -1.7 -1.7 -2.2 -1.7 -1.1 0.5 2.2 4.4 5.5 6.7 7.8 7.2 6.7 5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 0 0 -0.5 -0.5 -1.1 -1.1
. o = P N T R Y - P N W . 2 ~ R S N R S R Y - PV s
(En la sombra) emid2:44L 20,100 120100 | 0,600 20464 [ -0.300 L0136 L 0,000 1 0827 [ 1,700 | 2437 | 3,100 | 3700 L 3,864 | 3.864 L 2.027 L 4336 L 3.600 [ 2,036 L 2200 [ 1,236 L 1373 | 0,500 | 0,664 | 0.0 (En la sombra)
500 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0.5 1.1 1.7 2.2 2.8 2.8 2.8 4.4 3.9 3.3 2.8 2.2 1.7 1.7 1.1 1.1 0.5
700 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1.1 1.7 2.2 2.8 3.3 3.9 4.4 3.9 3.3 2.2 1.7 1.1 1.1 0.5
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5
MANANA TARDE MANANA
HORA SOLAR

Fuente: Manual de aire acondicionado Carrier

104




Luego:

o _ Kcal

% U=1736 ———

% Area del muro Norte= 15.34 x 3 = 46.02 mZ.
Area del muro Norte=11.4 x 0.4 = 4.56 m2.
Area del muro Norte= 15.34 x 0.4 = 6.14 m?2.

Con éstos valor se determinara el calor por radiacion entregado por los

muros a distintas horas del dia.

Entonces:

Utilizando el peso de los muros exteriores de 445.44 Kg/m2, la tabla 18

para el coeficiente global de transferencia y la tabla 38 para poder hallar

los valores de AT, y AT,,, obtendremos los siguientes valores siendo

reemplazados en la siguiente formula.

ATequivNorte = 1.2 + (0.86 x AT,) + (0.14 X AT,,)

AT, quivEste = 1.2 + (0.343 X AT,,) + (0.657 X AT,,,)

AT pquinSur = 1.2 + (=0.73 X AT,) + (1.73 X AT,p,)

Luego utilizaremos la siguiente ecuacién para calcular el calor por

radiacidon en los muros

Q = U X AX ATquiy e eofore v e e

e (422)

Aplicaremos éste proceso para cada ambiente obteniendo el calor por

radiacidon a cada hora del dia:
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Tabla 39. Ganancia de calor por radiacion solar a través de los muros en

la orientacién norte

ORIENTACION NORTE
HORA U (coeficiente . CALOR P(?R
global de AREA Atem Ates Atequivalente RADIACION
transferencia) (Kcal/h)
1 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 3.500 1.536 3.01 °C 240.57 Kcal/h
2 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 2.972 1.373 2.80 °C 223.42 Kcal/h
3 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 2.536 0.800 2.24 °C 179.19 Kcal/h
4 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 2.400 0.664 2.11 °C 168.30 Kcal/h
5 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 1.900 0.064 1.52 °C 121.48 Kcal/h
6 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 1.463 -0.100 1.32 °C 105.36 Kcal/h
7 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 1.136 -0.100 1.27 °C 101.69 Kcal/h
8 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 0.200 -0.600 0.71 °C 56.87 Kcal/h
9 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 0.336 -0.464 0.85 °C 67.77 Kcal/h
10 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 0.500 -0.300 1.01 °C 80.84 Kcal/h
11 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 2.300 -0.136 1.40 °C 112.22 Kcal/h
12 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 3.428 0.000 1.68 °C 134.21 Kcal/h
13 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 6.228 0.827 2.78 °C 222.37 Kcal/h
14 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 8.500 1.700 3.85 °C 307.76 Kcal/h
15 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 10.400 3.100 5.32 °C 425.20 Kcal/h
16 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 9.828 2.437 4.67 °C 373.19 Kcal/h
17 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 10.764 3.700 5.89 °C 470.49 Kcal/h
18 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 10.300 3.864 5.96 °C 476.55 Kcal/h
19 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 8.300 3.864 5.68 °C 454.18 Kcal/h
20 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 7.500 5.027 6.57 °C 525.17 Kcal/h
21 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 5.936 4.336 5.76 °C 460.21 Kcal/h
22 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 5.200 3.600 5.02 °C 401.38 Kcal/h
23 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 4.536 2.936 4.36 °C 348.35 Kcal/h
24 1.736 Kg/hxm2 46.02 m2 3.800 2.200 3.62 °C 289.52 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos en la ganancia de calor por radiaciéon en muros

Tabla 40. Ganancia de calor por radiacion solar a través de los muros en

la orientacion este

ORIENTACION ESTE
HORA U (coeficiente CALOR POR
global de AREA Atem Ates Atequivalente RADIACION
transferencia) (Kcal/h)

1 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 4.236 1.536 451 °C 35.70 Kcal/h
2 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 3.663 1.373 4.08 °C 32.28 Kcal/h
3 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 2.972 0.800 3.43 °C 27.13 Kcal/h
4 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 2.972 0.664 3.38 °C 26.76 Kcal/h
5 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 2.400 0.064 2.80 °C 22.15 Kcal/h
6 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 1.900 -0.100 2.41 °C 19.11 Kcal/h
7 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 1.900 -0.100 2.41 °C 19.11 Kcal/h
8 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 2.400 -0.600 2.57 °C 20.35 Kcal/h
9 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 6.391 -0.464 5.24 °C 41.48 Kcal/h
10 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 10.228 -0.300 7.82 °C 61.88 Kcal/h
11 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 12.764 -0.136 9.54 °C 75.51 Kcal/h
12 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 14.364 0.000 10.64 °C 84.20 Kcal/h
13 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 13.000 0.827 10.02 °C 79.36 Kcal/h
14 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 11.800 1.700 9.54 °C 75.48 Kcal/h
15 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 10.036 2.437 8.63 °C 68.31 Kcal/h
16 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 9.100 3.100 8.24 °C 65.24 Kcal/h
17 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 8.436 3.700 8.01 °C 63.42 Kcal/h
18 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 7.800 3.864 7.65 °C 60.56 Kcal/h
19 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 7.636 3.864 7.54 °C 59.71 Kcal/h
20 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 7.500 5.027 7.85 °C 62.16 Kcal/h
21 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 6.900 4.336 7.22 °C 57.16 Kcal/h
22 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 6.373 3.600 6.62 °C 52.42 Kcal/h
23 1.74 Kg/hxm2 4.56 m2 5.636 2.936 5.91 °C 46.79 Kcal/h
24 1.74 Kg/hxm?2 4.56 m2 4.763 2.200 5.08 °C 40.25 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos en la ganancia de calor por radiacion en muros
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Tabla 41. Ganancia de calor por radiacion a través de los muros en la

orientacién sur

ORIENTACION SUR
HORA U (coeficiente . CALOR P(:.)R
global de AREA Atem Ates Atequivalente RADIACION
transferencia) (Kcal/h)

1 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 1.536 1.536 2.74 °C 29.15 Kcal/h
2 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 1.373 1.373 2.57 °C 27.40 Kcal/h
3 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 0.800 0.800 2.00 °C 21.30 Kcal/h
4 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 0.664 0.664 1.86 °C 19.85 Kcal/h
5 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 0.064 0.064 1.26 °C 13.46 Kcal/h
6 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 -0.100 -0.100 1.10 °C 11.72 Kcal/h
7 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 -0.100 -0.100 1.10 °C 11.72 Kcal/h
8 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 -0.600 -0.600 0.60 °C 6.39 Kcal/h
9 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 -0.464 -0.464 0.74 °C 7.84 Kcal/h
10 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 -0.300 -0.300 0.90 °C 9.59 Kcal/h
11 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 -0.136 -0.136 1.06 °C 11.33 Kcal/h
12 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 0.000 0.000 1.20 °C 12.78 Kcal/h
13 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 0.827 0.827 2.03 °C 21.60 Kcal/h
14 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 1.700 1.700 2.90 °C 30.89 Kcal/h
15 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 2.437 2.437 3.64 °C 38.74 Kcal/h
16 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 3.100 3.100 4.30 °C 45.81 Kcal/h
17 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 3.700 3.700 4.90 °C 52.20 Kcal/h
18 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 3.864 3.864 5.06 °C 53.94 Kcal/h
19 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 3.864 3.864 5.06 °C 53.94 Kcal/h
20 1.74 Kg/hxm2 6.14 m2 5.027 5.027 6.23 °C 66.34 Kcal/h
21 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 4.336 4.336 5.54 °C 58.98 Kcal/h
22 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 3.600 3.600 4.80 °C 51.13 Kcal/h
23 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 2.936 2.936 4.14 °C 44.06 Kcal/h
24 1.74 Kg/hxm?2 6.14 m2 2.200 2.200 3.40 °C 36.22 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos en la ganancia de calor por radiaciéon en muros

s+ Cdlculo de flujo radiante a través del techo:
Para éste punto utilizaremos las siguientes ecuaciones que corresponden

al célculo del flujo de calor por radiacién en paredes exteriores soleadas:

Q =UXAXATequip wor fe vorve e e v e . (4.23)
Ademas:
R
ATequiv = a+ ATes + b X R X (ATepy — ATeg) v cen ver e ene e (4.24)
m
AToquiv = a+ (Xq X ATeg) + (X2 X ATem) coe vee ces v vee wee. (4:25)
Donde:
b X R,
Ry,
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% b= Coeficiente de color de las paredes=0.78

% Rs = (Max. aportacion solar segin su orientacién) X (Fact Atm) X

(Fact de altitud) x (Fac. Punto de rocio)

% Rm = De la tabla 36 y a 40° latitud norte, en el mes de julio y su

orientacién correspondiente. (Metodologia de Carrier)

+ Coeficiente de atmosfera = 0.9, obtenido de Parametros de disefio.

% Valor por altitud. = 1 + (ﬂ) X (@) = 1.002
100 300

% Valor de punto de rocio para 30°y 80% Hr corresponde un valor de:

26.164 °C. Entonces reemplazamos valores:

% Coeficiente de punto de rocio =1 + (%) X (@) = 0.9167
Reemplazando:
Rs = (709.196)(0.9)(1.002)(0.9167) = 586.28

b = 0.78 Valor obtenido de parametros de disefio

Reemplazamos valores para X, y X;

0.78 x 586.28 457.3

X2 = - = . . . 7
R, dependiendo su orientacion R, dependiendo su orientacion

457.3
R,, dependiendo su orientaacion

X1:1

Utilizando la tabla 42 obtenemos el valor de Rm aplicando la metodologia de

Carrier a 40° latitud norte, en el mes de julio y su orientacién en este caso Norte.
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Tabla 42. Maxima insolacién en el mes de Julio a 40° |latitud norte a través

del techo

Lt Drientacion [Latisd Morbe) Labitud
Horte MeEs = ME B 3E ] =) o MO Horz. MeEs Sur
Junic 160 223 113 38 113 ETT] £23 B12 Diciembre
Julla ¥ Maye 214 141 38 141 412 a1 532 Hav. ¥ Ererc
Agoste ¥ Abr 38z 218 38 z12 4a2 3mz 558 Oct. y Febrern
2 Sept. ¥ Marm 3o =20 38 £ | 452 =20 578 Sept. ¥ Mazn o
Oct. y Febrem 214 3E2 =2 2E2 42 214 552 Agosto ¥ Abri
Nov. Erero 121 212 181 414 442 141 &532 Julo y Mayo
DiciEmbre 113 £23 2 423 338 113 Junic
Junic 213 123 38 123 a4z0 a1a Diciembre
Julls ¥ Mayo £01 173 38 173 428 01 Mow. ¥ Erero
Agosto ¥ Abrl 352 2EL 38 Z54 4.2 k] Oct. y Febrero
1" Eepl. ¥ Marm 27 s TE 2 dae 73 Sept. y Marz o
Dct. y Febrem 178 ans 138 404 420 173 Agosto y Abrl
Mov. Enero 100 435 z8T 73 28T 100 Juio y Mayo
Dicierbre g ] 328 442 371 TS Junio
Jumic = 138 38 138 433 =1 Diciembre
Juls y Mayo ara 230 38 z30 442 T Maw. ¥ Erero
Agoste ¥ Abr 3z 306 o 305 447 320 Oct. y Febrern
- i Sapt. ¥ Marm 238 a2 -] 178 -] 442 235 S=pt. ¥ Az o0
Oct. ¥ Febrern 24 141 1] £33 =01 433 1] 141 Agosto y Abr
Hov. Erern 21 70 Las 382 4 247 To Juln y Mayo
Diciemibre 21 28 a5z ans 452 128 48 Junio
Junic S RN 242 =T 2 435 Ered Diciembre
Juin y Mayn 23 3ss 71 27 e 3ss Mow. ¥ Emero
Agosto ¥ Ak 3 2312 245 343 447 zmz Oct. y Fabrern
£ Sept. ¥ Marzn 24 244 4z 212 412 4z8 2 Sept. ¥ Mazn 3o
Oct. ¥ Fetrerm 21 108 ] 2z 442 355 105 AQUStT ¥ AL
Mov. Enero 1% 23 14 435 435 314 Judo v Mao
A\ 4 Dickembre 18 Iz T84 433 435 84 zz Junio
w ﬁ w —'ﬁ 301 201 4ﬁ ii] Diciemibre
Jullo ¥ Mayo &0 344 aad 338 238 484 zas | | mov y Enero
AQOSID ¥ AR 3 7E £33 335 EE 433 Fr Oct. y Febrern
£ Sept. ¥ Marzn 24 157 202 £33 433 404 157 Sept. ¥ MiarED aoe
Oct. ¥ Febrern 1% 52 330 ] 442 330 Agosio ¥ Abri
Hov. Enern 13 3z 71 23 423 71 3z Juin y Mayo
Dickembre 13 7 233 =01 401 233 T Jenio
Junio 23 341 2z 358 355 T 341 Diciembre
Juin y Mayn 38 Iy 38T 287 4u2 £V Mow. ¥ Emero
Agoste ¥ Abr 23 254 £25 425 428 258 Oct. y Febrern
=" Sept. ¥ Marzn 21 157 ] 442 3T 15T Sept. ¥ Mazn so°
Oct. ¥ Febrern 13 78 £25 425 zB2 78 - AQUSIT ¥ AL
Mov. Enero 11 22 s 2 173 -1 13 Judo v Mao
Dickembre ] 13 314 38D 314 127 18 Jenio
] iE HE M HO o 50 Horz
CRIENTACIGN [ LATITUD SUR)

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier

Reemplazando: R, = 631

_ 4573

Xy = —— = 0.72
2 =3 = 0725

X; =1—0.725 = 0.275

Ademas:

< Factor de correccidon “a”, realizando uso de la tabla 43, datos de

entrada;

-  Temperatura a las 15 horas = Temperatura exterior = 30 °C, de

pardmetros de disefio.

AT = Temp. Ext 3: 00 pm — Temp. interior Sala = 30°C — 22°C = 8°C
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- Temperatura Exterior:

AT 24 horas = 8°C,valor de parametros de diseio

Entrando a la tabla 43, obtenemos:
- AT 24 horas = 8°C;

- AT =8°C

Tabla 43. Correccion de las diferencias equivalente de temperatura

CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (*C)

lemparatira exteion &

s 15 h para & mes VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN24 1

considerado menos

tempecatira interioe J J 7 8 ol 1ol 1] 121 43 14 1§] 16 17 1gl 19 QJ i)
-18 21.2) -2t.7] -223| .228] .233] 238 .242] 247 .251] -256] -26.0] -26.5] -27.0] -27.4| 279 -288} -20.3
12 7.2 -17.7] -183] -188] 193 188 .202] 207 21.4] -216] -220] -225] -230] -234| -239] -248] -253] 258
-8 3.2 -13.7] -14.3] .1a8] -153] 158 .182] 67 17.9] 178 -180] -185] -190] -15.4] -199] .208] -21.3] -21.8
-4 92 97| -103] -108] -113] -11.8] -122] 127 -139] -138] -140] -145] -150] -154] 159 168} -17.3 -17.8
0 S0 5 $1] 66} 7.1 .76 B0 85 8 94| 98] -10.3] -108] -11.2] 117 126§ -13.1] 136
2 311 36] 42| 47| s52[ s8] 81] 66 .70 78| 79| 84 -89 .93 98 .106] -11.9] 117
4 14 1] 22| -27] 32] 38 41l 46 -5gl 58 50 £4] -89 .73 .78 .86 .91 97
6 08 03 03] 08 .13 .17 -22] .27 3% -36] 40| 45 .50 .54] S50 67 .72 .78
8 28 23 1.7 07 03 of 071 -1 18] -20] .25 .30 .34] 39 47] 52
I 4.7 42 3 26| 22 17] 12 B i]
12 G 7|52 47| 4 3§I_35
¥ 8.8 [ EF 7 58] 5
16 108 1 97 92:[ 7! 78] 7
18 128 1 3 11.7] 11.2 7] 10 98] 9
20 1 7 12 ngl 1 1
2 18. 8| 1301 134

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier

Entonces de la tabla 43, tenemos:
a= 1.2

Reemplazando todos estos resultados en la ecuacion 4.28.

AToquiy = @ + (X X ATog) + (Xp X ATom) coe e e e vee e (4:27)

AToquiy = 1.2 + (0.275 X ATq) + (0.725 X ATpp )| cr o v (4.28)

Para determinar los valores de AT, y AT,,, utilizaremos la tabla 44 y
dependera de la orientacidén geogréfica donde se realizaran los calculos y
se determinard interpolando con el peso del muro con su respectiva

orientacion.

110



Tabla 44. Diferencia equivalente de la temperatura (°C) para techo soleado

0 en sombra

.A’__“::?istow ,:;; 3._‘;?{'13-_.:::‘ < v ¥ NQR"S&)LAR ‘

s 1T Pl 0] DR PRPORRELE T ANk § 2 S . v U SV—

ONES: 6000 1 ¥ T L AARA 1 7 20 0 L0 ot el L ARDE < aul 31l sl e akAA

w0 ki B 8 Tonl 3 [valew | g |oae b nflons ] 05 [% Lo L Jae I ® [0 a2 [ o [ 3ol v | a]al«]2
" “ " & ”;' 22|03 as-antos | ne) a3 e an (200206 240 228 WA 184 | 122) ¥ | 5O ).vf L) es|os|-Ly

PN s o [osl | as) na| se) we |y e 2ae g 20 (223w ey |28 0n | 83) 47 &4) 23| 23| L)
Fsofado || 1 g o ) 22f wr| ur| wr| | as| se| mef s | (20 2n2|2ne |22 [ 1w e ise| 0 i) 2a] 7] Al S0) 33
e TS o] so) a] 2] ae e s a2 wo e wa iy (008 ey [17.2) 056 (0023 100) 89| 72} 6l
¥ty '-1_; 'm": ral el s el er| nal aof oz vaase | e wa 208 (200 ] 0 | Y| 08 | 067|150 28] 1B W0 T8

TEEa L o) ae o] o [ wrl a2l ssl welesbumalia| o] ae| 2] a2 w2l | ] es| aslas|-nfour]-naize
Loblenoy | 2 o+ o iy |-uy| as| as| o | 2n| ss)| 72l wa] a3 ae| sa s na) er] 53| ae| aef 0| estaslour)azlow
o ok of a9 o as || | ]| wr| asf ae| ss)oarf ve 83 o | a1| 2] ar| a5 eaf 23] 22] A7| 1] es] @
¥ ol ¢ 4 ko i i
| Co i ome M aal | o vl za] ad] 2] malwa] ea] ool aa] vaf ar| s5| 23| wif ws| o fastour]onr|onrlar
| fogedo: &m0, |-uif-n1| as| £s| o | wij za| sof vz ze| vs| 24| va| va| e[ se) 39 23| 07| 05| 2] 0 lasias
RS Vs Jastn] ] ]| e g ze| ea| sa| a7| 22 za| na| ar] an| ss| ad| 23] 22 L] os) o 08
e ol S el a] a2 oa] o | w| aof sl er] za| ref nal 4| ss| el aef urf ms| o foasionyf-22]-24)-20
eondhe 0 . 2| & 2l val ar| ar] ssl «e] 33| 22| 0] o |-as]-u7|-23-20
¥ :“,,{5,,, ™ 23| a2 -nrfnn| 2 ] 28) <4 55| 4 2l e x X A 14 ! A !
e ) || o) foas] o] wif a2 23] 44 s as| as| ss] 50| e 23| 22] 01| 03] o f.as5 10
R NN RN E I E N e
ealy B2 TETTT T R ARARA JeIEE TARDE ; MARANA

HORA. 50| AR

Nota: Manual de aire acondicionado Carrier

Observamos que en este caso el peso del techo 538.24 Kg/m2 de
pared es superior a 400 y 300 para hallar ATem y ATes respectivamente,
en tal sentido tomamos los valores extremos, calculando de esta forma

estaremos por el lado positivo del calculo.

Luego:
Kcal
% U=1736 ﬁ

R/

% Area del muro = 174 m2.

Con éstos valor se determinara el calor por radiacion entregado por los
muros a distintas horas del dia.

Entonces:

Utilizando el peso del techo de 538.24 Kg/m2, la tabla 18 para el
coeficiente global de transferencia y la tabla 44 para poder hallar los
valores de AT, y AT,, obtendremos los siguientes valores siendo
reemplazados en la siguiente formula.
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AToquiv = 1.2+ (0.275 X AT,g) + (0.725 X ATp) 4. vev e (4:29)
Luego utilizaremos la siguiente ecuacion para calcular el calor por
radiacion en los muros
Q = U X AX AToquiy - - TR ¢ %:11))

Aplicaremos éste proceso para cada ambiente obteniendo el calor por

radiacion a cada hora del dia:

Tabla 45. Ganancia de calor por radiacion solar a través del techo

TECHO
HORA U (coeficiente i CALOR P(?R
global de AREA Atem Ates Atequivalente RADIACION
transferencia) (Kcal/h)
1 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 10.000 -0.500 8.31 °C 2,510.91 Kcal/h
2 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 7.800 -1.100 6.55 °C 1,979.27 Kcal/h
3 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 7.200 -1.700 5.95 °C 1,798.04 Kcal/h
4 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 6.700 -1.700 5.59 °C 1,688.54 Kcal/h
5 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 6.100 -1.100 5.32 °C 1,606.98 Kcal/h
6 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 6.100 -1.100 5.32 °C 1,606.98 Kcal/h
7 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 6.700 -1.100 5.76 °C 1,738.38 Kcal/h
8 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 7.200 0.500 6.56 °C 1,980.78 Kcal/h
9 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 8.900 0.000 7.65 °C 2,311.54 Kcal/h
10 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 12.200 1.100 10.35 °C 3,125.61 Kcal/h
11 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 14.400 2.200 12.25 °C 3,698.77 Kcal/h
12 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 15.600 3.300 13.42 °C 4,052.94 Kcal/h
13 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 17.800 4.400 15.32 °C 4,626.11 Kcal/h
14 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 19.400 5.000 16.64 °C 5,026.34 Kcal/h
15 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 20.600 5.500 17.65 °C 5,330.67 Kcal/h
16 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 20.600 5.500 17.65 °C 5,330.67 Kcal/h
17 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 19.400 5.500 16.78 °C 5,067.88 Kcal/h
18 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 18.900 5.000 16.28 °C 4,916.85 Kcal/h
19 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 18.900 4.400 16.11 °C 4,867.01 Kcal/h
20 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 17.800 3.300 15.01 °C 4,534.74 Kcal/h
21 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 16.700 2.200 13.91 °C 4,202.47 Kcal/h
22 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 15.000 1.100 12.38 °C 3,738.80 Kcal/h
23 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 12.800 0.500 10.62 °C 3,207.16 Kcal/h
24 1.736 Kg/hxm2 | 174.00 m2 11.100 0.000 9.25 °C 2,793.34 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos en la ganancia de calor por radiacion en el techo

112



% Por ultimo, determinaremos en un cuadro resumen la hora de mayor

aportacion solar segun la posicion geografica del edificio.

Tabla 46. Ganancia de calor por radiacion en su hora de mayor aportacion

en el dia.
HORA DE MAYOR APORTACION SOLAR
VENTANA
HORA VENTANA’ ORIENTACIO MURO ) MURO ) MURO ) TECHO TOTAL CALOB POR
ORIENTACION N ESTE ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACION (Keal/h) RADIACION
SUR (Kcal/h) (Keal/h) NORTE (Kcal/h) | ESTE (Kcal/h) | SUR (Kcal/h) (Kcal/h)
1 0.00 0.00 240.57 35.70 29.15 2,510.91 2,816.33 Kcal/h
2 0.00 0.00 223.42 32.28 27.40 1,979.27 2,262.37 Kcal/h
3 0.00 0.00 179.19 27.13 21.30 1,798.04 2,025.66 Kcal/h
4 0.00 0.00 168.30 26.76 19.85 1,688.54 1,903.45 Kcal/h
5 0.00 0.00 121.48 22.15 13.46 1,606.98 1,764.07 Kcal/h
6 627.68 1,520.23 105.36 19.11 11.72 1,606.98 3,891.08 Kcal/h
7 1,513.07 2,041.72 101.69 19.11 11.72 1,738.38 5,425.69 Kcal/h
8 2,011.90 2,209.67 58.87 20.35 6.39 1,980.78 6,287.96 Kcal/h
9 2,123.73 2,082.99 67.77 41.48 7.84 2,311.54 6,635.35 Kcal/h
10 2,162.95 1,755.95 80.84 61.88 9.59 3,125.61 7,196.82 Kcal/h
11 2,162.95 1,231.51 112.22 75.51 11.33 3,698.77 7,292.29 Kcal/h
12 2,189.88 875.02 134.21 84.20 12.78 4,052.94 7,349.03 Kcal/h
13 2,220.91 807.25 222.37 79.36 21.60 4,626.11 7,977.60 Kcal/h
14 2,243.75 648.16 307.76 75.48 30.89 5,026.34 8,332.38 Kcal/h
15 2,274.78 583.35 425.20 68.31 38.74 5,330.67 8,721.05 Kcal/h
16 2,324.56 547.98 373.19 65.24 45.81 5,330.67 8,687.45 Kcal/h
17 2,351.49 483.17 470.49 63.42 52.20 5,067.88 8,488.65 Kcal/h
18 2,378.42 388.90 476.55 60.56 53.94 4,916.85 8,275.22 Kcal/h
19 1,054.54 321.13 454.18 59.71 53.94 4,867.01 6,810.51 Kcal/h
20 938.61 288.72 525.17 62.16 66.34 4,534.74 6,415.74 Kcal/h
21 826.78 256.31 460.21 57.16 58.98 4,202.47 5,861.91 Kcal/h
22 0.00 0.00 401.38 52.42 51.13 3,738.80 4,243.73 Kcal/h
23 0.00 0.00 348.35 46.79 44.06 3,207.16 3,646.36 Kcal/h
24 0.00 0.00 289.52 40.25 36.22 2,793.34 3,159.33 Kcal/h

Nota: Resumen de célculos de ganancia de calor en su hora de mayor aportacién en el dia

En conclusion, la hora de mayor aportacion solar para el edificio ocurre a

las 15 horas.
Ademas sabemos que el factor de calor sensible (FCS) es:

pes = Gensite e (431)

Qtotal

A continuacion, se realizara un cuadro resumen de las cargas térmicas
expresadas en calor sensible y calor latente para el piso 11 del edificio de oficina

Globoterraqueo.
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Tabla 47. Resumen de las cargas térmicas para el piso 11

