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RESUMEN
La presente tesis propuso el disefio de un sistema de aire acondicionado
con volumen de refrigerante variable capaz de atender todas y cada una de
las necesidades de confort del usuario definido por ASHRAE en la SUNAT
de Villa el Salvador para sus 14 ambientes comprendidos entre el 1° y 2°
piso tanto oficinas administrativas y de atencién al publico, con un sistema

eficiente gque contribuye al ahorro de energia eléectrica.

Esta tesis requirié de una investigacién tipo tecnolégica y de un nivel de
investigacién aplicada, asi como de un disefio no experimental. En la
presente investigacion los instrumentos de recoleccion de datos que se usé
fueron fichas bibliograficas, hemerografica, entre otros. Para la contratacion
de la hipétesis se realizé la comparacion de los resultados teéricos con los
resultados de los programas Elite y LatsHVAC para carga témmica y

dimensionamiento de tuberia de refrigeracion respectivamente.

Como resultados se obtuvieron dos sistemas; para el primer piso un
sistema de 38.25 TON y para el sequndo piso 36.66 TON con eficiencia a
carga parcial de IEER = 20.87 y de IEER = 20.13 respectivamente, y como
conclusién principal se pudo afirmar que el uso de un sistema que trabaje
a carga parcial garantiza que el consumo de energia se ajuste a lo

requerido por el usuario generando un ahorro energético.

Palabras claves: Disefio de un sistema de aire acondicionado, volumen de

refrigerante variale, ahorro de energia eléctrica
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ABSTRACT
This thesis proposed the design of an air conditioning system with variable
refrigerant volume capable of meeting each and every one of the comfort
needs of the user defined by ASHRAE in the SUNAT of Villa el Salvador for
its 14 environments included in the 1st and 2nd floor both administrative and
customer service offices, with an efficient system that contributes to saving

electric energy.

This thesis required a type of technological research and a level of applied
research, as well as a non-experimental design. In the present investigation,
the data collection instruments that were used were bibliographic,
hemerographic, among others. For the hiring of the hypothesis, the
comparison of the theoretical results with the results of the Elite and
LatsHVAC programs for thermal load and dimensioning of cooling pipes

respectively was carried out.

As results, two systems were obtained; for the first floor a system of 38.25
TON and for the second floor 36.66 TON with partial load efficiency of IEER
= 20.87 and IEER = 20.13 respectively, and as a main conclusion it was
possible to affirm that the use of a system that works at partial load
guarantees that the energy consumption is adjusted to what is required by

the user, generating energy savings.

Keywords: Design of an air conditioning system, variable refrigerant

volume, electric energy saving.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

El Centro de servicio al Contribuyente y Centro de Control de Fiscalizacion
Zona Sur 2 de Lima Metropolitana, SUNAT de Villa el Salvador abrié sus
puertas al publico en abril de este presente afioc 2017 sin contar con un
sistema de que brinde el confort a sus 1140 m? entre oficinas
administrativas y atencién al publico para que realicen y. cumplan sus
funciones de manera eficiente. Ademas segun la conferencia realizada por
Jhonson Controls en agosto 2016 esta equivale aproximadamente al 38%

de consumo energético total de edificio tipico comercial.

La carencia de un sistema de aire acondicionado que brinde confort para
desarrollar funciones especificas y que este consuma una cantidad
considerable de energia hace que la SUNAT de Villa El Salvador no se

encuentre en condiciones para operar de manera adecuada.

Debido a que este establecimiento es de gran magnitud requieren un
sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable (VRV
o VRF) que brinde las condiciones de confort de temperatura, humedad def
aire, ruido, ventilacion y purificacidon del aire que uno necesita para poder
realizar sus actividades y cumplirlas eficientemente en un ambiente limpio
y puro. Ademas el sistema VRV disefado contribuyo al ahorro de energia
eléctrica pues opera a carga parcial adecuandose a los requerimientos

inmediatos del usuario.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
¢Coémo disefar un sistema de aire acondicionado con volumen de
refrigerante variable en 1140 m? para obtener un ahorro de energia

eléctrica en la SUNAT de Villa El Salvador?

1.2.2 Problemas especificos

» ¢Como determinar el calor sensible y latente en los ambientes
administrativos y de atencién publica de la SUNAT que permita
obtener su carga térmica correspondiente?

» ¢ Coémo determinar la capacidad de enfriamiento de los equipos que
permita su respectiva seleccion?

> ¢ Como dimensionar las tuberias de refrigeracion del sistema de aire
acondicionado VRV para interconectar las unidades exteriores con

la red de unidades interiores?

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general
Disefiar un sistema de aire acondicionado con volumen de
refrigerante variable en 1140 m? para obtener un ahorro de energia
eléctrica en la SUNAT de Villa El Salvador.

1.3.2 Objetivos especificos
» Determinar el calor sensible y latente en los ambientes

administrativos y de atencién publica de la SUNAT para obtener

su carga térmica correspondiente.
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» Determinar la capacidad de enfriamiento por los equipos para su
respectiva seleccion.

» Dimensionar las tuberias de refrigeracién del sistema de aire
acondicionado VRV para la interconexién las unidades exteriores

con la red de unidades intericres.

1.4 Justificacién

1.4.1 Justificacioén practica

Bernal (2010) sostiene: “Se considera que una investigacion tiene
justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o,
por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuiran a resolverlo™

(p.1086).

La presente investigacion posee justificacion practica ya que el diserio del
sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable
contribuira al ahorro de energia eléctrica en la SUNAT de Villa El Salvador,
brindando una serie de procedimientos y criterios de ingeniera aplicados en

esta investigacioén.

1.4.2 Justificacion tecnologica

‘Se refiere a que los resultados de la investigacion posibilita el disefio y
elaboracion de técnicas, instrumentos y equipos para la producciéon de
bienes econdmicos, cientificos, industriales, etc.,, que dinamicen el

desarrollo de los procesos productivos en general’ (Carrasco, 2008, p.120).
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Esta tesis provee de una serie de procedimientos para el calculo y seleccién
de un sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable
apropiado, el cual tiene poco tiempo en el mercado peruano y posee una

tecnologia novedosa dentro del mercado de la construccion.

1.4.3 Justificacién socioecondmica

Carrasco (2008) enuncio: “Radica en los beneficios que reporta para la
poblacién los resultados de la investigacion, en cuanto constituye base
esencial y punto de partida para realizar proyectos de mejoramiento social

y econdémicos para la poblacion” (p.120).

Los beneficios de esta investigacion se orientaron a la poblacién del distrito
de Villa El Salvador y aledafios pues podran realizar sus tramites en un
ambiente de confort de manera adecuada, asi también evitara que se
desplacen hacia otras sedes mas céntricas a Lima ayudando a la

descentralizacion.

La informacion obtenida promovié el uso de sistemas de aire acondicionado
mas eficientes como el VRV, mejorando nuestra calidad de vida y

disminuyendo la demanda de energia eléctrica.

1.5 Importancia
Este presente trabajo se relaciona en forma complementaria a otras
especialidades de la carrera con el fin de edificar la sede de la SUNAT

perteneciente al Estado y permitira atender a mas ciudadanos en servicio
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al contribuyente y funcionara ceamo centro de control de la zona sur de Lima

Metropolitana.

La informacién recopilada y nuestra experiencia laboral en el rubro de aire
acondicionado, han hecho que los procedimientos para el célculo y
seleccion se puedan visualizar claramente dando a conocer informacion
sobre utilizar softwares, como el Elite Chvac, Elite Psy_Chart y LatsHvac,
que estan a la vanguardia del disefic de este tipo de tecnologia en el
mercado laboral de hoy, sobre todo proporcionando los criterios necesarios

para este tipo de disefio.

Las sedes de la SUNAT a nivel nacional tienen la misma arquitectura, esto
se aprovechara para tener una referencia importante en las proximas
edificaciones. No solo se limita a edificaciones de la SUNAT, sino también
los resultados podran usarse para nuevos proyectos de climatizacion tanto
en entidades publicas como privadas con caracteristicas similares;
ambientes de grandes dimensiones, cerramientos de drywall, vidrios de
doble espesor, lugares de atencion al pablico, como bancos, bibliotecas,

etc.

20



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes internacionales
En la Biblioteca Central de la Universidad San Francisco de Quito, se
encuentra la tesis: “Disefo del Sistema de Aire Acondicionado VRV
para la Biblioteca de la Universidad San Francisco de Quito” cuyo
autores son Diego Ignacio Araujo Duefias y Guido Michael luzuriaga
Campoverde, quienes presentaron y sustentaron para obtener el grado de
Titulo de ingeniero Mecanico, en el 2010; del cual el problema principal es
la falta de climatizacién en el edificio, lo cual provoca un ambiente gue no
posee las condiciones de confort necesarias para una instalacién de estas
caracteristicas. Y se trazé como objetivo:

» Realizar el estudio y disefio de un sistema de aire acondicionado

VRV que cubra las deficiencias mencionadas.
* Mantener el confort ambiental en el interior de la biblioteca.
* Dotar a la Universidad San Francisco de Quito de una solucién a un
problema de alta temperatura en la biblibteca.

Obteniendo como resultados que las cargas por paredes, ventanas y
ventilacion son las mas grandes dentro de la Biblioteca. Esto se debe a la
orientacion del edificio ya que se encuentra con una de sus caras
completamente hacia el este y la otra hacia el oeste, haciendo que los rayos
del sol impacten directamente sobre ellas. Los sistemas VRV son utiles

especiaimente cuando Se trata de grandes espacios a acondicionar. La
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biblioteca, con sus 1,500 m de superficie, requiere de estos equipos para
disminuir costos de operacion en una manera significativa. Ademas, debido
al control que utiliza, es el primer paso para la formacién de un edificio
inteligente. Y es importante destacar que los sistemas VRV brindaran un
confort mayor a los usuarios de la Biblioteca en cada una de sus zonas. La
posibilidad de controlar cada una por separado es importante debido a las
variaciones de carga que el edificio puede tener.

En la cual pude observar que las cargas por paredes, ventanas y por
ventilacién juegan un factor vital en el disefio y también que los equipos
VRV son adecuados para ambientes de grandes dimensiones e
importantes para trabajar a carga parcial.

En la Biblioteca Central de la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador , se
encuentra la tesis: “Disefio del Sistema de Aire Acondicionado con
Sistema de Refrigerante de Volumen Variable” cuyo autor es Bruno
Guerra Samaniego, quien presento y sustento para obtener el grado de
Titulo de Ingeniero Mecanico en el 2013, del cual tiene como problemas:
Que los edificios de la costa ecuatoriana presentan un consumo de energia
de los sistemas de aire acondicionado que puede llegar hasta el 50% del
total. La comodidad entre las diferentes oficinas o personas que ocupan los
pisos de oficinas nos es la adecuada.

Y se trazé como objetivo mantener la mejor comodidad para sus ocupantes
de cuanto a climatizacion; evitar que durante el funcionamiento de los

sistemas de climatizacion existan momentos de alta o baja temperatura;
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establecer un sistema de climatizacion que evite contaminaciéon por
transporte de aire en diferentes zonas; seleccionar equipos que satisfagan
cargas térmicas de bajo costo. Obteniendo como resultados que el
consumo de energia eléctrica -de un sistema VRV en un afo es
practicamente la mitad que el consumo de energia que un sistema central,
que mientras mas hora de funcionamiento tenga el sistema de aire
acondicionado, mayor sera la eficiencia comparada a otros sistemas; y que
los sistemas VRV modulan la capacidad de las unidades interiores y
exteriores consumiendo la minima potencia.

El cual ayuda a comprender que los sistemas VRV ofrecen flexibilidad en
el disefio tanto en espacios como en aplicaciones generando menor

consumo de energia eléctrica.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Enla Biblioteca Central de la Pontificia Universidad Catélica del Peru, se
encuentra la tesis: “SISTEMA DE CLIMATIZACION PARA HOTEL
CUATRO ESTRELLAS UBICADO EN LA CIUDAD DE LIMA” cuyo autor
es Daniel Gutierrez Giraldo, quién presenté y sustentd para obtener el
grado de Titulo de Ingeniero Mecanico, en el 2008; este trabajo de
investigacion tiene como problema el poco desarrollo de la infraestructura
hotelera para el turismo en el pais. Y se trazé6 como objetivo disenar un
sistema de climatizacion que brinde confort térmico a los huéspedes y
personas que haran uso de las instalaciones del hotel. Obteniendo como

conclusiones que la carga de enfriamiento del proyecto esta en el orden de
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3,014,098BTU/h equivalente a 251.2 toneladas de refrigeracion, por lo cual
considerando los equipos seleccionados (282 kW) se puede encontrar un
ratio de 1.12 kW/onelada de refrigeracioén, que es un valor dentro del rango
usual para sistemas que emplean Chillers tipo tornillo.

Esta investigacion nos ayudé a tomar otros criterios al momento de calcular
la carga térmica del edificio, también nos brindé un ratio aproximado de
capacidad de enfriamiento por metro cuadrado para compararlos
posteriormente con los del presente trabajo de investigacion.

En la Biblioteca Central de la Pontificia Universidad Catodlica del Peru, se
encuentra la tesis: “DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION EN
AULA CAD-CAE” cuyo autor es Martin Javier Kutsuma Ogata, quien
presentd y sustentod para obtener el grado de Titulo de Ingeniero Mecanico,
en el 2011; de cuyo trabajo de investigacion tiene como problema que el
aula en el cual se imparten clases de CAD-CAE dada la cantidad de
equipos y personas confinadas al aula requieren condiciones adecuadas al
ambiente interior, trazandose como objetivo desarrollar una propuesta
técnico econémica para el sistema de aire acondicionamiento ambiental
interior (climatizacion) requerido en base a las cargas terminas existentes
durante el uso del ambiente CAD-CAE; obteniendo como conclusiones que
al seleccionar dos sistemas Split ducto para el laboratorio CAD-CAE, uno
para el INACOM y uno para la oficina se puede independizar el uso de los
sistemas sin que uno afecte al otro del area contigua, también que las

empresas de HVAC tienen parametros y consideraciones que utilizan como
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factores a la hora de calcular la cargas térmicas de los distintos ambientes
y que la gran parte de las cargas son por fenestracion.

En el cual se pudo observar cédmo es que la infiltracion de aire por puertas
que al momento de la apertura inciden directamente al aumento en la carga
térmica dandole una gran importancia para minimizar estas cargas en el

presente disefio.
2.2 Marco conceptual

2.2.1 Confort térmico

ASHRAE (2013) expresa que el principal propésito del HVAC es
proporcionar condiciones para el confort térmico humano. “Esa condicion
de la mente que expresa satisfaccion con el ambiente térmico” (ASHRAE
Standard 55). Esta definicion deja abierta lo que se entiende por "condicién
de la mente" o "satisfaccion”, pero enfatiza correctamente que el juicio de
la comodidad es un proceso cognitivo que involucra muchos insumos
influenciados por procesos fisicos, fisioldégicos, psicologicos y otros. Este
capitulo resume los fundamentos de la termorregulacion humana y la
comodidad en terminos utiles para el ingeniero de sistemas operativos y el

disefio para el confort y la salud de los ocupantes del edificio.

La mente consciente parece Ilegar a conclusiones sobre el confort térmico
y la incomodidad de las sensaciones directas de temperatura y humedad
de la piel, las profundas temperaturas corporales y los esfuerzos necesarios
para regular la temperatura corporal (Berglund 1995, Hardy et al., 1971,

Hensel 1973, 1981). En general, la comodidad se produce cuando las
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temperaturas del cuerpo se mantienen dentro de rangos limitados, la
humedad de la piel es baja, y el esfuerzo fisioldgico de la regulacién se

reduce al minimo.