CUADRO DE RESUMEN DE LAS CARGAS TERMICAS PARA EL PISO 11 DEL EDIFICIO GLOBOTERRAQUEO

CALOR OTORGADO POR LAS PERSONAS

Calor Calor
NUMERO DE PERSONAS CALOR SENSIBLE POR PERSONA CALOR LATENTE POR PERSONA Sensible Latente
Kcal/h Kcal/h
20.00 Personas 71.00 Kcal/h 42.00 Kcal/h 1,420.00 840.00
CALOR OTORGADO POR LA ILUMINACION
AREA Calor Calor
(m2) FACTOR DE POTENCIA POR ILUMINACION Sensible Latente
Kcal/h Kcal/h
174.00 16.00 W/m?2 2,394.24 -
CALOR DEBIDO A EQUIPOS
< Calor Calor
?:EZI; COMPKL:::?/ﬁORAS FACTOR DE POTENCIA POR ILUMINACION Sensible Latente
Kcal/h Kcal/h
174.00 10,610.69 30.00 W/m2 15,099.89 -
"y Maéxima
c::Tgl:I\r:)A GelIATElEE oy e Factor de Calor Calor
DESCRI n AREA GLOBAL DE (] solar segun Factor de .
A POSICION .. almacena Sensible Latente
PCION (m2) TRANSFERENCIA | ATequivatente su correccion .
DEL o . : . miento Kcal/h Kcal/h
MURO DE CALOR (°C) orientacion.
Kcal/hxm2x°C Kcal/hxm2x°C
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DE LOS VIDRIOS EXTERIORES (AT )
VIDRIO j
EXTERIOR ESTE 29.64 3.125 8.00 °C - - - 741.00 -
VIDRIO j
EXTERIOR SUR 38.40 3.125 8.00 °C - - - 960.05 -
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DE LOS MUROS EXTERIORES (AaT)
PARED DE
CONCRETO P?:ED 44.37 1.736 8.00 °C - - - 616.21 -
EXTERIOR
PARED DE
CONCRETO P'?:'_R;D 4.56 1.736 8.00 °C - - - 63.33 -
EXTERIOR
PARED DE
CONCRETO PAD'?ED 5.908 1.736 8.00 °C - - - 82.05 -
EXTERIOR
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DE LOS MUROS INTERIORES (AT )
MURO DE
CONCRETO P»:F_(;D 34.14 1.51 4.00 °C - - - 206.21 -
INTERIOR
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DEL PISO Y TECHO INTERIOR (AT)
PISO DE piso
CONCRETO Interior 166.00 14 4.00 °C - - - 929.60 -
INTERIOR
TECHO DE Techo
CONCRETO interior 166.00 14 4.00 °C - - - 929.60 -
INTERIOR
CALOR OTORGADO POR RADIACION SOLAR ATRAVES DE LOS MUROS EXTERIORES (ATequivalente )
MURO .
EXTERIOR NORTE 46.02 1.736 5.32°C - - - 425.02 -
MURO j
EXTERIOR SUR 6.14 1.736 3.64 °C - - - 38.80 -
MURO B
EXTERIOR ESTE 4.56 1.736 8.63 °C - - - 68.32 -
CALOR OTORGADO POR RADIACION SOLAR ATRAVES DE LOS VIDRIOS EXTERIORES (ATequivalente )
VIDRIO
EXTERIOR SUR 39.88 - - 107.428 0.63 0.845 2,280.71 -
VIDRIO
EXTERIOR ESTE 11.4 - - 452.182 0.63 0.18 584.56 -
CALOR OTORGADO POR RADIACION SOLAR ATRAVES DEL TECHO EXTERIOR (ATequivalente )
MURO o
EXTERIOR TECHO 174.00 1.736 17.65 °C - - - 5,331.4 -
CARGA TERMICA TOTAL= 32,171.01 840.00
FACTOR DE SEGURIDAD= 15.0 %
CALOR SENSIBLE= 36,996.67
CALOR LATENTE= 966.00
CARGA PARCIAL= 37,630.36
CARGA PARCIAL= 12.55 TON
FACTOR DE CALOR SENSIBLE= 0.97

Nota: Resumen de célculos de para el calor sensible y latente del ambiente
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Ahora procederemos a realizar de la misma manera los célculos de calor en las
oficinas del edificio para determinar el calor sensible y latente de cada ambiente,

el cual lo resumiremos en el siguiente cuadro de resultados:

Tabla 48. Resumen de las cargas térmicas del edificio Globoterraqueo

AMBIENTES ZONIFICACION SE@;%T_E Li?llg(N)!?E CARGA TERMICA PARCIAL

RECEPCION Recepcion 6,756.30 Kcal/h 289.80 Kcal/h 7,046.10 Kcal/h 2.33 TON
HALL DE Hall de

ASCENSORES ascegisstzjr;esllo 16,531.90 Kcal/h 2,415.00 Kcal’/h | 18,946.90 Kcal/h 6.27 TON

PISO 1 Auditorio 21,130.88 Kcal/h 966.00 Kcal/h 22,096.88 Kcal/h 7.31 TON

Oficina 201 4,210.30 Kcal/h 193.20 Kcal/h 4,403.50 Kcal/h 1.46 TON

Oficina 202 12,053.31 Kcal/h 386.40 Kcal/h 12,439.71 Kcal/h 4.11 TON

PISO 2 Oficina 203 7,680.45 Kcal/h 241.50 Kcal/h 7,921.95 Kcal/h 2.62 TON

Oficina 204 6,328.91 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,570.41 Kcal/h 2.17 TON

Oficina 205 6,456.82 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,698.32 Kcal/h 2.22 TON

SEGE Oficina 301 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

Oficina 302 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 401 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO 4 Oficina 402 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 501 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO> Oficina 502 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 601 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO 6 Oficina 602 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 701 4,210.30 Kcal/h 193.20 Kcal/h 4,403.50 Kcal/h 1.46 TON

Oficina 702 12,053.31 Kcal/h 386.40 Kcal/h 12,439.71 Kcal/h 4.11 TON

PISO 7 Oficina 703 7,680.45 Kcal/h 241.50 Kcal/h 7,921.95 Kcal/h 2.62 TON

Oficina 704 6,328.91 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,570.41 Kcal/h 2.17 TON

Oficina 705 6,456.82 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,698.32 Kcal/h 2.22 TON

Oficina 801 4,210.30 Kcal/h 193.20 Kcal/h 4,403.50 Kcal/h 1.46 TON

Oficina 802 12,053.31 Kcal/h 386.40 Kcal/h 12,439.71 Kcal/h 4.11 TON

PISO 8 Oficina 803 7,680.45 Kcal/h 241.50 Kcal/h 7,921.95 Kcal/h 2.62 TON

Oficina 804 6,328.91 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,570.41 Kcal/h 2.17 TON

Oficina 805 6,456.82 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,698.32 Kcal/h 2.22 TON

PISO 9 Piso 9 28,252.36 Kcal/h 966.00 Kcal/h 29,218.36 Kcal/h 9.66 TON

PISO 10 Piso 10 28,252.36 Kcal/h 966.00 Kcal/h 29,218.36 Kcal/h 9.66 TON

PISO 11 Piso 11 36,996.67 Kcallh 966.00 Kcal/h 37,962.67 Kcallh | 12.55 TON

TOTAL PARCIAL = 137.70 TON ‘

Nota: Resumen de calculos para el calor sensible y latente de todos los ambientes del edificio

Globoterragueo
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Calculo de la cantidad de aire exterior:

En ésta secuencia determinaremos la cantidad de aire exterior necesaria para

una calidad adecuada del aire interior segun ASHRAE 62.1 y posterior a ello

determinar la capacidad total de refrigeracion del

acondicionado.

equipo de aire

Procederemos a determinar la cantidad de aire exterior necesaria para la

oficina por medio de la ecuacion 2.1 del marco teorico.

Aire exterior =
Donde:
1.3: factor para certificacion leed. (Ashrae 90.1)
A: Area (ft?)
#P: Numero de persona

RP: Ratio por persona.

S O SR

RA: Ratio por area.

R, XP,+Ry XA, )x13 o
p

e (432)

Utilizaremos la tabla 49 para utilizar factores o tasas minimas de

ventilacion en la zona de respiracion segun la recomendacion del

estandar 62.1 de Ashrae aplicada en oficinas:

Tabla 49. indice de ventilacién minimas en las zonas de respiracion

TABLE 6-1  MINIMUM VENTILATION RATES IN BREATHING ZONE (continued)
(This table is not valid in isolation; it must be used in conjunction with the accompanying notes.)
People Outdoor Area Outdoor Default Values
Otcupaney Alr Rate Alr Rate Occupant Density  Combined Outdoor Air
.WPJ <) R’, R, Notes (see Note 4) Alr Rute (see Note 5) :
Category Class
Y e #/1000 1* .
cfm/person Lsperson ¢fm/Nt® L/sm or #/100 m? cfm/person Lisperson

Office Buildings
Office space s 2.8 0.06 0.3 l 5 17 8.5 |
Reception areas ) 25 0.06 03 0 7 35 |
Telephone/data entry 5 2.5 0.06 03 60 6 3.0 |
Main entry lobbies S 25 0.06 03 10 1] 55 |

Nota: Estandar 62.1 del ASHRAE
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e Calculo del aire exterior para el piso 11: Tenemos:

v 1.3: factor para certificacion leed. (Ashrae 90.1)

SN N N

Aire exterior

Aire exterior = 276.03 CFM =

Ra. Ratio por area=.0.06 CFM/ft?

#Pz: NUmero de persona = 20 personas

Rp: Ratio por persona. = 5 CFM//persona

Az: Area (ft?) =30 m? => 174 x 10.76 = 1872.24 ft?

Aire exterior = (Rp X P, + Ry X A, )X 13w cee v e oe . (4.33)

= (5x 20 + 0.06x1872.24 )x 1.3

276.03
0.5886

=469 m3/h

Tabla 50. Calculo de la cantidad de aire exterior para cada oficina

) RATIO RATIO FLUJIO voLu

’ CANTIDAD AREA POR POR AIRE EXTERIOR METRICO

AMBIENTES ZONIFICACION DE Az PERSONA AREA Ra FACTOR (CFM) DEL AIRE
PERSONAS | (ft2) Rp (CFM/ e EXTERIOR

persona) (m3/h)
RECEPCION Recepcién 6 322.80 5 0.06 1.3 64.18 CFM 109.0 m3/h
HALL DE Ascensore/10 45,10 /451 76.6 /766
ASCENSORES pisos 5 161.40 5 0.06 13 CFM m3/h

PISO 1 Auditorio 20 1291.20 5 0.06 1.3 230.71 CFM 392.0m3/h
Oficina 201 4 193.68 5 0.06 1.3 41.11 CFM 69.8 m3/h
Oficina 202 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h
PISO 2 Oficina 203 5 344.32 5 0.06 1.3 59.36 CFM 100.8 m3/h
Oficina 204 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 205 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h
PISO 3 Oficina 301 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 302 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h
PISO 4 Oficina 401 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 402 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h
PISO 5 Oficina 501 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 502 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h
PISO 6 Oficina 601 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 602 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h

Oficina 701 4 193.68 5 0.06 1.3 41.11 CFM 69.8 m3/h
Oficina 702 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h
PISO 7 Oficina 703 5 344.32 5 0.06 13 59.36 CFM 100.8 m3/h
Oficina 704 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 705 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 801 4 193.68 5 0.06 1.3 41.11 CFM 69.8 m3/h
Oficina 802 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h
PISO 8 Oficina 803 5 344.32 5 0.06 13 59.36 CFM 100.8 m3/h
Oficina 804 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 805 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h
PISO 9 Piso 9 20 1807.68 5 0.06 1.3 271.00 CFM 460.4 m3/h
PISO 10 Piso 10 20 1807.68 5 0.06 13 271.00 CFM 460.4 m3/h
PISO 11 Piso 11 20 1872.24 5 0.06 1.3 276.03 CFM 469.0 m3/h

TOTAL= | 3563.01 CFM | 6053.2 m3/h

Nota: Resumen de célculos para el aire exterior
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Con la tabla resumen 50 se obtiene la cantidad total de aire que se necesitara
para la inyeccién de aire fresco a cada oficina, por ende, se necesitara un equipo
de 3600 CFM.

Etapa 2: Determinacion de la capacidad de enfriamiento para los equipos

de refrigeracion.

En ésta secuencia determinaremos la capacidad de enfriamientos del aire
utilizando los calculos previos de la carga térmica parcial de los ambiento y la

cantidad de aire exterior.

Para ello utilizaremos un modelo gréfico de la circulacion de aire en un equipo
de aire acondicionado, el cual nos permitira entender los puntos psicrométricos

a calcular, tales que:

e Punto (E) = Condiciones exteriores (30°C y 80% de humedad relativa
segun datos generales)

e Punto (S) = Condiciones interiores o de la sala (22°C y 55% de
humedad relativa segun datos generales)

e Punto (M) = Punto de la mezcla.

e Punto (i) = Punto de insuflamiento.

)\E ez e e o
Nl Q e mm——
~ (80L) iR 7 e yorivr-
r \LﬁE FRESCO J f N o, B DEL EQURO

e, 1S = . 4 R -
( LIRS |~1-“
£ |5 3 e \ \  oucro
DUCTO ¢ _ SUMNSTRO
FETORND J
S - o | L
= ==
— 3 e ——
IS U e 2 gy
s (Sala=8)
7 CARGA TERMICA
‘ CALOR SENSIBLE + CALOR LATENTE = CALOR TOTAL }
\ AT + AW b,

Figura 31. Modelo grafico del movimiento del aire en un equipo de aire acondicionado.
Tomada de la informacion del diplomado de aire acondicionado ofrecida por la escuela

de refrigeracion del Peru.
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Calculo de los puntos de disefio en la carta Psicrométrica

Teniendo el calculo y la cantidad de aire exterior, se analizara las

condiciones interiores y exteriores de las oficinas para obtener las

densidades y luego el flujo masico de aire a condiciones mencionadas en el

Punto E y Punto S para posterior a ello saber cuanto de calor sensible y

latente genera el aire exterior al ser introducido a las oficinas.

e Punto (E) = Condiciones exteriores (30°C y 80% de humedad relativa
segun datos generales)
e Punto (S) = Condiciones interiores o de la sala (22°C y 55% de
humedad relativa segun datos generales)
SRS 05 St b b hE=24.8 KcallKg - -
-1 b r‘ " lﬁul :=! q ;' " o 28 gpiz
Y lawr - rraHes TY "y [ > =
!:: :#‘EE l % ' 1:‘ ”"’ " * o =805 - .:,1!
"'-‘;' }in BT ”H .,\"Jc ——— S o WE
-, - Lhbi 0 [ < -
":é 1L ‘ S i 3 L ANy =3 WE=0.021832 Kg H20/Kg are
i o el s Z =s=w=E
iy ¢ 2 Ehe £ -= an | £
'f %E a‘r o /~ 7 foore %
i :--« e e S e F ™ 2
R p £78% S [0
3-9 7 LOE=E7 S8 Mad ::
1 % oy 2 e - ol
P :% ;‘. : T Tﬁg;u _:.E
~r_uf_~ R T o E”.
SE0E on K35
. o — 0.0
. as® / e E S% b = xlm
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Figura 32. Andlisis de los puntos de disefio en la carta Psicrométrica. Tomada de los

parametros de disefio.
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Analizando la carta psicrométrica encontramos la densidad del aire a través del
volumen especfifico y luego realizamos el calculo del flujo masico de aire que

nos permitir4 calcular la capacidad de enfriamiento del equipo.

Con los datos analizados en la carta psicrométrica tenemos los siguientes

resultados:

Tabla 51. Caracteristicas térmicas de los puntos Ey S

Punto (E ) CONDICIONES EXTERIORES
T 30 °C
HR 80%
Vesp. E 0.889 m3/kg Densidad (E) = [ 1.125 Kg/m3 |
hE 24.80 Kcal/kg
WE 0.02183224 Kg H20 / kg Aire
Punto (S ) CONDICIONES INTERIORES
T 22 °C
HR 55%
Vesp. S 0.848 m3/kg Densidad (s) = [ 1.179 Kg/m3 |
hs 15.11 Kcal/kg
Ws 0.00916236 Kg H20 / kg Aire

Nota: Elaboracion propia en base a la carta psicométrica

Se observa en la tabla 51 que se lograron determinar las densidades del aire en
en condiciones interiores (Punto S) y exteriores (Punto E) de las oficinas para

calcular el flujo masico:

Entonces, por la siguiente formula de flujo masico de aire a condiciones

exteriores, obtendremos:

m
v = aire exterior = ; O - <73
. . . . N
m = flujo masa de aire exterior = (1.125 X U)T cereee e e e« (4.35)
Analizamos el piso 11:
m
v = aire exterior = ; SV € ¢ 15) |

m = flujo masico de aire exterior = (1.125 X 469) = 527.63 kg/h

Luego procederemos a realizar de la misma manera los céalculos de flujo masico

de aire exterior para cada ambiente, resumidos en el siguiente cuadro :
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Tabla 52. Calculo del flujo masico del aire exterior

RATIO )
| cANTDRO | i, | POR | RATIOPOR freey revreal v
AMBIENTES ZONIFICACION DE PERSONA AREA Ra FACTOR | AIRE EXTERIOR (CFM)
A ——— (ft2) Rp (CFM/ (CFM/ft2) DEL AIRE EXTERIOR EXTERIOR EXTERIOR
B (m3/h) (Kg/m3) (Kg/h)
RECEPCION Recepcion 6 322.80 5 0.06 13 64.18 CFM 109.0 m3/h 1.125 122.7 Kg/h
HALL DE Hall de
ASCENSORES | ascensores/10 pisos 5 161.40 5 0.06 1.3 45.1 CFM/451 CFM 76.6 m3/h/766 m3/h 1.125 86.175 Kg/h
PISO 1 Auditorio 20 1291.20 5 0.06 13 230.71 CFM 392.0m3/h 1.125 441.0 Kg/h
Oficina 201 4 193.68 5 0.06 13 41.11 CFM 69.8 m3/h 1.125 78.6 Kg/h
Oficina 202 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h 1.125 174.8 Kg/h
PISO 2 Oficina 203 5 344.32 5 0.06 1.3 59.36 CFM 100.8 m3/h 1.125 113.4 Kg/h
Oficina 204 5 322.80 5 0.06 13 57.68 CFM 98.0 m3/h 1.125 110.2 Kg/h
Oficina 205 5 322.80 5 0.06 13 57.68 CFM 98.0 m3/h 1.125 110.2 Kg/h
pISO 3 Oficina 301 10 903.84 5 0.06 13 135.50 CFM 230.2 m3/h 1.125 259.0 Kg/h
Oficina 302 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h 1.125 255.8 Kg/h
—_— Oficina 401 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h 1.125 259.0 Kg/h
Oficina 402 10 882.32 5 0.06 13 133.82 CFM 227.4m3/h 1.125 255.8 Kg/h
PISO 5 Oficina 501 10 903.84 5 0.06 13 135.50 CFM 230.2 m3/h 1.125 259.0 Kg/h
Oficina 502 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h 1.125 255.8 Kg/h
PISO 6 Oficina 601 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h 1.125 259.0 Kg/h
Oficina 602 10 882.32 5 0.06 13 133.82 CFM 227.4m3/h 1.125 255.8 Kg/h
Oficina 701 4 193.68 5 0.06 13 41.11 CFM 69.8 m3/h 1.125 78.6 Kg/h
Oficina 702 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h 1.125 174.8 Kg/h
PISO 7 Oficina 703 5 344.32 5 0.06 1.3 59.36 CFM 100.8 m3/h 1.125 113.4 Kg/h
Oficina 704 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h 1.125 110.2 Kg/h
Oficina 705 5 322.80 5 0.06 13 57.68 CFM 98.0 m3/h 1.125 110.2 Kg/h
Oficina 801 4 193.68 5 0.06 13 41.11 CFM 69.8 m3/h 1.125 78.6 Kg/h
Oficina 802 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h 1.125 174.8 Kg/h
PISO 8 Oficina 803 5 344.32 5 0.06 13 59.36 CFM 100.8 m3/h 1.125 113.4 Kg/h
Oficina 804 5 322.80 5 0.06 13 57.68 CFM 98.0 m3/h 1.125 110.2 Kg/h
Oficina 805 5 322.80 5 0.06 13 57.68 CFM 98.0 m3/h 1.125 110.2 Kg/h
PISO 9 Piso 9 20 1807.68 5 0.06 13 271.00 CFM 460.4 m3/h 1.125 518.0 Kg/h
PISO 10 Piso 10 20 1807.68 5 0.06 13 271.00 CFM 460.4 m3/h 1.125 518.0 Kg/h
PISO 11 Piso 11 20 1872.24 5 0.06 1.3 276.03 CFM 469.0 m3/h 1.125 527.63 Kg/h
TOTAL = 3563.01 CFM 6053.2 m3/h 6034.16 Kg/h

Nota: Elaboracion propia en base a la relacién del calculo de aire exterior y la carta psicométrica
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Ahora se determinara los procesos psicrométricos para determinar la capacidad

de enfriamiento de los equipos:

Determinacion de los Procesos psicométricos necesarios para

determinar la capacidad de enfriamiento de los equipos.

Utilizando la tabla 50, la tabla 51 y la tabla 52 obtendremos los resultados
calculados de los calores parciales de la carga térmica, sus factores de calor

sensible (FCS) y el flujo de masa del aire exterior necesario para las oficinas.

v" CALOR SENSIBLE = 36,996.67 ‘%al

v CARGA LATENTE = 966.0 ’%‘“

v CARGA PARCIAL = 37,962.67 ==

v' FCS =0.97
v" Flujo masa de aire exterior = 527.63 kg/h

Luego de la figura 32 comenzaremos a calcular los puntos de insuflamiento
y de mezcla para encontrar la verdadera capacidad del equipo al considerar

el aire fresco al sistema.

Calculo del punto de insuflamiento en la carta Psicrometrica

v Primero debemos ubicar el punto de factor de calor sensible en la carta
Psicrométrica, y luego unirlo con un segmento al punto pivot. A ésta recta
la llamaremos “recta de referencia”. Luego trazamos una recta paralela a
la recta de referencia, que pase por el punto de sala “S”, y prolongarlo
hasta que pase la linea de saturacion (100% HR). A ésta recta la
llamaremos “Recta de Condiciones”. Con eso obtendremos las
propiedades del punto de insuflamiento.

v Entonces, el punto de Insuflamiento esta ubicado en la recta segmentada
en el paso anterior con una humedad relativa con valores entre < 90% —
100% >y alaves (15 °F < T sala — T insufla < 30 °F) (ASHRAE).
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Figura 33. Andlisis del punto de insuflamiento (i) en la carta Psicométrica. Tomada de

los resultados de los pardmetros de disefio.

Con el proceso Psicométrico se tendran los siguientes valores para el punto

de insuflamiento:

Tabla 53. Analisis del punto de insuflamiento (i)

Punto de Insuflamiento (i)

Propiedades Valores
Temperatura (Ti) 13.16 °C
Humedad relativa o

(HRi) 95%
Volumen
especifico (Vesp.i) 0.823 m3/kg
hi 12.88 Kcal/kg
Wi 0.00905322 kg H20 / kg Aire
Densidad 1.215 Kg/m3

Nota: Elaboracion propia en base al analisis del punto de insuflamiento
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Calculo del punto de mezcla en la carta Psicrométrica

Ahora con los datos obtenidos el punto de insuflamiento (i) calcularemos el
flujo de masa de Insuflamiento (m;) que va de condiciones (i) a condiciones

(S) con la siguiente formula:

Q =T X AR e eee et e e oo eee e a2 (£.36)

Donde:
v Q= Calor total de la carga térmica.
v mi= Flujo de masa de insuflamiento.

v Ah = Variacion de entalpia.

Q; 37,962.7 Kcal/h Kg
m; = A hi = kcal = 17,0236 T
ST (1511 -12.88) 7~
g
Kg
Ademas sabemos que: o= % =>Vi= "= % = 14,010.4"173 X

i g 1.215—3
m

0.5886 =>V; = 8,246.5 CFM

Con este valor calcularemos el Porcentaje de aire exterior con los siguientes

valores:

v' Masa de aire exterior (m,) = 122.6 Kg/h
v’ Masa de Insuf.(m;) = 3,104 Kg/h

m, 12
YAE = (—) x 100% =>

x 100% = 3.95 ¢
- 3707 % 100% =3.95%

A continuacion, calcularemos el punto de Mezcla con las siguientes formulas

del marco tedrico:

Temp.Mezcla =Ts + (%AE) X (TE —TS) .. e cev vee .. (4.37)

Temp.Mezcla = 22 + (3.10 %) x (30 — 22) = 22.25°C
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Volviendo a la carta psicrométrica ubicamos la temperatura de mezcla
hallada para luego levantar una linea vertical que corte la recta entre los
puntos de condiciones exterior (E) y de sala (S) que se mostrara a

continuacion en la siguiente figura:
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Figura 34. Andlisis del punto de mezcla (M) en la carta Psicrométrica. Tomada de los

resultados de los parametros de disefio.
Como resultado obtenemos los siguientes valores:

Tabla 54. Anadlisis del punto de Mezcla (M)

Punto de Mezcla (M)

Propiedades Valores
Temperatura (TM) 29 95 °C
Humedad relativa o

(HRM) 56.44 %
Volumen especifico
(Vesp.M) 0.850 m?/kg
hM 15.41 Kcal/kg
WM 0.00955512 kg H20 / kg Aire
Densidad 1.176 Kg/m3

Nota: Elaboracién propia en base al andlisis del punto de mezcla

Luego con los valores obtenidos del punto de mezcla calcularemos la capacidad

del equipo de condiciones (M) a condiciones (i).
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Calculo de la capacidad de los equipos de refrigeracion utilizando la

carta Psicrométrica.

De la siguiente ecuacion:

Donde:

v Q= Capacidad total del equipo de refrigeracion.
v m;= Flujo de masa de Insuflamiento “m(i) ".

v Ah = Variacion de entalpia hM — hi.

. , K
Qtotar = My X (AM — hi) => Qtotar = 17,023.6

= 43,069.8 Kcal/h

Qtotar =

Q =11y X AR e oee oo o

= 14.24 TON

N O %1:)

kcal

X (15.41 — 12.88)E

Ahora determinaremos un punto X, que sera la Interseccion de una recta

horizontal que pasa por (i) y una recta vertical que pasa por (M).
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Figura 35. Andlisis del punto (x) en la carta Psicrométrica. Tomada de los resultados

de los parametros de disefio.
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Con este ultimo proceso obtenemos la entalpia del punto (x) y calcularemos el

calor sensible y latente del equipo:
hx = 15.10 Kcal/kg

) . Kg (15.10 — 12.88)kcal
Cap. Sensible del Equipo = Qs = 17,023.6 — X

h kg
Kcal 37,962.7K%al

= 37,962.7 = 3024 = 12.55 TON
. Kg (15.41 —15.1)kcal Kcal
Cap. Latente del Equipo = Ql = 17,023.6 — X = 5,107.1—

h kg h
5,107.15¢
=301 - 1.69 TON

Qtotal del equipo = 12.55 TON + 1.69 TON = 14.24 TON

Ahora se procedera a realizar un cuadro resumen con todos los valores
calculados para encontrar la verdadera capacidad de enfriamiento del equipo de

refrigeracion incluyendo la cantidad de aire necesaria para el ambiente:

Tabla 55. Procesos psicométricos para la capacidad de enfriamiento de

los equipos

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO PARA EL EQUIPO DEL PISO 11

DATOS DE DISENO Sala Exterior Insuflamiento Mezcla

m3/h CFM m3/h CFM m3/h CFM m3/h CFM
Caudal de aire =

13,5414 | 7,970.5 | 469 | 276.1 | 14,010.4 | 8,246.5 | 14,010.4 | 8,246.5

Temperatura (T) = 22 °C 30 °C 13.16 °C 22.25 °C
Humedad relativa (HR)= 55 % 80 % 95 % -
CALCULO DE CARGA TERMICA Calor de
Resultados de sala -
PARCIAL insuflamiento

Calor sensible parcial= 36,996.7 Kcal/h - -

Calor latente parcial= 966.0 Kcal/h - -

Calor total parcial = 37,962.7 Kcal/h 43,069.8 Kg/h -

Factor de calor sensible (FCS) = 0.97 - -
DATOS CALCULADOS CON LA

3 Interior Exterior Insuflamiento Mezcla
CARTA PSICROMETRICA
Volumen especifico (Vesp.) = 0.848 m3/kg 0.889 m3/kg 0.823 m3/kg 0.850 m3/kg
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Densidad de aire = 1.179 kg/m3 1.125 kg/m3 1.215 kg/m3 1.176 kg/m3

Entalpia (h) = 15.11 Kcal/kg 24.80 Kcal/kg 12.88 Kcal/kg 15.41 Kcal/kg

Flujo masico de aire= 16,356.7 Kg/h 527.6 Kg/h 17,023.6 Kg/h 17,023.6 Kg/h
% DE AIRE = - 3.10 % - -

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO

Entalpia (hx) =

15.11 Kcal/kg

Calor sensible del equipo= 37,962.7 Kg/h 12.55 TON
Calor latente del equipo = 5,107.1 Kg/h 1.69 TON
Capacidad del equipo
42,692.7 Kg/h 14.24 TON
de refrigeracion =

Nota: Elaboracion propia

Luego se realizé la comparacion de resultados con el software PsyChart
2.01.64 que nos permite encontrar valores mas exactos dentro de la carta
psicrométrica y luego plasmarlo con un cuadro resumen obteniendo

resultados de calculo entre un 95 a 99% de aproximidad.