La comodidad también depende de comportamientos que se inician
conscientemente o inconscientemente y guiados por sensaciones térmicas
y de humedad para reducir la incomodidad. Algunos ejemplos son alterar
la ropa, alterar la actividad, cambiar la postura o la ubicacion, cambiar el
ajuste del termostato, abrir una ventana, quejarse o salir del espacio.
Sorprendentemente, aunque los climas, las condiciones de vida y las
culturas difieren ampliamente en todo el mundo, se ha encontrado que la
temperatura que la gente elige para su comodidad bajo condiciones
similares de ropa, actividad, humedad y movimiento del aire es muy similar

(ASHRAE, 2013).
a) Condiciones para el confort térmico

Independientemente de las variables personales y ambientales discutidas
precedentemente qué influyen en la respuesta térmica y el confort, otros
factores pueden tener algun efecto. Entre estos factores secundarios se
incluyen la variacién del medio ambiente, estimulacién visual, edad, clima
exterior. Estudios realizados por Rohles {1973) and Nevins (1971) sobre
1600 estudiantes universitarios revela la correlacion entre el nivel de

confort, temperatura, humedad, sexo, y la duracion de la exposicion.
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TABLA N° 2.1 o
ECUACIONES PARA PREDECIR LA SENSACON TERMICA Y DE
VARONES, MUJERES, Y VARONES Y MUJERES COMBINADOS

Regressinn Equations® ®

Expasare f=dry-huib 'mmpi&mtum, F
Period, b Subjects JF= vapor pressore, psi
1.0 Men T L2+ 161 — 2584
Women F=a0051 + 1.7 lp - 12080
Bath ¥, 1360 4 1.7 — [4.8380
2.0 e ¥=0.123r + 1 86p — 9953
YWomcn ¥=0157 + 1.45p — 12.725
Both F=0.140f + LG5 ~ 11.339
3.8 Hen ¥ D FLEF + 2030 — 9718
Womnen ¥=0.0537+ 1.76p = 13511
Both =035 4+ 1.92p - 11,122

21 yahees fefir i the ASHRATR thermal sensation scalk.
®Far yoeng adult subjects with sedeotary activity and wearing cbothing with 2 thermal
resiatonce of approsimately S do. 0« i and air velocities < 40 fpm.

Fuente: ASHRAE Fundamentals 2013
Muchas de estas correlaciones estan dados en la tabla N° 2.1. La escala

de sensacion térmica desarrollada por estos estudiantes se llama “Escala

de sensacion termica de ASHRAE”:

+3 Muy Caliente
+2 Caliente
+1 Ligeramente Caliente

0 Neutro
-1 Ligeramente Frio
-2 Frio
-3 Muy Frio

Debido a que las personas usan diferentes niveles de ropa dependiendo de
la situacién y el clima estacional. ASHRAE Standars 55 (2010) define la
zona de confort para 0.5 y 1.0 (0.44 y 0.88 ft2-h-°F/Btu) niveles de ropa clo

(Ver figura N° 2.1). Para tener una idea, un traje de negocios de invierno
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tiene alrededor de 1 clo de aislamiento, y una camisa manga corta y

pantalones tiene alrededor de 0.5 clo.

FIGURA N° 2.1 )
ZONAS DE CONFORT PARA INVIERNO Y VERANO SEGUN ASHRAE

; - ] AR z .
0.018 |- DATA BASED ON I
ISO STANDARD 7730 / / v/ / 170
AND ASHRAE p VIV, :

0.014 - STANDARD 55

UPPER RECOMMENDED HUMIDITY Hes &
|, LiMIT, 0.012 HUMIDITY RATIO H™
0012 , 1 a1 .4 r A B %
Q / / H 80 F
'_ -
0.010 = - .
= Hos W
z /4% 0.5 Clo -~ . T B
= 0.008 —— P g 7 - H50 &
g 96 - L~
S o.006| 80 T A ‘ ] Has 2
v 70 L~ A Bl @
80 1 : 40 0.
0.004 | 50 - . —13 %
gg NO RECCMMENDED : ] i 4
0.002 —LOWER HUMIDITY ‘ TR,
';’g o LIMIT s NN 40
. PMV LIMITS

50 55 60 6 I 75 8 85 90 95 100
OPERATIVE TEMPERATURE, °F

Fuente: ASHRAE Fundamentals 2013
[Rangos acepfables para temperaturas y humedades operativas coh una

velocidad def viento < 40 ppm para personas vistiendo ropa 1.0 y 0.5 ¢lo durante
la primera actividad sedentaria (1.1 met).}

Se aprecia que los bordes de temperatura mas alta y mas baja de la zona
de confort son afectados por la humedad. En la zona del centro, una
persona tipica que usa la ropa prescrita tendria una sensacién térmica de
o muy préxima a la neutral. Cerca de los limites de la zona caliente una
persona puede sentir alrededor de + 0.5 caliente sobre la escala de
sensacién térmica de ASHRAE; cerca a los limites de la zona mas fria, esta

persona tendria una sensacion térmica de - 0.5.
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ASHRAE (2013) mantiene que en general, la temperatura de confort para
otros niveles de ropa se puede aproximar disminuyendo los limites de
temperatura de la zona por 1°F para cada aumento de 0.1 clo en el
aislamiento de la ropa y viceversa. Similar, la temperatura de la zona puede

disminuir en 2.5°F por aumento del met en actividad sobre 1.2 met.

Los niveles mas altos y mas bajos de humedad de la zona de confort son
menos preCisas, y ASHRAE Standards 55 (2010) no especifica un limite de
humedad mas bajo para el confort térmico. La baja humedad puede secar
la piel y las superficies mucosas generando quejas de confort por tener la
nariz, garganta, ojos, y piel éecos, normalmente cuando el punto de rocio
es menos a 32°F. ASHRAE Standars 55 recomienda que la temperatura

del punto de rocio de los espacios habitados no sea menor a 36°F (2.22°C).

Las zona de confort mostrada en la figura N° 2.1 y las consideraciones
mencionadas anteriormente son referenciales para cualquier tipo de
ambiente, sin embargo para el desarrolio de del presente trabajo de
investigacion se especificé los valores para la temperatura de bulbo seco y
la humedad relativa no controlada para cada ambiente particular de la

SUNAT.
b) indices ambientales

Los indices ambientales combinan dos o mas parametros (e.g.,
temperatura del aire, humedad absoluta, humedad relativa, velocidad del

aire, etc.) en una sola variable. Estos indices simplifican la descripcion del
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ambiente térmico y el estrés que impone. Entre los mas importantes para

el diseiio tenemos los siguientes:

o Temperatura: El correcto control 'de la temperatura del medio
ambiente que rodea al cuerpo humano elimina el esfuerzo fisiolégico
de acomodacidn, obteniéndose con ellos un mayor confort y como
consecuencia mejora el bienestar fisico (Carrier, 1980).

* Humedad: Se sabe que durante el verano, el factor con mayor
incidencia sobre la sensacion térmica es la humedad, porque ésta
afecta directamente a la capacidad de generacion de sudor de la
piel. Un cuerpo humano en estado de reposo genera alrededor- de
100 W de calor metabdlico, que debe ser liberado (mediante el sudor
u otros mecanismos biolégicos) para evitar que el interior del cuerpo
se caliente demasiado. Sin embargo, cuanto mas humedad hay,
nuestro cuerpo puede enfriarse menos, y se sufre el calor con mayor
intensidad (aumenta la llamada sensacion térmica) (Carrier, 1980).

* Temperatura del punto de rocio: Es |a temperatura en la cual se
comienza a condensar el vapor de agua contenido en el aire al tener
contacto con una superficie (Carrier, 1980).

¢ Movimiento del aire: LA transferencia de calor del cuerpo con
conveccion depende de la velocidad del aire en el viento, Se sabe
que en el ambito cotidiano nos sentimos mas confortables en un

ambiente caliente si el movimiento de aire es alto (Carrier, 1980).
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¢ Pureza del aire: Las personas respiramos diariamente alrededor de
15Kg de aire, por ello es importante considerar su la adecuada
limpieza y renovacion (Carrier, 1980). Los causantes de las
molestias en el ser humano son basicamente la disminucion del
oxigeno, aumento de anhidrido carbénico en el ambiente y dilucidn

de malos olores.

Por ello se debe tratar el aire para obtener una atmosfera sana y confortable
controlando simultaneamente factores como la temperatura, humedad,
renovacion de aire y limpieza de acuerdo a cada aplicacion que este

orientada el edificio.

2.2.2 Analisis del local y estimacion de carga

Para una estimacion realista de las cargas de refrigeracién es requisito
fundamental el estudio riguroso de las componentes de carga en el espacio
que va a ser acondicionado (Carrier, 1980). Es imperante que la estimacion
de carga térmica sea precisa y completa formando parte de este estudio
los planos de detalle mecanico, arquitectdnico, croquis sobre el terreno. En

todo caso deben considerarse los siguientes aspectos fisicos:
a) Condiciones geograficas o exteriores

Estas condiciones son sumamente importante para la estimacion de carga
térmica, pues permite calcular el calor sensible que se genera por las

paredes, ventanas, puertas, techos, etc. Brinda informacién importante
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para el calculo de la capacidad térmica de los equipos de aire

acondicionado y su posterior seleccién (Carrier, 1980).

Entre los datos mas significativos tenemos:

El pais

Ciudad

Latitud geografica Norte/Sur.

Longitud geografica, Este/Oeste.

Elevacion geografica, m.

Presién estandar de elevacion, en psi o Pa.

b) Caracteristicas del edificio.

Destino del Local; La aplicacion que tendra el inmueble permite obtener
mucha informacién acerca de los perfiles de operacion de ocupantes del
local. Entre estos pueden estar: oficinas, hospitales, local de ventas,

fabrica, taller de montaje, etc.
Dimensiones del local; largo, ancho alto.

Altura de techo; es la diferencia de altura entre el nivel del piso terminado

al nivel del techo terminado, espacios entre el cielo raso y las vigas.

2.2.3 Principios de calculo de carga de refrigeracion

Las cargas de refrigeracién resultan de varios procesos de transferencia de
calor por conduccidn, conveccion, y radiacion a través de la superficie del
edificio y de fuentes internas que pueden afectar la carga de enfriamiento

como las siguientes:

* Externas: Paredes, techos, ventanas, tragaluz, puertas, divisiones,

cielos y pisos.
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¢ Internas: lluminacion, personas, accesQrios, y equipos.

» |[nfiltracion: Fugas de aire y migracidon de humedad.

e Sistemas: Aire exterior, fugas en ductos y ganancia de calor,
recalentamiento, energia del ventilador y compresor, y recuperacion

de energia.

ASHRAE Fundamentals (2013) afirma: “El calor sensible se adhiere
directamente al espacio acondicionado por conduccién, conveccidn, y/o
radiacion. Mientras que la ganancia de calor latente ocurre cuando la

humedad se adiciona al espacio {e.g., del vapor emitido por las personas)”

(p.18-1).

Para mantener el porcentaje de humedad constante, el vapor de agua debe
condensar en el mecanismo de enfriamiento remover el mismo porcentaje

que es anadido al espacio.

2.2.4 Ganancias internas de calor

Las ganancias internas de calor de las personas, iluminaciéon, motores,
electrodomésticos y el equipamiento pueden contribuir a la mayoria de
carga de enfriamiento en un edificio modernc (ASHRAE Fundamentals,

2013).
a) Personas

La tabla N° 2.2 proporciona ratios representativos en los cuales el calor
sensible y humedad son emitidos por los humanos en diferentes estados

de actividad. La conversion de la ganancia de calor sensible de la gente a
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la carga de enfriamiento del espacio se ve afectada por las caracteristicas
de almacenamiento térmico de ese espacio porque un porcentaje de la
carga sensible es energia radiante. Las ganancias de calor latentes se
consideran generalmente instantaneas, pero la investigacion esta dando
modelos practicos y datos para el almacenamiento de calor latente y la
liberacion de materiales de construccion comunes (ASHRAE

Fundamentals, 2013).

TABLA N° 2.2
TASAS REPRESNTATIVAS EN LAS QUE EL CALOR Y LA HUMEDAD
SON DADOS POR LOS SERESHUMANOS EN DIFERENTES ESTADOS
DE ACTIVIDAD

Total Heat, Btu/h CarcihE Latent ¢ Sensible Heat thatis

h
T Aol Adjosted,  Heat, - Heer, _ odiet®
. Degree of Activity Location ) Male M/F* Btu/h Btu/h Low ¥ High ¥

Seated at theater Theater, matines 390 330 225 103
Seated at theuter. night Theater, might 390 50 245 108 60 27
Seated, very light work Offices, hotels, apartments 450 400 245 155
Moderately active office work Oflices, hotels. apanments 475 450 250 200
Standing. light work; walking Department store: retail store 550 450 250 200 58 38
Walking, standing Drug store, bank 550 500 250 250
Sedentary work Restaurant® 490 550 275 275
Light bench work Frctury 800 750 275 475
Moderate dancing Dance hail 900 850 305 545 49 35
Walking 3 mph: light machine work Foctory 100D 1000 7S 625
Buwlingd Buwling alley 1500 1450 580 870
Heavy work Fuctory 1500 1450 580 870 54 19
Heavy maching work; liftiag Fagory 1600 1600 635 965
Ashletics Gymnasium 2000 1800 710 090
Nares: *Adjusted hem gain is based an normal pertentage of men, women, ind children for the application histed,

1. Tabulated values are based on 75°F roorw dry-bulb tempernture. For and assemes thai gain from an adult female is R3% of that for an adult male, and gein from s child is 75%
80°F room dry balb, total heat remuins the same, bitt sensible heat of that for an aduk male. .
vatues should be decreased by approsimately 20%. and latent heat  ®Vinlues approximated from data in Table 6 Chapter 9. where I is air velocity with limits shuwn in that
values increased aocordingly. whle.

2. Abs see Table 4, Chapter 9, for udditional mtes of metabolic heat  ©Adgusted heat gain includes 60 Bu/h fur fuod per individisal (30 Bruh sensible and 30 Bru/h laten).
feneration. 4Figure one person per alley ectually bowling amd all others os sitting (400 Btu) or standing or walking

3. AlE values are roundded to nearest 5 Buoh., slowly {350 Bru/h),

Fuente; ASHRAE Fundamental 2013
b) Huminacion

Debido a que la iluminacién es a menudo un componente importante de la
carga de enfriamiento del espacio, se necesita una estimacién precisa de
la ganancia de calor del espacio. El calculo de este componente de carga

no es sencillo; la tasa de carga de enfriamiento de la iluminacién en
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cualquier momento dado puede ser muy diferente del calor equivalente de
la energia suministrada instantineamente a esas luces, debido al
almacenamiento de calor (ASHRAE Fundamentals, 2013). Generalmente
la tasa instantanea de ganancia de calor sensible de la iluminacion eléctrica

se puede calcular a partir de:
Qe = 3AIWEF,F,

Donde:

g.; = Calor ganada, Btu/h

W = Potencia total de iluminacion, W

F,; = Factor de uso de iluminacién

F;, = Factor de iluminacién de asignacion especial

3.41 = Factor de conversién

Un procedimiento alternativo es estimar la ganahcia de calor por
iluminacién en base a los pies cuadrados o metros cuadrados. Tal enfoque
puede ser requerido cuando los planos de iluminacion final no estan
disponibles. La tabla N° 2.3 muestra la densidad maxima de potencia de
iluminacién (LPD) (ganancia de calor de iluminacién por pie cuadrado)
permitida por ASHRAE Standard 90.1-2010 para una amplia gama de tipos

de espacio.
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TABLA N° 2.3

DENSIDADES DE POTENCIA LUMINOSA USANDO EL METODO

ESPACIO POR ESPACIO
Commaan Space Types* LPD. Wifi? | Buildinpg Speeifie Space Types*  LOD, WAY | Building-Specific Space Typest  LPD WP
Atrium Autornotive Litmry
First 40 & in height 0.03 por fi Servicekepair 061 Cend ke and cotntoping 072
{beight) | Bankloffiee Reading arca 093
Height above 40 1t 002 perft | Banking octivity area 13§ Stocks 171
fheight) | Convention eenter Manufacaming
Audience/soating ime—permanent Audience seating 0.52 Comidorransition 041
¥or auditorium 073 Exhibit space 145 Dctziled manufacturing 1.2
For performing arts iheater 243 Courthausefpol ive siationfpenitentiary Equipment room 045
Vo motiom piclare ieater 114 Couriroom 1.72 Extra high bay (>50 ft floor-to- 1.05
Canfinrment cells 110 ceiling height)
Classroomflectureftrining 1.24 Judpes' chumbers L1y High bay {25 to 50 1t floar-to- 123
Conferenoe/mecting/mulipurpose 123 Penitentiary zudience seating 043 ceiling height)
Comdet/tmasition 64 Penitentiary classroom §.34 Lenw bay (<25 ft flowr-toreibing IR1Y
| Penitemtiary dining 1.07 height)
ining area 065 Dommiory Mubcim
For bar loampe/Aeisure dining i31 Living quaticrs 038 LGieneral exhibition 1.05
For Eamily dining 0.89 Fire stations Restormion 102
Dressingffitiing room for .40 Enyine toom 0.56 Parking porase
performing arts theater Slecping yuarters 025 Gampe nrea 019
| Gymnosiem{fitness cenier Fost office
Electrical’mechanical (.05 Fitness area 0.72 Sorting nrea 0,94
Food prepamntion 099 Gymnasium pedicace seating 0.43 Religious buildinps
Playinp aret 120 Algtionce seating 1.53
Lobomiory Hospital Felfowship hall 0.64
For classrooms 118 CorridotAransition 0.89 Warship pulpit. choir 1.53
Fos modical imdusteit|fresearch 1.81 Emerpency 2.2 Retail
Examitrentment 166 Dressingfitting room LIE:3
Lobby 00 Lmumdryfwashing 0.60 Mal! concourse Nl
For elevator 004 Lowmgefrecreaiion 1.07 Sales area 1.68
For performing anis theater 100 Medical supply 1.27 Sparts arenn
For mratiom picture thester .52 Nursery 0.88 Audience seating 0.43
Nurses” stafion 087 Cuntrt sports arcns—clnss § Q.72
Lecker room 0.75 Opemting room LR Contrt sports mrena—lass 3 1.20
Loungejrecreation .73 Paticnt room a2 Court sports arcin—class 2 1.92
Phiroancy 1.14 Courl spans srena—class 1 3401
Office Physical thermpy 09t Ring sports aren 268
Enclosed IR Radfiologryfimugring 1.32 Trnsporiation
Open plzn 098 Recovery 1.15 Airfiminibus—bageege oren 6.1t
Hatelfhighwey ledging Alrpor—cenconrss 036
Restroons 98 Hotel dining 082 Whiting arca 054
Sales aren 168 Hotelgrest rooms LI Terminal—ticket counter 1.08
Stafrway {169 Hotel iobby L.on Warchouse
Stomge 61 Highwey lodzing dining 03B Fine meterizl stomne 0.95
Workshop 159 Higheay lodging puest moms 0.7 Mediumibutky material storage 0.58

Smmee: ASHRAT Srandard 90,1 20410, ~tn comes where both 1 commeon space S and 2 boildirg-sperifis tepe s fiziod., the beiiding-specilic space type applies.