Entonces, para el piso 11 tenemos los siguientes resultados:

Figura 36. Procesos psicrométricos de comprobacién para obtener la capacidad de los
equipos en el piso 11 utilizando carta Psicrométrica. Tomada del uso del software
PsyChart 2.01.64
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Tabla 56. Valores equivalentes por sus unidades

Valores equivalentes
Puntos de Temperatura de Temperatura de Humedad Entalpia (h) Peso especifico (W) Volumen | Puntode
condiciones bulbo seco (DB) | bulbo humedo (WB) | Relativa (RH) especifico (V) [Rocio (DP)
E 86.00 °F 80.75 °F 80.00 % 44.64 BTU/Lb 0.02183224 Lb H20 / Lb Aire 14.238 ft3/Lb | 79.11 °F
30.00 °C 27.08 °C 80.00 % 24.80 Kcal/kg 0.02183224 Kg H20 / kg Aire 0.889 ft3/Lb | 26.17 °C
s 71.60 °F 61.04 °F 55.00 % 27.20 BTU/Lb 0.00916236 Lb H20 / Lb Aire 13.589 ft3/Lb | 54.60 °F
22.00 °C 16.13 °C 55.00 % 15.11 Kcal/kg 0.00916236 Kg H20 / kg Aire 0.848 ft3/Lb | 12.56 °C
i 55.69 °F 54.85 °F 95.00 % 23.19 BTU/Lb 0.00905322 Lb H20 / Lb Aire 3.180 ft3/Lb | 54.28 °F
13.16 °C 12.69 °C 95.00 % 12.88 Kcal/kg 0.00905322 Kg H20 / kg Aire 0.199 ft3/Lb | 12.38 °C
" 72.06 °F 61.81 °F 56.44 % 27.74 BTU/Lb 0.00955512 Lb H20 / Lb Aire 13.609 ft3/Lb | 55.74 °F
22.26 °C 16.56 °C 56.44 % 15.41 Kcal/kg 0.00955512 Kg H20 / kg Aire 0.850 ft3/Lb | 13.19 °C
X 72.06 °F 61.04 °F 53.51 % 27.19 BTU/Lb 0.00905227 Lb H20 / Lb Aire 13.599 ft3/Lb | 54.28 °F
22.26 °C 16.13 °C 53.51 % 15.11 Kcal/kg 0.00905227 Kg H20 / kg Aire 0.849 ft3/Lb | 12.38 °C
CALOR SENSIBLE (Sens. Cool) CALOR LATENTE (Lat. Cool) Calor total (Total Load)
AR 148,121.00 BTU/H 20,192.00 BTU/H 168,313.00 BTU/H
el 12.34 TON 1.68 TON 14.03 TON
Nota: Elaboracion propia extraida de resultados de la figura 36
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Figura 37. Resultados de la capacidad de enfriamiento para los equipos en el piso 11.

Tomada del uso del software PsyChart 2.01.64
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[:n-u FIVAC Losds Program Elite Softwars Devekpmet, boc.
cRe ke EDFICI0 GLOBO TERRAUED
[Air Handler #1 - PISCS 11 - Total Load Summary |
Air Handler Description:  PISOS 11 Constant Volume - Sum of Peaks
Sensible Heat Ratio: 047 - This system occurs 1 time(s) in the building. -
Air System Peak Time: 3pm in January.
Qutdoor Conditions: Clg: £6° DB, 76° WB, 117.14 grains
Indoor Conditions: Clg: 72° DB, §5% RH
Summer: Ventiation controls outside air, - Winter: Exhaust controls outside air.
Zone Space sensible loss: 0 Btuh
Infiltration sensile loss: 0 Bwh 0 CFM
Qutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM
Supply Duct sensible loss: 0 Btuh
Retum Duct sensible loss: 0 Btuh
Retun Plenum sensible loss: 0 Btuh
Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air. 0/ (988 X 1.08 X 0} = 0 CFM
Winter Vent Outside Arr (0.0% of supply) = 0 CFM
Zone space sensible gain: 151432 Bwh
Infiltration sensible gan: 0 Btuh
Draw-thru fan sensible gain: 0 Bth
Supply duct sensible gain: 0 Btuh
Reserve sensible gain: 0 Btuh
Total sensible gain on supply side of coil: 151,432 Btuh
Cooling Supply Air 151,432 /(088 X 1.1 X 16)= 8,683 CFM
Summer Vent Outside Air (2.4% of supply) = 208 CFM
Retumn duct sensible gain 0 Bwh
Retumn plenum sensible gain: 0 Btuh
Outside air sensible gain: 3,204 Bwh 208 CFM
Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh
Total sensible gain on retum side of coil: 3,284 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 154,726 Btuh
Zone space latent gan: 3,608 Btuh
Infilration latent gain: 0 Btuh
Outside air latent gain: 7.808 Btuh
Total latent gain on ar handing system: 11,716 Btuh
Total system sensible and latent gain: 166,442 Btuh
|
Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 8,883 CFM
Total Air Handber Vent. Air (2.40% of Supply): 208 CFM
Total Conditioned Ar Space: 1,304 Sqft
Supply Ar Per Unit Area: 48127 CFMiSqft
Area Per Coolfing Capacity: 130.1 Sq.ftTon
Cooling Capacity Per Area: 0.0077 Tons/Sq.ft
Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.t
i Alr 0
Total Cooling Required With Qutside Air: 13.87 Tons I

Figura 38. Resultados de la capacidad de enfriamiento para los equipos en el piso 11.
Tomada del uso del software ELITE HVAC

Podemos notar la diferencia entre los resultados de los calculos de la tabla
55 con una capacidad de 14.24 TON vy los resultados de la Figura 38
utilizando el software ELITE Hvac con 13.87 de capacidad de enfriamiento,
concluyéndose que existe una diferencia del 2.6% de capacidad, haciendo

valido el calculo de las capacidades de los equipos de refrigeracion.
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A continuacion, de la misma manera, se empleara el mismo método para
encontrar las capacidades de los equipos de cada ambiente, expresados en

un cuadro resumen:

Tabla 57. Capacidad de enfriamiento para los equipos de refrigeracion del

edificio Globoterraqueo.

CAPACIDAD TOTAL DE ENFRIAMEINTO PARA LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION DEL EDIFICIO

, CANTIDAD | CcARGA | £APEIPAP PEL | capaciDAD DE
waees | zowrcscon | SRS | G, | S0 oo | ST
AIRE EXTERIOR

RECEPCION Recepcion 6418CFM | 2.33 TON 2.72 TON 3.00 TON
Ao DE | acconean de bisos | 45LOOCFM | 627 TON 9.00 TON 10.00 TON
PISO 1 Auditorio 230.71CFM | 7.31TON 8.72 TON 9.00 TON
Oficina 201 4111CFM | 146 TON 1.71 TON 2.00 TON
Oficina 202 9145CFM | 4.11TON 4.81 TON 5.00 TON
PISO 2 Oficina 203 59.36 CFM | 2.62 TON 2.98 TON 3.00 TON
Oficina 204 57.68CFM | 2.17 TON 2.53 TON 3.00 TON
Oficina 205 5768 CFM | 2.22 TON 2,57 TON 3.00 TON
Oficina 301 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISos Oficina 302 133.82CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 401 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISO4 Oficina 402 133.82CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 501 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISOS Oficina 502 133.82CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 601 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISO6 Oficina 602 133.82CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 701 4111CFM | 146 TON 1.71 TON 2.00 TON
Oficina 702 9145CFM | 4.11TON 4.81 TON 5.00 TON
PISO 7 Oficina 703 59.36 CFM | 2.62 TON 2.98 TON 3.00 TON
Oficina 704 57.68CFM | 2.17 TON 2,53 TON 3.00 TON
Oficina 705 5768 CFM | 2.22 TON 2,57 TON 3.00 TON
Oficina 801 4111CFM | 146 TON 1.71 TON 2.00 TON
Oficina 802 9145CFM | 4.11TON 4.81 TON 5.00 TON
PISO 8 Oficina 803 59.36 CFM | 2.62 TON 2.98 TON 3.00 TON
Oficina 804 57.68CFM | 2.17 TON 253 TON 3.00 TON
Oficina 805 5768 CFM | 2.22 TON 257 TON 3.00 TON
PISO 9 Piso 9 271.00CFM | 9.66 TON 11.31 TON 12.00 TON
PISO 10 Piso 10 271.00CFM | 9.66 TON 11.31 TON 12.00 TON
PISO 11 Piso 11 27603 CFM | 12555 TON 14.24 TON 16.00 TON

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO TOTAL =

159.98 TON =~ 170.00 TON

Nota: Elaboracion propia en base a los calculos finales de carga térmica y aire exterior
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Etapa 3: Seleccion de equipos de refrigeracion e inyector de aire

e Seleccion de equipos interiores (Evaporadoras)

Para realizar la seleccion de equipos interiores, utilizaremos los resultados

de la tabla 56, debido a que estos valores son las capacidades de equipos

comerciales que se manejan de forma estandar en la marca SAMSUNG.

Tabla 58. Modelos y capacidades de evaporadoras

Modelo AMO12FN | AMO24FN AMO30FN4 | AMO36FN AMO48FN
ADCH/AA ADCH/AA DCH/AA ADCH/AA 4ADCH/AA
' ) @, #,V, 1,2,208- 1,2,208- 1,2,208- 1,2,208- 1,2,208-
Fuente de alimentacion
Hz 230,60Hz 230,60Hz 230,60Hz 230,60Hz 230,60Hz
rendimi | Capacidad Refrigera kw 3.52 7.03 8.7921 10.55 14.0674
t Nominal i
ento | (Nomina) ) cion BTU/h | 12000 24000 30000 36000 48000
Refrigera kw 2.73 4.95 6.1545 7.44 9.642
cion BTU/h 9300 16900 21000 25400 32900
(Sensible)
potenci Potencia . .
refrigeraci
a Consumida w 32 40 65 75 95
on
(nominal )
Intensidad refrigeraci A 0.25 0.3 05 0.56 0.75
consumida on
ventilad | motor tipo - Turbo Fan Turbo Fan Turbo Fan Turbo Fan Turbo Fan
or salida W 65 65 97 97 97
Caudal de A/M/B CFM 547.04/494. 618.03/565. 777.00/689.0 847.93/776. 1024.00/95
aire (UL) 07/424.14 05/494.07 0/600.00 95/705.96 4.00/848.00
Conexi Tuberia de Liquido @,mm(in) 6.35(1/4") 9.52(3/8") 9.52(3/8") 9.52(3/8") 9.52(3/8")
oM Muberia de gas gmm(n) | 12.7(1/2") | 15.88(5/8") | 15.88(5/8") | 15.88(5/8") | 15.88(5/8")
de
. VP25 (OD VP25 (OD VP25 (OD VP25 (OD VP25 (OD
Tuberia | Tyberia de Condensados @,mm ( ( ( ( (
32,ID 25) 32,ID 25) 32,ID 25) 32,ID 25) 32,ID 25)
Cablea Cable de comunicacion mm2 AWG 14 AWG 14 AWG 14 AWG 14 AWG 14
do de 2X16 2X16 2X16 2X16
2 X 16 AWG
campo cable de comunicacion mm2 AWG AWG AWG AWG
SHIELDED/ | SHIELDED/ | SHIELDED/- | SyiEIDED/ | SHIELDED/
refriger tipo - R410A R410A R410A R410A R410A
ante EEV EEV EEV EEV EEV
Metodo de control -
INCLUDED INCLUDED INCLUDED INCLUDED INCLUDED
sonido Presion Alto / dBA 34/31 36/34 39/30 40/33 44/39
dimensi | Peso neto kg 15.000 15.000 18.500 18.500 18.500
ones Peso del producto kg 18.500 18.500 23.000 23.000 23.000
Dimensiones netas 840.00x204. | 840.00x204. 840.00x288.0 | 840.00x288. | 839.97x288.
mm
( AncxAltxPr ) 00x840.00 00x840.00 0x840.00 00x840.00 03x839.97
Dimensiones embalaje 898.00x275. | 898.00x275. | 898.00x357.0 | 898.00x357. | 897.89x357.
mm
(AncxAltxPr) 00x898.00 00x898.00 0x898.00 00x898.00 12x897.89

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF
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Estos equipos se seleccionaron, con la ayuda del software DVM PRO — VRF de
la marca Samsung, el cual nos brindo las caracteristicas técnicas de los equipos
del mismo tipo, pero con diferentes capacidades. Cabe resaltar que el software
te brinda las capacidades de los equipos de refrigeracion en unidades en el
sistema ingles, es por ello que es importante saber las equivalencias de
refrigeracion: 1TON (Tonelada de refrigeracion) < > 12,000 Btu/h.

Ademas, para este informe de investigacidn se opto por utilizar evaporadores de
tipo cassette cuadrado de 4 vias, debido a que se requiere evitar los posibles
cruces con vigas y otras especialidades dentro de la distribucion en techos y se

colocara de manera estratégica en los planos arquitectonicos del edificio.

r

Figura 39. Distribucién de equipo evaporador tipo cassette en las oficinas del edificio

Globoterragueo. Tomada del uso del software DVM PRO — VRF de la marca Samsung

Con la ayuda de estas capacidades, modelos y ubicacién de los equipos se
podra realizar el recorrdio de tuberias que se detallara en la etapa 4 del

desarrollo de tesis.

La distribucion de equipos en las demas oficinas se podra visualizar en los planos
de los Anexos del 41 al 51.
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e Seleccion de equipos exteriores (Condensadoras)

Para realizar la seleccion de equipos exteriores, utilizaremos los resultados

de la tabla 56, tal que para la seleccion de condensadoras de tipo VRF

dependera de la cantidad de evaporadores que se manejara en cada sistema

y por ende su relacion de manera directa con las capacidades de los

evaporadores.

Es por ello que se han seleccionado 4 sistemas de condesadoras con la

ayuda del software DVM PRO - VRF de la marca Samsung, donde existen 3

sistemas que comprenden 3 condensadoras, de las cuales una actua como

maestro y las otras 2 como esclavos para el control directo de su

funcionamiento, de

la misma manera para el

cuarto sistema de

condensadoras, con la diferencia que es un sistema de 2 unidades.

Tabla 59. Modelos y capacidades de condensadoras

Nombre del modelo

AM380JXVAFH1AZ

AM520IXVAFH1AZ

AM560IXVAFH1AZ

Fuente de alimentacion 2 ﬁzv 3,3,208-230,60Hz 3,3,208-230,60Hz 3,3,208-230,60Hz
modo - HEAT PUMP HEAT PUMP HEAT PUMP
rendi HP /TON HP/TO 38/30.25 52/41.4 56/44.64
miento | Capacidad refrigeracion KW 106.4 1456 157
((Nominal) BTU/h 363100 496800 535700
potenc | Potencia refrigeracion kw 22.11 30.12 33.54
ia Potencia Consumida kw N/A N/A N/A
Corriente de | refrigeracion A 64.5 87.9 97.8
Max . Corriente de consumo A 139.5 181 202.1
Interruptor de proteccion A - - -
CcopP Refrigerancion - 4.81 4.83 4.68
Calefaccion WW 5.18 4.99 4.94
compr | tipo - SSC Scrollx4 SSC Scrollx5 SSC Scrollx6
esor salida KW x n - - 5.09x2 + x4
ventila | tipo - Propeller Propeller Propeller
dor salida w 620x4 830 + 620x4 620%6
Numero de unidades EA 4 3 4
Caudal de aire CFM 9182.16 + 9358.74 7769.52 + 9358.74x2 9005.58 + 9358.74x2
Presion Max . W G 0.314959400619778 0.314959400619778 0.314959400619778
Conex | Tuberia de Liquido @, mm(i 19.05(3/4") 19.05(3/4") 19.05(3/4")
iones " peria de gas @,mm(i 41.28(1 5/8") 41.28(1 5/8") 41.28(1 5/8")
gﬁberi Tuberia de Descarga de Gas @,mm(i -(-) -(-) -(-)
a Tuberia de Equilibrado de @,mm(i N/A(N/A) N/A(N/A) N/A(N/A)
Cable Cable de comunicacion mm2 - - -
ado cable de comunicacion mm2 - - -
refrige tipo - R410A R410A R410A
rante Carga de Fabrica kg 8.400x2 6.500x1 + 8.400x2 7.700x1 + 8.400x2
sonido | Presion sonora dB(A) 68 69 69
Dimen Peso neto kg 298.000x2 198.500x1 + 298.000x2 290.000x1 + 298.000x2
sion Peso del producto kg 317.000x2 214.500x1 + 317.000x2 | 298.000x1 + 317.000x2
zxtem Dimensiones netas mm (1295.00x1695.00x765. | (880.00x1695.00x765.0 | (1295.00x1695.00x765.
Dimensiones embalaje mm (1363.00x1887.00x832. (948.00x1887.00x832.0 | (1363.00x1887.00x832.
Rango enfriamiento °C -5.00~48.00 -5.00~48.00 -5.00~48.00

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF
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El equipamiento de las condensadoras sera ubicado al nivel del techo del edificio,
debido a que necesitan un ambiente libre para realizar la transferencia de calor

y espacio suficiente para su distribucion.

Figura 40. Distribucién de equipos condensadoras tipo VRF en la azotea del edificio
Globoterragueo. Tomada del uso del software DVM PRO — VRF de la marca Samsung

Es importante detallar que a cada sistema de condensadoras le corresponde una
cierta cantidad de evaporadoras para su funcionamiento y control, de las cuales

se detallara en el Anexo 52.

Con la ayuda de estas capacidades, modelos y ubicacién de los equipos se
podra realizar el recorrido de tuberias que se detallara en la etapa 4 del

desarrollo de tesis.

e Seleccion del inyector de aire
Para realizar la seleccion del equipo inyector de aire, utilizaremos los
resultados de la tabla 49 y la tabla 65, tal que haremos uso de los datos de
caudal y presion para realizar la seleccién en el programa de la marca

Soler&Palau, a través de curva de operacion y la curva del sistema.
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Figura 41. Curva de performance del inyector de aire. Tomada del uso del software
EASY VENT - Soler&Palau

Para mas detalle de las caracteristicas del equipo, ver ficha técnica del Anexo
40

41

ft |

Bt

Figura 42. Distribucién del equipo de inyeccion de aire ubicado en la azotea del edificio
Globoterraqueo. Tomada de la seleccién de uso del software EASY VENT —

Soler&Palau
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Etapa 4: Dimensionamiento de tuberias de refrigeracion y ductos para la

inyeccidn de aire exterior.

Dimensionamiento de tuberias de cobre para la refrigeracion del
sistema:

Segun ASHRAE Handbook: HVAC Systems and Equipment (2020), describe
que la tuberia de refrigeracién para el sistema de aire acondicionado de tipo
VRF lo establece cada fabricante, debido a que estos recomiendan sus
diferentes longitudes verticales y horizontales maximas y minimas,
diametros de tuberias segun sus voliumenes de refrigerante y las velocidades
requeridas para que el sistema de aire acondicionado tenga un
funcionamiento 6ptimo vy eficiente.

Ante lo mencionado, la marca Samsung establece que para dimensionar sus
tuberias de refrigeracion se hace uso del software DVM PRO - VRF, el cual

nos proporcionara los diametros de las tuberias requeridas.

Entonces, con la ayuda de los valores calculados de la tabla 56 y las selecciones

de los equipos de la etapa Il se procede a utilizar el software mencionado

teniendo como resultado las siguientes tablas y diagramas:

Tabla 60. Dimensionamiento de tuberias para el sistema UC-01

construccion Unidad UC-01 |iq(l),lid gas Flujo de coiagilr?a?:?on
Dept Fl habitacion nombre nombre del modelo tubo tubo aire enfriamiento
- - - - @, in @, in CFM %
Roof UC-01 AM520IXVAFH1AZ 3/4" 15/8" 108.7

HALL 32P UE-3.1 AMO12FN4DCH/AA 1/4" 1/2" 547.04
OF.301 UE-3.2 AMO30FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 777.00
3er OF.301 UE-3.3 AMO30FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 777.00
Piso OF.301 UE-3.4 AMO24FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 618.03
OF.302 UE-3.5 AMO36FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 847.93
Prim OF.302 UE-3.6 AMO30FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 777.00
OF.302 UE-3.7 AMO30FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 777.00
t_er HALL 2°P UE-2.1 AMO12FN4DCH/AA 1/4" 1/2" 547.04
Sist OF. 201 UE-2.2 AMO24FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 618.03
ema 2do OF. 202 UE-2.3 AMO36FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 847.93
uUC- Piso OF. 202 UE-2.4 AMO024FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 618.03
OF. 203 UE-2.5 AMO36FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 847.93
01 OF. 204 UE-2.6 AMO36FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 847.93
OF. 205 UE-2.7 AMO36FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 847.93
AUDITORIO UE-1.5 AMO48FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 1024.00
1ler AUDITORIO UE-1.4 AMO48FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 1024.00
Piso AUDITORIO UE-1.3 AMO12FN4DCH/AA 1/4" 1/2" 547.04
RECEPCION UE-1.2 AMO024FN4DCH/AA 3/8" 5/8" 618.03
RECEPCION UE-1.1 AMO12FN4DCH/AA 1/4" 1/2" 547.04

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF
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Figura 43. Arbol de tuberias del primer sistema VRF UC-01 del edificio
Globoterraqueo. Tomada del uso del software DVM PRO — VRF de la marca Samsung

Cabe mencionar que el software proporciona un cuadro resumen donde
muestra el equipamiento, las longitudes totales de tuberias y también la
cantidad de gas refrigerante a utilizar. Los sistemas VRF de esta
investigacion utilizara el refrigerante R-410 para el realizar el proceso de
refrigeracion, ademas la carga de refrigerante del sistema es un valor
calculado, mientras que la carga adicional se determina por el volumen de la

linea de liquido.
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Tabla 61. Equipamiento para el sistema UC-01

Categorias Nombre del modelo Cantidad Categorias nombre del modelo Cantidad
AM120JXVAFH/IAZ 1 MXJ-TA4122M 1
DVM S(NEW) AM520JXVAFH1AZ
AM200JXVAFH/AZ 2 MXJ-TA3419M 1
AMO48FN4ADCH/AA 2 MXJ-YA4422M 1
AMO12FN4DCH/AA 4 Y-Joint MXJ-YA2815M 6
4Way CASSETTE AMO24FN4DCHIAA 4 MXJ-YA2512M 9
AMO36FN4DCH/AA 5 MXJ-YA4119M 1
AMO30FN4DCH/AA 4 MXJ-YA2812M 1

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF

Tabla 62. Longitud de tuberias para el sistema UC-01

Longitud como
diametro de la
tuberia

1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 718"

118"

1/4"

3/8" 172" 1508 3/4" 718"

1/8"

1. Tuberia de
liquido

10.1 64.3 22.78 18.7 30.6

2. Tuberia de
gas

10.10 59 5.35

41.46

2.49 28.13

3. Tuberia de
gas de alta m
presion

Restriccion de la
longitud de la
tuberia

Restriccion (Basado en el manual de instalacion )

Longitud de tuberia real

Longitud de

tuberia

equivalente

1. La longitud
total de m
tuberias

1000.00

152.48

2. La longitud
maxima de m
tuberia

200.00

55.77

57.77

3. Longitud
de la tuberia m
principal

25.13

4. Longitud
de tuberia
entre El
primer
derivador y la
unidad
interior mas
lejana

45.00/90.00

26.35

5. Diferencia
de nivel entre
la unidad
exterior y la
interior (Max)
(Ext por
encima de Int
de la unidad/
Ext debajo de
la unidad Int)

40.00/110.00

30.20

6. Diferencia
de nivel entre
las unidades
interiores

50.00

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF

e Cantidad de refrigerante basico y adicionales

— Cantidad de refrigerante de carga basica (de fabrica): 23.300 kg

— Cantidad de refrigerante de carga de campo adicional: 30.710 kg
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El equipamiento de los demas sistemas VRF se podra visualizar en los Anexos
del 25 al 37.

e Dimensionamiento de ductos galvanizados para el transporte e

inyeccion de aire exterior:

Para el dimensionamiento de los ductos utilizaremos el método de disefio de
igual friccidn, el cual consiste en seleccionar un valor para la perdida de presion
por friccion, por longitud de ducto, de tal manera se mantenga para todas las
secciones un valor constante, sin embargo, tendremos que respetar las

velocidades recomendadas de la tabla 6.

Para el desarrollo del calculo utilizaremos el valor de 0.1 in W.C/100 ft (0.1
pulgadas de columna de agua por cada 100 pies de longitud de ducto) y
usaremos velocidades recomendadas para en el uso de acondicionamiento de

aire:

Tabla 63. Velocidades recomendadas en sistema de acondicionamiento

de aire
Velocidades recomendadas, ft/min Velocidades maximas, ft/min
Escuelas, Escuelas,
teatros, teatros,
edificios Construcciones edificios Construcciones
Componente Residencias publicos  industriales Residencias  publicos  jndustriales
Entradas de aire extefior® 500 500 500 800 900 1200
Filtros? 250 300 350 300 350 350
Serpentines de calentamiento® 450 500 600 500 600 700
Lavadores de aire 500 500 500 500 500 500
Conexiones de succidn 700 800 1000 900 1000 1400
Descargas de ventilador 1000- 1600 1300- 2000 1600 - 2400 1700 15002200 1700~ 2800
Ductos principales 700 - 900 1000— 1300 | 1200- 1800 800-1200 1100-16D0 1300-2200
Ductos de ramal 800 600 900 800-1000 700-1000 800-1300 1000-1B0O

Subidas ge ramal 500 600 - 700 800 650 - 800 8001200 1000 - 1600

Nota: Tomado del libro acondicionamiento del aire de (Edward Pita, 2000)

Utilizaremos, segun la tabla 63, 1300 ft/min como velocidad recomendada para

el uso de los célculos.
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Entonces, utilizando los resultados de la tabla 49, donde concluimos que se
necesita un equipo ventilador de 3600 CFM, se procedera a utilizar las siguientes

gréficas para evaluar el dimensionamiento del ducto principal:
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Figura 44. Dimensionamiento del ducto principal circular para 3600 CFM y
dimensionamiento equivalente rectangular. Tomada del libro de acondicionamiento de
aire Edward Pita. 2000, p. 234 y 236.

Entonces como dimensiones tendremos una seccion de 21in x 20in (21"x20”)

para el ducto principal.

Para corroborar dicha seccion se utilizé6 el software DuctSizer Version 6.4,

obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 45. Dimensionamiento de ducto con software. Tomada del uso del software

Duct Sizer Versién 6.4

Continuando con la metodologia de calculo, se procedera a determinar la perdida

de presidn total que genera el sistema de ductos para poder seleccionar con la

ayuda del caudal, el modelo de equipo a utilizar.

Para ello debemos de asegurarnos que el aire llegue hasta el Ultimo equipo de

aire acondicionado sin generar ninguna pérdida de presion en el recorrido de

ducto, es por ello que se analizara una ruta critica para calcular la perdida de

presion total del sistema de ductos. Hay que considerar que dentro de la ruta

critica ha de aparecer desvios en forma de codo de 90° que también generaran

perdida secundaria dentro del sistema de ductos. Es por eso que también

hallaremos la perdida de presion secundaria en los codos utilizando la siguiente

figura:

E. Codo, rectangular de radio uniforme sin dlabes

Coeficientes para codos de 90° [ver nota)

N OO
aomou;

o

HiW
025 | 05 |075] 10 | 1.5 | 20 [ 30 | a0 [ 50 [ 60 [ eo
15 14 1.3 12 1.1 1.0 10 1.1 1.1 1.2 12
057 (052 | 048 | 044 | 040 | 039 | 039 | 040 | 0.42 | 043 | 0.44
027 [0.25 | 023 | 021 | 019 | 018  0.18 | 019 | 0.20 | 0.27 | 021
022 (020 | 019 | 0.17 | 018 | 0.14 | 0.4 | 015 | 0.16 | 017 | 0.7
020 | 0.18 | 016 | 0.15 | 0.14 | 043 | 0.13 | 014 | 0.14 | 015 | 015

Figura 46. Dimensionamiento de desvios en forma de codo de 90°. Tomada del libro

de acondicionamiento de aire Edward Pita. 2000, p. 239.
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Tenemos que encontrar R/W y H/W para poder hallar el Coeficiente para
codos de 90°, de los datos tenemos que R=7.5" y que nuestro W= 9” ya

que nuestro ducto es de 90°, también observamos que H=6", y que W=9",
nuestro valor de § = 9” x 6" = 54"

R_7.5"_083 H_6"_067

w9 T w 9"
Haremos una triple iteracion para halla el coeficiente correspondiente del
codo.

Tabla 64. Coeficientes para codo de 90° - Relacion H/W

H/W
R/W
0.5 0.67 0.75
0.75 0.52 a 0.48
0.83 X
1 0.25 b 0.23

0.75-0.67 048—a

075-05 _048—052 ~ &= 04928
0.75-0.67  0.23—b e b — 02364
0.75—0.5 023-0.25 ~ =~
0.75 — 0.83 0.4928 — x
= => x = 0.410752

0.75—1.0  0.4928 — 0.2364

Nota: Extraido del libro de acondicionamiento de aire Edward Pita. 2000, p. 239.

Tabla 65. Resumen de coeficiente para codo 90° relacién R/W

H/W
R/W
0.5 0.67 0.75
0.75 0.52 0.4928 0.48
0.83 0.410752
1 0.25 0.2364 0.23

Nota: Extraido de la figura 46

Ese valor de x es el valor de C.
De la ecuacion 65. Hf = C X H, = 0.410752 x (ﬁ)2 et ver et e e e (4.39)

- 225 cfm x 144
B 54

= 600 ft/min
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Hy = C x H, = 0.410752 x (

600
4000

2 =0.00924 in de agua =~ 0.01 in de agua

Luego se procedera a realizar un cuadro resumen con las pérdidas de presion

generadas por la ruta critica y los codos de 90° por desvios para el sistema de

ductos de inyeccién de aire.

Con estos valores podremos obtener la perdida de presion total generada por el

sistema de ductos, y luego seleccionar el ventilador analizando la curva del

ventilador con la curva del sistema y encontrar el punto de operacion con la

ayuda del caudal.

Tabla 66. Resumen de la caida de presion para el sistema de ductos.