Fuente: ASHRAE Fundamentals 2013
¢) Equipos eléctricos

ASHRAE (2013) manifiesta que una estimacion de la carga de refrigeracién
debe tener en cuenta el aumento de calor de todos los aparatos (electricos,
de gas o de vapor). Debido a la variedad de aplicaciones, horarios, uso e
instalaciones, las estimaciones pueden ser muy subjetivas. A menudo, la

unica informacion disponible sobre la ganancia de calor del equipo es que
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en su placa de identificacién, que puede sobrestimar la ganancia de calor
real para muchos tipos de aparatos, como se analiza en la seccion sobre

equipos de oficina.
Mucha de esta informacion se aprecia en el anexo 5,6y 7.

2.2.5 Ganancias de calor a través de la estructura del edificio
Son las ganancias de calor sensible y latente a través de las paredes

externas o tabiquen interiores de un edificio.

La cantidad de calor o de vapor transmitida en la unidad de tiempo depende

de la resistencia de ofrezca el cuerpo entre los dos punto consideraos.
a) Transmisioén de calor a través de las paredes y techos exteriores

Las ganancias de calor por las paredes exteriores (muros y techumbres) se
calculan a la hora maxima de flujo térmico, y se deben, no solo a la
diferencia de temperaturas del aire que baha sus caras exteriores e
interiores, sino también -al calor solar absorbido por las exteriores (Carrier,
1980). Debido a que la intensidad del flujo a través de la estructura exterior
ese inestable, se recurre al concepto empirico de “diferencia equivalente
de temperatura”. Esta diferencia de temperatura debe tener en cuenta los
diferentes tipos de construccién y orientaciones, situacién del edifico

(latitud) y las condiciones del proyecto:

q = KAAt, (2.1)

Donde:
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g = flujo de calor Kcal/h.
K = Coeficiente global de transmisién Kcal/h-m?-°C.
A = Superficie considerada en metros cuadrados.

At, = diferencia equivalente de temperaturas en °C.
Diferencia Equivalente de Temperatura (At,)

Es evidente que la radiacién solar incidente sobre una pared exterior o
techo provoca un aumento en la energia interna del material, por
consiguiente un aumento de temperatura. Si esta temperatura es mayor
que la del resto del material de la pared se producira un flujo de calor por
conduccién hacia el interior de la pared progresando hasta llegar al aire del
recinto interior, esta vez por conveccion. Carrier (1980) expresa que este
calor no se ha producido por la diferencia de temperaturas entre el interior
-y el exterior, sino que superpone al de la transmision. Incluso puede ocurrir
que este flujo de calor tenga sentido contrario si se calcula a una hora
temprana. La diferencia equivalente de temperatura (At.) no es otra cosa
gue diferencia de temperatura ficticia que produce ella sola los dos efectos
de flujo de calor mencionados: debido a la diferencia de temperatura

exterior interior y debido a la radiacién solar.

Las tablas N° 2.4 y 2.5 nos dan la (At.) para paredes y techos soleados o
a la sombra. Si la condicione consideradas son distintas, la nueva (At,)

puede determinarse por la relacion empirica siguiente:

R
At, = a + At + b-é-s—(Atem — At,) (2.2)

m
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Donde:

At, =Diferencia de temperatura corregida

a =Correccion proporcionada por la tabla N° 2.8, teniendo en cuenta un
incremento distinto de 8°C entre las temperaturas interior y exterior (esta
altima tomada a las 15 horas del mes considerado) y una variacion de
temperatura seca exterior distinta a 11°C.

At,, =Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la
pared a la sombra.

At,,, =Diferencia equivalente de temperatura a la hora considerada para la
pared soleada (tabla N° 2.4 o 2.5).

b =Coeficiente que considera el color de la cara exterior de la pared. Para
paredes de color oscuro b = 1 (azul oscuro, rojo oscuro, marron 0scuro,
etc.); para paredes de color medio b = 0.78 (verde, azul o gris claros); para
paredes de color claro b = 0.55 (blanco, crema, etc.).

R, =Maxima Insolacién (Kcal/h.m?), correspondienté al mes y latitud
supuestos, a través de una superficie acristalada vertical para la orientacion
considerada (en el caso de pared); u horizontal (techo). Ver anexo 3.

R, =Maximo Insolacion (Kcal/h.m?) en el mes de julio, a 40° de latitud
Norte, a través de una superficie acristalada, vertical, para la orientacion
considerada (pared), u horizontal (techo). Ver anexo 3.

Nota: Para las paredes a la sombra, cualquiera sea su orientacion
(Atem = Ates) de donde Ate =qa-+ Ates :

La tabla N° 2.4 corresponde al hemisferio norte. Sin embargo, puede
utilizarse también en el hemisferio SUR, teniendo en cuenta las siguientes

equivalencias:

QOrientacion en el Orientacién equivalente
hemisferio Sur en el hemisferio Norte
Noreste Sureste
Este Este
Sureste Noreste
Sur Norte (sombra)
Suroeste Noroeste
Qeste Qeste
Noroeste Suroeste
Norte (sombra) Sur
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TABLA N° 2.4
DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
Muros soleados o en sombra *

Valedero para muro de color oicuro, 35 °C de tmperaturs exterior, 77 °C de temperatura interior, 11 °Cde vadadon de ta temperaturs exteriar en 24 h, mes de julio y 40° de
latitud Norte**

PESO DEL HORA SOLAR

ORENTACION | MURD *** - MANANA TARDE MARANA
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22011 22 |22 |1y |55 |80 |7B|aT|55|61|67|67]{67|61|55])50]44]|39])33|33|28|28
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Fuente: Carrler 1980
* Valido tanto si el muro tiene o no aislamiento.
** Para condiciones diferentes, aplicar las correcciones indicadas en el texto.
*** El peso por m® de los tipos de construccion clasicos estan indicados en el anexo 4,
Para pesos inferiores a 100 Kg/m? tomar los valores correspondientes a 100 Kg/m?2.

TABLA N® 2.5
DIFERENCIA EQUIVALENTE DE TEMPERATURA (°C)
TECHO SOLEADO O EN SOMBRA *

Valsdero pera techos do color oscure, 36 °C de tamperatura exterfor, 27 o da temperatura interior, 11 °C de variecldn
dn la tempemum exterior en 24 h. mes de Julio y 40° de Iatitud Norta**
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TABLAN® 2.6
CORRECCIONES DE LAS DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE

)
TEMPERATURA (°C}
Tomperatura oxtesdor o :
las 16 h pata el mes}’ , VARIACION DE LA TEMPERATURA EXTERIOR EN 24 h
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Fuente: Carrier 1980

E!l valor de Rs es la ganancia maxima de calor solar, que se da en dia me
mayor aportacion solar determinado del Anexo 3 para la latitud y grados
que corresponda, debe multiplicarse por los correcciones indicadas al pie
del Anexo 3. Los cuales son factor por atmosfera, factor por altitud, factor

por punto de rocid, de la siguiente manera:

R, = (Max.apot.Solar)(Fact. Atm)(Fact. Alt.)(Fact. Pto. Rocio) 2.3)

Donde:

Max. apot. Solar = Maxima aportacion solar determinado del anexo 3.
Fact. Atm = Coeficiente por falta de limpieza de la atmosfera (0.9-1.0).
Fact. Alt = Factor por altitud 0.7% adicional por cada 300 m.

Fact. Pto. Rocio = Factor por punto de rocio. Si la temperatura de rocio es

diferente a 19.5 °C este valor sera 14% por cada 10 °C de diferencia. Asi
1—0.14 X (T — 19.5)/10.

b) Ganancias por insolacion de las superficies del vidrio

Carrier (1980) expresa que la carga real de refrigeraciébn se obtiene
multiplicando el factor de almacenamiento para un funcionamiento del

equipo de 12 horas deducido del anexo 2 por ia ganancia maxima de calor
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solar correspondiente a la orientacién, mes y latitud deseados, también se
tiene que saber el peso por metro cuadrado del piso para entrar con estos
valores a este anexo. La ganancia maxima de calor solar debe multiplicarse
por los factores globales correspondientes a sistema de apantallamiento o
lo que se conoce como factores de sombra (Tabla 2.7) y por las
correcciones indicadas al pie del anexo 3. Los cuales son factor por
atmosfera, factor por altitud, factor por punto de rocio y factor por marco

metalico.

TABLA N° 2.7
FACTORES TOTALES DE GANANCIA SOLAR A TRAVES DEL VIDRIO
(Coeficientes giobales de insolacién con ¢ sin dispositivos de sombra o
pantalla)
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Fuehte: Carrier 1980

A este factor se le conoce como factor de almacenamiento y se determina

por {a siguiente ecuacion:
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Fact. Alm.= (Fact. Marco Met.)(Fact. Atm)

(Fact. Alt. }(Fact. Pto. Rocio)(Fact. Sombra) (2.4)

Donde:
Fact. Alm.= Factor de almacenamiento.
Fact. Marco Met. = Factor por marco metalico. Este valores 1.17.

Fact. Sombra = Factor de sobra interna (Véase la tabla N° 2.7).
Los otros factores han sido definidos lineas arriba.
¢) Ganancia de calor a través de muros internos

Se considera muros internos, aquellos que no son afectados directamente

por el sol y se encuentran dentro del edificio.

Estos muros pueden ser paredes de concreto, paredes de ladriilo, paredes
de drywall, asi también se consideran los muros de vidrio, y los pisos

intermedios.

El calculo para estos muros se realiza a través de la ecuacion siguiente:
g = KAAt (2.5)

Donde:

q = Flujo de Calor (Kcal/h)

K = Coeficiente global de transferencia de calor (Kcal/h.m?.°C)

A = Superficie considerada en metros cuadrados (m?)

At = Diferencia de temperaturas exterior — interior (°C)

Carrier (1980) indica que el valor de K se calcula de |la siguiente manera:
¢ Determinar la resistencia de cada material que compone la pared, y

las resistencias superficiales interiores y exteriores. Ver Anexo 4
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e Sumar las resistencias, R=n+nr+r+ - +1n

e Hallarlainversade R, osea:1/R=K

FIGURA N° 2.2 ,

CONFIGURACION ESQUEMATICA DE UN MURO CON-ENLUCIDO
Existen varlas I
configuraciones de ‘
los muros
vertlcales (paredes) Aire Con cierte Velocida
y las lozas. o
horlzontales e -
(techos)
Sin embargo las , terion ’
paredes o los Criveivo Exterior/] X
techos pueden de - i
dos tipos: 1 MURD “Interior
Extertiores : it Z DBT = 716°F
{soleados) 0 / - R

Ladritlc 6 ' dire Ouieto
interiores. Concreto i terior

2.2.6 Ventilacién para una calidad de aire interior aceptable

ASHRAE Standard 62.1 (2007) formula que el flujo de aire exterior de
disefio requerido en la zona de respiracién del espacio o espacios
ocupables en una zona, es decir, el flujo de aire exterior de la zona de

respiracién. (V,,), se determinara .de acuerdo con la ecuacién 2.6.

Vyz = Ry. By + Ra. A, (2.6)

Donde:

A, = Area del suelo de la zona: la superficie ocupada neta de la zona m?
(ft).

P, = Poblacién de la zona: el mayor numero de personas que se espera
que ocupe la zona durante el uso tipico.
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R, = Flujo de aire exterior requerido por persona segun se determina en el
Anexo 8

R, = Flujo de aire exterior requerido por unidad de area segun se determina
en el Anexo 8

ASHRAE Standard 62.1 (2007) enuncia que para que un edificio pueda
tener certificacién “‘LEED“, tener altos estandares de eficiencia y
sostenibilidad, se debe agregar un 30% adicional de aire- exterior para

mejorar la renovacién del aire.

Quedando asi la ecuacién 2.6 de la siguiente manera:

Ve=(Rp. P, + Ry A;)» 1.3 (2.7)

Donde:

Vg = Caudal de aire exterior o aire fresco

2.2.7 Empleo del diagrama psicométrico

“Psicrometria es la ciencia que trata de las propiedades termodinamicas del
aire humedo y del efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y
sobre el confort humano” (Carrier, 1980, p.1-111). Esta definicién debe ser
ampliada para incluir el método de controlar las propiedades térmicas del

aire humedo.
a) Ciclo de evolucién del aire

Este ciclo puede apreciarse como se muestra en la figura N° 2.2. E| aire
en el estado (3), mezcla de aire exterior (2) y de aire de retorno (1), para a
través del aparato acondicionador, y su evolucién se representa por la linea

de proceso (3-4). Abandona el aparato en (4) y es impulsado hacia el local
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donde absorbe calor y humedad segun la transformacion (4-1). En general,
gran parte de! aire impulsado vuelve a recogerse para su mezcla con el aire
exterior (Carrier, 1980). La mezcla pasa a través del serpentin donde
abandona la humedad y calor recibido con el propésito de mantener las

condiciones interiores deseadas.
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FIGURA N° 2.3
PROCESO TIPICO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
REPRESENTADO SOBRE EL DIAGRAMA PSICROMETRICO
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b) Factor de calor sensible (SHF)

Carrier (1980) enuncia: “El factor de calor sensible del local es la razén del
calor sensible del local a la suma del calor sensible y latente de! local” (p.1-

111). Se puede expresar de |la forma siguiente:

Qs _0s

SHF = =
@s+Q. €Qr

(2.8)

Donde:

SHF = Factor de Calor Sensible
Qs = Flujo de calor sensible total (Kcal/h)
@, = Flujo de calor latente total (Kcal/h)

Qr = Flujo de calor total, sensible y latente (Kcal/h)

El estado de aire impulsado en el local deber ser tal que compense
simuitaneamente el calor sensible y latente del local. Los puntos que
representan en el diagrama psicométrico el estado de aire impulsado y las
condiciones interiores pueden unirse por un segmento de recta (1-2) como
la que se aprecia en la figura N° 2.4, Este segmento representa la
evolucion del aire en el interior del local y se denomina recta de SHF del

local, o también recta de impulsién, o recta de referencia.
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FIGURA N° 2.4
RECTA RSHF DIBUJADA ENTRE LOS PUNTOS QUE REPRESENTAN
LLAS CONDICIONES DEL AIRE DEL LOCAL Y LAS CONDICIONES DE

IMPULSION
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Fuente: Carrier 1980

La pendiente de esta recta nos da la relacion entre las cargas de calor
sensible y latente del local, Ah; y Ah,. Entonces, si el caudal de aire
impulsado es suficiente para compensar estas cargas, se€ mantendran las
condiciones de humedad relativa y temperaturas fijadas para el local,
siempre que la temperatura seca y humeda del aire impulsado

correspondan a un punto de esta recta.

La recta de SHF del local puede trazarse sobre el diagrama psicomeétrico
sin necesidad de conocer las condiciones del aire que se impulsa.

Conociendo el SHF y las condiciones interiores del proyecto se utilizara la
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escala situada a la derecha del diagrama y el punto de referencia (26,7 °C

y 50% HR):

1. Tracese la recta que pasa por el punto 1y la divisidon correspondiente
al SHF calculado (2). (Véase figura N° 2.5).

2. La recta de SHF del local considerado sera paralela a la recta de
proceso (1-2) y pasara por las condiciones del proyecto. Como se ve
en la figura N° 2.5, esta recta puede prolongarse hasta la curva de

saturacion (3-4).

FIGURA N° 2.5
- RECTA RSHF DIBUJADA SOBRE EL ESQUEMA DEL DIAGRAMA
PSICROMETRICO
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Fuente: Carrier 1980
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c) Psicrometria para capacidad del equipo

El paso del aire por el acondicionador se traduce en variaciones de su

temperaturé y/o humedad relativa especifica. La importancia relativa de

estas variaciones depende de las cargas totales de calor sensible y total

que el equipo acondicionador debe desarrolla o hacer actuar. Se pueden

acotar en el diagrama psicométrico los puntos que representan el estado

del aire a la entrada y a la salida, condicién de la mezcla de aire exterior y

de retorno de local, y unirlos con un segmente de recta (1-2) (Véase figura

N° 2.6); este segmento representa la evolucion del aire a su paso por el

acondicionador y recibe el nombre de recta de SHF TOTAL (GSHF).

FIGURA N° 2.6

RECTA DE GSHF DIBUJADA ENTRE LOS PUNTOS QUE
REPRESENTAN LAS CONDICIONES DEL AIRE A LAENTRADA Y A

LA SALIDA DEL EQUIPO CONDICIONADOR
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Fuente Carner 1980
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Como la recta RSHF, la recta de GSHF puede dibujarse en el diagrama sin
necesidad de conocer el estado del aire impulsado. La marcha a seguir esta
indicada en la figura N° 2.7. Tracese la recta GSHF que pase por el punto
de referencia y, a continuacion, la paralela a esta recta que pase por el

punto que representa la mezcla de aire a la entrada del aparato.

FIGURA N° 2.7 .
RECTA DE GSHF DIBUJADA EN EL DIAGRAMA PSICROMETRICO
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Fuente Carrler 1980
d) Mezcla adiabatica de dos corrientes de aire humedo

“Un proceso comun en los sistemas de aire acondicionado es la mezcla

adiabatica de dos corrientes de aire humedas” (ASHRAE, 2013, p.1-17). La

52



figura N° 2.8 muestra esquematicamente el problema. La mezcla

adiabatica se rige por tres ecuaciones:
& Conservacion de la energia:
Maarh1 + Magahy = Mggahs
% Conservacion de la masa para el aire seco:
Maa1 + Magz = Mgz
4 Conservacion de la masa para el vapor de agua
Mgy Wy + Mgea Wo = Mg Ws
Eliminando r,; resulta

hy — hy =W2—W3 =mda1
h’3 - hl W3 - Wl mdaz

(2.9)
Donde:

g, = Flujo masico de aire seco en condiciones 1 o condiciones de aire
exterior (Kg/s, Ib/s)

Mmyq2 = Flujo masico de aire seco en condiciones 2 o condiciones de aire
de retorno o de sala (Kg/s, Ib/s)

Mgaz = Flujo masico de aire seco en condiciones 3 o condiciones de aire
de mezcla (Kg/s, Ib/s)

h, = Entalpia especifica del aire en condiciones 1 o condiciones de aire
exterior (Kcal/Kg, KJ/Kg, Btu/lb) '

h, = Entalpia especifica del aire en condiciones 2 o condiciones de aire de
retorno o de sala (Kcal/Kg, KJ/Kg, Btu/lb)

h; = Entalpia especifica del aire en condiciones 3 o condiciones de aire de
mezcla (Kcal/Kg, KJ/Kg, Btu/lb)

W, = Humedad especifica del aire en condiciones 1 o condiciones de aire
exterior (gvapor de agua/KQaire seco, Qran0Svapor de agua/lbaire seco)
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W, = Humedad especifica del aire en condiciones 2 o condiciones de aire
de retorno o de sala (Qvapor de agua/KQaire seco, Gran0OSvapor de agua/lbaire seco)

W, = Humedad especifica del aire en condiciones 3 o condiciones de aire
mezcla (Qvapor de agua/KQaire seco, @ranoSvapor de agua/lDaire seco)

Despejando la ecuacién 2.9 se llega a la siguiente relacion.

Mia1

hy = hy + ————
Myq1 + Myg2

* (hl - hz) (210)

A la expresion —Tdal__ se |o denomina porcentaje de aire exterior (%AE).
Mga1tMdaz :

ASHRAE (2013) enuncia que el punto de estado de la mezcla resultante se
encuentra en la linea recta que conecta los puntos de estado de las dos
corrientes que se mezclan y divide la linea en dos segmentos, en la misma

proporcion que las masas de aire seco.en las dos corrientes.

FIGURA N° 2.8
MEZCLA ADIABATICA DE DOS CORRIENTES DE AIRE HUMEDO
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Fuenfe: ASHVIV'?AE Fundamentals 2013
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2.2.8 Tuberias de refrigeracién para aire acondicionado

Carrier (1980) sostiene que los materiales mas corrientemente empleados

en los sistemas de tuberia son ios siguientes:

1. Acero - negro galvanizado
2. Hierro forjado — negro y galvanizado
3. Cobre —blando y duro

La tabla N° 2.8 incluye los materiales recomendados para diferentes usos.

TABLA N° 2.8

MATERIALES RECOMENDADOS PARA LOS TUBOS Y ACCESORIOS
SEGUN LAS APLICACIONES

APLICACIONES 7 TuBO ACCESORIOS .
) B : Cobra duro-Praalén de servicio Cobre o fatbn maizado o latbn mokissdo y |
Conducto ds 21 kglem** . . -~ esnfiado . w
- osplrockdn | Acsro do azpasor normal ) Acers mateabl ado ©. idodo. Peesidn de |
Sin soldadura para’ didm. > 60,3 wobale 16 kgfom® . -
Cabre duro-Presién ds servicio 21 kgfem"” Cohre o latdn fzedo o latdn moldsado v |
T - egtahado’ . i
" . REFRIGERANTES Tuberla " Acoro Acwrs malazbls do o soldedo. Presén de.i
CRa2 . ¢ | . ocenduste | penagor raforZado o difm. s 433  trabejo S0 kgjom, . 1
R22 C - do liguldo Espesor nonmal para ‘ditm. > 483 : . :

© Bin swidedura para didm. > 60,3

R-l?m L Cobrs dure- Pmi-!m cl- zarvicio 21 kgfom®* Cobrg o lai6n mauizado o lstdn moldesdo v
Conducte . ostafiads - - .
T ode pad Acarg de* espescr nurrna! Acmro maleabio, rnwadn a u!nadu Prosién da
osllente __Sin soidadurs pora gifm. > 603 pnbao 30 kg fems
. Acers negro o gelvanizade * - Agery nogro, galvanizedn, soldada o da fundi-
" AGUA REFRIGERADA ‘ gitn *
- ) Cotne duro ** Laién moldesdo- Cubm o ladn estrizado
. . . Acsro guhunixudﬁ - Acoio negno gaivenlmda, aoldudo o du lundi
AGUA SUPLEMENTARIA | o N - dee
-Lotén mnldandn Cdbre .o la1dn mogizade

'0 DECONDENSAGION { -« = . | totrs duro -~

* . T - “Agare gelvamizado *°
tINEAS DE CONDEN- | : -

* Galvanizodo' parn dronaja o vackade- Aonm ‘ma-
- osble o dé lungicidn c . N

SADO O DRENAJE . . Gobre durs **

_taton’ moldesda-Cobts o Intén matiizido . ©

_VAi"Dﬁ . Atoro nsgio

- Acern soldedo o de fundicion *"*

"] tatén moldeado-Cobre o latén matrizado’ . -

¥ CONDENSADO T ' ' Cobro duro ' il
" Acoio hegro . T Koo 30/dade o de Tondigen T T - :
‘Latén maldeada-Cobre' o Isén metlzado - b

. A'QUA CALIENTE T Cobrée duro **

Fuente: Carrier 1980

La norma ASTM B88 indica que las tuberias

siguientes caracteristicas:

de cobre deben cumplir
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1. El material debe ser de tal calidad y pureza que el producto final
tendra las propiedades y caracteristicas descritas en esta
especificacion, y debera ser fritado por tamafio.

2. El tubo se cerrara mediante las operaciones de operacién en frio y
de estanqueidad que sean necesarias para producir el temperado y
el acabado de superficie requeridos.

3. Eltubo cuando se suministra en bobinas se debe recalcar después
de enroliado

4. Eltubo cuando esta provisto en longitudes rectas normalmente debe
estar en el temperamento dibujado. Tras el acuerdo entre el
fabricante o el proveedor y el comprador, el fabricante debera tener

la opcién de suministrar tuberias recocidas de longitud recta.

La norma ASTM B88 también indica que las tuberias de cobre deben

cumplir con las propiedades fisicas segun la tabla N° 2.9
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TABLA N° 2.9

DIMENSIONES, PESOS Y TOLERANCIAS EN EL DIAMETRO Y
ESPESOR DE PARED PARA TAMANOS DE TUBO DE COBRE
NOMINALES O ESTANDAR

(Al tolerances are plus and minus éxcept as othemwise Indicatad)

Average Ouiside Walt Thickness and Tolorancas, in. Thouretical Wes
s - . g . % 'efght, I/
s tr:r?;“alrr\‘:ldsgo. t?‘f’m DiameterA Tolorango, in. Type K Tyoo L Typo M
n. In. wal Tolar Wial Toier- wal - Tolor-
Amabd - Drmwn  gvecss  mmeo®  Thickness  onco?  Thickness  ance? PO K Typel Tyme M
% 0.375 o.002 £.001 2.035 0.0035 0.030 0.003 c e 0.145 0.126 e
% 0.500 0.0025 0.001 0.049 0.005 0.035 0.004 0.025 0.002 0.269 0.198 0.145
" 0.625 0.0025 0001 0.048 0.005 0.040 0.004 onz8 0003 0.344 0.285 0.204
Y 0750 0.0025 0.001 a.0d8 t.005 0.042 0.004 < ¢ 0418 o362 g
- 0.875 0.003 0.001 0,065 0.006 0.045 0.004 0.032 0.003 0.641 0.455 0328
1 1.125 00535 00015 0.085 0.006 0050 0.008 0.035 0.004 0.838 0.635 D.465
1V 1375 D.004 00015 0.085 0.006 0.055 0.008 0.042 0094 1.04 0.884 0,582
1% 1625 0.0045 0.002 no72 0.007 0.060 0.006 0.049 0.005 1.36 1.14 0.940
2 2125 0.005 0.002 0.083 6.008 0.070 0007 0.058 0.006 2.06 175 1.46
24 2625 0005 0.002 8.005 0.0t0 0.080 0.008 0.065 0.008 2.83 2.48 2.03
3 3125 0005 0.002 0.109 0.0t 0.090 0.009 0.072 0.007 4.00 333 2.68
I 3625 0.005 0.602 0.120 o012 0.100 0.0 0.083 0.008 512 429 5.58
4 4125 0.005 0002 0134 G013 0.110 [iX28] 0.095 0.010 6.5t 5.38 4.56
5 5125 0.005 0.002 0160 o.016 0.125 ag12 0.109 [ X281 9.67 761 5.66
5 5.125 0005 0.002 D.192 o019 0.140 0.014 o0.122 0.012 139 102 892
8 8.125 0006 4 0.002 o271 o.027 0200 0.020 0.170 0.7 25.9 19.3 165
=0.004
10 10.125 0.008 + 0.002 0.338 0.034 0230 0.025 0212 0.021 4D.3 ani 25.6
~0.006
12 12.125 0.008 40002 0.405 0.040 0280 a.028 0.254 0.025 57.8 404 367
~0.006

A The average culsido diameter of a lube is the average of tho maximum and minisum outtide dinmotar, as deformingd At any one cross seclion of the tubo.
Y Maximurn deviaiion at any one point.

€ Indwates that tho materin! is not generally avaiiatle or that no toleraneo has becn established.

a) Dimensionamiento de tuberias de cobre

Fuente: ASTM B88

Para sistemas con volumen de refrigerante variable, el dimensionamiento

de las tuberias de cobre se realiza estrictamente con los programas de

seleccion brindados por cada fabricante de los equipos. Caso contrario los

fabricantes de los equipos no emiten la garantia del funcionamiento de los

equipos.

En la figura N° 2.9 se muestra una representacion del programa usado por

la compafiia LG para dimensionar las tuberias de refrigeracion.
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FIGURA N° 2.9
REPRESENTACION DE LOS DIAMETROS DE TUBERIA EN UN
SISTEMA CON VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE
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Fuente: Exportacuﬁn del software Lats HVAC

2.2.9 Equipos comerciales de aire acondicionado

Los equipos de aire acondicionado se pueden clasificar de diferentes

formas, tenemos las siguientes:

a) Por el Tipo de Uso

Aire Acondicionado de Confort

Es el proceso mediante el cual se modifican las condiciones del aire de un

local para que pueda cumplir con las funciones de confort para las

personas; en general se tienen que regular los siguientes parametros:

* Temperatura
¢ Humedad relativa

¢ Rengvacion de aire
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FIGURA N° 210
EQUIPO DECORATIVO TIPO PARED

]

Fuente: Empresa epse

En la figura N° 2.10 se observa un equipo decorativo convencional tipo

pared instalado en una oficina convencional.

Aire Acondicionado de Precisién

Las salas informaticas requieren entornos estables y precisos para que los
componentes electronicos sensibles funcionen de manera dptima. De
hecho, los sistemas de aire acondicionado de confort estandares resultan
inadecuados para las salas informaticas, y provocan cierres de los sistemas
y fallas en los componentes. Como los sistemas de aire acondicionado de
precisidon mantienen [a temperatura y humedad dentro de un rango muy
acotado, brindan la estabilidad ambiental que necesitan los equipos
electrénicos sensibles y asi se evita que una compaifia sufra costosos

tiempos por inactividad.
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b) Por el principio de intercambio de calor

Estos se pueden separar de dos maneras:

Sistema de expansién directa

Se considera que un sisteﬁ‘na de aire acondicionado es de expansion directa
cuando el refrigerante expandido intercambia calor directamente con el aire
del recinto a enfriar a través del intercambio de calor que abastece de aire

acondicionado dicho recinto. Como por ejemplo:

+ Equipos unitarios (Split)
* Equipos Multi Split

+ Equipos VRF

FIGURA N° 2.11
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO DE EXPANSION DIRECTA

Exterior Interior

Condensador.

Comifresur- . ?:'\'fapo'rador

e _ Aire interior ]
| Aire P Lo %!
‘Lresultante | 11
Aire extenor . ‘
Alre frio {1
" [resuitante] |
Ventilador - Ventilador
condensador Vélvula de evaporador

expansuon . . \

Fuente htt //Yf osdea:reacond:c:onado blo S ot e/2015/05/conce tos bas:cos-
de-climatizacion-y.htm!

Sistema de expansién no directa
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Se considera un sistema de expansion no directa o indirecta cuando el
refrigerante expandido intercambia calor con una segunda sustancia para
que este Ultimo lo haga con el aire proveniente del recinto en el
intercambiador de calor que abastece de aire acondicionado dicho recinto.
Entre estos se encuentran los equipos de agua helada enfriados por aire o

por agua.

FIGURA N° 2.12
FUNCIONAMEINTO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DE
.EXPANSION NO DIRECTA . |

Fuente Convrgence Training

2.210 Sistemas de volumen de refrigerante variable o flujo de
refrigerante variable

Los sistemas HVAC VRF son sistemas de expans.ién dir;ecta en plataforma
de tecnologia de bomba de calor fabricados sobre elf estdndar de ciclo
invertido de compresion de vapor Rankine (ASHRAE, 2016). Estos
sistemas son termodinamicamente similares a los unitarios y otros sistemas

[

de expansién directa comparten muchos de sus componentes principales
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(es decir, compresor, dispositivo de expansioén, intercambiadores de calor).
Los sistemas VRF o VRV transportan el calor entre una unidad

condensadora exterior y una red de unidades interiores
a) Tipo de Sistemas

ASHRAE (2016) expresa que hay tres tipos basicos de sistemas de
volumen de refrigerante variable (VRF). Estos tipos de sistemas son los

siguientes:

Frio Solo.- Son aquellos equipos que solo pueden suministras
enfriamiento.