Longitud

Caida de presion

Tramo Caudal | Velocidad del Lado1 | Lado 2 Caida de presion en ducto
(CFM) (ft/min) T (in) (in) por cada 100 ft primarios,

ramales y codos

1 3600 1300 4.26 20 21 0.102 in W.C/100 ft 0.004345 inW.C

2 3600 1300 9.84 20 21 0.102 in W.C/100 ft 0.010037 in W.C

3 3280 1271.4 9.84 20 20 0.101 in W.C/100 ft 0.009938 in W.C

4 2965 1240.6 9.84 20 18 0.100 in W.C/100 ft 0.009840 in W.C

5 2650 1207.2 9.84 20 17 0.099 in W.C/100 ft 0.009742 in W.C

6 2280 1163.8 9.84 20 15 0.098 in W.C/100 ft 0.009643 in W.C

7 1910 1114.6 9.84 20 13 0.100 in W.C/100 ft 0.009840 in W.C

8 1605 1068.2 9.84 16 14 0.107 in W.C/100 ft 0.010529 in W.C

9 1300 1014.4 9.84 16 12 0.100 in W.C/100 ft 0.009840 in W.C
10 995 1000 9.84 16 10 0.114 in W.C/100 ft 0.011218 in W.C
11 690 1000 9.84 16 7 0.145 in W.C/100 ft 0.014268 in W.C
12 320 1000 9.84 10 5 0.236 in W.C/100 ft 0.023222 inW.C
13 285 900 6.56 10 5 0.192 in W.C/100 ft 0.012595 in W.C
14 225 900 32.8 9 3 0.117 in W.C/100 ft 0.038376 in W.C
15 125 900 16.4 8 6 0.430in W.C/100 ft 0.070520 in W.C
16 100 900 16.68 8 4 0.082 in W.C/100 ft 0.013678 in W.C
CODOS 5 0.010 in W.C/100 ft 0.050000 in W.C

SILI'II:-IIE-';R'I?IO 1 0.50 in W.C 0.50 inW.C
FACTOR DE SERVICIO= 20%
TOTAL=| 0.98 in W.C

Nota: Resultados de la perdida de presion total

Entonces seleccionaremos un ventilador que pueda vencer 1.00 in W.C de caida

de presion para que el aire llegue hasta el Ultimo equipo de aire acondicionado.
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V. RESULTADOS

5.1
5.1.1

RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Confort Térmico

Este de obtiene al determinar la capacidad de refrigeracion del
sistema de aire acondicionado tipo VRF utilizando los parametros
iniciales de disefio, donde los valores para alcanzar dicho confort
fueron de 22°C de temperatura y 55% de humedad relativa, estando
asi dentro del rango estipulado por la normal ASHRAE en su estandar
55.

Los valores para el confort térmico fueron analizados y calculados a
través de la carta psicrométrica para cada ambiente considerando que
para todos los ambientes tienen que estar en 22°C y 55% de humedad
relativa. Ademas, se hizo el calculo con el software Elite, dando una
similitud de entre 95 al 99%. Ver anexos del 13 al 24 y la tabla 69.

PIRPR—— e — -
- 2 hE=24.8 Kcal/Kg - yr o,
-2 i : = St ases |
-3 + » N 1 - -.”‘ [
—u R TS ot enth L ;
§-uo i v e
8 L f HRE=80% B ==Y P
e i ) = $ Ao \WE
s " b g 7 WE=0 0?2 ‘:-’J C 20K
et pus ’ o WE=0.021832 Kg H2O/Kg are
U g’ Shek T
=t Hedi i
’-u SRvReg ,ms
] .
H - F.a%6
$ -l = 3
1 " _..B
3 4 ES P
- = e
o
-
3 he e
& tu
r Vs = =5 := =
>,
P : T 44 voe Wil
L) as® £ Gy
HRS=55 % > L 00126 -
- 3 26 Kg H2OKg a ]
= = (A
- = ff vy =% < p
= : 5
Pt b S N
- ¥ 5\ =, - =
e S
SRE ot
- =& e — - - . 4
- “ b o - — "7-5 = s'é} vt =e
E — v L e T He b =
‘g._i% o - = e =
= LEsSoS=SNSSEESSRRRSSS
e o W
TS=22°C TE=30"C

Figura 47. Andlisis de la carta psicrométrica para las condiciones de confort. Tomada

de los parametros de disefio.

145



5.1.2
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Figura 48.

Zonas de confort humano. Tomado del manual del ASHRAE Handbook
Fundamentals. 2021, p. 9.12.

Cargatérmicay cantidad de aire exterior

Se determind la carga térmica total de las oficinas del edificio

Globoterraqueo considerando las fuentes generativas de calor como son

las personas, la iluminacion, los equipos eléctricos, paredes, pisos,

techo, transmision, radiacion y dias de mayor aportacion solar.

Tabla 67. Cargas térmicas del edificio Globoterraqueo sin aire exterior

AMBIENTES ZONIFICACION SEQE%IQ_E Li?léf\l)?E CARGA TERMICA PARCIAL

RECEPCION Recepcion 6,756.30 Kcal/h 289.80 Kcal/h 7,046.10 Kcal/h 2.33 TON
HALL DE Hall de

ASCENSORES asce‘r)lissc())rses/lo 16,531.90 Kcal/h 2,415.00 Kcal/h | 18,946.90 Kcal/h 6.27 TON

PISO 1 Auditorio 21,130.88 Kcal/h 966.00 Kcal/h 22,096.88 Kcal/h 7.31 TON

Oficina 201 4,210.30 Kcal/h 193.20 Kcal/h 4,403.50 Kcal/h 1.46 TON

Oficina 202 12,053.31 Kcal/h 386.40 Kcal/h 12,439.71 Kcal/h 4.11 TON

PISO 2 Oficina 203 7,680.45 Kcal/h 241.50 Kcal/h 7,921.95 Kcal/h 2.62 TON

Oficina 204 6,328.91 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,570.41 Kcal/h 2.17 TON

Oficina 205 6,456.82 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,698.32 Kcal/h 2.22 TON

Oficina 301 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO3 Oficina 302 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 401 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO 4 Oficina 402 20,751.74 Kcalh 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 501 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO> Oficina 502 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

Oficina 601 17,741.46 Kcal/h 483.00 Kcal/h 18,224.46 Kcal/h 6.03 TON

PISO 6 Oficina 602 20,751.74 Kcal/h 483.00 Kcal/h 21,234.74 Kcal/h 7.02 TON

PISO 7 Oficina 701 4,210.30 Kcalh 193.20 Kcal/h 4,403.50 Kcal/h 1.46 TON
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Oficina 702 12,053.31 Kcal/h 386.40 Kcal/h 12,439.71 Kcal/h 4.11 TON
Oficina 703 7,680.45 Kcal/h 241.50 Kcal/h 7,921.95 Kcal/h 2.62 TON
Oficina 704 6,328.91 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,570.41 Kcal/h 2.17 TON
Oficina 705 6,456.82 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,698.32 Kcal/h 2.22 TON
Oficina 801 4,210.30 Kcal/h 193.20 Kcal/h 4,403.50 Kcal/h 1.46 TON
Oficina 802 12,053.31 Kcal/h 386.40 Kcal/h 12,439.71 Kcal/h 4.11 TON
PISO 8 Oficina 803 7,680.45 Kcal/h 241.50 Kcal/h 7,921.95 Kcal/h 2.62 TON
Oficina 804 6,328.91 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,570.41 Kcal/h 2.17 TON
Oficina 805 6,456.82 Kcal/h 241.50 Kcal/h 6,698.32 Kcal/h 2.22 TON
PISO 9 Piso 9 28,252.36 Kcal/h 966.00 Kcal/h 29,218.36 Kcal/h 9.66 TON
PISO 10 Piso 10 28,252.36 Kcal/h 966.00 Kcal/h 29,218.36 Kcal/h 9.66 TON
PISO 11 Piso 11 36,996.67 Kcal/h 966.00 Kcal/h 37,962.67 Kcal/h | 12.55 TON
TOTAL PARCIAL = 137.70 TON ‘

Nota: Resumen de célculos para el calor sensible y latente de todos los ambientes del edificio

Globoterraqueo

Tabla 68. Resumen de la cantidad de aire exterior

) RATIO RATIO FLUJIO voLu

’ CANTIDAD AREA POR POR AIRE EXTERIOR METRICO

AMBIENTES ZONIFICACION DE Az PERSONA AREA Ra FACTOR (CFM) DEL AIRE
PERSONAS | (ft2) Rp (CFM/ e EXTERIOR

persona) (m3/h)
RECEPCION Recepcién 6 322.80 5 0.06 1.3 64.18 CFM 109.0 m3/h
HALL DE Ascensore/10 45,10 /451 76.6 /766
ASCENSORES pisos > 161.40 > 0.06 13 CFM m3/h

PISO 1 Auditorio 20 1291.20 5 0.06 1.3 230.71 CFM 392.0m3/h
Oficina 201 4 193.68 5 0.06 1.3 41.11 CFM 69.8 m3/h
Oficina 202 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h
PISO 2 Oficina 203 5 344.32 5 0.06 1.3 59.36 CFM 100.8 m3/h
Oficina 204 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 205 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h
PISO 3 Oficina 301 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 302 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h
PISO 4 Oficina 401 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 402 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h
PISO 5 Oficina 501 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 502 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h
PISO 6 Oficina 601 10 903.84 5 0.06 1.3 135.50 CFM 230.2 m3/h
Oficina 602 10 882.32 5 0.06 1.3 133.82 CFM 227.4m3/h

Oficina 701 4 193.68 5 0.06 1.3 41.11 CFM 69.8 m3/h
Oficina 702 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h
PISO 7 Oficina 703 5 344.32 5 0.06 1.3 59.36 CFM 100.8 m3/h
Oficina 704 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 705 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 801 4 193.68 5 0.06 1.3 41.11 CFM 69.8 m3/h
Oficina 802 8 505.72 5 0.06 1.3 91.45 CFM 155.4 m3/h
PISO 8 Oficina 803 5 344.32 5 0.06 13 59.36 CFM 100.8 m3/h
Oficina 804 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h

Oficina 805 5 322.80 5 0.06 1.3 57.68 CFM 98.0 m3/h
PISO 9 Piso 9 20 1807.68 5 0.06 1.3 271.00 CFM 460.4 m3/h
PISO 10 Piso 10 20 1807.68 5 0.06 13 271.00 CFM 460.4 m3/h
PISO 11 Piso 11 20 1872.24 5 0.06 1.3 276.03 CFM 469.0 m3/h

TOTAL= | 3563.01 CFM | 6053.2 m3/h

Nota: Resumen de célculos para el aire exterior
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Ademas, se obtuvo la cantidad de aire exterior para cada oficina expresados
en la tabla 68, haciendo cumplir el estandar 62.1 de la norma ASHRAE para
poder recircular el aire viciado y tener una calidad de aire optima en las
oficinas del edificio.
5.1.3 Capacidad de enfriamiento para los equipos de refrigeracion
Con la ayuda de la carta psicrométrica se pudo determinar la capacidad de
enfriamiento de los equipos de refrigeracion, teniendo como puntos de
partida la carga térmica de las oficinas del edificio y la cantidad de aire
exterior calculadas en la etapa dos de este informe de investigacion.
Estos célculos fueron apoyados mediante el software de PsyChart que nos
ayudd a escoger valores mas exactos dentro de la carta Psicrométrica para
obtener la capacidad de refrigeracion de cada equipo.
Con ello se determind el calor sensible, el calor latente y en consecuencia el
calor total del equipo de refrigeracion. A continuacion de detallara en un
cuadro resumen las capacidades de los equipos considerando que estos

sean de manera comercial al alcance de lo real:

Tabla 69. Capacidad total de enfriamiento para los equipos de aire

acondicionado

CAPACIDAD TOTAL DE ENFRIAMEINTO PARA LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION DEL EDIFICIO

, CANTIDAD CARGA ggm%ma DEL | cAPACIDAD DE
wores | zowrcacon | GEARE | TG | SUGp0n | EREC
AIRE EXTERIOR

RECEPCION Recepcion 6418 CFM | 2.33 TON 2.72 TON 3.00 TON
Asgékl"ngEs ascens':f‘g;/’fo sisos | 45LOOCFM | 627TON 9.00 TON 10.00 TON
PISO 1 Auditorio 230.71CFM | 7.31 TON 8.72 TON 9.00 TON
Oficina 201 41.11 CFM 1.46 TON 1.71 TON 2.00 TON
Oficina 202 91.45CFM | 4.11TON 4.81 TON 5.00 TON
PISO 2 Oficina 203 50.36 CFM | 2.62 TON 2.98 TON 3.00 TON
Oficina 204 57.68CFM | 2.17 TON 2.53 TON 3.00 TON
Oficina 205 57.68CFM | 2.22 TON 2.57 TON 3.00 TON
Oficina 301 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISO3 Oficina 302 133.82CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 401 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISO 4 Oficina 402 13382 CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 501 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
PISO> Oficina 502 133.82CFM | 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
PISO 6 Oficina 601 13550 CFM | 6.03 TON 6.86 TON 7.00 TON
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Oficina 602 133.82 CFM 7.02 TON 7.86 TON 8.00 TON
Oficina 701 41.11 CFM 1.46 TON 1.72 TON 2.00 TON
Oficina 702 91.45 CFM 4.11 TON 4.81 TON 5.00 TON
PISO 7 Oficina 703 59.36 CFM 2.62 TON 2.98 TON 3.00 TON
Oficina 704 57.68 CFM 2.17 TON 2.53 TON 3.00 TON
Oficina 705 57.68 CFM 2.22 TON 2.57 TON 3.00 TON
Oficina 801 41.11 CFM 1.46 TON 1.72 TON 2.00 TON
Oficina 802 91.45 CFM 4.11 TON 4.81 TON 5.00 TON
PISO 8 Oficina 803 59.36 CFM 2.62 TON 2.98 TON 3.00 TON
Oficina 804 57.68 CFM 2.17 TON 2.53 TON 3.00 TON
Oficina 805 57.68 CFM 2.22 TON 2.57 TON 3.00 TON
PISO 9 Piso 9 271.00 CFM 9.66 TON 11.31 TON 12.00 TON
PISO 10 Piso 10 271.00 CFM 9.66 TON 11.31 TON 12.00 TON
PISO 11 Piso 11 276.03 CFM 12.55 TON 14.24 TON 16.00 TON

CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO TOTAL =

Nota: Elaboracién propia en base a los calculos de carga térmica y aire exterior

170.00 TON

5.14

Seleccion de equipo de refrigeracion e inyector de aire

Con la ayuda del software DVM pro de la marca Samsung, se realizo la

seleccién de equipos exteriores e interior del edificio el cual de manera

estratégica se distribuyeron en los ambientes de las oficinas del edificio.

Tabla 70. Equipos de refrigeracion para el edificio Globoterraqueo

AM380JXVAFH | AM520JXVAFH AM560JXVAFH
Nombre del modelo
1AZ 1AZ 1AZ
Fuente de alimentacion 8, #V, 3.3,208- 3.3,208- 3.3,208-
Hz 230.60Hz 230.60Hz 230.60Hz
modo - HEAT PUMP HEAT PUMP HEAT PUMP
rendi HP / TON HP/TON 38/30.25 52/41.4 56/44.64
mient Capacidad refrigeraci kwW 106.4 145.6 157
o ( Nominal) Fn _ _ BTU/h 363100 496800 535700
efrigeraci kW - - -
an A °C BTU/h N/A N/A N/A
poten | Potencia refrigeraci KW 2211 3012 3354
cia Consiimida on
Potencia Consumida kW N/A N/A N/A
Corriente de refrigeraci 64.5 87.9 97.8
Max . Corriente de consumo A 139.5 181 202.1
Interruptor de proteccion A - - -
COP Refrigerancion - 4.81 4.83 4.68
Calefaccion W/WwW 5.18 4.99 4.94
comp | tipo - SSC Scrollx4 SSC Scrollx5 SSC Scrollx6
rocnr | Salida KW x n - - 5.09x2 + x4
ventil | tipo - Propeller Propeller Propeller
ador salida wW 620x4 830 + 620x4 620x6
Numero de unidades EA 4 3 4
Caudal de aire CFM 9182.16 + 7769.52 + 9005.58 +
Presion estatica Max . WG 0.314959400619 | 0.31495940061 | 0.314959400619
externa 778 9778 778
Cone | Tuberia de Liquido @,mm(in 19.05(3/4") 19.05(3/4") 19.05(3/4")
xione | tuberia de gas @.mm(in 41.28(1 5/8") 41.28(1 5/8") 41.28(1 5/8")
Tuberia de Descarga de Gas @,mm(in -(-) -(-) -(-)
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s de Tuberia de Equilibrado de @,mm(in N/A(N/A) N/A(N/A) N/A(N/A)

Cable | Cable de comunicacion mma2 - - -

ada cable de comunicacion mma2 - - -

refrig | tipo - R410A R410A R410A

erant . 6.500x1 + 7.700x1 +
Carga de Fabrica kg 8.400x2

e 8.400x2 8.400x2

sonid | Presion sonora dB(A) 68 69 69

Dime | Peso neto kg 298.000x2 198.500x1 + 290.000x1 +

nsion Peso del producto kg 317.000x2 214.500x1 + 298.000x1 +

exter | Dimensiones netas mm (1295.00x1695.0 | (880.00x1695.0 | (1295.00x1695.0
L AnovAltvDr ) Nv7eE NON\vD Nv7eE NO\v1 L Nv7aeE NM\v

na Dimensiones embalaje mm (1363.00x1887.0 | (948.00x1887.0 | (1363.00x1887.0

Rang | enfriamiento °C -5.00~48.00 -5.00~48.00 -5.00~48.00

o

Temp

de )

funci Calefaccion °C -25.00~24.00 -25.00~24.00 -25.00~24.00

unci

onam

iento

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF

Ademas, mediante el software de seleccion de Soler&Palau (S&P) se

seleccionara el equipo de inyeccion de aire considando como parametros de

seleccion el caudal y la presion obtenidos de la tabla 49 y 66. Ver Anexo 40.

S

p

O G =TS EAVETY I ¢ ELATE D bYmaacabicd de TeaTIne e S v et CETATIUES e Mt atelanie TET

arix Mamcihie 4 b s args, s NEds POr Motor & Manemizion trifiies P34 mercs Soler Pates moddo CVIT-11/13 -3 2¢W230mpmys

Punto requerido

Figura 49. Seleccion de equipo, modelo CVTT 12/12 para la inyeccion de aire. Tomado
en el uso del software EASY VENT — Soler&Palau
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5.1.5 Dimensionamiento de tuberias de refrigeracion y ductos para la
inyeccién de aire exterior:

Con la ayuda del software DVM pro de la marca Samsung, se realizo el

dimensionamiento de las tuberias de refrigeraciéon que se pueden visualizar

en latabla 71, que de manera automatica este software brinda los diametros

de tuberias a utilizar por cada recorrido. Estos recorridos son acompafiados

por derivaciones que haran que las tuberias se ramifiquen hasta llegar a los

equipos de refrigeracion para cada oficina.

Tabla 71. Dimensionamiento de tuberias de refrigeracion para el sistema

tipo VRF
Indice Modelo Cantidad Observacion( Categorias )
MXJ-TA4122M 3 Y-Joint
MXJ-TA3419M 4 Y-Joint
MXJ-YA4422M 3 Y-Joint
tuberia MXJ-YA2815M 25 Y-Joint
MXJ-YA2512M 29 Y-Joint
MXJ-YA4119M 4 Y-Joint
MXJ-YA2812M 4 Y-Joint
6.35(1/4") 28.89 m
9.52(3/8" 245 m
12.70(1/2") 98.69 m
Tuberia de 15.88(5/8") 317.25 m
refrigerante 19.05(3/4") 90.05 m
28.58(1 1/8" 160.88 m
34.92(1 3/8" 2.49 m
41.28(1 5/8") 68.72 m
Cantidad de
Refrigerante R410A 104.33 kg
adicional

Nota: Informacién extraida del reporte en la utilizacién del software DVM PRO — VRF

Para visualizar el dimensionamiento en tuberias por cada oficina, visualizar los

Anexos del 34 al 37.

Para el sistema de dimensionamientos de ductos, se obtuvo como resultado las

dimensiones de cada tramo y la perdida de presion total que atiende al sistema

de ductos, que con la ayuda del caudal podremos seleccionar el equipamiento

con su punto de operacion.

Ademas se realizo la distribucion de ductos en planos respetando las

dimensiones calculadas.
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Figura 50. Distribucién de ductos para la inyeccién de aire. Tomado del disefio de
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

CONTRASTACION Y DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS CON
RESULTADOS

Con referencia a la hipotesis general

Se plante6 que: “Si se disefia un sistema de aire acondicionado tipo VRF de
170 TON se lograra el confort térmico en las oficinas del edificio

Globoterraqueo de la ciudad de Lima”.

Se pudo comprobar que para diseiar el sistema de aire acondicionado tipo
VRF de 170 TON fue necesario realizar el calculo de cargas térmicas
utilizando parametros de disefio para el confort térmico de las oficinas del
edificio Globoterraqueo y asi llegar a las condiciones de confort de 22°C de
temperatura y 55% de humedad de acuerdo al estandar 55 de la norma
ASHRAE, ademas de ello a través del estandar 62.1 de la normal ASHRAE
se realizé el célculo de la cantidad de aire exterior que por consiguiente
influye en la carga térmica debido a que genera una carga adicional por tener
parametros a condiciones ambientales. Es por ello que con la carta
psicrométrica se realiza el calculo de la verdadera capacidad de refrigeracion
del equipo de aire acondicionado al realizar el analisis de mezcla entre el

retorno de aire interior y exterior.

Con los valores encontrados de la capacidad de los equipos de refrigeracién
de 170 TON, se procedid a realizar la seleccion de los equipos de
refrigeracion con el software DVM PRO — VRF de la marca Samsung que a
la vez nos entrega un reporte con el dimensionamiento de las tuberias de
refrigeracion. Ademas, contando con la cantidad de aire exterior que tiene un
caudal de 3600 CFM, se realiza el disefio de dimensionamiento de ductos y
se encuentra la perdida de presion por el recorrido del aire de 1.0 in W.C, que
con la ayuda del caudal total de aire calculado se seleccionara el tipo de
ventilador a utilizar, aplicando el punto de operacion que brinda la curva de
performance del ventilador de la marca Soler&Palau. Haciendo que los

elementos se interconecten y se obtenga el disefio del sistema de aire
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acondicionado tipo VRF para el confort térmico de las oficinas

Globoterraqueo.

Por lo que la hipétesis planteada es aceptada.

Con referencia a las hipotesis especifica

H1: Si se determina la carga térmica y la cantidad de aire exterior del
sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se podra calcular
posteriormente la capacidad de enfriamiento en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Se comprobd que para determinar la carga térmica de 170 TON es
necesario determinar los parametros de disefio iniciales para
determinar la carga térmica parcial de 137.7 TON, obteniendo sus
valores reflejados en las tablas 46 y 47, ademéas de ello sera necesario
calcular la cantidad de aire exterior para cada oficina y asi calcular la
verdadera capacidad de enfriamiento, ya que el aire exterior expresa
una carga térmica para el equipo por estar a condiciones ambientales.
Con ello se obtendra la verdadera capacidad de enfriamiento del
equipo.

Por lo que la hipétesis planteada es aceptada.

H2: Si se determina la capacidad de enfriamiento para los equipos del
sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se podré
seleccionar los equipos de refrigeracién en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Se pudo comprobar que para determinar la capacidad de enfriamiento
de los equipos, fue necesario el uso de la carta psicrométrica, debido
a que se tiene que analizar la mezcla de aire de retorno al equipo y la
del aire exterior, que por consiguiente este aire exterior genera una
carga térmica adicional al equipo por estar a condiciones ambientales,
es por ello que al realizar el analisis en la carta psicrométrica, hallamos
la capacidad total del equipo, obteniendo como resultado una carga
térmica total de 159.98 TON para el edificio y detallados en la tabla 56.

Por lo que la hipotesis planteada es aceptada.
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H3: Si se determina la seleccidn de equipos de refrigeracion e inyector
de aire que permita el dimensionamiento de tuberias y ductos del
sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON se podra realizar
el dimensionamiento de tuberias y ductos para la inyeccion de aire en
las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Se pudo comprobar que para la seleccibn de los equipos de
refrigeracion, se realiz6 con la carga térmica total de los equipos
comerciales de nos brinda la marca, el cual nos da un total de 170
TON detallados en la tabla 56 utilizando el software de seleccion DVM
PRO — VRF de la marca Samsung, y para el inyector de aire se utilizd
el software EASY VENT de la marca Soler&Palau, donde se utilizaron
parametros de 3600 CFM para el caudal y 1.00 in W.C. para la perdida
de presion y asi determinar el equipo de inyeccion de aire. Con ello se
podra realizar el dimensionamiento de tuberias de refrigeracién y
ductos para la inyeccion del aire.

Por lo que la hipotesis planteada es aceptada.

H4: Si se determina el dimensionamiento de tuberias de refrigeracion
y ductos para la inyeccién de aire se lograra la interconexién del
sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON en las oficinas
del edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Se pudo comprobar que a través de la seleccion de equipos y sus
capacidades se realiz6 el dimensionamiento de tuberias de
refrigeracion utilizando el software DVM PRO — VRF de la marca
Samsung y se disefié el tamafio de los ductos utilizando la
metodologia de disefio de igual friccion respetando las velocidades
recomendadas para hacer que el aire llegue hasta el Ultimo equipo de
aire acondicionado.

Por lo que la hipotesis planteada es aceptada.
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CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS
SIMILARES

En

En

el &rea Internacional.

Esta investigacion concuerda con lo mencionado por Moreno, Gonzélez y
Torrez (2019) en su tesis titulada “Disefio de un sistema de climatizacion
en las instalaciones de la empresa Cero Grados Nicaragua S.A.” debido
a que para la presente investigacion fue necesario seleccionar
correctamente el tipo de sistema de climatizacion y los modelos de
equipamientos a utilizar, ademas nos permiti6 determinar las cargas
térmicas a través de los parametros de disefio, sin embargo toman como
pardmetro de temperatura, un valor de 18°C para el confort térmico,
mientras que en esta investigacion se tomé como parametro de disefio
una temperatura de 22°C haciendo cumplir con lo establecido por la
norma ASHRAE vy estar dentro de los intervalos de confort. Tomar como
pardmetro de disefio una temperatura baja para el confort térmico de un
lugar, hace que la capacidad de enfriamiento para el equipo sea muy
elevada y por ende el equipamiento estaria sobredimensionado.

Esta investigacion concuerda con lo mencionado por Cabrera (2019) en
su tesis titulada “Diseiio de un sistema de climatizacién de aire
acondicionado VRF con Reporte de Software Hisense para el edificio de
la biblioteca general de la UCSG” debido a que determino un sistema de
climatizacion en funcion a los requerimientos maximos de un proyecto y
los planteo utilizando un sistema VRF, este sistema le permite climatizar
de forma zonificada los diferentes rangos de temperatura en el dia, el cual
el sistema no requiere operar al 100% de su capacidad y trabaja de

acuerdo a la demanda de carga térmica del edificio.

el &rea Nacional.

Esta investigacion concuerda con lo mencionado por Bueno (2018) en su
investigacion titulada “Sistema de aire acondicionado con free cooling
para el control de temperatura en la sala eléctrica de una empresa minera

en Chumbivilcas — Cuzco” en que logro obtener el dimensionamiento de
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ductos para la inyeccion de aire exterior de manera manual y con la ayuda
del software DuctSizer, con una caida de presion entre (0.10-0.15)

pulg.c.a./100ft con velocidades recomendadas por ASHRAE.

Esta investigacion concuerda con lo mencionado por Regalado (2019) en
su investigacion “Diseno del acondicionamiento de aire de 350 ton con
refrigeracion indirecta para integrarse a un sistema de administracion de
edificaciones. Pacific Tower San Isidro” debido a que logra obtener el
disefio de acondicionamiento de aire para cada piso. Ademas, para €l,
hace uso del tipo de sistema indirecto de agua helada que por razones
técnicas econdmicas con respecto a otros sistemas es el mas optimo, sin
embargo en esta investigacion, ademas de contar con razones técnicas
econOmicas, también se mencionan razones arquitecténicas y
estructurales, debido a que el edificio de la investigacion no cuenta con
espacio suficiente y estructuralmente no esta proyectado para el peso de
equipos de agua helada, es por ello que se optd por un sistema tipo VRF

por su versatilidad en su funcionamiento.

Esta investigacion concuerda con lo mencionado por Sanchez (2017) en
su investigacion “Disefio de un sistema de aire acondicionado con
volumen de refrigerante variable de 1140 m? para el ahorro de energia
eléctrica. Sunat de Villa El Salvador” debido a que logra determinar el
calor sensible y latente en los ambientes, la capacidad de enfriamiento en
los equipos mediante procesos psicrométricos utilizando la carga térmica
y la cantidad de aire exterior, y ademas se logro obtener el
dimensionamiento de tuberias con el software de su marca

correspondiente.