Bomba de Calor.- Son aquellos equipos que pueden suministras tanto
enfriamiento o calefaccion (solo uno de ellos a la vez)

FIGURA N° 2,13
SISTEMA VRF FRIO SOLO Y FRIO CALOR

PIPING PIPING
COMPRESSOR. J?Q:'T TWOPIPES LJOINT __ TWOPIPES PIPING

JOINT

UNIT WG FIPES HEADER
TWO PIPES

INDOOR A
UNIT IN
COOLING
MODE

Note Ail mdoor umts oeeratlng in elther healmg or coollng mode

Fuente ASHRAE System and Eqmpments 2016
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Recuperacion de Calor.- Son aquellos equipos que pueden suministrar

tanto enfriamiento y calefaccion simultdneamente a la vez.

FIGURA N° 2.14
EJEMPLOS DE SISTEMA VRF DE RECUPERACION DE CALOR DE
TRES TUBERIAS

%
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IN COOLING MODE 7 7
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74 IN HEATING MODE
B HYBRID SER!ESIPARALLEL CONFIGURAT!ON

%

I

R

Fuente ASHRAE System and Equments 2016

b} Aplicacion de los Sistemas VRV

ASHRAE (2016) indica que los sistemas de volumen de refrigerante

variable puede ser usado en varias aplicaciones como:

Oficinas de alta o baja altura
Instalaciones educativas (escuelas, universidades)
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* |nstalaciones para el cuidado de la salud, incluye clinicas y
residencias geriatricas de cuidado a largo plazo.

« Edificios residenciales de multiples inquilinos.

» Edificios histéricos.

¢ Tiendas minoristas.

o Centros de hospitales, restaurantes, salones de banquete, hoteles.

» Aplicaciones de solo enfriamiento de centros de datos

» Instalaciones culturales, incluidos centros religiosos.

c) Equipamiento para sistemas VRF

Unidades enfriados por aire y enfriados por agua

Las unidades exteriores de fuente de aire y las unidades de fuente de agua
(a veces llamadas unidades de condensacién, unidades aire-aire o
unidades de aire agua) contiene tarjetas electrénicas, intercambiadores de
calor y una seleccién de compresores (ASHRAE, 2016). El compresor es
el componente mas importante en el sistema VRF, se puede combinar con

varios tipos diferentes de intercambio de calor.

La mayoria de los sistemas VRF usan compresores scroll o rotativos de
velocidad variable. Estos compresores son confiables, tienen muy pocas
piezas mdviles, proporcionan compresiéon continua con poca pulsacién o
vibracion, y a través del variador de velocidad proporcionan un contro}
modulante de la capacidad lineal (ASHRAE 2016). Los compresores scroll
y rotativos de velocidad variable ofrecen un funcionamiento silencioso y
excelentes eficiencias individuales de carga completa y parcial, y debido al
mecanizado preciso, los flancos de la paleta estan sellados con solo una

capa fina de aceite. Si falla un solo compresor en un sistema de varias

64



unidades exteriores, la capacidad maxima se pierde, pero el sistema en

general aun puede proporcionar refrigeracion o calefaccion parcial.

FIGURA N° 2.15
GRUPO DE UNIDADES EXTERIORES INSTALADOS EN EL IPD

S T 2o

preca-m==tly

e

nEREER

o

R

Fuente: Galeria del autor

Tipos de Unidades Interiores

Las unidades interiores (también llamadas unidades fan-coil, unidades
evaporadoras o unidades de manejo de aire) estan disponibles en muchas

configuraciones diferentes (Figura N° 2.16), incluyen:

* Montado en la pared

¢ (Cassete de techo empotrado
+ (Cielo suspendido '

+ De pie

¢ Tipo Ducto

Se pueden usar varios tipos de unidades interiores dentro de un solo

sistema VRF.
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FIGURA N° 2.16

B. CEILEING
SUSPENDED

A. FOUR-WAY CEILING
RECESSED CASSETTE

]
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20 op
C. CEILING CONCEALED D. WALL MOUNTED E VERTICAL
DUCTED AIR HANDLER

F. ONE-WAY CEILING
RECESSED CASSETTE

G. FLODR-STANDING H. FLOOR-STANDING
EXPOSED CONCEALED

Fuente: ASHRAE System and Equipments 2016

d) Tuberias de refrigeracién en el sistema de volumen de refrigerante
variable

Cada fabricante de VRF recomienda diferentes tamafios de tuberia de
refrigerante, longitudes verticales y horizontales maximas a minimas,
basadas en los volumenes y velocidades de refrigerante requeridos para
un funcionamiento del sistema eficiente y estable (ASHRAE, 2016). Se
debe consultar las directrices del fabricante para obtener detalles
especificos y los cédigos locales y de la industria para conocer el
cumplimiento. La carga del refrigerante del sistema es un valor calculado,
mientras que el cargo adicional esta determinado por el volumen de la linea

de liquido.
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El software de disefio especifico del fabricante proporciona
especificaciones y parametros detallados de tuberia de refrigerante para

cada proyecto y aplicacion (ASHRAE, 2016), como:

# Dimensiones de las tuberias de gas y liquido de refrigerante

# Verificacién del disefio del sistema basados en altura maxima vy
diferencia de longitudes

& Verificacion del disefio del sistema basado en la relacion
capacidades nominales de unidades interiores con unidades
exteriores.

# Cantidades de equipos, incluida la tuberia de refrigeracién y carga
de gas refrigerante del sistema.

# Esquemas de fuerza y control.

FIGURA N° 2.17
INTERFAZ DEL SOFTWARE DE SELECION DE EQUIPOS VRF MARCA
MIDEA
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En la figura N° 2.17 se muestra el interfaz del programa VRF Selection de

la compafiia MIDEA donde se seleccionan los equipos de aire

acondicionado, tanto las unidades interiores como exteriores.

El dimensionamiento de las tuberias de refrigeracion las hace el programa,

donde el usuario solo ingresa las longitudes de las tuberias como

corresponda.

e) Caracteristicas y ventajas del sistema VRF

A continuacion se enumeran una serie de caracteristicas y ventajas de

los sistemas VRF:

&
i
&

2

Maxima zonificacion. Cada usuario o espacio dispone de su control.
Facil disefio.

Bajos niveles sonoros.

Eficiencia energética y ahorro de energia. Elevados rendimientos y
tecnologia Inverter (compresor + valvulas electronicas = ajuste de la
capacidad a la demanda).

Reducido espacio de instalacion de las unidades exteriores
compactas.

Elevada flexibilidad en cuanto a trazados, longitudes del sistema,
numero de unidades interiores por sistema.

Menores espacios de paso de tuberias.

Reducidos costos de operacion.

Multiples tipos de unidades interiores.
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&

Funcionamiento en modo calor a bajas temperaturas exteriores (te =
-15°C).

Versatiles sistemas de control (locales, centrales.o en red).

Factor de sobrecarga (simultaneidad: posibilidad de instalar
unidades exteriores de menor potencia que ia suma de las unidades
interiores (los sistemas actuales permiten normalmente entre 130 a
135% de la capacidad de las unidades exteriores en sistemas

Bomba de Calor).

Entre las principales desventajas que se mencionan a los sistemas VRF

estan:

&
e

Elevado costo inicial.

Distribucion de refrigerante por medio de una red de tuberias de
cobre susceptible de fugas.

En si mismos no permiten el control de humedad ni la opcién de free-
cooling.

Cuidado en el disefio de la recuperacion del aceite, que al diluirse
con el gas caliente es transportado a través del circuito frigorifico,
debiendo buscarse soluciones para asegurar su retorno a los

compresores.

2.2.11 Programas de ingenieria en aire acondicionado

a) Elite CHVAC
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Elite indica que el programa Chvac calcula de forma rapida y precisa las
cargas maximas de calefaccion y refrigeracion para edificios comerciales.
Las cargas de enfriamiento se pueden calcular con el método CLTD o el
nuevo método RTS (Radiant Time Series). El programa permite un nimero
ilimitado de salas que se pueden agrupar en hasta 100 sistemas de
tratamiento de aire. Chvac busca automaticamente todos los factores de
correccion y carga de enfriamiento necesarios para calcular las cargas.
Ademas, puede buscar datos meteorologicos de disefio al aire libre para
mas de 2000 ciudades ubicadas en todo el mundo. También esta previsto
editar los datos meteoroldgicos y agregar datos para ofras ciudades.
Informes completos enumeran los datos generales del proyecto, cargas
detalladas de la sala, cargas de resumen del controlador de aire, cargas de
aire exterior, cargas totales del edificio, andlisis de envolvente del edificio,
requisitos de tonelaje, cantidades de CFM de aire, tasas de flujo de agua
enfriada (si corresponde) y datos psicométricos completos con entrar y salir
de las condiciones de la bobina. Otras caracteristicas sobresalientes
incluyen el analisis ASHRAE Standard 62, rotacién automatica del edificio,
orientaciones de pared de 360 grados, vidrio inclinado, sombreado exterior,
perfiles de carga de funcionamiento interno, temperaturas de disefio
interiores variables, diversidad de personas, aire exterior pretratado,
infiltracion estacional y tasas de ventilacién, cargas de recalentamiento,

ganancias y perdidas del conducto y plenums de aire de retorno.
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FIGURA N° 2.18
DATOS GENERALES DE INGRESO DEL PROYECTO EN EL ELITE
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Fuente: Exportacion deI software Ellte CHVAC

b} Elite Psychart

Mientras que el Chvac calcula de forma rapida y precisa las cargas
maximas de calefaccion y refrigeraciéon para edificios comerciales. Las
cargas de enfriamiento se pueden calcular con el CLTD. La compaiiia Elite
indica que Psychart le da la capacidad de crear y examinar procesos
complejos que involucran . aire humedo e imprimir bellas graficas que

itustran esos procesos. Procesos de enfriamiento, calentamiento sensible,
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mezcla, humidificacién, lo que quieras y PsyChart puede manejarlo. El
programa incluso incluye una funcién de modelo de controlador de aire que
le permite crear procesos de graficos para un ciclo completo de aire
acondicionado ingresando datos en términos que son familiares para cada
disefiador de HVAC,

FIGURA N° 2.19
CARTA PSICROMETRIA DEL ELITE PSYCHART

LE m{.&éé-\o XISIBRBIM A FRIE-Q HE))
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Fuente Expoﬂacnén deI Ellte PsyChart

2.3 Definicion de términos basicos
&€ EER: Coeficiente de eficiencia energética, esf el ratio entre Ia
capacidad frigorifica y el consumo de energia utilizado para
obtenerlo. Cuanto mas alto es el EER, mejor rendimiento tendria la
maquina.
% COP: Coeficiente de rendimiento, es el ratio entre la capacidad
calorifica y el consumo de energia utilizado para obtenerlo. Cuanto

mas alto es el COP, mejor rendimiento tendria la maquina.
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#2 |[EER: Parametro de Eficiencia en Sistemas VRF. En el caso del
sistema VRF, el término de eficiencia empleado es el IEER
(Integrated Energy Eficiency Ratio), en el cual se utiliza una ecuacién
para estimar la eficiencia a carga parcial del sistema a partir de la
eficiencia en cuatro puntos de operacion, especificamente a 100%,
75%, 50% y 25%, asignandole un porcentaje a cada valor de
eficiencia parcial.

& SEER: Es un acrénime en inglés de calificacion de eficiencia
energetica por temporada. Los Estados Unidos y Canada utilizan el
SEER para determinar la eficiencia energética de los aparatos de
aire acondicionado. Muchas organizaciones, entre ellas el programa
federal de Energy Star y las compaiiias eléctricas locales, utilizan los
numeros de SEER en la adjudicacién de las rebajas de instalacion.
Los fabricantes, las empresas de energia y los departamentos
federaies calculan el SEER dividiendo la potencia térmica de la
unidad de aire acondicionado (medidas en BTU) entre el total de
horas-vatio de energia consumida por la unidad. Esto se mide en
una temporada promedio de frio. Las unidades de conservacién de
energia tienen numeros SEER mas altos que las unidades estandar.

% |PLV: El IPLV es al Chiller (enfriador de agua) lo que el SEER es
para los acondicionadores de aire estandar. Es la calificacion oficial
de eficiencia AHRI para enfriadores y junto con NPLV es la (nica

calificacion que importa. IPLV es la forma estandar de la industria y
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del AHRI de medir la eficiencia promedio general de un sistema de
enfriamiento hidronico (enfriador). IPLV significa Valor de carga de
parte integrado, es un concepto similar al de SEER, donde el
rendimiento de carga parcial se mide y clasifica para que los clientes
puedan tener una manera de hacer una comparacién entre
conceptos similares de la eficacia operativa del mundo real entre
varias marcas y modelos. IPLV y su compafiero el NPLV estan
ambos especificados en AHRI 550/590.

%= ASHRAE: Es una asociacion comprometida avanzar en las artes y
las ciencias de la calefaccién, ventilacion, aire acondicionado y la
refrigeracion, objetivo que se comenzé a forjar en el afio de 1894, en
los Estados Unidos de América, cuando 75 profesionales del campo
de la calefaccién y la ventilacién formaron la entonces “Sociedad
Americana de Ingenieros en Calefaccion y Ventilacién”. Es asi como
esta asociacidn promueve los mas altos estandares internacionales
de calidad, haciendo de la industrial MVAC&R un sector
responsable, profesional, preparado y actualizado en calefaccién,
ventilacién, aire acondicionado y de refrigeracion para garantizar
confort a la par de un mejor medio ambiente.

4 AHR! { American Refrigeration institute): El certificado AHRI dei
Instituto de aire acondicionado, calefaccion y refrigeracion es
sinénimo de productividad y eficiencia energética, algo que resulta

imprescindible para el sector de la climatizaciéon por dos objetivos
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claros, lograr la necesaria rentabilidad econémica de los proyectos y
mejorar |la sostenibilidad climatica y del entorno ambiental.

R.N.E.: Reglamento Nacional de Edificaciones es la norma técnica
rectora en el territorio nacional que establece los derechos y
responsabilidades de los actores que intervienen en el proceso
edificatorio, con el fin se asegurar la calidad de la edificacién.
Humedad Relativa: 1a cantidad de agua en el aire en forma de vapor,
comparandolo con la cantidad maxima de agua que puede ser
mantenida a una temperatura dada.

Temperatura de bulbo seco: Temperatura que registra un
termémetro ordinario

Temperatura de bulo himedo: La temperatura que indica un
termometro cuto bulbo esta cubierto por una mecha humeda vy
expuesta a una corriente rapida de aire.

Temperatura de rocio. La temperatura a la cual empieza la
condensacién de humedad cuando el aire se enfria.

Humedad especifica: El peso de vapor de agua expresado en
gramos por kilo de aire seco.

Entalpia: Cantidad de calor contenida en el aire, contada a partir de
0°C.

Variacion de la entalpia: Cualquiera que sea la temperatura
considerada, la entalpia arriba mencionada se supone en la

saturacion. Para el aire no saturado, se tendra que corregir utilizando
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la linea de varaicion de entalpia, en casos en los que es necesario
una gran precision. En casos normalesde acondicionamiento de aire
se puede prescindir de dicha correccion. Al igual que la entalpia
viene dad en Kcal/Kg de aire seco.

Volumen especifico: los m® de aire hiimedo que corresponden a 1
Kg de aire seco.

Factor de calor sensible: Relacién entre los calores sensible y total.
Punto de referencia: Situado a los 26.7 °C y 50% de humedad
relativa, y que se emplea junto con la escala de factores de calor
sensible para dibuj_as las lineas del proceso de aire acondicionado.
Kilos de aire seco: Constituyen la base de todos los calculos
psicometricos, y permaneces constantes durante todos los
procesos. La temperatura seca, humeda, de rocio y la humedad
relativa estan relacionadas en forma tal que cuando se conocen dos
de ellas se pueden determinar las restantes. Cuando el aire esta

saturado las temperaturas seca, hiumeda y de rocio son iguales.
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CAPITULO Il
VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacion

3.1.1 Variable dependiente

& Ahorro de energia eléctrica.