RESPONSABILIDAD ETICA

El autor de la presente investigacion se responsabiliza por la informacién

emitida en el informe final de la tesis titulada “Disefio de un sistema de aire

acondicionado tipo VRF de 170 TON para el confort térmico en las oficinas

del edificio Globoterragueo de la ciudad Lima - 2021” y se somete a las

normas y reglamentos vigentes de la Universidad Nacional del Callao.
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a)

b)

d)

CONCLUSIONES

Se logro disefar un sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170 TON para
el confort térmico en las oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad de
Lima mediante el analisis de datos e informacion relevante, para obtener los
parametros de disefio requeridos y asi realizar los célculos correspondiente
de carga térmica y cantidad de aire necesario, para luego ser procesados por
medio de la carta psicrométrica y encontrar la verdadera capacidad de
refrigeracion de los equipos respetando las condiciones iniciales de confort
de 22°C de temperatura y 55% de humedad relativa, dentro de los rangos de

confort térmico establecidos por la norma Ashrae estandar 55.

Se logr6é determinar la carga térmica y cantidad de aire exterior necesario
para todas las oficinas del edificio Globoterraqueo, obteniendo 137.7 TON de
calor y 3600 CFM de aire respectivamente, debido a que para obtener estos
valores se utilizaron parametros de disefio como la temperatura de 22°C y
55% de humedad relativa para cumplir con el rango de confort establecido
por la norma ASHRAE, ademas de ello fue necesario la ubicacién geografica
del edificio, capacidad de las oficinas, caracteristicas exteriores e interiores
de las oficinas, condiciones de disefio de las oficinas y un factor de seguridad

de 1.15 el cual nos brindara la seguridad que los calculos fueron correctos.

Se logro determinar la capacidad de enfriamiento de todos los equipos para
cada oficina gracias al uso de la carta psicrométrica, teniendo como resultado
una capacidad total de 159.98 TON, el cual permitié satisfacer la demanda
de la carga térmica y la cantidad de aire exterior suministrada al equipo, que
se obtuvo al ser calculada bajo el estandar 62.1 de la norma ASHRAE
obteniendo una capacidad total de 3600 CFM.

Se logré determinar la seleccion de los equipos gracias a las capacidades de
calor calculado, sin embargo, para esta seleccion se requirié utilizar
equipamientos de capacidades comerciales y se obtuvo una capacidad total
de 170 TON, el cual permitio realizar la correcta seleccion del equipamiento
de refrigeracion, y ademas se logré obtener el modelo del equipo CVTT —

12/12 para la inyeccion de aire exterior con 3600 CFM y 1.00 in W.C.
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e)

b)

d)

Se logré determinar el dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion con
la ayuda del software DVM PRO — VRF de la marca Samsung que nos
proporciona los diametros de todas las tuberias de refrigeracion y ademas
con la ayuda del software DuctSizer versibn 6.4 se obtuvo el

dimensionamiento de los ductos.

RECOMENDACIONES
Realizar el disefio del sistema de aire acondicionado tipo VRF, considerando
el uso de software como el Elite HVAC y el PsyChart para agilizar los
procesos de calculos térmicos, y ademas utilizar el software de seleccion de
la marca del sistema de aire acondicionado tipo VRF para obtener los
modelos de equipos de refrigeracion y dimensionamiento de tuberias.
Realizar los calculos de carga térmica considerando los parametros de
disefio de temperatura y humedad relativa que cumplan con los rangos
establecidos por el estandar 55 de la norma ASHRAE para mantener el
confort térmico. Ademas, para obtener la cantidad de aire exterior, se debe
de cumplir estrictamente con el estandar 62.1 de la nhormal ASHRAE para
renovar el aire viciado de las oficinas.
Realizar los célculos de la capacidad de enfriamiento del sistema de aire
acondicionado considerando el aire exterior y utilizando el software PsyChart
en el uso de la carta psicrométrica para asi lograr la renovacion del aire
viciado del ambiente.
Seleccionar los equipos de refrigeracion e inyector de aire haciendo uso del
software de seleccion de las marcas a considerar, debido a que cada marca
considera ciertas recomendaciones de disefio en su equipamiento.
Realizar el dimensionamiento las tuberias de refrigeracion haciendo uso del
software de seleccién de la marca a considerar para el sistema de aire
acondicionado, debido a que cada marca considera sus recomendaciones
de disefio en los didametros de sus tuberias de refrigeracion. Ademas, para
realizar el dimensionamiento de ductos se debe de utilizar el software

DuctSizer version 6.4 para agilizar el proceso de célculo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

5 VARIABLE Y
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Tipo de investigacion

¢ Coémo disefar un sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON para el
confort térmico en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

Disefiar un sistema de aire acondicionado tipo
VRF de 170 TON para el confort térmico en las
oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad
de Lima.

Si se disefia un sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON se
lograré el confort térmico en las oficinas
del edificio Globoterraqueo de la ciudad de
Lima.

Disefio de un
sistema de aire
acondicionado tipo
VRF.

Tecnologica.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

Dimensiones

Disefio de investigacion

¢ Coémo determinar la carga térmica y la
cantidad de aire exterior del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON para
calcular posteriormente la capacidad de
enfriamiento en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

Determinar la carga térmica y la cantidad de aire
exterior del sistema de aire acondicionado tipo
VRF de 170 TON para calcular posteriormente
la capacidad de enfriamiento en las oficinas del
edificio Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Si se determina la carga térmica y la
cantidad de aire exterior del sistema de
aire acondicionado tipo VRF de 170 TON
se podra calcular posteriormente la
capacidad de enfriamiento en las oficinas
del edificio Globoterraqueo de la ciudad de
Lima.

¢,Cémo determinar la capacidad de
enfriamiento para los equipos de
refrigeracion que permita la seleccion de los
equipos del sistema de aire acondicionado
tipo VRF de 170 TON en las oficinas del
edificio Globoterraqueo de la ciudad de
Lima?

Determinar la capacidad de enfriamiento para
los equipos de refrigeracion que permita la
seleccion de los equipos del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON en las
oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad
de Lima.

Si se determina la capacidad de
enfriamiento para los equipos del sistema
de aire acondicionado tipo VRF de 170
TON se podra seleccionar los equipos de
refrigeracion en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

¢,Cémo determinar la seleccion de equipos
de refrigeracion e inyector de aire que
permita el dimensionamiento de tuberias y
ductos del sistema de aire acondicionado
tipo VRF de 170 TON para las oficinas del
edificio Globoterraqueo de la ciudad de
Lima?

Determinar la seleccién de equipos de
refrigeracion e inyector de aire que permita el
dimensionamiento de tuberias y ductos del
sistema de aire acondicionado tipo VRF de 170
TON para las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima.

Si se determina la seleccién de equipos de
refrigeracion e inyector de aire para el
sistema de aire acondicionado tipo VRF
de 170 TON se podra realizar el
dimensionamiento de tuberias y ductos
para la inyeccién de aire en las oficinas
del edificio Globoterraqueo de la ciudad de
Lima.

¢,Cémo determinar el dimensionamiento de
tuberias de refrigeracién y ductos para la
inyeccion de aire que logre la interconexion
del sistema de aire acondicionado tipo VRF
de 170 TON en las oficinas del edificio
Globoterraqueo de la ciudad de Lima?

Determinar el dimensionamiento de tuberias de
refrigeracion y ductos para la inyeccién de aire
que logre la interconexién del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON en las
oficinas del edificio Globoterraqueo de la ciudad
de Lima.

Si se determina el dimensionamiento de
tuberias de refrigeracién y ductos para la
inyeccion de aire se lograra la
interconexién del sistema de aire
acondicionado tipo VRF de 170 TON en
las oficinas del edificio Globoterraqueo de
la ciudad de Lima.

Carga termica 'y
cantidad de aire
exteriore.
Capacidad de
enfriamiento.
Seleccién de
equipo de
refrigeracion e
inyector de aire.
Dimensionamient
o de tuberias de
refrigeracion y
ductos de
inyeccion de aire.

No experimental -
Descriptivo Simple

Metodo de investigacion

Analitico — Sintético con
enfoque sistémico

Poblacion y muestra

Poblacion:
Oficinas del edificio
Globoterraqueo.

Muestra:
Oficinas del edificio
Globoterraqueo.
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ANEXO 2: Datos climaticos para la ciudad de Lima — Peru
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ANEXO 3: Ficha para determinar los parametros de disefio en una oficina

LUGAR DEL PROYECTO:.
DIRECCION:
ELABORADO POR:

UBICACION GEOGRAFICA
DESCRIPCION GEOGRAFICA | DATOS GEOGRAFICOS

LATITUD=

LONGITUD=
ALTITUD=

FACTOR ATMOSFERICO NO MUY
LIMPIA (0.85 A 1.0)=

CARACTERISTICAS EXTERIORES DE OFICINA

DESCRIPCION | DATOS
TEMPERATURA EXTERIOR=

HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR=

COEFICIENTE DEL COLOR DE LA CARA
EXTERIOR DE LAS PAREDES
(CLARO=0.5,

MEDIO=0.78, OSCURO=1)=

VARIACION DE TEMPERATURA
EXTERIOR EN 24 HORAS=

TEMPERATURA A LAS 15 HORAS=
CARACTERISTICAS INTERIORES DE OFICINA
DESCRIPCION | DATOS

TEMPERATURA INTERIOR=
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR

FACTOR DE SEGURIDAD=

Nota: Tomado de las condiciones iniciales de disefio.
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ANEXO 4: Modelo de ficha para determinar la carga termica en una oficina

CUADRO DE RESUMEN DE LAS CARGAS TERMICAS PARA EL PISO 11 DEL EDIFICIO GLOBOTERRAQUEO
CALOR OTORGADO POR LAS PERSONAS
Calor Calor
NUMERO DE PERSONAS CALOR SENSIBLE POR PERSONA CALOR LATENTE POR PERSONA Sensible Latente
Kcal/h Kcal/h
CALOR OTORGADO POR LA ILUMINACION
AREA ) Calor Calor
(m2) FACTOR DE POTENCIA POR ILUMINACION Sensible Latente
Kcal/h Kcal/h
CALOR DEBIDO A EQUIPOS
< Calor Calor
?:‘EZI; COMPKI:::C[;ORAS FACTOR DE POTENCIA POR ILUMINACION Sensible Latente
Kcal/h Kcal/h
"u" Maxima
(::T(':L“LA . COERICIENTE & ST Factor de Calor Calor
DESCRI 2 AREA GLOBAL DE [} solar segun Factor de .
z POSICION s almacena Sensible Latente
PCION (m2) TRANSFERENCIA | ATcquivalente su correccion .
DEL o . A miento Kcal/h Kcal/h
MURO DE CALOR (°c) orientacion.
Kcal/hxm2x°C Kcal/hxm2x°C
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DE LOS VIDRIOS EXTERIORES (AT )
VIDRIO
EXTERIOR j ) ) ) ) ) ) ) )
VIDRIO
EXTERIOR i ) ) ) ) ) ) ) )
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DE LOS MUROS EXTERIORES (AT )
PARED DE
CONCRETO - - - - - - - - -
EXTERIOR
PARED DE
CONCRETO - - - - - - - - -
EXTERIOR
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DE LOS MUROS INTERIORES (AT)
MURO DE
CONCRETO - - - - - - - - -
INTERIOR
CALOR OTORGADO POR CONDUCCION ATRAVES DEL PISO Y TECHO INTERIOR (AT)
PISO DE
CONCRETO - - - - - - - - -
INTERIOR
TECHO DE
CONCRETO - - - - - - - - -
INTERIOR
CALOR OTORGADO POR RADIACION SOLAR ATRAVES DE LOS MUROS EXTERIORES (ATequivalente )
MURO
EXTERIOR ) ) ) ) ) ) ) ) )
MURO
EXTERIOR i ) ) ) ) ) ) ) )
MURO
EXTERIOR ) ) ) ) ) ) ] ] ]
CALOR OTORGADO POR RADIACION SOLAR ATRAVES DE LOS VIDRIOS EXTERIORES (ATequivalente )
VIDRIO
EXTERIOR i ) ) ) ) ) ) ) )
VIDRIO
EXTERIOR j ) ) ) ) ) ) ) )
CALOR OTORGADO POR RADIACION SOLAR ATRAVES DEL TECHO EXTERIOR (ATequivalente )
MURO
EXTERIOR j ) ) ) ) ) ) ) )
CARGA TERMICA TOTAL= - -
FACTOR DE SEGURIDAD= -
CALOR SENSIBLE= -
CALOR LATENTE= -
CARGA PARCIAL= -
CARGA PARCIAL= -
FACTOR DE CALOR SENSIBLE= -

Nota: Adaptado a los ejemplos de modelo de datos generales para el calculo de la carga termica.

Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 2012, p I-7 y I-8.
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ANEXO 5: Modelo de ficha para determinar la carga termica con aire exterior en una

oficina

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO PARA EL EQUIPO DEL PISO 11

CARTA PSICROMETRICA

DATOS DE DISENO Sala Exterior Insuflamiento Mezcla
m3/h CFM m3/h CFM m3/h CFM m3/h CFM
Caudal de aire =
Temperatura (T) = - - - -
Humedad relativa (HR)= - - - -
CALCULO DE CARGA TERMICA Calor de
Resultados de sala -
PARCIAL insuflamiento
Calor sensible parcial= - - -
Calor latente parcial= - - -
Calor total parcial = - - -
Factor de calor sensible (FCS) = - - -
DATOS CALCULADOS CON LA
Interior Exterior Insuflamiento Mezcla

Volumen especifico (Vesp.) =

Densidad de aire =

Entalpia (h) =

Flujo masico de aire=

% DE AIRE =

Entalpia (hx) =

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL EQUIPO

Calor sensible del equipo=

Calor latente del equipo =

Capacidad del equipo

de refrigeracion =

Nota: Adaptado al modelo de hoja para calcular las cargas térmicas con aire exterior. Tomado del

manual de aire acondicionado — Carrier. 2012, p 1-100.
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ANEXO 6: Carta Psicrometrica
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Nota: Tomado del libro acondicionamiento delaire. Edward Pita 2000, p. 182.

167



ANEXO 7: Factores totales de ganancia solar a través del vidrio

Velocidad del viento 8 krnvh. Angulo de incidencia 30°. Con maxima sombra de persiana
PERSIANAS PERCIANAS
VENECIANAS VENECIANAS PERSIANA CORTINA EXTERIOR
SIN Listones horizontales o EXTERIORES EXTERIOR DE TELA
TIPO DE VIDRIO PERSIANA | verticales inclinados 45° Listones Listones Circulacion de aire arriba
(o} O CORTINAS DE TELA horizontales inclinados ¥ lateralmente
PANTALLA| Color | Color | Color | Color | Extenor | Color Color Color | Color medio
claro | medio | oscuro | claro claro medio_| oscuro claro U OSCcuro
VIDRIO SENCILLO ORDINARIO 1.00 0.56 0.65 075 0.15 0.13 0.22 0.15 020 0.25
VIDRIO SENCILLO 6 mm 0.94 0.56 065 074 0.14 012 0.21 0.14 019 0.24
VIDRIO ABSORBENTE
Coeficiente de absorcion 040 a 048 080 056 062 072 0.12 0.1 0.18 0.12 0.16 0.20
Coeficiente de absorcion 0.48 a 0.56 073 053 059 062 0.1 0.10 0.16 0.11 0.15 0.18
Coeficiente de absorcion 0.56 a 0.70 062 051 054 0.56 0.10 0.10 0.14 0.10 012 0.16
VIDRIO DOBLE
Vidrios ordinarios 090 054 061 067 014 012 0.20 0.14 018 022
Vidrios de 6 mm 0.80 052 059 065 0.12 0.11 0.18 0.12 0.16 0.20
Vidrio interior ordinario
Vidrio ext. Absorbente de 048 2 0.56 052 0.36 039 043 0.10 010 0.1 0.10 0.10 013
|Vidrio interior de 6 mm
Vidno ext. Absorbente de 048 a 0.56 0.50 0.36 039 043 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.12
VIDRIO TRIPLE
vidrio ordinario 083 048 056 064 0.12 o1 0.18 012 0.16 0.20
Vidrio de 6 mm 0.69 047 052 0.57 0.10 0.10 0.15 0.10 0.14 0.17
VIDRIO PINTADO
Color claro 028
|Color madio 039
Color oscuro 0.50
VIDRIO DE COLOR
Ambar 07
Rojo oscuro 056
Azul 06
|Gns 032
Gris-verde 046
|Opalescente claro 043
Opalescente oscuro 0.37

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 2012, p 1-28.
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ANEXO 8: Maximas aportaciones solares

TABLA A. MAXIMAS APORTACIONES SOLARES
Keal I (hr - m2}
Latitud Orientacién (Latitud Norte) Latitud
Morte Mes N~ NE E SE s S0 0 NO Horiz. Mes Bur
Jurio 160 423 423 113 38 13 323 423 G612 Diciernbre
Julio y Maya 130 414 414 141 35 141 412 414 G532 Mov. y Enera
Agasto y Abril &7 3582 382 214 38 214 442 352 BE4 Oct. y Febrera
o= Sept. y Marzo 27 320 320 320 38 320 452 320 G738 Sept. y Marzo o=
Oct. y Febrera e 214 214 352 a2 332 442 214 et Agaosto y Abril
Mov. Enero 27 14 ™ 414 181 414 412 141 §32 Julio y Mayo
Diciembre e 113 113 423 222 423 393 13 612 Junia
Jurio 108 414 420 149 38 149 420 414 St Diciernbre
Julio y Maya g1 401 428 179 35 179 428 401 BE9 Mov. y Enera
Agasto y Abril 35 352 442 284 38 254 442 352 B78 Oct. y Febrera
10° Sept. ¥ Marzo 27 279 444 344 7a 344 444 279 669 Sept. ¥ Marzo 10°
Oct. y Febrera e 179 420 404 193 404 420 179 623 Agaosto y Abril
Mov. Enero 24 100 357 436 207 273 387 100 569 Julio y Mayo
Diciembre 24 74 371 442 324 442 371 sl 47 Junia
Jurio 70 417 433 198 38 193 433 417 673 Diciernbre
Julio y Mayo a1 374 442 230 38 230 442 74 530 Maw. y Enero
Agasto y Abril 29 320 447 306 70 308 447 320 G649 Oct. y Febrera
20° Sept. y Marzo 27 2353 442 379 176 379 442 235 531 Sept. y Marzo 20°
Oct. y Febrera 24 141 393 433 301 433 393 141 ety Agaosto y Abril
Meow. Enero l 70 347 444 352 444 347 0 433 Julio y Mayo
Diciembre 1 43 328 452 404 452 324 43 461 Junig
Jurio a4 377 436 244 a7 244 436 377 673 Diciernbre
Julio y Mayo 43 355 444 2 a1 271 444 355 BE7 Maw. y Enero
Agasto y Abril 29 282 447 349 170 349 447 292 B37 Oct. y Febrera
an° Sept. y Marzo 24 244 428 412 264 412 428 244 a74 Sept. y Marzo an°
Oct. y Febrera al 102 366 442 393 442 366 105 435 Agaosto y Abril
Meow. Enero 19 43 314 439 43 439 314 43 323 Julio y Mayo
Diciembre 16 32 204 439 442 439 204 32 355 Junig
Jurio 45 360 439 30 146 301 439 360 542 Diciernbre
Julio y Mayo 40 344 444 339 187 339 444 344 531 Maw. y Enero
Agasto y Abril 23 278 439 395 278 395 439 278 580 Oct. y Febrera
40° Sept. y Marzo 24 157 404 439 379 439 404 157 4596 Sept. y Marzo 40°
Oct. y Febrera 19 a4 330 442 433 442 330 94 349 Agaosto y Abril
Meow. Enero 13 32 27 423 450 423 271 32 273 Julio y Mayo
Diciembre 13 27 233 401 447 401 233 27 230 Junig
Jurio 43 341 444 366 252 365 444 341 o296 Diciernbre
Julio y Mayo 34 317 442 387 287 387 442 37 a72 Maw. y Enero
Agasto y Abril 23 254 428 425 374 425 428 254 a1 Oct. y Febrera
a0° Sept. y Marzo 21 157 374 442 423 442 374 157 4m Sept. y Marzo a0°
Oct. y Febrera 13 7g 284 425 452 425 284 b= 244 Agaosto y Abril
Meow. Enero 10 24 173 344 414 344 173 24 143 Julio y Mayo
Diciembre g 19 127 314 332 314 127 19 105 Junig
s SE E NE N NO 0 S0 Horiz.
ORIENTACION { LATITUD SUR)

. Marco Metdlico o Limpidez Adtitud Punto de rocio Purto de rocio Latitud Sur
Cogﬂmente_e:s de | Ningin Marca x —~18% méx +01.7% por 300m superior a 19.5°C | Inferior @ 19.5°C | Dic. O Enero
mrreseen 1856117 5% por 4°C +5% por 4°C %

* Walores extraidos de la Tabla 15,

" Laz aportaciones para los cristales oriertados al norte (Latitud Morte) o als ur (Latiud Suf) e cors ftuyen principalmente de r adiacién difundida, 1a ¢ ual es £ ersiblemente corstante durante tod o 2l dia. Loz
idlores indicados son promedios tomados s obre 12 horas (de G a 158 horas). Los factores de aimacenamierto en las Tablas 7 hasta 11 suponen que las aportaciones solares s obre orientaciones Norte (o Sur)
[son constantes , yse emplean en consecuencia les mismos factores que para el valor luminico.

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p 1-23.
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ANEXO 9: Factores de almacenamiento sobre carga termica. Funcionamento de 16

horas

S ———
TABLA Y, FACTOHE SDE ALMAUEN O SUBHE CARCA TERMICA APONTACIONE S SULANE S A THAVES DE Y00
r o & ot
¥ & 16 e B, Alenin fInEade
ORERTACI | TRangey SOBEASCTAR CRENTNON
(kg nd & -
(Lend Hat) | apatard MANANA YAxIY (Lattnat B23)
] { W O, Ol S K SR am B Rt Bl M N i .o . B Lp L 8 1.4.
T30 ¥ wke [EN e 1w o4T (3] 125 s 932 o 01y a1e (32 013 o o Ry
ne m s 0 ael 9 (33} 0 ox an o 01 LREN oL o1 ook oa e 2
i) L AL A3 4 0. | 0l 224 § UV WS ) N W (1R - QLIL Al QA1 T TR T W - T
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Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p I-26.

ANEXO 10: Correcciones de las diferencias equivalentes de temperatura (°C)

TABLA.- ZA CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA (°C)

h poca el mes consid DE.LAJE&EETAW N24n
sJ_cJ 708 9 10of 1 120 13 14 15} 46 17 18, 19
-16 -21.2 -21.7| -223] -228| .23.3| -238] -24.2| -247| .251| .256| -26.0] -28.5] -27.0 -27.4| .27.9| -268
=12 A72 77| -183] -18.8] 193] -188 202 -20.7] -214] -21.6 -220] -22.5. -23.0 -23.4| -239| -248|
-8 -13.2] -13.7| -14.3| -148] -153] -158 -16.2| -16.7] -17.1| -17.6| -180] -18.5 -19.0, -19.4| -16.9| -20.8
= 92| -o7| -103| -108 -11.3] -11.8] 122 127, 131 -138] -140] 145 -150 -154] -159] -168
g 50 -55 -61 -66 -71| -76] -80| -85 -89 -s4| -98] -10.3 -108 -11.2] -117| -128]
2 -311 36| -42 .47 52 .56/ -61] -66/ -70 -75 - 44 -89 93 .98 -108]
LR A -8 -22] 27 -32] -36 -41] -46] -850 -58[ 59 -64 4.3] 73|18 -85
] o8 03/ -03 -08 -t3] -17 -22| -27 -31 -3 40{ .45 .50 .54/ .58 -B.7
8 25} 23] w7l 12[ o7 03 of -07 -11f -1.6] zoi 25, 30| -34 -39 -47
10 4.7 42 36 31, 26| 22 1.7 1.2 08 03/ -01] -06 1.1 -15 -20/ -28|
12 68 83 57 52 a7 43 ui 23 28 24/ 18] 13 08 04 -01 -07
14 88/ 83 77 72 67| 63 58 53 49| 44 38 33, 28 24 19 13
16 108 103 o7 92 87 &3 rj 73 68| 64l 58] 53 451 44 39/ 23
13 128 123 117 11.2] 107 103] 98 93 8ol 84| 78 73 68 64 58 53
20 '44 143 137 132] 127] 123 118 113 108| 104] 98] 93 88 84l 79 73
2 16.9] 164/ 158/ 153 148/ 144 139] 134 130 125/ 119 114 109 105 100 9.4

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p I-57.
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ANEXO 11: Diferencia equivalente de temperatura para muros soleados o en sombra

TABLA 1 - DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados o en Sombra®
Valedero para mwos de color oscuro. 35"C de temperatura exterior, 27°C de temperatura interior; 11 *C de variacion de la temperatura exterior en 24 horas, mes de Julio y 40° de Latitud Norte.
ORIENTACION | PESO HORA SOLAR ORIENTACION (Latitud Sur)
(Latitud Norte) M?JER"O MANANA TARDE MARANA
— 6 7 8 S 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5
100 28 83 12.2 128 133 1086 78 72 6.7 7.2 7.8 7.8 7.8 8.7 55 44 33 22 1.1 0 -11 -1.7 -22 -1
NE 300 05 -1.1 -1.1 28 133 122 1.1 83 55 6.1 6.7 72 7.8 7.2 87 6.1 55 44 33 22 1.1 0s 0 05 SE
500 22 17 22 22 22 55 8.9 83 78 6.7 55 6.1 6.7 6.7 67 6.1 55 5.0 44 3.9 33 33 28 28
700 28 28 33 3.3 33 33 33 55 78 8.9 7.8 8.7 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.0 5.0 44 3.9 3.9
100 0.5 94 16.7 183 200 194 17.8 1.1 6.7 7.2 78 7.8 7.8 6.7 55 44 33 22 11 o 05 -1.1 -17 17
E 300 05 -0.5 0 1.7 16.7 17.2 17.2 106 78 7.2 8.7 7.2 7.8 7.2 6.7 8.1 55 44 28 22 1.7 0.5 05 0 E
500 28 28 33 4.4 78 1.1 133 139 133 1.1 10.0 89 7.8 78 78 72 67 6.1 55 5.0 4.4 39 39 33
700 6.1 5.5 55 5.0 4.4 5.0 5.5 83 10.0 10.6 10.0 9.4 8.9 7.8 6.7 7.2 7.8 7.8 7.8 7.2 7.2 6.7 6.7 6.7
100 55 33 7.2 10.6 144 15.0 156 144 133 10.6 89 83 7.8 6.7 55 44 33 22 11 ] 05 -05 -11 -1.1
SE 300 0.5 05 o 72 1.1 133 156 144 13.9 1.7 10.0 83 7.8 72 8.7 8.1 55 44 33 28 22 1.7 1.7 11 NE
500 3.9 39 33 33 33 6.1 8.9 a4 10.0 10.6 10.0 924 7.8 72 6.7 8.1 55 55 55 5.0 5.0 44 4.4 39
700 5.0 44 4.4 4.4 44 39 3.3 3.1 78 8.3 8.9 10.0 8.9 8.3 78 7.2 6.7 8.7 6.7 6.1 6.1 5.5 55 5.0
100 05 -1.1 -22 0.5 22 78 122 15.0 16.7 156 144 1.1 89 6.7 55 39 33 1.7 11 05 05 0 0 -05
s 300 05 -1.7 -22 -1.7 -11 39 8.7 1.1 133 139 14.4 128 1.1 83 8.7 55 4.4 33 22 1.1 0.5 0.5 0 -0.5 N
500 22 22 1.1 11 1 1.7 22 4.4 6.7 83 89 10.0 10.0 83 78 8.1 55 5.0 44 44 39 33 33 28
700 3.9 33 33 28 22 22 22 22 22 39 55 7.2 7.8 83 89 8.9 7.8 8.7 55 55 5.0 50 44 39
100 -11 22 -22 -1.1 0.0 22 33 1086 14.4 189 222 228 233 16.7 133 8.7 33 22 11 0.5 0.5 0 05 -0.5
SO 300 11 05 0 0 0.0 05 1.1 4.4 6.7 133 17.8 194 20.0 19.4 18.9 1n1 55 39 33 28 22 22 1.7 1.7 NO ATem
500 3.9 28 33 28 22 28 33 39 44 6.7 78 108 12.2 128 133 128 122 83 55 55 5.0 5.0 4.4 39
700 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 39 3.3 3.3 3.3 3.9 4.4 5.0 5.5 8.3 10.0 10.6 11.1 7.2 4.4 4.4 4.4 44 4.4 4.4
100 -11 -1.7 -22 -1.1 0 1.7 33 78 11 17.8 222 25.0 26.7 18.9 122 78 4.4 28 1.1 0.5 0 0 05 -05
o 300 11 05 0 o 0 11 22 39 55 1086 14.4 189 22 28 200 156 89 55 33 28 22 1.7 1.7 11 o
500 3.9 39 33 33 33 33 33 39 44 55 6.7 9.4 1.1 13.9 1586 150 144 106 78 6.7 6.1 55 50 4.4
700 8.7 6.1 5.5 5.0 44 44 4.4 5.0 55 5.5 55 6.1 6.7 7.8 8.9 11.7 12.2 12.8 12.2 11.1 10.0 8.9 83 7.2
100 -1.7 -22 -22 -1.1 0.0 1.7 33 55 6.7 106 133 183 22 20.6 189 10.0 33 22 1.1 0 0.5 -0.5 -1.1 -1.1
NO 300 -11 -1.7 -22 -1.7 -1.1 0 11 33 44 55 6.7 1.7 16.7 17.2 178 nz 6.7 44 33 22 1.7 05 0 -05 Elel
500 28 22 22 22 22 22 22 22 22 28 33 5.0 6.7 9.4 1na 1"z 122 78 44 39 3.9 33 33 28
700 4.4 39 33 33 33 33 3.3 33 33 33 3.3 39 4.4 5.0 55 78 10.0 106 1 8.9 7.2 6.1 55 5.0
100 -1.7 -1.7 -22 -1.7 -1.1 05 22 44 55 6.7 78 72 6.7 55 4.4 33 22 11 0 o 05 -0.5 -1.1 -1.1
N 300 -1.7 -1.7 -22 -1.7 -1.1 -0.5 0 1.7 33 a4 55 6.1 6.7 6.7 6.7 55 4.4 33 22 11 0.5 0 05 -1.1 s Atos
(en la sombra) 500 0.5 05 0 0 0 0 0 0.5 11 1.7 22 28 28 28 4.4 39 33 28 22 1.7 1.7 11 1.1 05 (en la sombra)
700 0.5 0.5 0 4] 0 0 0 0 0 0.5 1.1 1.7 22 28 33 39 4.4 39 33 22 1.7 11 1.1 0.5
] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5
MANANA TARDE MANANA
HORA SOLAR
[Ecuacion - Ganancias por transmision a través de los muros (kcallh) = Area (m) x (Dil e de % (C i de ision giobal, tablas 21 a 25).
* Vaiido tanto si el muro tiene o no aislamiento.
** Para ici aplicar las z i en el texto.
[*** El pesoporm"detos tipos de construccion clasicos estan indicados en las tablas 21 a 25.
Para pesos por m” inferiores a 100 kg/m?, tomar los valores correspondientes a100 kglm'