3.1.2 Variable independiente

& Sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable.

3.2 Operacionalizacién de variables

TABLA N° 3.1
OPERACIONALIZACION DE LAS VARAIBLES

VARIABLES CONCEPTO DIMENSION INDICADOR

4 Ubicacién geogréfica.
4  Geométrica del edificio.
i 4 Estructuras del edificio.
i : . Calor Sensibley |4 Potencia eléctrica de
i Conjunto de - Latente iluminacion y equipos.
: equipos y t fr\;?;%ératura y' humedad
= accesorios
' lNDEPENDIEN.TE interconmtados por l‘elatlva de d|seﬁ0 N
I Sistema de aire | typerias de c idad d 4 Caudal de aire fresco.
¢ acondicionado | refrigeracion y . £ ?T?W. at : 4  Factor de calor sensible.
. convolumende | gircuito de control '; aé"'e.” 008 |4 Procesos psicométricos.
. refrigerante con la OSEQUIPOS 14 Ratio de combinacién.
,  Vvariable particularidad de e T Material § Upo.
g tener un compresor 4 Capacidad de unidades
: variable Dimensiones de interiores. '
g ' Tuberias de 4 Distancia entre equipos.
\ Refrigeracién 4 Altura entre unidad
? interior y exterior.
- ) o 4 _ Programa de seleccion, _
Elemento % Comparacién entre
DEPENDIENTE fundamental para Consumo de sistema convencional y
Ahorro de Energia el apmvechamiento energia eléctrica VRV.
Eléctrica de los recursos 8 & Tarifa del recibo
energéticos eléctrico.

Fuente: Elaboracitn propia
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3.3 Hipdtesis
3.3.1 Hipétesis general
Si se disefia el sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante

variable en 1140 m? se lograra ahorrar energia eléctrica.

3.3.2 Hipétesis especificas

% Si se determina adecuadamente el calor éens'ible y latente en las
areas administrativas y de atencion publica de la SUNAT se lograra
obtener la carga térmica correspondiente.

% Si se determina la capacidad de enfriamiento que debe tener cada
equipo de aire acondicionado permitira  seleccionarlos
adecuadamente.

% Si se dimensionan las tuberias de refrigeracién del sistema

lograremos interconectar las unidades exteriores con las interiores.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

El presente informe de tesis es una investigacién de tipo tecnolégica y de
nivel aplicado pues se aplican conocimientos cientificos obtenidos en el
area de estudios especificos de ciencias e ingeniera de termo-fluidos
contemplados en el plan de estudios 2016 de la carrera profesional de
ingeniera mecanica de la Universidad Nacional del Callao para disefiar un
sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable a fin
de brindar a los empleados y el publico en general de la SUNAT de Villa El
Salvador el confort térmico que requieren con la particularidad de ahorrar
energia eléctrica, promoviendo asi el uso sistemas y equipos eficientes en

la sociedad.

Espinoza (2010) manifiesta: “La investigacion tecnolégica tiene como
propésito aplicar el conocimiento para solucionar los diferentes problemas

gue beneficien a la sociedad” (p.76).

4.2 Diseio de la investigacion

El presente informe de tesis tiene un disefio no experimental puesto que
para el disefio del sistema de aire acondicionado no se manipularon las
variables, sino que se presenta la situacién como tal y se realizo el estudio

necesario en base al fenémeno como se da.

Sampieri, Hernandez y Baptista (2010} expresan: “En un estudio no

experimental no se genera ninguna situacién, si no que se observan
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situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la
investigacion por quien la realiza. En la investigacion no experimental las
variables independientes ocurren y no es posible manipularias, no se tiene
control directo sobre dichas variables, ni se puede influir sobre ellas, porque

ya sucedieron, al igual que sus efectos” (p.149).

4.2.1 Parametros basicos de la investigacion
Los siguientes son los parametros empleados en el disefio del sistema de
aire acondicionado y representan las condiciones maximas de

funcionamiento bajo las cuales operara en forma satisfactoria.

Parametros para calculo de carga térmica

&

La latitud donde se ubica el edificio: SUR

Los grados de fatitud en el que se ubica el edificio: 12°

La altitud en la que se ubica el edificio: 176 m.s.n.m.

l.a temperatura exterior (maxima promedio): 31 °C (87.8 °F)
La humedad relativa exterior: 80%

Temperatura interior: 22 °C (71.6 °F)

Humedad relativa interior: 55%

£ = = & & £ £

Factor de Atmosfera no muy limpia: 0.95

£

Factor de sombra por cortinas internas o externa: 0.65

#

Temperatura a las 15 horas: 31 °C

=

Variacién de la temperatura en 24 horas: 8 °C

#: Calor debido a la Iluminacién o Factor de lluminacion: 12 Wim2
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&
L3
&

Coeficiente del color de la cara exterior de las paredes (medio): 0.78
Techo soleado: Si

Factor de sequridad: 10%

Parametros para seleccionar el equipo

e
&=
Q‘:L

Caudal de aire fresco.
Factor de calor sensible del ambiente.

Procesos psicométricos

# Ratio de combinacion

Parametros para dimensionar las tuberias de refrigeracion

L3
L3

= & &£ £ £

Tipo de material

Longitud total de tuberias.

Longitud equivalente mas larga de tuberias.

Longitud de tuberia las larga después del 1° disyuntor.
Diferencia de alturas entre unidades interiores y exteriores
Diferencia de alturas entre unidades interiores

Longitud real mas larga de tuberias

4.2.2 Etapas de la investigacion

En el informe de tesis se siguié una serie de procedimientos para poder

llegar al objetivo del mismo, por lo cual se especificé cada una sus

actividades correspondientes.

Etapa 1: Calculo de Carga Térmica

81



En esta etapa se buscé determinar el calor total que se genera dentro de
cada uno de los catorce ambientes analizados en el edificio de la SUNAT
de Villa El Sailvador. Para llegar al objetivo trazado se siguieron los pasos
que se muestran a continuacion:

% Determinar el calor que emiten las personas de acuerdo a la

actividad que realizan.

d= Calcular el coeficiente giobal de transferencia de calor por muros
internos y externos, y vidrios externos e internos (soleados y no
soleados).
Calculo del dia me mayor portacién solar para cada ambiente.
Calculo de la hora de mayor aportacion solar para cada ambiente.
Calcular el calor transferido por las superficies del ambiente.
Calcular el calor debido a iluminacion.

Calcular el calor debido a equipos.

= & £ £ & &

Sumar todos los valores previamente calculados y aplicar el factor

de seguridad

Etapa 2: Determinacion de la Capacidad de Enfriamiento de los
Equipos

En esta etapa se buscd determinar la capacidad térmica (o capacidad de
enfriamiento) requerida por los equipos de aire acondicionado para el
sistema de volumen de refrigerante variable y posteriormente se selecciono
las cantidades y capacidades de los equipos, tanto las unidades interiores

que van dentro de los ambiente como las unidades exteriores que disipan
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el calor absorbido. Para lograr este objetivo se siguieron los siguientes

pasos:

L
i
&=

LIS

Calcular el caudal de aire fresco a suministrar por ambiente.
Determinar el factor de calor sensible.
Aplicar los procesos psicométricos usando la carta psicomeétrica.
» Proceso psicométrico en la zona.
> Proceso psicométrico de mezcla.
» Proceso psicométrico en el equipo.

Seleccion de equipos de acuerdo a los catalogos de fabricante.

Etapa 3. Dimensionamiento de Tuberias

En esta etapa se buscé determinar los diametros de las tuberias de

refrigeracion mediante el programa del fabricante. Al ingresar los datos al

programa, - de las longitudes de tuberias junto con los equipos

seleccionadas previamente, este validara si los datos ingresados son

correctos y emitird un reporte donde se aprecian los diametros de las

tuberias.

L
d

# &

#

Ubicar los equipos seleccionados en el plano

Trazar el recorrido de tuberia de refrigeracién en el plano

Medir las longitudes trazadas

Ingresar la informacién al software de seleccién del fabricante:
longitudes y equipos

Ejecutar la corrida con el programa y verificar que no haya errores.

Exportar el reporte generado por ef programa a una hoja editable.
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4.2.3 Desarrollo de la Investigacién

El disefio se inicia con el analisis geométrico de cada uno de los 14
ambientes a climatizar en el edificio de la SUNAT. Se precisa un mayor
detalle de este edifico en los anexo 25 donde se observan las
caracteristicas estructurales y geométricas del edificio. Se inicié el calculo

con el ambiente ubicado en el primer piso Supervisor <Orientacién.
a) Datos Geomeétricos
Esta informacion se obtiene de los planos en AutoCAD y del anexo 24

FIGURA N° 4.1 i
VISTA DE PLANTA DEL AMBIENTE SUPERVISOR ORIENTACION
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En la figura N° 4.1 se observa la vista de planta del ambiente supervision
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orientacioén y sus caracteristicas arquitecténicas para realizar los calculos
posteriores. Los valores “U9" y “U5” hacen referencia al tipo de pared que
conforma a este ambiente muro de concreto exterior y muro de vidrio

interior.

Muro Soleado Suroeste (SO)

Espesor de muro = 150 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Area = longitud x altura = (2.65m) x (4.2m) = 11.13 m?

Material: Muro de concreto con enlucido interior y exterior de cemento.

Densidad supefficial del muro = (1856 Kg/m*) x (20 x1073m) +

(1856 Kg/m?®) x (150 x 1073 m) + (1856 Kg/m3) x (20 x 1073 m)
Densidad superficial del muro = 352.64 Kg/m?*

Muro Soleado Sureste (SE)

Espesor de muro = 150 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Area = longitﬁd * altura = (3.86 m) x (4.2 m) = 16.21 m?

Material: Muro de concreto con enlucido interior y exterior de cemento.
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Densidad superficial del muro = (1856 Kg/m3) x (20 x 1073 m) +

(1856 Kg/m3} x (150 x 1072 m) + (1856 Kg/m3) x (20 X 1073 m)
Densidad superficial del muro = 352.64 Kg/m*

Muro de Vidrio Simple

Espesor de muro = 6.35 mm
Area = (6.33 m) x (4.2 m) = 26.59 m2
Material: Cristal simple

Piso Intermedio de Concreto

Espesor de muro = 200 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Area = 9.83 m?

Material: Muro de concreto con enlucido interior y exterior de cemento.

Densidad  superficial del muro = (1856Kg/m%) x (20+1073m) +

(1856 Kg/m*) x (200 * 1073 m) + (1856 Kg/m?) X (20 x 102 m)
Densidad superficial del muro = 445.44 K g /m?

Techo Intermedio de Ladrillo Hueco de 2 Alveolos

Espesor de muro = 200 mm
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Espesor del enlucido interior = 20 mm

Espesor del enlucido interior = 20 mm

Area = 9.83 m?

Material: Muro de ladrillo hueco con enlucido interior y exterior de cemento.

Densidad superficial del muro = (1856 Kg/m?) x (20 x 107> m) + 720 K g/

m? + (1856 Kg/m®) x (20 x 1073 m)
Densidad superficial del muro = 794,24 Kg/m?

Este analisis se realizd a cada uno de los ambientes del edificio de la
SUNAT, la tabla N® 4.1 muestra la relacién de cada uno de los ambientes
del primero piso de la SUNAT con sus propiedades geométricas, mientras
que la tabla N° 4.2 muestra las del segundo piso.

TABLA N° 4.1

INFORMACION GEOMETRICA DEL 1° PISO OBTENIDA DE LOS
PLANOS

Perimatr Pared Exterior VENTANA

DESCRIPGION Ara o Altura del Orent | Pared Intema
Total mure Longitud . Altura Vidrio Area Vidrio
ler Supervisor 105.77 1378 o 13.78 2659 286.17
Plse Orientacian | .83 m? Pler | 1267m ] 420m [ 2.65m | 9.02ft 633m | 037 | 420m ft m? Pie?
3.70m | 1214M SE !
Ler 463.64 4,990.58 1378 1.18 s 1891 1378 | a2e2 900,10
Plsc Esperal m? Pie’ | 10285m | 420m r m | 36.&8ft n 65321t | 4.20m it m* Pie?
¢ 1191
1.53m | 5.02ft m 39.07 ft
5103 | 10180 ©
m ft 596m | 19.55ft
21.93
m 69.98 ft
ler 756.70 13.78 1378 | 1743 187.61
Plso Cabinas FDT 0.30m* Pie? 3a.13m 4.20m 13 28m | 9197t SE 4.15m 13627t | 4.20m ft m? Pia®
10.13 17.08 5.76
m| 33.23f NE m | se0aft | 0.60m | 357M m* | 62.00 Pia?
er Supervisar 126.58 13.76 1378 | 1407 151.45
Plso Tramites 1178 m? piet | 1372m | 420m # 3.35m | 1099t | 420m b3 m? Pie!
10.35
m | 3396h
Oflcina
lar” Administracio 113.34 13.78 1278 | 1260 135.63
f piso n 10.53 m* Pt | 1302m | a20m # 3.00m S84k | 420m # m? Plet
10,00
m S2A1M
1er Oficina 135.07 13.78 1378 | 1575 169.53
Pisa lefatura 12.52 m? Pet | 1427m Jazom #t 375m | 1230m f420m b3 m2 Piet
7.08m | 2323t
. 345m | 11321
1er £0.17 13.78
Piso CC-Tv 5.59 m? pie* | 97im | a20m # 9.72m | 31918

Fuente: Elaboracion Propia
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, TABLA N° 4.2
INFORMACION GEOMETRICA DEL 2° PISO OBTENIDA DE LOS
PLANOS

Porlm £ turs det P brteer Pared e
DESCRIPCION Aren 19;; muro Orlent Interma
tud . AR Vidrio Asan Viddo
2do Superdsor de 10.50 111.2% 13.9% 70 1214 133 | T84 5o 652 | 11| 370 | 1214 560 17560
Pisy Control de Deudas 2 m Ple! m m n m [ m 3 m n mt Ha?
4T3 | 1852
~ L3 s
ido 899 4,187.05 | 95.08 3,70 | 1014 | 27.55 { %0.%9 ™ 60 | 8383 | 270 | 1214 96.24 1,03%.99
Plis Kspera2 mt Pyt m m L] m L3 im n m A m! P
1.3 | 7.4
Sm ft
598 | 1945
mn ft
w05 | 82.38
im "
1865 | 1188
L) .3
de Sala de Capadtacin e L1 %] 3514 AR 1Z.14 200 12 € 210 a9 570 | 1214 .77 LEH- 3
Pisc Personsl mh Ple' m m " m f m L3 m b m Ple!
250 | ¥.10 HE 132 | 4350 | 080 | LYY 5.76 sLog
m h ém L3 Lol ft m! He!
508 | .70
m ft
Ido Suptreior de 1107 1911 1335 LN ] 1114 305 ) 1001 370 | 1h1a 1.9 12147
Plss Control de Deudas 1 m Piet m m h m f m 1] m* Pt
103 | 3383
1m h
ido 1332 14332 16.26 370 12.24 450 | 1478 | am | 1214 16.65 17822
Pisg Sals ge Reunlones m? Ple' m m h m n m ft ml P!
1.7 | 3858
Em 1]
1do Supervsor nm 11047 13.23 a0 114 305 | 1001 370 | 1214 1L 122.47
Plso Flsgatlzacion m Pie! m m L m n m h m Pig!
103 | .Y
im "
2do 40.31 a1y, 74 2941 10 1114 128 | 4249 170 | 1214 47.9% 51575
Plso Comedar m Pis’ m m L] 5m ft m n m Pra?
164 | 54.00 140 1 459 .04 248.04
& m f m ft mt Pla’

Fuente: Elaboracién propia

En las tablas N° 4.1 y 4.2 se observa la informacion obtenida de los planos
del anexo 24. Esta informacion fue recolectada por inspeccion y el metrado

propio.

El primer piso se encuentra sobre el sétano, y por lo general el techo del
sotano esta hecho de concreto, por esta razén se consideré que el piso (o
entrepiso) del primer piso esta hecho de concreto, para los techos (o
entretechos) restantes se consideré como en cualquier edificacion que

estan hechos de ladrillo hueco de dos alveolos.

Los colores que se muestran en la columna de pared interna de la tabla N°

4.1y 4.2 se representaron en |a tabla N° 4.3.
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TABLA N° 4.3
REPRESENTACION DE COLORES PARA PARED INTERNA DE LAS
TABLAS N°4.1Y 4.2

Tipo de Coeficiente Global Color Descripcion
UL ‘azul oscuro’ | Muro de concreto 20 cm
U2 azul Muro de concreto 15 cm
u3 rojo Muro de ladrillo de 15 cm
U4 plomo Muro de drywall
us celeste Vidrio interior 1/4 pulg.

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas N° 4.1 y 4.2 la columna ventana hace referencia a la pared
interior de color celeste, puesto que son ventanas consideradas como
muros interiores. Existe un caso particular para el ambiente del primer piso
Cabinas PDT y para el ambiente del segundo piso Sala de Capacitacién
Personal en la columna de pared exterior con orientacion al norte, puesto
que los datos ingresados en la columna ventana hacen referencia a

ventanas exteriores (expuestas al sol).
b) Determinacién del calor generado por las personas

De acuerdo al plano de planta en la figura N° 4.1 se observa que el nimero

de personas en el ambiente de Supervisién Orientacion es 3.

De acuerdo a la tabla N° 2.2 se obtiene que: @, = 250 Btu/h de calor

sensible y Q; = 200 Btu/h de calor latente por pérsona.
Por lo tanto la cantidad de calor total por personas es:
Qs = 250 Btu/h + 3 = 750 Btu/h

Q. = 200 Btu/h * 3 = 600 Btu/h
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De la misma manera se realizé este analisis para cada ambiente, la tabla

N° 4.4 muestra el nimero de personas contadas en cada ambiente.

TABLAN° 4.4
NUMERQ DE PERSONAS POR AMBIENTE
DESCRIPCION | Namero de Pérsonas
1er Piso Supervisor Qrientacién 3,0 Pers
1er Piso Espera 1 192.0 Pers
1er Piso ‘ Cabinas PDT 32.0 Pers
1er Piso Supervisor Tramites 3.0 Pers
ter Piso Oficina Administracion 3.0 Pers
1er Piso Oficina Jefatura 3.0 Pers
1er Piso CC-TV 1.0 Pers
2do Piso Supervisor de Control de Deudas 2 3.0 Pers
2do Piso Espera 2 156.0 Pers
2do Piso Sala de Capacitacién Personal 85.0 Pers
2do Piso Supervisor de Contro! de Deudas 1 3.0 Pers
2do Piso Sala de Reuniones 10.0 Pers
2do Piso Supervisor Fiscalizacién 3.0 Pers
2do Piso Comedor 24.0 Pers

Fuente: Elaboracién propia

Solo para el ambiente de Comedor se asumid un valor de calor sensible y iatente

de 275 Btu/h por persona.
c) Determinacion del calor generado por la iluminacién

De acuerdo al plano de planta en la figura N° 4.1 se observa que este
ambiente es una oficina. En el reglamento nacional de edificaciones 2006
no existe ninguna parte donde se indique en que valores debe estar este
calor, sim embargo' si existe informacién sobre los limenes que debe

emitirse a cada ambiente.
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En la tabla N° 2.3 para un ambiente de oficina se considera 1.11 W/ft? lo
que equivale a 12 W/m?2. Este factor se tomé como constante para los 14

ambientes de analisis de esta investigacion.

De la tabla N° 4.1 se tiene que para el ambiente Supervisor Orientacion le
corresponde un area de 9.83 m? por lo tanto el calor generado por

iluminacion sera:
Quuminacion = 983 m? X 12W /m?
= Quuminacion = 118 W
d) Determinacidn del Calor Generado por Equipos Eléctricos

De acuerdo al plano de planta en la figura N° 4.1 se observa que hay una

computadora de escritorio.

Del anexo 6 se obtuvo que una computadora de escritorio emite un calor
promedio de 97 W cada una, entonces el calor generado por equipos

eléctricos es:
Qequip.elect, =1+97W
- QequiP.EIect. =97W

La tabla N° 4.5 muestra los equipos eléctricos considerados en cada
ambiente y el calor que emite cada uno. Estos valores fueron extraidos del

anexo 5, anexo 6 y anexo 7.
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TABLA N° 4.5
CALOR EMITIDO POR EQUIPOS ELECTRICOS

. Calor CALOR
DESCRIPCION Area Equipo |Cant por Total TOTAL
equipo EMITIDO
ler Piso S:Zf]gzz; 9.83m? | Computador | 1 97 W 97 W 97 Watts
1er Piso Espera 1 Computador 37 97W 3,580 W
463.64 m? | Fotocopiadora | 4 1,060 W 4,240 W | g 549 watts
Televisor 8 aow 720 W
ler Piso Cabinas PDT 70.30m? | Computador 32 97 W 3,104 W | 3,104 Watts
ler Piso S_:_‘gi:\{t'zc:r 11.76 m* | Computador 1 97 W 97w 97 Watts
lerPiso | m?:'iz't‘::cion 10.53m? | Computador | 1 97T W 97W| 97 Watts
ler Piso | OficinaJefatura | 12.92 m? | Computador 1 97 W 7w 97 Watts
; Computador 1 97 W 97 W 367 Watts
lerP CC-TvV 5.59 m?
erviso m Televisor 3 S0 270 W
‘ Supervisor de .
2do Piso Control de 10.90 m? | Computador 1 aTTwW 97w 97 Watts
Deudas 2
Computador 27 97T W 2,619 W
2do Piso Espera 2 388.99 m? : Fotocopiadora 2 1,060 W 2,120 W | 5,459 Watts
Televisor 8 0w 720 W
. Sala de Computadora 1 7w 97w
2doPiso | acitacion | 77.41m? 194 Watts
Personal Proyector 1 a7 W 97 W
Supervisor de
2do Piso Control de 11.07 m* | Computador 1 97w YA 97 Watts
Deudas 1
2do Piso Sala de Computador 1 97 W 97w
. 13.32m? 194 Watts
Reuniones Proyector 1 97w 97 W
2do Piso F?S‘L';fi:;'zgn 11.01m? | Computador | 1 97 W 97 W 97 Watts
y Microondas | 4 oW ow
o Piso Py
M
Comedor | 4p31me | MQuinade || a0,y 352W| 442 Watts
Espresso
Televisor 1 0w aow

Fuente: Elaboracién propia

e) Determinacién del Coeficiente Global de Transferencia de Calor

Muro Exterior de Concreto (150 mm de espesor)

Los valores de resistencia térmica de cada material del muro de extrajeron

del anexo 4.
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TABLA N° 4.6
RESITENCIA TERMICA DE ELEMENTOS DEL MURO EXTERIOR DE
CONCRETO
(150 mm de espesor)

. D ibCién Resistencia R
n escripe (°C.m2.h/Kcal)
1 irenastenma superficial exterior, viento 12 0.052
. Enlucido exterior de concreto de 20 mm 0.032
2 | (1.6x20x103) '
Muro de.concreto de 150 mm

1 (1.6x150x10%) 0.240
Enlucido interior de concreto de 20mm

| (1.6x20x103) 0.032

s Resllstenc_la superﬁmai interior, muro 0.140
vertical, aire quieto

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia total del muro es la suma de las resistencias, segun esto se

obtuvo el valor de R y por ende el valor de K:
R= n+n +r3+r4+r5'
R =0.052 + 0.032 + 0.240 + 0.032 + 0.140
R = 0.496
K =1/0.496 = 2.016Kcal/h -m? - °C <> 0.413Btu/h - pie® - °F

Al coeficiente global de transferencia de calor del muro exterior de concreto
de 150 mm de espesor se le dio el nombre de “U9”, de igual forma se asigné
un nombre a cada tipo de pared, el cual se puede ver a mayor detalle en el

anexo 9.

En la figura N° 4.2 se observa la red de resistencias térmicas para la

transferencia de calor a través de una pared plana sujeta a conveccion
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sobre ambos lados.

FIGURA N° 4.2
RED DE RESISTENCIAS TERMICAS A TRAVES DE UN MURO
VERTICAL DE CONCRETOQ CON ENLUCIDO DE CEMENTO

Enlucido de Eniucido de
concreto concreto
k!'\

Muro de

Aire Exterior Concreto
r /]/ s

Aire Interior
s

Q

Text= 31°C AMA—AAM—A ’V\/\/\:—’\/VV\f—‘T‘"*: 22°C
" r s rs s f‘

T T T M R LT T R

= =Ly

Fuente: Elaboracién Propia

Vidrio Simple Interior (1/4 de pulgada <> 6.35 mm de espesor)

De la misma manera que el muro de concreto caiculado previamente,

encontramos estos valores en el anexo 4.

TABLA N° 4.7
RESITENCIA TERMICA DE ELEMENTOS PARA VENTANA INTERIOR
(1/4 pulgada de espesor)
. C Resistencia R
ri Descripcidn (°C.m2.h/Kcal)
f Res.lstenc‘la sup_erﬂcual interior, muro 0.140
vertical, aire quieto
r. | Vidrio sencillo (1.25x6.35x103) - 0.008
r5 | Resistencia superficial interior, muro 0.140
vertical, aire quieto )

Fuente: Elaboracion propia
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La resistencia total del muro de vidrio es la suma de las resistencias

particulares, segtn esto se obtuvo el valor de R y por ende el valor de K:
R=ntnrn+n
R =0.140 + 0.008 + 0.140
R =0.288
K =1/0.288 = 3.472Kcal/h - m?.°C <> 0.711Btu/h - pie* - °F

Piso Intermedio de concreto (200 mm de espesor)

Igualmente que el muro de concreto calculado previamente, encontramos

estos valores en el anexo 4.

TABLA N° 4.8
RESITENCIA TERMICA DE ELEMENTOS PARA PISO INTERMEDIO
DE CONCRETO
(200 mm de espesor)

. L. Resistencia R
ri Descri pcpn (°C.m2.h/Kcal)
; Resistencia superficial interior, muro 0.125

' | horizontal, aire quieto, flujo ascendente '

. Enlucido exterior de concreto de 20 mm 0.032

2| (1.6x20x10%) '
Muro de concreto de 200 mm

| (1.6x200x109) 0320
Enlucido interior de concreto de 20mm

4| (1.6x20x109) 0.032

rs | Resistencia superficial interior, muro 0.125
horizontal, aire quieto, flujo ascendente '

Fuente: Elaboracidn propia

La resistencia total es la suma de las resistencias particulares, y se calculé

de la manera siguiente:
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R = 0.125 + 0.032 + 0.320 + 0.032 + 0.125
R = 0.634
K = 1/0.634 = 1,577Kcal/h - m? - °C <> 0.323Btu/h - pie* - °F

FIGURA N° 4.3
RED DE RESISTENCIAS TERMICAS A TRAVES DE UN PISO
INTERMEDIO DE CONCRETO CON ENLUCIDO DE CEMENTO

Tin‘r: 22 °C

Q L

Aire Quieto

rs -
Enlucido de ;
concreto ﬁ“w g § r :
i
Concreto g § rs |
3 !
rs &
§ r: 'F
Enlucido de E | ’
concreto ﬁ“w § ? rs |
Aire Quieto Tet=26°C |

Fuente: E'Iaboracién'propia

En la figura N° 4.3 se observa la red de resistencias térmicas para la

transferencia de calor a través de un piso intermedio de concreto con

enlucido de cemento. La direccidn del flujo de calor es vertical hacia arriba,

se entiendo esto porque el calor siempre de desplaza de mayor

temperatura a menor temperatura.

Techo Intermedio de Ladrillo (200 mm de espesor)

Del mismo modo que el piso intermedio de concreto calculado previamente,
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encontramos estos valores de resistencia térmica en el anexo 4.

TABLA N° 4.9
RESITENCIA TERMICA DE ELEMENTOS PARA PISO INTERMEDIO DE
LADRILLO HUECO
(200 mm de espesor)

Resistencia R

ri Descripcién (°C.m=hiKcal)

f Resistencia superficial interior, muro 0.190
horizontal, aire quieto, flujo descendente '
Enlucido exterior de concreto de 20 mm 0.032

2| (1.6x20x103)
r3 | Muro de ladrillo hueco de 200 mm 0.379
Enlucido interior de concreto de 20mm 0.032
(1.6x20x103) ]
rs | Resistencia superficial interior, muro
horizontal, aire quieto, flujo descendente
Fuente: Elaboraciaon propia

r4

0.190

La resistencia total es la suma de las resistencias particulares, y se calculd

de la manera siguiente:
"R =0.190 + 0.032 + 0.379 + 0.032 + 0.190
R = 0.823
K =1/0.823 = 1.215Kcal/h - m? - °C <> 0.249Btu/h - pie® - °F
f) Determinacion de la Diferencia de Temperatura Equivalente

Determinacion del dia de mayor aportacién solar para el proyecto

Como en el anexo 3 de APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE EL
VIDRIO para la determinacién del dia de mayor aportacién solar solo se
hace referencia en el Carrier 1978 a vidrios sencillos no se podria usar para

otros materiales, sin embargo se usara esta tabla para muros exteriores
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(soleados) puesto que se entiende que los valores de transferencia de calor

por unidad de area son proporcionales a cualquier material.

Del anexo 3 de APORTACIONES SOLARES A TRAVES DE EL VIDRIO

se obtiene la tabla resumen N° 4,10 siguiente:

TABLA N° 4.10
MAXIMA APORTACION SOLAR A 12° LATITUD SUR

;]‘

3
:12°

5 V. -.

% 7

.S0LO PARA PAREDES SOMETIDAS A RADIACION SOLAR

MAXIMAS APORTACIONES SOLARES

TOTAL = .

~ 14

R

3

" 22DE - | .21DE | 20DE | 22DE | 200E | 21.DE | 21 DE
DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL { MAYO | JUNIO
3 103 0 0 0 -0 0 0
SE 443.6 * | 423.3 3456 | 2702 (1714 940 | 696
E 0 | -0 0 0 0 0 0
NE 0 0 0 .-l o 0 |0 0:
N 0 0. 0 0 0 |0 0
" NO .0 -0 0 | 0 0 0 0
o} 0 | o 0 0 0 0 0
. SO | 44386 423.3 345, 2702 |171.4| 940 | 69.6
TECHO | - 0 0 0 0 0 0 0
887.2 - '846..6 © 691.2 540.4 342.8 188.0 139.2

o
£

8 .7

Fuente: Eléboracibn propia:

En |a tabla N° 4.10 se observa que el dia de mayor aportacion solar para

el ambiente de analisis es el 22 de diciembre.

Determinacién de la hora de mayor aportacién solar para el proyecto

Para determinar la hora de mayor aportacién solar se tendran que evaluar

la cantidad de calor transferido a cada hora tanto para la pared suroeste

(SO) como para la pared sureste (SE) que estadn expuestas al sol
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Previamente se tendran que determinar los siguientes factores: factor de
atmosfera no muy limpia, factor por altitud, punto de rocio, factor por punto

de rocio, Rs, Rm, b.

Factores para la pared sb!eada tipo SO

Factor de atmosfera no muy limpia = 0.95

Factor por altitud = 1 + 0.007(175/300) = 1.004

Punto de rocio (31°C y 80%HR) = 27.14 °C (Véase la carta psicométrica)
Factor por punto de rocio = 1 — 0.14(27.14 —19,5)/10 = 0.893

Se reemplazaron estos valores en la ecuacion 2.3 para calcular Rs:

R, = (Max. apot.Solar)(Fact. Atm)(Fact, Alt.)(Fact. Pto. Rocio)
R, = (443.62)(0.95)(1.004)(0.893)

R, = 377.85 Kcal/h - m?

Para determinar el valor de Rm se inspecciono el anexo 3 a 40° longitud

Sur, para este caso en la pared SO buscamos el maximo valor.
R,, = 344.00 Kcal/h - m?

gy i)

El valor de “a” se obtiene de la tabla N° 2.6 para variacion de temperatura
en 24 h = 8 °C y la temperatura exterior a las 15 horas (31°C) menos la

temperatura interior (22°C) = 9°C.Se obtiene:

a=2.15
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Recordar que “b” es el coeficiente de color de la cara exterior de las paredes
que definimos en los parametros de disefio para una pared exterior término

medio equivale a 0.78.

Con los datos obtenido se tendra que calcular el At, para cada hora del dia.

Para esto se determina los valores de At,,, y At, de la tabla N° 2.4 y 2.5.