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p I-56.
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ANEXO 12: Diferencia equivalente de temperatura para techos soleados o en
sombra (°C)

TABLA Z.- DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (C)

TECHD SOLEADOC O EN SOMERA"
Yalackero para 3chas e color cecuro, 25 T 4% tampsratura edance. 27 °C de tempseatura intenor, 11 7C o vereekin o b temparetrs exdenor en 2 b, mas o6 pio y 20° de eteud Noste "t

HORA SCLIR

CONDICIONES: . TECHO *1 MARANA TAZCE
6| 7|89 112 |13]| | 51617 |®|w|2/ 2|2 23|21 ]2]3|4|5s
% A20-33 |39 |-28|-0%| 39 | B3 [ 133ITS| N1 |2390|256| %0228 194( 156|222 29| 68| 2917050817
1w |09 |05 |11 |05] 11| 50|89 |128|1w7) 00| 222|239 238|222 walwT|3ef | s3] 674433 22| 11
So%ado 00 2T AV AT 33| 55| 89 | 12856153 211|222 28| 29T | 04| 1T S6| B3| 8472 61| S0 33
0 | 50| 44| 33|39 a6 |69 |122]150[ 172|194 200217291 |200( 188 172[ 56| 39| 22 w0 88| T 61
400 T2lo6r et et Tl 12189 l22lalali1rsl19aj0alooal04i189lWel el TINO 1Zalnlwo) ra
cwaiodeage| 10 |-28[11| o [t1]22] 5589 t06] 22l tt1f00f 89| 7867|5533 11]o0s|os[.0s)-11].97]-22]28
20 |a7|a1]|05[a5 26|55 72|83 | 63|80 | 63|83 78| 6755|028 17|0s]05]a]aT|a7
a0 Jostaalaelatl el erlgalsalssler]valaslaelsalzaler)soslqalaslazlyrlyrlos) o
100 |-22|11| 0 [11]22|4a| 67|83 |wolsa|6e|a3|re|6r|ss|es]|rfos|oo]|.esfr]ar]aTfar
Roaago * 200 A111]Q05]|-15] O 11|28 | 50]|42]| 7 LA 78|72 T|50)32| 28| 17|05 O e |-05|05
g0 losla9]aela1)49) o f11]aalaalssisalsalvs]lsalerlet)sstqalaslzalerlos] o.0s
wo |28 |28 (22|90 o [ |s3)|s0|s7| 226|267 s5[aaf 28] t1f0s| o |.05)17]22] 28] .28
lenlssorbes) |20 l.aslozsl22la7fea) o Jvalaa)aalssler)galarles)sslaalaal2alvel o Joosioaglz2lze
aog Jorrfoar]aafaa]er]os) o [ 11]22)a3]aalsofss]|ss]ss)[s0]aalaafzal11)os] 0 0511
6l 718 l9|wiini12|13]4]1w) 1wl wltwl2|20]2 22011213 1alce

MARLANA TASLE MASALA
HOBA SCUAR

Nota: Tomado del manual de aire acondicionado — Carrier. 1980, p I-57.

Ecuacion . Gananoas por transmision a traves del fecho (kaadkh) = Aroa (md) x (Oiferancia aquventa de temparanira) x| Copdnenta de transmision ghobal, tablys 27 ¢ 26)
* S ks bivedas 0 buharddas estan vectindas 0 = el bacho enta s=iado, tomer of 75% de kg valores precedertes
Pars tachos Foinados, considandr 1 proyeccion horortsl de la supermicrs
™ PRIA CONINGS A arartss, aplicar (a5 Conak onss nakadas an & 1edo
™" LoG pes08 por G o 126 1006 09 CONSccion disicos eatan ndcados en i tabias 27 0 J8

172



ANEXO 13: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para el

ambiente de Recepcion.

Chvac HVAC Loads 'rogr Elite Software Development. inc.
l:lﬁ & EDIFICIO GLOBO TERRAQUEO

#1- —To d ]

Air Handler Description: Recepcion Constant Volume - Sum of Peaks

Sensible Heat Ratio: 097 -— This system occurs 1 time(s) in the building. —

Air System Peak Time: 3pm in January.

Outdoor Conditions: Cig: 86" DB, 76° WB, 117.14 grains

Indoor Conditions: Cig: 72" DB, 55% RH

Summer: Ventilation controls outside air, ----- Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiltration 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 Btuh

Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 28,498 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: 28,498 Btuh

Cooling Supply Air: 28,883 /(.998 X 1.1 X 16) = 1,645 CFM

Summer Vent Outside Air (3.0% of supply) = 49 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 781 Btuh 49 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 781 Btuh

Total sensible gain on air handling system: 29,279 Btuh

Zone space latent gain: 1,002 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 1,851 Btuh

Total latent gain on air handling system: 2,853 Btuh

Total system sensible and latent gain: 32,132 Btuh

Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 1,645 CFM

Total Air Handler Vent. Air (3.00% of Supply): 49 CFM

Total Conditioned Air Space: 323 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 5.0987 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 120.5 Sq.ft/Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0083 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 2.68 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 14: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para el
ambiente del hall de ascensores.

Chvac - Full HVAC Loads Program Ellte Software m-n.-:l
PReSEr EDIFICIO GLOBO TERRAQUEO
Hel

andler # all As SOres tal L ry ]
Air Handler Description: Hall Ascensores Constant Volume - Sum of Peaks

Sensible Heat Ratio: 0.90 --- This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: Spm in February.

Outdoor Conditions: Cig: 85" DB, 76" WB, 122.42 grains

Indoor Conditions: Clg: 72" DB, 55% 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

Total System sensible loss: 0 Btuh

Heating Supply Air: 0 / (.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 7.900 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: 7,900 Btuh

Cooling Supply Air: 7,900/ (.998 X 1.1 X 17) = 423 CFM

Summer Vent Outside Air (8.2% of supply) = 35 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Qutside air sensible gain: 511 Btuh 35 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 511 Btuh

Total sensible gain on air handling system: 8,411 Btuh

Zone space latent gain: 919 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 1,339 Btuh

Total latent gain on air handling system: 2,258 Btuh

Total system sensible and latent gain: 10,669 Btuh
[ e I
Total Air Handler Supply Air (based ona 17° TD): 423 CFM

Total Air Handler Vent. Air (8.20% of Supply): 35 CFM

Total Conditioned Air Space: 162 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 26197 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 181.7 Sq.fTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0055 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 0.89 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE

174



ANEXO 15: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para el
ambiente del primer piso — Auditorio

Alr Handler Description: Primer Plso (audgton) Constant Volume - Sum of Peaks
Bensibie Heat Rabo: 0.80 - This system ocours 1 imeds) in the duldng. —

Alr System Peak Time: Spm in January
Ouwtdoor Conditions: Cig- 84" DB, 70" W8, 11902 grairs
Indoor Conditions: Cig: 72" D8, 30% RH

Summes: Ventilation controis outside ar, —— Winler: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible 055
irfiration sensiie loss:
Outside Alr sensibie 055
Supply Duct sensibie oss:
Return Duct sensile loss.
Retum Plenum sensibie loss:
Total System sensibie loss: 0 Bun

Heating Suppiy Ar- 0/ (8595 X 1.08 X 0) = o CFM
Winier Vert Outside Alr (0.0% of supply) = o CFM

BEEELE
i3

Zone space sensbie gain 51,081
Infitation sensiie gain
Draw-thru fan sensible gain:
Supply duct sensbie gain
Reserye sensbie gain
Total sensibie gain on supply side of colt 91,091 Blum

EEEEE

Cooling Supply Alr: 81 239 7( 930 X 1.1 X 10) = 5,176 CFm
Bummer Vert Outside Alr (3.4% of supply) = 170 CFM

Retum duct sansibie gain: o

Outside air sensie gain: 2013 78 CFM

;

?

g
&
282t

Total sensbie gain on retum side of ooil 2,013 Blun
Total sensie gain on ar handing system: §3,703 Blun

Zone space latent gasn: 3,074 8hun
Infitration latent gain: 0 8tun
Outside air atent gain: 7,051
Total latent gain on air handiing sysiem: 10,723 Bun
Total system sensibie ana alent gain 104 429 Bl

\Chock Faures 1
Total Alr Handier Supgaty Alr (basad on a 16 TO: 5,176 CFM
Total Alr Handler Vent. Alr (3. 43°A of Supply): 1780 CFM

Total Conditioned Alr Space: 1262 Sgn

Buppty Alr Per Unit Arex: 40004 CFMSQ.N
Area Per Cooiing Capacity: 1405 SgfTon
Codling Capacty Per Area: 0.0067 Tons'Sgt
Heating Capacity Par Area 0.00 Blun/Sqn

Total Heating Reguired With Outside Al 0 Blun
Total Cooling Required With Outside Alr: 0.70 Tons

4

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 16: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los
ambientes tipicos de las oficinas 201, 701 y 801.

===

i}

Elite Software Development. Inc.
EDIFICIO GLOBO TERRAQUEC

i ndler #1 - OFICI TIPI 01, 701 - Total ry

Air Handler Description:

Sensible Heat Ratio: 0.96

Air System Peak Time:
Qutdoor Conditions:
Indoor Conditions:

S5pm in February.
Clg: 85” DB, 76° WB, 122.42 grains
Clg: 72° DB, 55% RH

Summer: Ventilation controls outside air, —— Winter: Exhaust controls outside air.

Btuh
Btuh
Btuh
Btuh
Btuh
Btuh

Zone Space sensible loss:
Infiltration sensible loss:
Qutside Air sensible loss:
Supply Duct sensible loss:
Return Duct sensible loss:
Return Plenum sensible loss:
Total System sensible loss:

Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) =
Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) =

Zone space sensible gain:

Infiltration sensible gain:

Draw-thru fan sensible gain:

Supply duct sensible gain:

Reserve sensible gain:

Total sensible gain on supply side of coil:

Cooling Supply Air: 17,848 /(998 X 1.1 X 16) =
Summer Vent Outside Air (3.1% of supply) =

cooocoo

17,848
0

Btuh
Btuh
Btuh
Btuh

0
0
0 Btuh

Btuh
Btuh
Btuh
Btuh

Return duct sensible gain:

Return plenum sensible gain:

Outside air sensible gain:

Blow-thru fan sensible gain:

Total sensible gain on return side of coil:
Total sensible gain on air handling system:

0
0
466
0

748
0
1.221

Btuh
Btuh
Btuh

Zone space latent gain:

Infiltration latent gain:

Qutside air latent gain:

Total latent gain on air handling system:
Total system sensible and latent gain:

OFICINAS TIPICAS 201, 701 Y 801 Constant Volume - Sum of Peaks

1,011

— This system occurs 1 time(s) in the building. -—

CFM
CFM

0 Btuh

CFM
CFM

17,848 Btuh

CFM

32 CFM

32 CFM

466 Btuh
18,314 Btuh

1,969 Btuh
20,283 Btuh

|ﬂlﬂi E qures.

Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD):
Total Air Handler Vent. Air (3.13% of Supply):

Total Conditioned Air Space:
Supply Air Per Unit Area:
Area Per Cooling Capacity:
Cooling Capacity Per Area:
Heating Capacity Per Area:

Total Heating Required With Outside Air:
Total Cooling Required With Outside Air:

1.011
32

194
5.2180
1147
0.0087
0.00

0
1.69

CFM
CFM

Sq.ft
CFM/Sq.ft
Sq.ft/Ton
Tons/Sq.ft
Btuh/Sq.ft

Btuh
Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 17: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los
ambientes tipicos de las oficinas 202, 702y 802.

Sensible Heat Ratio:

Air System Peak Time:
Outdoor Conditions:
Indoor Conditions:

0.98

10am in February.
Cig: 80° DB, 75° WB, 121.81 grains
Cig: 72° DB, 55% RH

— This system occurs 1 time(s) in the building. —

Immpm HVAC Loads Program & Eilte Software Devefopment. Inc.
zla EDIFICIO GLOBO TERRAQUED

ir Handler #1 - OFICINAS TiPI 02, 70 - Total s ]
Air Handler Description: OFICINAS TIPICAS 202, 702 Y 802 Constant Volume - Sum of Peaks

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

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 52,194 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: 52,194 Btuh
Cooling Supply Air: 52,194 / (998 X 1.1 X 16) = 2,993 CFM

Summer Vent Outside Air (2.4% of supply) = 70 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 573 Btuh 70 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 573 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 52,767 Btuh
Zone space latent gain: 1,336 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Qutside air latent gain: 2,815 Btuh

Total latent gain on air handling system: 4,151 Btuh
Total system sensible and latent gain: 56,918 Btuh
Total Air Handler Supply Air (based on a 16" TD): 2,993 CFM

Total Air Handler Vent. Air (2.35% of Supply): 70 CFM

Total Conditioned Air Space: 507 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 5.8997 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 107.0 Sq.ft/Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0093 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 474 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 18: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los
ambientes tipicos de las oficinas 203, 703 y 803.

I Chvac - Full HVAC Loads ogr & Ellte Software Development. Inc.
PREMEN EDIFICIO GLOBO TERRAQUEO
Hed
ir Handle: - OFICINAS IC. 03, 703 3 - Total S ]
Air Handler Description: OFICINAS TIPICAS 203, 703 Y 803 Constant Volume - Sum of Peaks
Sensible Heat Ratio: 0.97 — This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 1pm in January.
Outdoor Conditions: Cig: 84° DB, 76" WB, 119.21 grains
Indoor Conditions: Cig: 72° DB, 55% 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
Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X0) = 0 CFM
Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM
Zone space sensible gain: 32,106 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: 32,106 Btuh
Cooling Supply Air: 32,106 / (.998 X 1.1 X 16) = 1,841 CFM
Summer Vent Outside Air (2.5% of supply) = 46 CFM
Return duct sensible gain: 0 Btuh
Return plenum sensible gain: 0 Btuh
Outside air sensible gain: 671 Btuh 46 CFM
Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh
Total sensible gain on return side of coil: 671 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 32,777 Btuh
Zone space latent gain: 835 Btuh
Infiltration latent gain: 0 Btuh
Qutside air latent gain: 1,812 Btuh
Total latent gain on air handling system: 2,647 Btuh
Total system sensible and latent gain: 35,424 Btuh
o ]
Total Air Handler Supply Air (based on a 16" TD): 1,841 CFM
Total Air Handler Vent. Air (2.48% of Supply): 46 CFM
Total Conditioned Air Space: 344 Sq.ft
Supply Air Per Unit Area: 5.3553 CFM/Sq.ft
Area Per Cooling Capacity: 116.4 Sq.ft/Ton
Cooling Capacity Per Area: 0.0086 Tons/Sq.ft
Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft
Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh
Total Cooling Required With Outside Air: 2.95 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 19: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los
ambientes tipicos de las oficinas 204, 704 y 804.

Sensible Heat Ratio:
Air System Peak Time:

0.97

3pm in January.

Icm--n- HVAC Loads Program & Elite Software Development. Inc.
zlﬂ‘ EDIFICIO GLOBO TERRAQUED

i ndler #1 - OFICINAS CAS 7 - Total S ry ]
Air Handler Description: OFICINAS TIPICAS 204, 704 Y 804 Constant Volume - Sum of Peaks

— This system occurs 1 time(s) in the building. —

Outdoor Conditions: Cig: 86" DB, 76° WB, 117.14 grains

Indoor Conditions: Clg: 72° DB, 55% 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

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 26,951 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: 26,951 Btuh
Cooling Supply Air: 27,144 / (998 X 1.1 X 16) = 1,547 CFM

Summer Vent Outside Air (2.9% of supply) = 44 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 699 Btuh 44 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 699 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 27,650 Btuh
Zone space latent gain: 919 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 1,657 Btuh

Total latent gain on air handling system: 2,575 Btuh
Total system sensible and latent gain: 30,225 Btuh
[Check Figures ]
Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 1,547 CFM

Total Air Handler Vent. Air (2.86% of Supply): 44 CFM

Total Conditioned Air Space: 320 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 4.8382 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 127.0 Sq.ft/Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0079 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With OQutside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 2.52 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 20: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los
ambientes tipicos de las oficinas 205, 705 y 805.

Im-me—-—am&nmmm & Ellte Software Development. Inc.
pReMEr EDIFCIO GLOBO TERRADUED
Het
ir Handler #1 - PICAS 205 5 - Tot ]
Air Handler Description: OFICINAS TIPICAS 205, 705 Y 805 Constant Volume - Sum of Peaks
Sensible Heat Ratio: 0.97 -—- This system occurs 1 time(s) in the building. -—
Air System Peak Time: 3pm in January.
Outdoor Conditions: Cig: 86° DB, 76" WB, 117.14 grains
Indoor Conditions: Cig: 72° DB, 55% RH
Summer: Ventilation controls outside air, -—— Winter: Exhaust controls outside air.
Zone Space sensible loss: 0 Btuh
Infiltration sensibie 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/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM
Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM
Zone space sensible gain: 27,077 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: 27,077 Btuh
Cooling Supply Air: 27,265/ (.998 X 1.1 X 16) = 1,554 CFM
Summer Vent Outside Air (2.8% of supply) = 44 CFM
Return duct sensible gain: 0 Btuh
Return plenum sensible gain: 0 Btuh
Outside air sensible gain: 701 Btuh 44 CFM
Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh
Total sensible gain on return side of coil: 701 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 27,778 Btuh
Zone space latent gain: 919 Btuh
Infiltration latent gain: 0 Btuh
Outside air latent gain: 1,661 Btuh
Total latent gain on air handling system: 2,579 Btuh
Total system sensible and latent gain: 30,357 Btuh
[Check Figures. |
Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 1,554 CFM
Total Air Handler Vent. Air (2.85% of Supply): 44 CFM
Total Conditioned Air Space: 322 Sq.ft
Supply Air Per Unit Area: 4.8331 CFM/Sq.ft
Area Per Cooling Capacity: 127.1 Sq.fUTon
Cooling Capacity Per Area: 0.0079 Tons/Sq.ft
Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft
Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh
Total Cooling Required With Outside Air: 2.53 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 21: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los

ambientes tipicos de las oficinas 301, 401, 501 y 601.

|m-mea--mmu-mm & Eilte Software Development. Inc.
PReSEr EDIFICIO GLOBO TERRAQUED
Hel

ir Hi r #1 - OFICI PICAS 301, 401, 501 Y 601 - T Si ary ]

Air Handler Description: OFICINAS TIPICAS 301, 401, 501 Y 601 Constant Volume - Sum of Peaks
Sensible Heat Ratio: 0.98 - This system occurs 1 time(s) in the building. —
Air System Peak Time: 3pm in February.
Outdoor Conditions: Cig: 86" DB, 76° WB, 120.53 grains
Indoor Conditions: Cig: 72" DB, 55% 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 sensibie loss: 0 Btuh
Return Plenum sensible loss: 0 Btuh
Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM
Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 74,366 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: 74,366 Btuh
Cooling Supply Air: 74,366 / (.998 X 1.1 X 16) = 4,270 CFM
Summer Vent Outside Air (2.4% of supply) = 104 CFM
Return duct sensible gain: 0 Btuh
Return plenum sensible gain: 0 Btuh
Outside air sensible gain: 1,647 Btuh 104 CFM
Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh
Total sensible gain on return side of coil: 1,647 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 76,013 Btuh
Zone space latent gain: 1,770 Btuh
Infiltration latent gain: 0 Btuh
Outside air latent gain: 3,904 Btuh
Total latent gain on air handling system: 5,675 Btuh
Total system sensible and latent gain: 81,687 Btuh

[Check Figurs I
Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 4,270 CFM
Total Air Handler Vent. Air (2.44% of Supply): 104 CFM
Total Conditioned Air Space: 902 Sq.ft
Supply Air Per Unit Area: 4.7335 CFM/Sq.ft
Area Per Cooling Capacity: 132.5 Sq.ft/Ton
Cooling Capacity Per Area: 0.0075 Tons/Sq.ft
Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft
Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh
Total Cooling Required With Outside Air: 6.81 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 22: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los
ambientes tipicos de las oficinas 302, 402, 502 y 602.

Air System Peak Time: 3pm in January.

Im--n- HVAC Loads ogram a Eilte Software Development. Inc.
PRoXEr EDIFICIO GLOBO TERRAQUEO
Hel

ir - OFI i 2,402,502 Y 6 s ]
Air Handler Description: OFICINAS TIPICAS 302, 402, 502 Y 602 Constant Volume - Sum of Peaks
Sensible Heat Ratio: 0.98 — This system occurs 1 time(s) in the building. —

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE

Outdoor Conditions: Clg: 86" DB, 76" WB, 117.14 grains

Indoor Conditions: Cig: 72" DB, 55% 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 sensibie loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 86,515 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: 86,515 Btuh
Cooling Supply Air: 86,738 / (.998 X 1.1 X 16) = 4,996 CFM

Summer Vent Outside Air (2.1% of supply) = 103 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return pienum sensible gain: 0 Btuh

Qutside air sensible gain: 1.626 Btuh 103 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 1,626 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 88,141 Btuh
Zone space latent gain: 1,703 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Qutside air latent gain: 3,855 Btuh

Total latent gain on air handling system: 5,659 Btuh
Total system sensible and latent gain: 93,700 Btuh
Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 4,996 CFM

Total Air Handler Vent. Air (2.06% of Supply): 103 CFM

Total Conditioned Air Space: 880 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 5.6755 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 112.7 Sq.ft/Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0089 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 7.81 Tons
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ANEXO 23: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para los

ambientes tipicos del piso 9y 10.

Sensible Heat Ratio: 0.97

Air System Peak Time:
Outdoor Conditions:

3pm in January.

Cig: 86" DB, 76" WB, 117.14 grains

I;;— HVAC Loads Program Elite Sonware Development. Inc.
PReJEr EDIFICIO GLOBO TERRAQUEO

ir Handler #1 - PIS 1 10 - Total |
Air Handler Description: PISOS TIPICO 9 Y 10 Constant Volume - Sum of Peaks

-— This system occurs 1 time(s) in the building. —

Indoor Conditions: Cig: 72° DB, 55% 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

Total System sensible loss: 0 Btuh
Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 120,376 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: 120,376 Btuh
Cooling Supply Air: 120,376 /(998 X 1.1 X 16) = 6,887 CFM

Summer Vent Outside Air (3.0% of supply) = 208 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 3,294 Btuh 208 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 3,294 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 123,669 Btuh
Zone space latent gain: 3.474 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Outside air latent gain: 7,809 Btuh

Total latent gain on air handling system: 11,282 Btuh
Total system sensible and latent gain: 134,952 Btuh
Total Air Handler Supply Air (based on a 16° TD): 6,887 CFM

Total Air Handler Vent. Air (3.02% of Supply): 208 CFM

Total Conditioned Air Space: 1,804 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: 3.8172 CFM/Sq.ft

Area Per Cooling Capacity: 160.4 Sq.ft/Ton

Cooling Capacity Per Area: 0.0062 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Required With Outside Air: 11.25 Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 24: Resultados de carga termica y capacidad de enfriamiento para el

ambiente del piso 11

PREMXEr

|m»mmmu Loads Calculation Program
Hel

Eilte Sontware Development. Inc.
EDIFICIO GLOBO TERRAQUED

_ i

i (= - PIS

Air Handler Description:
Sensible Heat Ratio:

Air System Peak Time:
Outdoor Conditions:
Indoor Conditions:

PISOS 11 Constant Volume - Sum of Peaks
0.97

3pm in January.
Cig: 86" DB, 76° WB, 117.14 grains
Clg: 72° DB, 55% RH

- This system occurs 1 time(s) in the building. —

Summer: Ventilation controls outside air, - Winter: Exhaust controls outside air.

0 Btuh
0 Btuh
0 Btuh
0 Btuh
0 Btuh
0 Btuh

Zone Space sensible loss:
Infiltration sensible loss:
Outside Air sensible loss:
Supply Duct sensible loss:
Return Duct sensibie loss:
Return Plenum sensible loss:
Total System sensible loss:

Heating Supply Air: 0/(.998 X 1.08 X 0) =
Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) =

151,432 Btuh

0 Btuh
Btuh
Btuh
Btuh

Zone space sensible gain:

Infiltration sensible gain:

Draw-thru fan sensible gain:

Supply duct sensible gain:

Reserve sensible gain:

Total sensible gain on supply side of coil:

Cooling Supply Air: 151,432/(.998 X 1.1 X 16) =
Summer Vent Outside Air (2.4% of supply) =

0
0
0

Btuh
Btuh
Btuh
Btuh

Return duct sensible gain:

Return plenum sensible gain:

Outside air sensible gain:

Blow-thru fan sensible gain:

Total sensible gain on return side of coil:
Total sensible gain on air handling system:

3,294

3,908 Btuh
Btuh

Btuh

Zone space latent gain:

Infiltration latent gain:

Outside air latent gain:

Total latent gain on air handling system:
Total system sensible and latent gain:

7.809

CFM
CFM

0 Btuh

CFM
CFM

(=N =]

151,432 Btuh

8,683 CFM
208 CFM

208 CFM

3,294 Btuh
154,726 Btuh

11,716 Btuh
166,442 Btuh

e T

Total Air Handler Supply Air (based on a 16" TD):
Total Air Handler Vent. Air (2.40% of Supply):

Total Conditioned Air Space:
Supply Air Per Unit Area:
Area Per Cooling Capacity:
Cooling Capacity Per Area:
Heating Capacity Per Area:

Total Heating Required With Outside Air:
Total Cooling Required With Outside Air:

8,683
208

1,804
48127
130.1
0.0077
0.00

13.87

CFM
CFM

Sq.ft
CFM/Sq.ft
Sq.ft/Ton
Tons/Sq.ft
Btuh/Sq.ft

Btuh
Tons

Nota: Tomado del reporte de resultados utilizando el software ELITE
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ANEXO 25: Ficha técnica del

equipo condensadora de modelo

AM200JXVAFH/AZ de la marca Samsung.

Submittal AM200JXVAFH/AZ

SAMSUNG
DVM S

Job Name

Purchaser

Submétied ta

Mode!

ow s

Reference

Location

Engtneer

Approvas Construction

3.3,208-230,00

L1 [

MCA A] 73.00 (MCA)

20.00

56.00

Btuhy| 191,100

03.00

215,000

408

4.90

o——— Sooung 1 W 11.45

Heamng 2 W) 12.70

A 33.40

3ar oo

Compatibiity

HEAT PUMP

NASA DVM 5 Indoor units , AMU kits (MXD-X** "AN), and UCK (MCM-D211UNK)

58C Scroll x 2

Construction

The unit shall be salvanized steel with a baked on powder costed finish.
Heat Exchanger

PVE The heat exchanger shall be mechanically bonded fin to copper tube.
g 3000 The aluminum fins of the heat exchanger shall have @ protective costing
a T R410A Salt spray test method: ASTM-8117-18 - the heat exchanger showed no unusual rust or
s m— B.40 corrozion develop: to 2,280 hours.
oatrols
) HE g oo 20 The outdaor unit shall have a removable EEPROM that stores unit serial number
om I 110.0 startup information, system settngs, system tag/name., and other information.
Fai F Type Propeiler Control wiring shall be 10 AWG X 2 shielded wire.
205 Refrigerant System
The compl shall be Samsurs hermetically sealed, inverter driven, direct flash
- e cted, OC scroll type with soft-start capabilty.
. an 00 x2 Flash Injected compressors provide advanced low ambsent heating performance
ESP M A 800

Subcooling devices In system maintain capacity at extreme system refrigerant pipe

lengths and minimize refrigerant notse

(Other Features

Asymy ical scroll design with rotating compressor operation/priority (where

Advanced oll recovery cycle logic (maximum duration In cool made: 3 minutes,

maximum duration in hest made: 6 minutes, defrost cydies lasting over 3 minutes are

considered oll recovery cydes). Ol recovery operatian shall not Interrupt heating ar

(Optional night quiet modes to reduce outdoor unit sound {4 levels] with automatic

on or manual activation (with MiM-214)

defrost logic to significantly reduce defrost cyde frequency by
maonitonng alr reststance across the condenser cofl during heating cperation ta

G arge i@ R coaling operation
5 una T 63,0
e oo Advanced
Dime Net Weightihg 280.0
pIng Vi eight (ha 317.0

determine defrost operatiaon inftiation to prevent unnecessary defrost cycles.

N -0} (mam 285 x 1,083 x 763

(Optional spow blowing logic to prevent snow accumulation on Kile outdoor units

1,303 x 1,007 x 832

1 current control of outdoor unit{s) to kmit current {30% - 100% of desisn

-50-400

urrent) ad| ble at outdoor untt or central contral devices: DMS 2.3 (MIM-DOLAR),

SAChet Gatewy (MIM-B17BN) LON Gatewny (MINV-BLEBN)

Haatn C -20.0 - 240

Energy savings options to reduce system energy consumption when average indoac

* Mol cockng capectss ww hessd o Insoor leTpersts: 20 °F DB 7T WIL. Ouidscr lerpenstas BT 08, 757 Wi

* Mol haserg capacties i Saed or: indoot (empeoes 737 DI STT W Oudoor Wmperstas: 47T DB X7 WH

room temperatures are greater than average indoor set temperatures in heating mode
or when average Indooe room temperatures are lower than average Indoor set
temperatures in cooling mode.

Samsung maintains 2 paliky of ongoing development, specifications are subject to
change without notice

* Restrictions apply. Design above 130% requires an engineering review for approval
Refer to the Technical Data Book for more information.

Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 26:

Ficha

técnica del

AM180JXVAFH/AZ de la marca Samsung.

Submittal AM180JXVAFH/AZ

equipo

condensadora de modelo

SAMSUNG
DVM S ;

Job Name
Purchaser

Submitted to

Mode!

Location

Engineer

Refarence

Aporoval Canstruction

DV 5

3,3,208-230,00

00.50 (MCA)

73.00

10.00

50.40

172,000

56.70

183,500

473

2545

.10

30.30

HEAT PUMP

Compattbdity
NASA DVM S indoor units , AHU kits (MXD-X***AN), and UCK (MCM-D211UN)

ES5C Scroll x 2

Construction

The unit shall be d steel with a baked on powder coated finish

Heat Exchanger

PVE

2600

R410A

0.40

The heat exchanges shall be mechanically bonded fin to copper tube.
The aluminum fins of the heat exchanger shall have a protective cooting.
Salt spray test method: ASTM-E117-18 - the heat exchanger showed no unusual rust or

corrosion development to 2,280 hours.

110.0

Propeller

ontrols

The outdoar unit shall have a removable EEPROM that stores unit serfal number, startup
Information, system settings, system tag/name, and other information.

Control wiring shail be 10 AWG X 2 shielded wire

Refrigerant System

8162

The compressors shall be Samsung hermetically sealed, Inverter driven, direct flash

6200x2

ted, DC scroll type with soft-start capabifity.
Flash Injected compressors provide advanced low ambient heating performance.

8.00

Subcooling devices In system maintain capacity at extreme system refrigerant pipe

043

10.83

oo

lengths and minimize refrigerant nots
Other Features
Asymmetrical scroll design with rotating compressor operation/priority {where

20.5

).
Advanced ofl recovery cycle logic [maxmum duration In cool made: 3 minutes, maximum

1o

duration in heat mode: 0 minutes, defrost cycies kasting over 3 minutes are considered

640

00.0

off recovery cycles). Oil recovery operation shall not Interrupt heating or cooling
operation

Optional night quiet modes to reduce outdoor unit sound {4 levels) with automatic
activation or manual activation (with MiM-814)

Advanced intell defrost logic to significantly reduce defrost cycle frequency by

380

nitaring air reststance across the condenser coll during heating operation to

Nnro

1,255 x 1,095 x 763

1,363 x 1,007 x 032

-50-400

determine defrost operation initiation to prevent unnecessary defrost cycles
Optianal snaw blowing logic to prevent snow accumudstion on idie outdoor units
Maximum current control of outdoor unit{s) to kmit current {30% - 100% of design
current) adjustable at outdoor unit or central control devices: DMS 2.3 {MIM-DJ1AN),

-2350~-40

net Gateway (MIM-B178N), LON Gateway (MIM-8188N).
Energy savings options to reduce system energy consumption when average indoor room

* Mol cockrg capecthes v tutme

Meamiral heang capaciims ars tusest on

ndoer wimperstar: 80T DB, A7F WE. Outdosr twimperatars: 377 D8, 797 Wl

Itsor emparaten: 70T DR, 60°F WE Outtuor henparatos 47T DB 4YT Wi

temperatures are greater than average Indoor set temperatures In heating made or when
average Indoor room temperatures are lower than average indoor set temperatures in
caoling made.

Samsung maintains a policy of ongoing development. specifications are subject to change
without notice

* Restrictions apply. Design above 130% requires an engineening review for approval

Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 27:
AM160JXVAFH/AZ de la marca Samsung.

Submittal AM160JXVAFH/AZ

Ficha

técnica del

equipo

DVM S

condensadora de

modelo

SAMSUNG
LainAmenica

Job Namo Locaton
Purchaser Engineer
Submitied to Reference Agproval Constructian
Specifications
Model —— e—
= oW S l |
LLLITE L)
Pawe lage (T ¥ 3,3.208:230,60 1
MCA (A 30.10 MCA) 1 |
MFA A 63.00
p—— P 16.00 |
g kw1 45.00 1 t
g Bl 133 500 ! }
Heating kW 50.40 !
H {Btun 172,000
EER a2
OF 408
Powsr tnput Coctng 1 kW 10.04
2 W 10.30
Tent ingut (Namie: oodnp 1 JA 31.00
Heating 2 [A] 30.00 Compatibiity
" e HEAT PUMP NASA DVM S Indoor units , AHU kits (MXD-X** "AN), and UCK (MCM-D211UN)
mpressC Type S5C Scrall x2 gl !
- The unit shall be galvanized steel with a baked on powder coated finish
atrle B0 Heat Exchanger
Type FVE The heat exchanger shall be mechanically borded fin to copper tube
J ge 1 2200 The aluminum fins of the heat exchanger shall have a protective coating.
ReoMo=ra Tyoe RA10A Salt spray test method: ASTM-8117-18 - the heat exchanger showed no unusual nast or
- —y 770 corrosion development to 2,280 hoars.
ontrols
— [ 0 The outdoor unit shall have s removable EEPROM that stores unit serial number.
tr 110.0 tartup information, system settings, system tag/name, and other information.
F F Type Propelier Control wiring shall be 16 AWG X 2 shielded wire.
tout (OMM 255 Refrigerant System
v r ey The compressors shall be Samsung hermetically sealed, inverter driven, direct flash
- — —vT jected, DC scroll type with soR-start capabiity.
- Flash Injected compressors provide advanced low ambient heating performance.
E.8.P Max [mmAg 000 subcoaling devices In system maintain capacity st extreme system refrigerant pipe
E.8 P Max. [F 845 lengths and minimize refrigerant notse
mect Liquid Pipe {1 12.70 Other Festures
L 0 = Asymi ical scroll design with rotating compressor operation/priority (where
- applicable).
otk Ll Advanced oll recavery cycle logic (maximum duration in cool mode: 3 minutes,
Pipe iD, et 110° maximum duration in heat mode: 6 minutes, defrost cycles lasting over 3 minutes are
C arge (D - considered oll recovery cydes). Ol recovery cperation shall not imterrupt heating or
i g T R cooling operation.
- Sour - Q0 Optional night quiet modes to reduce outdoor unit sound (4 levels) with automatic
- or manual activation (with MIM-B14)
i L dvanced intelligent defrost logic to significantly reduce defrost cycle frequency by
Dir ! ankio! 280.0 monitaring air reststance across the candenser codl during heating cperation 1o
PG Wesght g 280.0 d v defrost ops Inftistion to prevent unnecessary defrost cycles
st » (ot 1.28% x 1,083 x 765 Optional snow blowing logic to prevent snow accumaulation on idle outdoor units
: Dene - e 1303 % 1 007 X082 Maximum current control of outdoor unit(s) to bmst current {30% - 100% of design
urrent) adjustable st outdoor unit or central control devices: DMS 2.3 (MIM-DDIAN),
) 30 - 400 BAChet Gateway (MIM-B17BN], LON Gateway (MIM-818BN)
) ) Hossing |"C -250-240 Energy savings options to reduce system energy consumption when average indoor

* Nomewl confrg Copactus we s on inoer Samgeratw 00 7T DB 07T W Ot inmpwtie 087 0B, 797 Wit

* Mol hesting capmcties am S o oor invswtse 70 DR 607 WO Oudoor srrpwatas: 477 DB 4YF Wa

room temperatures are greater than average indoor set temperatures In heating mode
ar when average Indoor room temperatures are lower than average Indoor set
temperatures in cooling mode

Samsung maintains a policy of ongcing development, specficatsans are subject to
change without notice.

* Restrictions apply. Desisn above 130% requares an engineering review for spproval
Refer to the Technical Data ook for meee Information.

Nota: Tomado del software de seleccién DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 28:
AM120JXVAFH/AZ de la marca Samsung.

Submittal AM120JXVAFH/AZ

Ficha

técnica del

equipo

DVM S

condensadora de

modelo

SAMSUNG
LainAmenca

Narne Locaton
Purchaser Engineer
Sutemitied to Reference Approvs Construction
Specifications
Model .
= !
> : ome SAMNNG
wer 3,3,205-230 60
33.00 (MCA)
MFA [A] 50.00
Pert - <F 12.00
33.00
114,600
37.00
129,000
403
= 511
P v Irput olng 1 e 722
Heating 740
L | Nort ol Al 21.10
Heatng 2 JA] 21.00 Compatibdity
100 HEAT PUMP NASA DVM S indoor units , AHU kits (MXD-K** *AN], and UK (MCM-D21IUN)
e Tyue S5C Scro x 1 R y
- The unit shall be satvanized steel with a baked on powder coated finish.
sl - Heat Exchanger
b PVE The heat exchanger shall be mechanically bonded fin to copper tube.
Irvesal Crange 2000 The sluminum fins of the heat exchanger shall have a protective costing.
mingeral Tyoe R410A Salt spray test method: ASTM-B117-18 - the heat exchanger showed no unusual rust or
. v Chirts Dol o development to 2,280 hours.
Controls
z o e | v 0 The outdacr unit shall have # removable EEPROM that stores unit serial number, startup
H 110.0 infarmation, system settings, system tag/name, and other infarmation
pndenser Far F Type Fropeler Control wiring shall be 16 AWG X 2 shieided wire.
ot 220 Refrigerant System
Y — The c s shall be Samsung hermetically sealed, inverter driven, direct flash
injected, DC scroll type with soft-start capabilty
— pul [ 8300x 1 Flash Injected compressors provide advanced low amblent heating performance.
E.5 7 Max. [mimAg 800 beooling devices In system maintain capacity at extreme system refrigerant pipe
Al 70.45 l=ngths and minimize refrigerant notse.
wing Cannedk T = Other Features
al scroll deswsn with rotating compressor operation/priority (where
i w appiicable)
2 20.58 Advanced cll recovery cycle logic fmaximum duration In cool mode: 3 minutes, madmum
Gas Ppe (D h 110 duration in heat mode: 6 minutes, defrost cycles lasting over 3 minutes are considered ol
Discharge (@).m recovery cycles). Ol recovery operation shafl not interrupt heating or cooling operation.
- - Optional night quiet modes to reduce outdoor unit sound (4 levels) with sutomatic
. . . . sctivation or manual {with MIM-B14}
o e g o Advanced intedigent defrost logic to significantly reduce defrost cycle frequency by
Powe 61.0 manitoring air resistance across the condenser coll during heating operation to
Dumensior Ne 1808 determine defrost operation initiation to prevent unnecessary defrost cycles.
% 2148 (Optianal snow blowing logic to prevent snow accumulation on Idle cutdoor units
e — — current control of outdoor unit{s] to limit current (30% - 100% of design
o . WraLl) gt 500 x 1,085 x 70
current) adyustable st outdoor unit or central control devices: DMS 2.3 (MIM-DOLAN),
Shoprg o a0 948 x 1,887 x 8032 BACNEt Gateway (MIM-B17EN), LON Gateway (MIM-B138N).
el Cootng I'C H0-400 Energy savings options to reduce system energy consumation when average Indcor roam
Tenyl. Rangpe Heatin 1 290-240 temperatures are greater than sverage indoor set temperatures in heating mode or

* Mol coumrg crpmoses

b

2 o Incooe Sempmrsties: 50 % 08, 67°F WD, Dultur ermpustus: S5°7 08, 797 WB

* Nl hasing Crmciies s based on: indcor Semperatum: 70 T 00 40T W, Cutioor termpensts. 477 [B. 6T W

'when average indoor room temperatures are lower than average indoor set
temperatures in coolng mode.

Samsung maintains a policy of ongoing development, specifications are subject to change
without notice

* Restrictions apply. Desisn above 130% requires an engineening review for approval.
Aefer to the Technical Data Book for mare information.

Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 29: Ficha técnica del equipo evaporador tipo cassette de modelo
AMO0O48NN4DCHH/AA de la marca Samsung.

Submittal

AM048NN4DCH/AA

Wind-Free 4Way Cassette

SAMSUNG

Latin America
e

Joo Name
Purchaser
Submitted fo

Location

Engneer

Refarence

Specifications.

Agproval

Model

Wind-Free 4Way Cassetie

1,2.208-230,00

14.07

48,000

1503

54,000

o.79

070

sCompatible with Samsung DVM 5, DVM S Water, and DVM Eco

systems (AM***sesare/en)

HPHR

fascia panel)

8300

83.00

Turbo Fan

97 x1

*Bullt In condensate pump with maximum 29" lift, check valve, and
float switch that disables indoor unit during overflow detection

1024/904/040

2900/2701/24.0

483 200400 22/400.20

nock-out for outside air capability

Electro-static, weshable, pleated filters as standard (Included with

Construction

eFascin panel shall have LED indicator lights and 3 motorized louvers

with Independent control (32° - 63" louver control range)

*High-voltage terminal block temperature sensor to disable unit in the

vent h % of power connection,
i S
s bk 332 Construction
g D, kT
o 1500 certified to ULSS VO,
T P

Insulated, HIPS chassis with a salvanized steel frame and fascia panel

VP23 (0D 32,D 23)

AWG 14

2X 10 AWG SHELDED

R410A

EEV INCLUDED

45.0/42.0/38.0

60.0

1050

2250

040 x 200 x B840

080 x 357 x 890

Exchanger

The heat exchanger shall be mechanically bonded fin to copper tube

Indoor Fan
Indoar fan Is a single turbo type

Three fan speed settings and auto setting

Controls

The unit shall be operated via a wireless or wired remote control with

DOC type signal

The unit shall Integrate with the Samsung NASA Controls Network

Solution

PCANUSKUN

2.00

040

Controls shall integrate with a BMS system

830 x 45 x 5090

100% x 100 x 1003

Removatie /| Washable

* Nominal cooling capacties are based on: Incoor temperature: 50 'F DB, 67"F WB. Outdoor terrperature: 59% DB, 79°F WB
* Nominal heating capacities are based on: Indoor lemperatre: 70 °F DB, 00F WE. Ouldoor lerperature: 47°F DB, 43°F WB

Control wiring shall be 2 X 10 AWG shielded wire

Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 30: Ficha técnica del equipo evaporador tipo cassette de modelo
AMO36NN4DCHH/AA de la marca Samsung.

Submittal

AMO36NN4DCH/AA

Wind-Free 4Way Cassette

Latin America
R

Job Name
Purchaser
Submitied o

Location

Engneer

Reference

Specifications

Approval Consiruction

Model

Wind-Froe 4Way Cassetie

1,2,200-230,60

10.53

30,000

1.72

40,000

0.50

0.96

sCompatible with Samsung DVM 5, DVM 5 Water, and DVM Eco
systems (AMS S e eeeeeny

HPHR

Jectro-static, weshable, pleated filters as standard (Included with
fascia penel)

73.00

73.00

Turbo Fan

aTx

*Bullt in condensate pump with maximum 29" lift, check valve, and
float switch that disables indoor unit during overflow detection

B40TTTITO0

24.01/22.00/19.99

400.20/300.09/333.10

nock-out for outside air capability

sFascia penel shall bave LED indicator Nghts and 4 motorized louvers
with Independent control (32 - 83" louver control range)

*High-voltage terminal block temperature sensor to disable unit in the

9.92

"

15.08

5o

averheating of power connection

(Construction
insulated, HIPS chassis with a galvanized steel frame and fascia panel
certified to ULS4 VO.

VP23 (0D 32,10 29)

AWG 14

2X 10 AWG SHIEELDED

R410A

EEV INCLUDED

42.0/39.0300

500

10.00

2250

840 x 200 x 040

080 x 357 x 050

t Exchanger
The heat exchanger shall be mechanically bonded fin to copper tube

indoor Fan
Iindoor fan Is 2 single turbo type

Three fan speed settings and auto setting
Controls
The unit shall be operated via a wireless or wired remote control with

DDC type signal

The unit shall integrate with the Samsung NASA Controls Network
Solution

PCANUSKUN

2.00

8.40

Controls shall integrate with a BMS system

990 x 49 x 800

1005 x 100 x 1003

Removable / Washabie

* Nominal coolng capacties are based on: Incodr termperature: 850 *F DB, 67°F WE. Outdoor termperature: S0°F DB, T9°F WE
* Nominal heating capacities are based on. indoor temperature: 70 °F DB, 00°F WE. Ouldoor lemperature: 47°F D8, 43F WE

(Control wiring shall be 2 X 10 AWG shiekied wire

Nota: Tomado del software de seleccién DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 31: Ficha técnica del equipo evaporador tipo cassette de modelo
AMO30NN4DCHH/AA de la marca Samsung.

Submittal AMO030KN4DCH/AA 360 CST (Circle) SAMSUNG

Latin America
Job Name Location
Purchaser Engineer
Submitted 1o Reference Approval Construction
Specilications

360 CST (Carde)

Power Supioly (hoor Uik (), #. V, 142 1,2,200-230.00
Coaling Pov] 578 »
30,000 ®
8.50 =
| 34,000  The indoor unit shall be compatible with Samsung DVM S and DVM ;’
Sr—— Cooing 1 1AL PV Eco systems (AM**Sex s sans ae) =
Heatng 2 1A 04z =
The Indoor unit shall be a round celling cassette with 3607, even air
i Mode HPHR 2
tbution
el . Wi 54,00
Hoatng 2 W] 54.00 * Auto-restart after power loss
s Type Turbo Fan
Motor (Output) [V B7x1 » The indoor unit shall have a removable EEPROM that stores system
—cryr> o programiming Information, unit name, and other data
Ar Fiow Rae (Hgh / Mia / Low) [CFM] 801793700
il s e — 25 5022 50/20.00 « Allindoar unit addressing and option settings shall be done dignally;

425.00/375.00/333.33 the indoor unit does not contain rotary dials or setting switches.

Ex) Jre (MIN / Sk / Max) in H2 s
e— . = - rem—ry ) » Electro-static, washable, pleated filter as standard {Included with
ot 4 ShakC T Bl RO T = ia panel)
819 Conect Liydd Fpe {9, e 532 * Bullt In condensate pump with maximum 23" Iift from the bottom of
3 r N the unit, check valve, and float switch that dissbles indoor unit during
mm 1580 overflow detection
chn) s
- Knock-out for autside air capabllity {with boaster fan connection)
Qram Fipe (@ o VP23 (00 32,10 25)
Feit Winng ot i AWG 14 » Fascla panel shall have LED indicator lights and an Infrared recemver
Tranmmumsion Coble 2X 10 AWG SHIELDED
Refngesant Type RA10A » The Indoor unit shall have two {2) fascia panel types:
Fep—E— EEV. INCLUDED 1. Celling Type for installation applications where a celfing textile Is
= — present (ex the cefling,
% siodAiziseznci 40.0/30.0136.0 gypsum). The Celling Type fascia panel shall be square In shape.
S B - 2. Open Type for Installation applications where a celling textile &5
External Dimension (i ) [Net Weaighiog) 2400 not present {ex. open
Snlpping Weight (hg 29.00 celling). The Open Type fascia panel shall be circular In shape
Net Dimensions (WeHXD) (e BAT x 363 x 547
— S The indoor unit shall not have air louvers or blades allowing full
ik vincennicd duiin' i S0 3454 x00 airflow without restriction. Alr direction control shall be achieved by
0 Sxia PCANUNMUN creating a low pressure area near air outlet causing discharge air to
[Fanel Net Weignt () 270 change direction angle.
Bhipping Weight (g 5.30
Net Dimenai WEHXD) (rmam 1090 x 94 x 1030 * Fixed or auto-swing air direction shall be possible with wireless,
— e h, or wired contraller (10° ~ 00" angle)
oAl i JORS = O0 =30y *ind dent air distribution control shall be possible with wireless or
A ‘ v - premium wired contraller (three directions, 10° ~ £0° angle)
Drwn Pump Max. Lifing Helgnt mer

Removable / Washatse | CONStruction
The indoor unit shall be have a galvanized steel frame with HIPS chassis

and fascla panel certified to UL34 VO
Heat Exchanger

* Nominal cooling capacties are based on: ingoor terrperature: 50 F DB, 67°F WH. Outdoor tesmperature: 33°F DB, 79F WE.

* Nominal heating capacith tased Indoor temparatire: 70 °F OB, 00°F WE. Quidoor temperalire: 47°F DB, 43°F WB
el esne S PRGNSR ua o . The indoor unit heat excharwer shall be mechanically bonded

Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 32: Ficha técnica del equipo evaporador tipo cassette de modelo
AMO024NN4DCHH/AA de la marca Samsung.

Submittal

AMO24NN4DCH/AA

Wind-Free 4Way Cassette

SAMSUNG

Latin America
e
Job Name Location
Purchaser Engneer
Submitted to Reference Approvad Construction

Specifications

Model

Wind-Free 4Way Cassetie

1,2,200-230,00

7.03

24,000

781

27,000

030

0.30

sCompatible with Samsung DVM 5, DVM S Water, and DVM Eco
systems (AM* #4440 )

lectro-static, washable, pleated filters as standard (Included with

HPHR

fascin panel)

40.00

40.00

*Bullt In condensate pump with maximurm 23 Iift, check valve, and

float switch that duables indoor unit during overflow detection

nock-out for outside air copability

O10/905/454

17.50/10.00/13 .85

sFascla penel shall have LED indicator ights and 4 motorized louvers

291.03/200.04/233.13

with Independent control (32° - 03" louver control range)

sHigh-voltage terminal block temperature sensor to disable unit in the
overheating of power connection.

8.92

(Construction

kL

insulated, HIPS chassts with a galvanized steel frame and fascla panel

15.88

certified ta ULSa VO

L

VP23 (0D 32,0 29)

Exchanger
The heat exchanger shall be mechanically bonded fin to copper tube

AWG 14

2X 10 AWG SHIELDED

indoor Fan

R410A

Indoor fan is a single turbo type

EEV INCLUDED

Three fan speed settings and auto setting

35.0/32.0¢20.0

56.0

Controls

13.00

The unit shall be operated via a wireless or wired remote control with

18.90

DOC type signal

040 x 204 x 840

The unit shall integrate with the Samsung NASA Controls Network

080 x 273 x 690

tion

PCANUFMAN

080

(Controls shall intesrate with a BMS system

040

530 x 40 x 550

Control wiring shall be 2 X 16 AWG shielded wire

1005 x 100 x 1003

Removatie | Washabie

* Nominal cooling capacties are based on: Indoor terperature: 50 °F DB, 67°F WEB. Outdoor lemperature: 53°F DB, T9'F WE.
* Nominal heating copacities are based on. indoor terperalre: 70 °F DB, 00°F WS, Ouldoor lemperature: 47°F DB, 43°F WB

Nota: Tomado del software de seleccién DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 33: Ficha técnica del equipo evaporador tipo cassette de modelo
AMO12NN4DCHH/AA de la marca Samsung.

Submittal AMO12NNNDCH/AA

Wind-Free 4Way Cassette (600x600)

Latin America
Joby Name Location
Purchaser Engineer
Submitted to Reference Approvad Construction

SpecMcations

Model|

Feature

Wind-Free 4Way Cassetie
(0OCxE00)

1,2,206-230,60

352

12,000

3.80

13,200

sCompatible with Samsung DVM S, DVM S Water, and DVM S Eco

Current Input (Nomna Cooling 1 (A}

0.19

systems (AM %),

0.19

HPHR

lectro-static, washable, pleated filters a5 standard (Included with

fascia panel)

ot (NGmina (ool

20.00

28.00

*Bullt In condensate pump with maximum 23" lift from the bottom of

Turbo Fan

the unit, check valve, and float switch that disables indoor unit during

oo x1

overflow detection

371/330/203

*Knock-out for outside air copability

10.51/9.018.01

175.09/108.57/133,50

*Fascla panel shall have LED indicator lights and 4 motortzed louvers

with Independent control (32° - 63 louver control range)

\gh ge terminal block temperature sensor to disable unit in the
event overheating of power connection.

*Wind-Free™ function will close the supply air outlet louver while in

cooling mode to gently disperse cool air into the space without blowing

Exterma Static Pressure (VN | i ( Max ) [Pa] - ‘
N PRI W 0.35
by 114°
renbdinla 12.70
Gas Pipe ((, nch 2 directly onto

The Wind-Free™ feature is optional and can be

VP23 (0D 32,ID 23)

bled using central of local control options (MWR-SHIIN, MWR-

AWG 14

WE1IN, MWR-WELIN, MWR-WGDO*N, and AR-EHO3U only).

2X 16 AWG SHIELDED

*The Wind-Free™ 4-way cassette can be configured for 2-stage

R410A

operation, cooling the space with the louver open (faed or swing) untd

EEV INCLUDED

the room temperature nears set Once room tempe

34.0/30.026.0

near set temperature, Wind-Free™ operation will start automatically,
dosing the louver and using the face of the fascia panel to gently coal

210

the space with still air®

1200

14.00

*The Wind-Free™ panel (PCANUFMUN) has an Integral humidity sensor

370 x 250 x 578

that will open the louvers for standard cool mode when space

023 x 260 x 633

could lly cause condensation formation on the

panel surface

Panel Sixe

PCASUSMUN

23

Construction

3%

Insulated, HIPS chassis with o galvanized steel frame and fascla panel

620 x 43 x 620

certified to ULS4 VO

661 x 100 x 671

Heat Exchanger

The heat exchanger shall be mechanically bonded fin to copper tube

indoor Fan

Removable /| Washabie

Iindoor fan Is a single turbo type

* Nominal cooling capacies are hased on: Indodr temperature: 80 *F DB, 07°F WE. Oultoor tempenmure: 55F DB, 79'F WE.
* Nominal heating capacities are based on: Indoor temperature: 70 °F DB, 00°F WE. Ouidoor terrperatsre: 47°F DB 43°F WB.

Three fan speed settings and auto setting

Controls

The unit shall be coerated via a wiredess or wired remote control with

Nota: Tomado del software de seleccién DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 34: Red de tuberias de refrigeracion para la unidad condensadora UC —

01 del sistema VRF

Cooling Capa
114000BTUM

UC-01(AM520JXVAFHIAZ)
Cooling Capa.496800(0)BTUR

Coolng

AM120JXVAFH/AZ AM200JX VAFH/AZ,

Capa
BTUM

AM200JXVAFH)

Cooling Capa.
131100BTUM

3/4% 1 50"
3.00m/ 3.00m (0

MXJ-YAS115M

168" /12
3.02m / 3.02m/

8/8" 1 1 10°
1.67m/ 1.067m

MXJ-YA20610M

/0f2.060m / 2.60m /0| 2.08m / 2.08m / Of

MXJ-YABIZM  MXJ-YAZ512M  MXJ-YAZD1ZM  MXJ-YA2512M

UE-3.5 (AMOSGFNADCHIAA )

18" /1 170" 112771 10"

‘ 5/
704 2.40m / 2.40m / of

oy UE-3.2 (AMO3DFNSDCHIAA §
L Cooing Capa
'30000(0)BTUM

3.69m 7 3.05m /0

UE-3 T(AMO3OFNADCHIAA )
1 Cociing Capa
30000(0)8TUR

374m3,74m IO

_ UE-3.3 (AMO30FNADCHIAA )
LT coomng Capa
30000(0)8TUR

3.09m/ 363m/

UE-3.0 (AMO30OFNADCHIAA )
Cooling Capa
30000(0XETUM

T/ B
3.90m / 3.96m /

UE-3.4 (AMO24FNSDCH/AA )
Cooling Capa.
24000(0)8TUN

4.81m/ 4.81m

UE-3.1 (AMO12FNSDCHIAA)
Coolng Capa.
12000(0)BTIN

1m04  MXJIYAZS1ZM  MXJ-YAZS1ZM  MXI-VA2512M w.mm%_hmﬁuwwouzhunxg d
! 3 AR 3407 1 Ja” 370" / oo~ 30000(0)BTUN
tm 7 0)0.78m / 0.78m / 0f2.95m / 2.55m / D .08 1 4.66m / O

MXJ-YA28150M
ELARELS

MX)-Y,
a/8" / 1 18"

UE-2 3(AMDIOFNSDCH/AA )
Cooting Capa
36000(0)ETUN

/8~ 4 0"
3.16m/ 3.16m/

. UE-2 4(AMD24FNSDCHAA )

Cooling Ca
455 13 B T GARC00e0 Cap

24000(0)BTUM

UE-2. BIAMO30FNADCHAA §
Cooling Cana.
36000{0)8TUN

30~ | 30
s::_;..w_.:..

UE-2 2(AMO24FNADCHIAA )

3/0" | 38
L e > P

©.36m/ 6.30m/0 24000(0)8TUN

UE-2.7(AMD30FNADCHIAA )
Cooling Capa.
A } 2400 10 36000(0/8TUM

UE-2 1(AMD12FN4DCHAA)
Cooling Capa.
12000(0)BTUM

1.9

UE-1.5(AMOSSFN4DCHIAA |
Coolng Capa

VZ 1o o

4.02m/4.02m /0

w2T 1118t
0.65m / 0.83m /

12 1 1 18" 12/ 110" 0" '40000{0)8TUN
2.63m / 2.063m / 0}4 37m s 4.37m ) 0| 0.37M / 6.37m /0

UE-1.4(AMDSOFNADCHIAA )
Cooling Capa.

40000(0)BTUN

UE-1.3 (AMO12FNADCHAA)
— Coaling Caga

A04m 1 §.060 70 12000(C)8TUM
UE-1.1 (AMD12FN4DCHIAA)
Caaling Capa

12000(0BTUM

vz

10m (0

1.10

UE-1.2 (AMO24FNADCH/AA )
L I coaiing Caga
8" | so"

4 M
2.05m /2.03m /0 R

Nota: Tomado del software de seleccién DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 35: Red de tuberias de refrigeracion para la unidad condensadora UC —

02 del sistema VRF

UC-D2(AMIO0IXVAFHTAZ)

Coofing Capa
A3STOOBTUM
ANMOOIXVAFHAZ AMZ0DIXVARAZ
ARG EEAMAZ Coatny Capa Cootng Capa
1339008TLIM 1241008TUN 1911008 TUM

e V5 MOCLYAZS1IM MXIYAZDIA MX-YAZDIIM MXJ-YA2S1ZM MXJ-YA2S 12MMKI-YAZS 12M e A
A S T R i S 36000(QIETUM

" 1 30" |332m ¢ 3.42m |5 20m / 4 Somf 40m

2.45m/ 2.49m 10 17.31m/ 17.30m / O OF 301(AMO30F N4DCHAA )

Cooling Capa.

30000(0}ETLIM

OF 302AMO30FNSDCH/AA, )

S OF 301(AMORAFNADCHIAA )
%00&.3 Capa.
ool 5ot dlol 24000(D)BTLIN

HALL O"FLAMDI12F NSDCH/AA)

265m i 2.03m 1 12000{08TUMN

MXU-YA4119M OF 302(AMOACFNADCHAA |

u_..__ua\‘va::,a.‘ud._,___a.l-ua._.__
300m/3.00m  |3.42m /3 42m}4.50m 7 4.50m | 2.40m /

401m/40im /|

HALL PPIAMD12FNADCHAA)

Cooing Capa
£2000(D ) BTUN

233m/2.55m

NOG-YAZO1SM M- YADD 150 MXJ-YAB1IM MXLYAZS1ZM MXJ-YAZDIZM  MXJ-YA2312M uonoﬁseuﬁ_nuow%z.unx_;_

50° /110" 7] 90"/ 1 UDT 1 2
6.42m / 6.42m |4 50m / 4.90m| 2.40m / 2.40m| 2. $9m / 2. 1%en| 2.90m / 0.

3.74m /ATam/

OF 2301 (AMO3OFNSDCHAA, )
Cooling Capa
30000(0)BTUMN

OF 302(AMOIOFNADCH/AA, |

> 1 OF 301(AMORLFNADCHIAA )
4T LT TR ot Cana
e 240000)8TUN
HALL $7P(AMO12FNADCHIAA)
Cooiing Capa
£2000(D)BTLN

3.02m s 34
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Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.




UC-O3(AM3I00UXVAFHIAZ)
Coatng Capa.
035700)BTUMN

AMIGDIXVAFHAZ AM200IXVAFHAZ AM200IXVAFHIAZ
Cooiing Capa. Cooling Capa Cooling Caja

ANEXO 36: Red de tuberias de refrigeracion para la unidad condensadora UC —

03 del sistema VRF

1335008TUM 18110087UMN 1611008TU
pROS - KT ARI ¥ MXJ.YA2B12M MXI-YAZS12M OF BO2(AMO4BFNADCHAA |
0.49m ca_a s Vo .ﬁ...! o omm:_ O D L pogy MXJ-YAZB1OM g MXEYAZO12M IR Cooling Casa
MXJTASAISM  MXJTAS122M | ] ooe 4 1) 12001 U8 )y v Ao | 8 ABO0O( TS TUM
A 3.20m / 3.20m|3 44m | 34&m| 1 7T7m ) 1.77 ] i
2.48m /245m 10.23m /10.239 iy 3.30m / 3 OF ﬂn»zonomzncnzg )
5.30m / 3.50m / 45000(01BTUN

OF SQ2(AMO24FNADCHAA )
Cooing Capa
24000{0)ETWH
a7 3P OF HOHAMO24FRADCHIAA )
24000(c)8TUN
HALL 3'F(AMO12FNADCHAA)
Cooling Capa
12000{0)8TUM
. '
M- YAALION MXSYAZOLM ;x._kn»‘uo_uz ML AZD ) SMMXI- Y AZSAZAMX LY AS 1 ZMMXI-Y A2 120 Maoﬂ.w,mﬂhwuﬂzﬁnx;,
AT IBET ) mae g g | IO/ UET] s Um ] vz st ] V2T e ) u.n.m.uoaoo_oEEs
3.00m /300m s 53m / 1.53m | 2. 60 ¢ 2.66mf2 09m / 2.08m s 31m ¢ 6.39m|0.79m / 0.79m|2 53m / 2.35m[3.05m / 385N O a2 AMOZEFNADCHIAA )
oo )

321mJi3ZIm/

14~ L
2.00m / 2.00m {

OF BO4(AMOISFNADCHAA )
Cooling Capa
30000(0)ETUM

OF BONAMO2AFNADCHAA )

Cooling Capa.
24000(0)8TUN
e OF BOS(AMOIGFNADCHAA )
. Cooiing Capa
249m /2.4 3B000{0/BTLVh
HALL 0"PAMOT 2FNADCHAA)
Cocfing Capa.
1.58m / 1.9 12000(0)8TUN
MXJ-YAZOISM MXIVAZES X : 201 MXJ-YAZS12M MXJ-YAZI1IM mm.no:uoum»:ou%zﬁnxi» )
s &
5@ /1 10" Az 1110 307 34" 3 ) o uoooom_b...mds
a 2 2
53m | 4.93m / |2.05m / 2.08m|0 u_a ou_B 79m / 0.76m|2.55m / 2.55m| Num: 520m OF  702(AMOBSFN. HAR)
Cooling Capa
30000(0)8TUMN
OF . TO2(AMO24FNADCHIAA )
Cooting Capa.
24000(0 BTN
OF. 704{ AMDIOFNADCHAA |

OF. TONAMO24FNADCH/AA
ing Capa.
24000{0)8TUN

OF. TOSAMOIIOFNSDCHIAA )

™

HALL T*P(AMODT 2F NADCHIAA )
Cooling Capa.
12000{0)8TUN
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Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.




ANEXO 37: Red de tuberias de refrigeracion para la unidad condensadora UC —

04 del sistema VRF

UC-O4AMIDIIXVAFHIAZ)
Cooing Capa
303100(0)BTUM

AM IDOIXVAFHAZ AM200IXVAFHIAZ
Ccoling Capa. Cooing Capa
172000BTUMN 1911008TUM

; P T KR
okl Ry 45 / 0.48m /0

M1 0.
2.45my ,‘Nﬂhﬂ-:

OF S02(AMDAOFNADCH/AA )

MXJTAISISM 3047/ 1 5"

aRZm 207

== s

30"/ 1 o

3.42m/ 3.42m

MXJ-YAR010M MXJ-YAZSIZM  MXJ.YAZSI2

= o XJI-YAR A MXJ-YA2012 MXUJ-YA2512M
MXJ-YAS118M MXJYA2010M MXJ-YAZD15M MXJI-YA2012M @nnﬁa:n Caos
TR

80" / 1 15" 127 11 18" 12 11 1T
3.44m/344m | 1.77m/1.77m | 2 30m /3.30m

40000{0)8TUMN
3.07m ( 3.07m
OF 8D1{AMO4BFNADCH/AA )
Coodng Capa
40000(0)BTUMN

OF S02(AMO40FNADCH/AA )
Cooling Capa.
40000{0)8TUMN

3.01m /301

OF S0 1AMO4ABFNADCHAA )
Cooling Capa
'4000{0)BTUMN

HALL 11°P{AMO12FNADCH/AA)
Cooling Capa.

12000¢03B8TUMN

OF BO2{AMO4DFNADCHIAA )

30771 vt E

0.42m / 0.42m

Coaling Capa

Ry ¢ oy 45000{0)8TUM

307m/30Tm

12°r1 uo~
344m/3.44m

mwiIiI11e
177Tm {1 77m

3.30m / 3 30m
OF BOT{AMOABFNADCH/AA )
Coolng Capa
40000(0)BTUM

OF 902{AMO24FNADCHIAA )
Cooéng Capa
24000{0)BTUMN

OF B0 1(AMO24FNADCHIAA )

ST ol 0oAnG Capa

24000{0)BTUM

2 HALL 10°P(AMOD12FNADCH/AA)

£l u:._gnao._vu Capa
1.60m £ 1.6 12000(0)BTUM

Nota: Tomado del software de seleccion DVM — PRO de la marca Samsung.
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ANEXO 38: Abaco de perdidas por friccion, en pulgadas columna de agua por

cada 100 pies en ductos circulares

CFM

00000
P B D B A A B R A S A e 2 s

P AR AR AR AR BRIV A YR A A

_‘r - e SR o~ 7 ! ;P \:j)EV\ B > 5'—"1’

\\~\' yi ) N\ A - \z/ 7%

30000 \\(4 \'(;\OOQ’\')( TN // ] /C)V d \/ 7

/ \

- ST g XS
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Nota: Tomado del libro acondicionamiento del aire — Edward Pita. 2000, p. 234.
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ANEXO 39: Abaco para diametro de ducto redondo equivalente

Lado del ducto rectangular, in
a

3 A 8 ] ? 8 0 0O 1" 20 3 »
Lado del ducto rectangular, in

Nota: Tomado del libro acondicionamiento del aire — Edward Pita. 2000, p. 236.
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ANEXO 40: Ficha técnica del equipo inyector de aire tipo centrifugo en gabinete
de modelo CVTT - 12/12

&P

CvIT

CVTT-12/12-2. 2ZKW-950RPM/4-PREMIUM

Catade i hapa de v 0 de de dlabes adelante montado
sobre soportes antivibiratorios y Junta flexibie a la d por motor a on trifasico F:‘,miﬂb.".uwm'llll2<llkw-!!°w‘-
Premium para un caudal 3.779 cfm y presion estética 1,10 inws.

Referencia producto: IC-01

Punto requerido Curva
Caudal 3600 cim
Presion Estatica L0D Inwg
Temperatura 0°C
Alteud om 35
Densidad 12%g/m' =
Frecuencia OHz
Punto de trabajo
Caudal 3779 cdm 4 o
Presion estatics 1101nwg 3
Presion dinamica 0422 Inwg g
Presion total 1521mvg e 15
tfciencia 47 :
Potencia util L6 W 1
Factar de Sarvico Req 10 = 10
Velocidad descargs 132ms
Velocidad wentisdor 950 rpm
Potencia especifica 094 W/s 0
Construccion
Tamafio ventdador 12712
Diametro mpuisan 321 mm 2
Foxo 11527 kg a0 i - =
o 1000 2000 30 4000 5000 6000 7000
Caracteristicas del motor e
Q - Caudal {cfm)
Nimero de Poos 4
Potencia motor 22
Velocidad motar 1765 rpm 5 2
Tension 1.208-230/460V-50Hz Caracteristicas acusticas
Intensidad maxima absorbida TBA[39A
indice de proteccion P54 63 125 250 500 1k 2k 4k 8  Total
Clase motor B
62 | &4 | 67 | 88 74|74 | 68 | 57 78
Dimensiones

47 | 49 | S2 | 53 | 59 | %@ | 53 | 42

u

1

72|75 | 76| 82 | B2 | 76 | 65 86

§ |60 |61 |67 | o7 | 81|50 7

R 56|59 |0 |66|as|e0|w| W
i
: 1 pr= : 4 | 44 [45 | 51|51 |45 | 56
B c o E F G H 1 J L3
;a ars 1% 341 > 300 200 40 0 020

Nota: Tomado del software de seleccién EASY-VENT de la Soler&Palau
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ANEXO 41: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 1

RECEPCION i

: 5 : n

= - RECEPCION
i\
96" R
T34 I5CFM
o6
g-lﬁr
N
%"
Ew G 5cem | i
86"
I\ AUDITORIO
N
TooCrm || et
874"
8x4"
AUDITORIO
100 CFM
84"

LLEGA DUCTO DE
10"x5"

AUDITORIO

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 42: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 2

BAJA DUCTO DE
10°x5"

4"x4" 45CFM

106"

e

105"

B384 | (50 t:mW 5471
N

10°x5"

i A
5 | /60 CFM_ 574~ C’U‘

GO CFM_5™x4”

100°CEM

OF. 202

40 CFM

ocF 203

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 43: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 3

BAIA DUCTO DE
7"x16"

10°x7

47X 45 CEM
)

107xB"

10"x6"

OF.302 OF .301

@
10"%5°
OF307 | OF.301
1 ‘ : 154 L —
oF30d || OF.301
: 145 CEM-4°x4" 47347 45CFM | |

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 44: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para
el piso 4

BAJA DUCTO DE
16107

&%

10°x7"

Lamzamiascrmil| |8

b

S\

10°x5"

s !
@ s || ———asem
I |
= =2 4 ="

ENTH 45CFM | %

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 45: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 5

BAJA DUCTODE
16127

1077

107x6"

10767

T

EwT

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 46: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 6

BAJA DUCTO DE
16"x14"

10°x7™

PR s T .45 CFM @
5 )

106"

10"x6"

A5 CFEM 47%” | Ew

[

‘ 1?45 CEML 44" 7 s m— b om—
J W
Tk
OF.602 i

[— |
45 CEM 474" 10| e AR
==

45 CEM

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 47: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 7
BAJA DUCTO DE
20"%x13°
b &4
HALL 7'P
434" 45 CFM
10"x6"
1(7_';16‘

BOCFM  57x47 ENT 45CFEM
By
107x5"
OF. 704
B0 CEM 5754 a OF. 702
ks 1Y 40GFM
Lt 100.CFM
OF. 703 st s s
OF. 702
GO CFM _5"%x4" i

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 48: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para
el piso 8

BAJA DUCTO DE
207x15°

107x8" Im

4"x4" 45CFM
1076"
104s"
‘ OF.80
OF.809
BOCFM 5787 E3 T 45 CFM
1N
107x5"

0F.804

OF.802
60 CFM 574" ﬁ{_l
il 8 [N l4a cFm
Lt 100.CFM
oF803 T ¢ OF .80
60 CFM

B0CFM 5'x4”

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 49: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 9

BAJA DUCTO DE
20017

107"

4" 45CEM
iy
10°x6"
10°x6°
R
W 107x6"
OF.902 OF.90
45 CFEM 47x4™
1 78 45 CFM
w
6"

OF.902 — OF.90

90 CFM_57%5"

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 50: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 10

BAJA DUCTO DE
20"x18"

107" HA“. 1OIP
T QE;FM' Eees ||
[’?y 1076
0F.1002 OF.1001
N
OF.1002 o e [OF.100

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 51: Plano de distribucion del aire acondicionado e inyeccion de aire para

el piso 11

BAJA DUCTO DE
20"x20"

10°x7"

454" a5 crn || et ||

Y
106"
[:ia 1076
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‘;70 CFM 578" —
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875"
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TocEw|| b

OF.1101
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Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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ANEXO 52: Plano de distribucién del aire acondicionado e inyeccion de aire en

el techo
INYECTOR CENTRIFUGO A
3.600CFM - 1.0'CA. \JA D =
2.2 KW 220V/3EI60HZ a2 -UC 0
~ 200%21 E
FLTRODEARECON v W
MALLA ANTIPAUARO - 2 §
UC-04 2 = uc-0
s B
uc-0

Nota: Tomado de los planos arquitecténicos
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DETALLE DE SOPORTE PARA TUBERAS

DE REFRIGERACION
N
e L A 284 (INSTALACION STANDARD) .
SE ol SR
BRANCH PLANTA s e—
PARA LIQUIDO
BRANCH MAX +15° : .,
PARA GAS MAX +15° ; :
. DETALLE EMPALME ENTRE DUCTOS  pomss:
2 T q LT AN S e e
i S BSC. S/E
e @
v -
N[
RN
UOURRaz=

DETALLES DE DUCTOS PARA LA INYECCTBADE AIRE
DE TALLE DE CONEXION DE TUBERIAS EN EQUIPO VRF ESC. S/E

ANEXO 53: Plano de detalles para el sistema de aire acondicionado tipo VRF e

inyeccion de aire
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Nota: Tomado de los planos arquitecténicos




ANEXO 54: Plano de detalles para el sistema de aire acondicionado tipo VRF e

inyeccion de aire

PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA DE AIIRE ACONDICIONADO TIPO VRF PARA EL EDIFICIO GLOBOTERRAQUEO

Nos es grato dirigiros a usted(es), con el objeto de poner en su consideracion nuestro presupuesto por un sistema de Aire Acondicionado de caudal variable de refrigerante Frio
solo.

PRECIO USD$
UNIT TOTAL

DESCRIPCION UNID CANT

SISTEMA VRF

11  |EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO VRV

111 |Unidad Condensadora DVM S descaraa Vertical Frio solo 191.100 BT Uhr en 220V/3F/60Hz con aas R-410A
UNIDAD CONDENSADORA

= Unidad Condensadora Und. 3.00 6,250.00 18,750.00
* Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM200
* Caract. Elect.: 220V, 60Hz, 3Ph

112 |Unidad Condensadora DVM S descarga Vertical Frio solo 172,000 BT U/hr en 220V/3F/60Hz con gas R-410A
UNIDAD CONDENSADORA

= Unidad Condensadora Und. 1.00 5,800.00 5,800.00
* Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM180
* Caract. Elect.: 220V, 60Hz, 3Ph

1.1.3 |Unidad Condensadora DVM S descarga Vertical Frio solo 136,500 BT U/hr en 220V/3F/60Hz con gas R-410A
UNIDAD CONDENSADORA

= Unidad Condensadora Und. 2.00 5,600.00 11,200.00
* Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM160

* Caract Flect. 220V 60Hz 3Ph
114 |Unidad Condensadora DVWM S descarga Vertical Frio solo 114,600 BT U/hr en 220V/3F/60Hz con gas R-410A

UNIDAD CONDENSADORA
= Unidad Condensadora Und. 1.00 4,950.00 4,950.00

* Marca: SAMSUNG

*Modelo: AM120

* Caract. Elect.: 220V 60Hz 3Ph
115 UNIDADES EVAPORADORAS

= Diez(10) Unidades Evaporadoras tipo Cassette 360° de 48,000 BT U/Hr Und. 10.00 1,100.00 11,000.00
*Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM048

220V. 60Hz 1Ph

116 UNIDADES EVAPORADORAS

= Dieciseis (16) Unidades Evaporadoras tipo Cassette 360° de 36,000 BT U/Hr Und. 16.00 990.00 15,840.00
*Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM036

220V. 60Hz, 1Ph

117 UNIDADES EVAPORADORAS

» Quince (15) Unidad Evaporadoras tipo Cassette de 4 vias de 24,000 BT U/Hr Und. 15.00 780.00 11,700.00
* Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM024

118 UNIDADES EVAPORADORAS

= Nueve (09) Unidad Evaporadoras tipo Cassette de 1 via de 12,100 BTU/Hr Und. 9.00 610.00 5,490.00
*Marca: SAMSUNG
*Modelo: AM012

200\/ BALI> 4DK

119 |S-PLASMAION (Virus Doctor) FOR CASSETTE Und. 50.00 100.00 5,000.00
1.1.9 | Juego de derivaciones (Branch) Glb. 1.00 4,950.00 4,950.00
1110 |Panel Circular para Equipos Cassette Und 41.00 180.00 7,380.00
1.1.11 |Panel para Equipos Cassette de 4 vias y 1 via Und 9.00 22500 2,025.00
118  |Controlador Centralizado NEW TOUCH CONTROLLER Und 100 2,390.00 2,390.00
119 |Cntrolador DMS 2.5 Und 1.00 1,170.00 1,170.00

Nota: Tomado de cotizaciones brindada por las marcas de las empresas importadoras y costos

de los materiales en el mercado.
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1.2 |INSTALACION
121 |Instalacion de unidades condensadoras VRF de caudal variable de refrigerante que incluye: Und. 7.00 450.00 3,150.00
= Maniobra de la unidad hasta el lugar de trabajo
= Base soporte de estructura de acero, neoprene
= Conexion de tuberia de refrigerante.
= Conexion eléctrica de fuerza.
= Conexion eléctrica de control.
= Realizacion de alto vacio, carga de gas, refrigerante, pruebas de funcionamiento.
122 |Instalacion de unidades evaporadoras de los condensadores VRF, incluyendo su interconexion al sistemas Und. 50.00 120.00 6,000.00
de tuberias, instalacion de valwulas de expansion, alimentacion eléctrica y conexion de cableado de control.
123 |Cableado de comunicacion entre unidades evaporadoras y condensadoras Glb. 1.00 1,875.00 1,875.00
124  |Suministro e instalacion de cableado de control entre unidades condensadoras y controlador Central Glb. 1.00 370.00 370.00
125 |Kitde interconexion de los sistemas de caudal variable de refrigerante que incluye las tuberias de cobre con Lot. 1.00 38,250.00 38,250.00
aislamiento térmico de espuma elastomérica de células cerradas, en las dos tuberias (Liquido-Gas), cables
eléctricos de fuerza y control, abrazadera ylo colgadores, las uniones soldadas se realizaran con flujo interior
de nitrégeno seco para evitar vestiaios de hollin u 6xido en el interior de las tuberias.
128 |Syministro e Instalacion de Valwias de Corte Gb. | 100 240000 240000
1.2.7  |Suministro e Instalacion de Bandejas de condensado para unidades Condensadores Und. 7.00 90.00 630.00
128 |Gasrefrigerante ecologico R-410A kg. 95.00 16.00 1,520.00
129 |Manipulacion yacarreo de unidad condensadora. Glb. 1.00 2,500.00 2,500.00
1.2.10 |Materiales adicionales a las instalaciones normales de anclaje de ductos, equipos ytuberia de cobre, incluye |  Glb. 1.00 1,200.00 1,200.00

Unistrum, esparragos, zinclan, por tipo de estructura yaltura de Local..
2 SISTEMA DE VENTILACION

21 |EQUIPOS DE VENTILACION
211 |Inyector Centrifugo V2-2 UND 1.00 1,705.00 1,705.00
Tipo : GABINETE
Capacidad: 3,600 CFM
Presion Estatica: 1.0"c.a.
Marca: SOLER & PALAU o Similar
Caract. Electr.: 3.0 HP, 220V, 60Hz, 3Ph
22 (INSTALACION:
221 |nstalacién Mecanica de ventiladores Centrifugos en gabinete incluye anclajes, manipuleo, izaje hasta su Und. 1.00 210.00 210.00
lugar de trabajo.Instalacion mecanica, conexion a sistema de ductos,conexiones electricas
2.2.2  |Suministro e Instalacion de tablero y control de fuerza para ventiladores Glb. 1.00 420.00 420.00
223 |Suministro e Instalacion de cableado de comunicacion entre ventiladores y control centralizado incluye Glb. 1.00 120.00 120.00
conexién, cableado, configuracién y programacion
2.3 |MATERIALES
23.1  |Ductos.- Suministro e instalacion de ductos de plancha galvanizada de 0.6 mm. de espesor , incluye curvas, kg. 1200.0 3.00 3,600.00
desvios, reducciones, soportes, correderas yanclajes.
2.32 |Suministro e Instalacion de Gabinete de Filtrado de plancha Galvanizada para un caudal de 3,600CFM, Glb. 1.00 760.00 760.00
incluye cuatro (04) Pre filtro de fibra sintetica, cuatro (04) Filtro MERV 8 de 24" x 24" x 2"y cuatro (04) filtro de
bolsa MERV 13 de 24" x 24 x 22". Con compuerta para mantenimiento.
233 |Materiales adicionales a las instalaciones normales de anclaje de ductos, equipos ytuberia de cobre, incluye | ~ Glb. 1.00 275.00 275.00
Unistrum, esparragos, zinclan, por tipo de estructura yaltura de Local..
3 COSTOS INDIRECTOS
31 Transporte de materiales, herramientas, equipos Glb. 1.00 930.00 930.00
32 |Direccion técnica, supervision, pruebas, protocolos. Glb. 1.00 2,100.00 2,100.00
33 |Gastos Administrativos, seguros Glb. 1.00 1,200.00 1,200.00

SUBTOTAL §

TOTAL $

176,860.00

31,834.80

208,694.80

Nota: Tomado de cotizaciones brindada por las marcas de las empresas importadoras y costos

de los materiales en el mercado.
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ANEXO 55: Cronograma de actividades para el diseiio del sistema de aire

acondicionado tipo VRF.
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ANEXO 56: Rol de mantenimientos para los sistemas de aire acondicionado

tipos VRF y ventilacion mecanica.

PROCEDIMIENTO DE OPERACION PARA LOS EQUIPOS MECANICOS

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO TIPO VRF SISTEMA DE INYECCION DE AIRE
1. Verificar que los equipos se encuentren energizados. |1. Verificar que el equipo se encuentre energizado.
2. Encender los equipos con el control inalambrico 2. Encendido de equipo de manera manual o automatico
o panel touch. desde el tablero de control o panel Touch
3. Regulacion de la temperatura a 222 C con el control 3. Verificar el temporizado de funcionamiento con el
inalambrico o panel touch. panel touch o tablero de control.
4. Regulacion de la velocidad del aire al nivel intermedio
con el control inalambrico o panel touch. 4. Sistema en funcionamiento.
5. Sistema en funcionamiento.

ROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
EDIFICIO DE OFICINAS GLOBOTERRAQUEO

12Mes 22Mes 32Mes 42Mes 52Mes 62Mes 72Mes 82Mes 92Mes 102 Mes 112 Mes 122 Mes

1 UNIDAD CONDENSADORA
1.1 Limpieza de serpentin
1.2 Limpiezay lubricacién de motor ventilador
1.3 Limpieza de gabinete
1.4 Revision del sistema eléctrico
2 UNIDAD EVAPORADORA / CASSETTE
2.1 Limpieza de serpentin
2.2 Limpieza de filtro de aire
2.3 Limpieza de gabinete
2.4 Limpieza de drenaje de condensado
2.5 Limpieza de ventilador
3 CONTROL CENTRALIZADO DMS-TOUCH
3.1 Revision de cableado eléctrico
3.2 Revision de conectores de comunicacion
3.3 Limpieza de terminales y carcasa exterior

Revisidn de configuracion entre unidades
" exteriores e interiores

|:|Realizar trabajos |:|No realizar trabajo

ROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMA DE VENTILACION
EDIFICIO DE OFICINAS GLOBOTERRAQUEO

12Mes 22Mes 32Mes 42Mes 52Mes 62Mes 72Mes 82Mes 92Mes 102 Mes 112 Mes 122 Mes

1 EXTRACTOR CENTRIFUGO

1.1 Alineamiento de fajas

1.2 Tension de fajas

1.3 Engrasado de chumaceras

1.4 Alineamiento eje

1.5 Mantenimiento Motor eléctrico
2 TABLERO DE CONTROL

2.1 Ajuste y revisiones contactos

2.2 Regulacién relé térmico

2.3 Mantenimiento de contactores

2.4 Regulacién Reloj Horario

\:lReaIizartrabajos :lNo realizar trabajo

Nota: Tomado del uso del software Microsoft Excel 2016
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