Veamos para las 8:00 horas (con una densidad de 352.64 Ka/m? de piso)

Aty = —1.0419 °C (Tabla N° 2.4)
Atos = —1.6210 °C

Reemplazando en la ecuacion 2.2 de diferencia equivalente de

temperatura:

377.85
At, = 2.15+ (-1.6210) + 0.78 x

—1. —(~1,
=24 00 (10419 = (~1,6210))

At, = 1.025°C
Luego se reemplazé estos valores en la ecuacion 2.1:
q = KAAt,
q = (2.016)(11.13)(1.025)
q=23.01Kcal/h

Veamos para las 9:00 horas

Atem = —0.6735 °C

At,s = —1.2526 °C
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Reemplazando en la férmula de diferencia equivalente de temperatura:

377.85
At, = 2.15 + (—1.2526) + 0.78 x

2100 (~0:6735 = (~1.2526))

At, =1.394°C
Luego se reemplazé estos valores en la ecuacion 2.1:
q = KAAt,
g = (2.016)(11.13)(1.025)

q=23.01Kcal/h

Veamos para las 10:00 horas

At,, = —0.2314°C
Atos = —0.8105 °C

Reemplazando en la formula de diferencia equivalente de temperatura:

377.85
= 2.15 + (—0.8105) + 0. —0. — (—0.
At, 5 + (—0.810 )+078344_00( 0.2314 — (—0.8105))
At, = 1.836°C

Luego se reemplazé estos valores en la ecuacién 2.1:
g = KAAt,
g = (2.016)(11.13)(1.836)

q=41.19Kcal/h
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Una vez calculado estos valores para cada hora, se obtiene la tabla N° 4.11

que muestra el calor transmitido por la pared suroeste a cada hora del dia.

TABLA N° 4.11
TRANSMISION DE CALOR EN PARED SOLEADO TIPO SUROESTE

HORA ATem ATes A Tequiv(ec)| calor
6 (Kcal / hr)
1 2.6474 1.2579 4,599 103.19
2 2.2790 0.8158 4,220 94.69
3 1.2370 0.2895 3.251 72.96
4 0.8686 -0.0789 2.883 64.69
5 0.3686 -0.6789 2.369 53.15
6 -0.0735 -1.1210 1.927 43.23
7 -0.6735 -1.1210 1.412 31.69
8 -1.0419 -1.6210 1.025 23.01
9 -0.6735 -1.2526 1.394 31.27
10 -0.2314 -0.8105 1.836 41.19
11 0.5790 -0.3684 2.593 58.20
12 1.3895 0.0000 3.341 74.96
13 3.0105 1.3842 4.928 110.58
14 3.8210 2.7210 5.814 130.45
15 47894 3.6894 6.782 152.18
16 - 5.8051 46314 7.787 174.74
17 9.9366 5.2314 11.413 256.11
18 14.0680 5.6735 15.017 336.96
19 15,1470 5.6735 15.941 357.71
20 16.0366 6.0946 16.764 376.17
21 11.7000 5.0789 12.902 289,52
22 8.1476 4.1105 9.720 218.11
23 5.2949 3.1684 7.141 160.23
24 3.56895 2.2000 5.541 124.33

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizé el mismo procedimiento para calcular de transferencia de calor

en los muros restantes, para el ambiente de analisis solo se tienen otro

muro soleado tipo sureste (SE), obteniéndose la tabla N° 4.12.

) TABLA N° 4.12
TRANSMISION DE CALOR EN PARED SOLEADA TIPO SURESTE

HORA ATem ATes A Tequiviec)| calor
4 {Kcal / hr)

1 26474 1.2579 4.599 150.31
2 1.6790 0.8158 3.705 121.12
3 1.2370 0.2895 3.251 106.27
4 0.7370 -0.0789 2770 90.55
5 0.3686 -0.6789 2.369 77.42
6 0.9474 -1.1210 2.801 91.57
7 -0.3630 -1.1210 1.678 54.86

8 -0.2314 -1.6210 1.720 56.21
9 2.6421 -1.2526 4.235 138.41
10 10.3785 -0.8105 10.927 357.16
11 10.4366 -0.3684 11.040 360.85
12 10.5210 0.0000 11.165 364.94
13 8.3000 1.3842 9.460 309.21
14 6.1054 2.7210 7.771 254.00
15 6.2579 '3.6894 8.040 262.80
16 6.3842 4.6314 8.283 270.74
17 6.9105 5.2314 8.820 288.29
18 7.5105 5.6735 9.398 307.16
19 7.0684 5.6735 9.019 294.78
20 6.7000 6.0046 8.763 286.43
21 6.1000 5.0789 8.104 264.88
22 5.5000 4.1105 7.451 243.54
23 4.5579 3.1684 6.509 212.75
24 3.5895 2.2000 _5.541 181.10

Fuente: Elaboracién propia

Después se procedio a sumar estos valores en cada hora y se determing

en qué hora se produce la 'mayor transferencia de calor. La tabla N° 4.13

103



muestra la suma de los calores totales transferidos por radiacion para el

ambiente Supervisor Orientacion en cada hora del dia.

MUROS SOLEADOS A DIFERENTES HORAS DEL DiA

TABLA N° 4.13 _
CALOR TOTAL TRANSFERIDO POR RADIACION DE TODOS LOS

HORA

PARED

PARED

SO

SE

TOTAL

103.19

150.31

253.50

94.69

121.12

215.80

72:96

106.27

179.23

'64.69

90.55

155.24

.53:15

77.42

130.57

43.23

- 91.57

134.80

'31.69

54.86

86.56

23.01-

56.21

79.21

DO |I~N|A | AW N|=-

31.27

138.41

169.68

-
o

41.19

3567.16

-398.35

—
-

58.20

360.85

419.05

-
N

74.96

364.94

439.90

-
(73

110.58

309.21

419.79

-
o

1130.45

254.00

384.45

-
(4]

152.18-

262.80

414,98

wh
o

174.74

270.74

445.48

-
=

256.11

288.29

544.40

-
e}

336.96

307.16

644.13

-
(1]

357.71

29478

652.49

g
o

376.17

286.43

662.60

N
-

289.52

264 .88

554.40

N
nN

218.11

243,54

461.65

N
w

160.23

212.75

372.98

24

124.33

181.10

305.43

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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En la tabla N° 4.13 se observé que la hora de mayor aportacién solar es a

las 20 horas con una valor maximo entre los demas de 662.60 Kcal/h

Una vez determinado el dia de mayor aportacién solar y la hora de mayor
carga simultanea se suman los calores sensible y latente por muros

externos, internos, vidrios, iluminacioén, equipos, personas, y otros.

En la tabla N° 4.14 RESUMEN DE CARGA TERMICA TOTAL se aprecian
el calor total emitido por los diversos factores que interviene dentro del

recinto Supervision Crientacion.
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RESUMEN CARGA TERMICA TOTAL SUPERVISION ORIENTACION

TABLA N° 4.14

CUADRC RESUMEN DE CARGA TERMICA TOTAL
Coeficliente
Global de
Transferencia Radiaclon
de Calor AT 6 Solar Factor de Factor de Calor Calor
SIMBOLC | ORIENTACION | AREA u - ATequiv {Rs) Correccién | Almacenamiento | Sensible | Latente
(m2) {Kcakhr-m2-"C) C) Kcalfr-m2) [ {8) (Kealthr) | (Kealthr}
CALOR POR CONDUCCION ATRAVES DE
VENTANAS EXTERIORES (AT )
VE 50 0.00m2 5.208 900°C 0.00
VE SE 0.00 m2 5.208 800 *C 0.0C
VE Q 0.00 m2 5.208 9.00*C 0.00
VE o} 9.00 m2 5.208 800C 0.00
CALCR POR CONDUCCION ATRAVES DE
VENTANAS INTERIORES (AT}
VI 26.89 m2 3.47 4.00°C 369.29
vl 0.00m2 3.57 4.00°C 0.00
CALOR POR CONDUCCION ATRAVES DE
PAREDES INTERIORES [AT}
Lol Pared 0.00 m2 1.51 400*C 0.co
Pl Piso 9.83 m2 1.58 400*C 62.02
PI Techo 9.83 m2 1.22 4.00°*C 47.78
CALOR POR RADIACION SOLAR ATRAVES
DE LAS PAREDES EXTE ES (AT equiv)
PE S0 11.13 m2 2018 16.764 *C 37617
PE SE 18621 m2 2.016 8763 °C 286.43
PE o] 0.00m2 2.016 16.871°C 0.00
PE o] 0.00 m2 2.016 16.871°C 0.00
CALOR POR RADIACION SOLAR ATRAVES
DEL TECHO {AT equiv)
TECHD H | ooome 160 | 7es0°C 0.00
CALOR POR RADIACION SOLAR ATRAVES
| DE LAS VENTANAS EXIEBIORES
VE SC .00 m2 44362 0.66 0.000 0.00
VE SE Q.00 m2 443.82 066 0.000 0.00
VE [#) 0.00 m2 452.18 086 0.000 0.00
VE o} 000 mz2 45218 0.66 0.000 .00
CALOR DEBIDO A LAS
PERSONAS Ganancia
Sensible = 63 Kcalmhr 188 00 151.50
Namero de Ganancia
Parsonas = 3 Latente = 51 Kealmhr
CALGR DEBIDO A LA
HLUMINACION 118w 101.42
CALOR DEBIDO A EQUIPOS
o7 W 83.40
CARGA TERMICA TOTAL = | 1,518.61 161,50
CARGA TERMICA SENSIBLE= | 151551 {kcalmr)
CARGA TERMICA LATENTE= 151.50 | (kealthr)
CARGA TERMICA TOTAL= | 1887 11 | (kcaltn)
CARGA TOTAL= 0.55 | TONS
673 | (BTUR/M2)
- Factor de Calor Sensible= 0.91

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicando en factor de seguridad del 10% de acuerdo a la experiencia

laboral del autor se obtiene:

TABLA N° 4,15

RESUMEN DE CALCULOS PARA SUPERVISION ORIENTACION

RESUMEN DE CALCULOS

Dia de Mayor Aportacion Solar

22 DE DICIEMBRE

LA HORA DE MAYOR CARGA TERMICA

SIMULTANEA ES = 20
CARGA TERMICA SENSIBLE= 1667 Keal /h
CARGA TERMICA LATENTE= 167 Keal /h
CARGA TERMICA TOTAL= 1,834 Keal /h
0.61 Tons
FACTOR POR AREA = 740 Btuh / m?
FACTOR DE CALOR SENSIBLE = 0.91

Fuente: Elaboracion propia

Calculo con el Software Elite CHVAC para el ambiente Supervisién

Orientacion

Debido a que el procedimiento de calculo de para cada ambiente es muy

trabajoso por el uso de tablas, existe mayor probabilidad a error y una

demanda elevada de tiempo.

Por ello se hara el calculo con el software Elite C

HVAC, veamos:

Puesto que se tienen definidos los coeficientes y los valores de

transferencia de calor, se ingresan estos datos al programa obteniendo la

siguiente hoja resumen de cargas:
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TABLA N° 4.16 |
DATOS DE ENTRADA AL ELITE CHVAC PARA EL AMBIENTE
SUPERVISOR ORIENTACION

Ar Handfer number: Zone ocoutrences: 1
Zong lengih: (Teet) 105.77 Zone wigth (feet) 1.00
Lighting Walls 1T -Equipment Watts: a7
Number of people in zone: 3 People profie aumber: [+]
Ligthting prefile number. 0  Equipment pralile number;. 0
Ceting height {Toet): 1378 'Heating safety tactor (%) 10 |
Sensible safety tactor (%) 10 Laten: safety factor (%) 10 ||
Sensibio heat per person (Bivh): 20 Latent heat per person (Bluh). 200
Cogling ventilation method: Orred Coaiing veniation vetue: 0,000
Coolng inftirelion method Cired Coofing infillration yatue: 0.000
Heating ventitation method: Direct Heating vonifiation value: 0000
Hesting InfIiration melhod’ Direct Healing nfikration vatue: 0.000
Winter exhaust als CFM: 0 Summer exhaust ar CFM; 0 i}
Minimum stpply CEM: 0 Laterd Biuh equipment losd o1f
Cod. cxposed to pienum (5q1T); 106  Exposedfloor stnh perimeter (it) 0
Cooing Inads only are caloiated for this zone.

Port Type U-Fador Cool TD Heal T} Heighl With Aren

3 5 071 7.200 16 200 1378 2717 2862

4 8 0.249 T.200 16.200 1.00 105.77 1058

5 1 0.323 T1.200 18.200 1.00 105.77 W56
Wwall Type  ASHRAES U-Factor Color Helght Width Arca Diraction

1 1 E 0413 M 1378 902 1243 Sw

2 1 E 0413 M 1378 12,14 1673 SE

Fuente Exportacuén del Software Ellte CHVAC

TABLA N° 4.17

RESUMEN DE CARGAS DEL AMBIENTE SUPERVISOR
ORIENTACION DEL ELITE CHVAC

LAir Handler #1 - Supervisor Orientacién - Total Load Summary -

i
Alr Handter Suparvisor On Vartabie Al Votume ‘:
Supply Alr Fan; Blow-Thry with p horsep of 0.02 HP ;
Fantnput: . |mmmlmmmmnh water scrozs tha tan i
Sensibl Heat Rerio; 082 — Tris system cocas 1 timats) in Tho butding. — §
Ak System Peak Timo: Tpen b January,

Quidoor Conditions: 81° DB, 73" WD, 122.42 grains
Wmnmmmmmmsmmwmw
Zone Sproo sensible joss 0 B
Infifiration sonsidlo loss: 0 Btun o CFm i
Outside Alr sensible loss: 0 Btun 0 CFM !
Suppty Duct sensible foss: 0 Buh [
Retum Duct sensiie loss: 0 Blh |
Returh Plenum sensitie losa; 0 Bhuh )
Totn) System sensitio loss: 0 6 ]
Heating Supply A 0 (970X 1,08 X 0) = 0 CFM
Winter Vet Qutside Al (0.0% of suppty) = 0 CFm
208 Epaca setsibis gain 7489 Buh |
infiitration sensftio gain 0 B i
Draw-thnu tan sensible gatn: 0 fituh !
Supply chred wensthin gain 0 Btuh !
Rehosl senaiblo gain: ¢ Btuh ]
Total sensiie gain on supply side of col: 7469 Bhm ;
Cooting Supply Al 7409/ (.979 X 1.1 X 17) = 408 CFM '
Summer Vent Qutsios Alr {0.0% of supply) = 0 CFM !
Retum duct seriiia gain: 0 Btuh .
Return plenum gain: 0 Buh |
Outside ofr sonsiblo gain: 0 Bluh 0 CFM 1
Blow-inru tan sensible 40 B
Tm!smwmmmmwm 43 Bhmh
Total scrsible gatn on pir handing system: 7,117 Btuh
Zone space latont gain 660 Btuh ]
Inflitration iatend gain 0 Bhun [
Outsies aif ke gain 0 Bhn ]
Total istend gain on alr hending system. 660 Buh i
ruwmwmmnmm B.‘II'? Bhrh :

Fuente: ExportacuSn del Software Ellte CHVAC

Se observa de la tabla N° 4.17 que la carga térmica sensible total obtenida

108



es 7,517 Btu/h (1,894.28 Kcal/h) y la carga termica latente total es

660 Btu/h (166.32 Kcal/h). Al comparar los valores obtenidos del

software con los calculados manualmente (véase tabla N°4.15) se observa

que los resultados estan muy proximos, en consecuencia los calculos de

carga térmica para los ambientes restantes se realizaron a través del

programa para una mejor precision y para minimizar errores.

Se realizd el andlisis de carga térmica para cada ambiente obteniendo

tabla N° 4.18 como resumen de estas cargas.

a

TABLA N° 4,18
RESUMEN DE CARGAS TERMICAS DE CADA AMBIENTE
Nombre del Calor Sensihle Calor

Ambiente Total Latente Total Calor Total SHF
Supervisor QOrientacién 7,517 Btu/h 660 Btu/h 8,177 Btu/h 0.68 TON {0.92
Espera 1 162,390 Btu/h | 42,240 Btu/h | 204,630 Btu/h | 17.05 TON | 0.79
Cabinas PDT 39,832 Btu/h 7,040 Btu/h 46,872 Btu/h 391 TON | 0.85
Supervisor Tramites 4 528 Btu/h 860 Btu/h 5,188 Btu/h 0.43 TON | 0.87
Oficina Administracion 4,276 Btu/h 860 Btu/h 4,936 Btu/h 0.41 TON | 0.87
Oficina Jefatura 4,884 Btu/h 660 Btu/h 5,544 Btu/h 0.46 TON | 0.88
cC-1v 2,446 Btu/h 220 Btu/h 2,666 Btu/h 0.22 TON | 0.92
Supervisor de Control
de Deudas 2 8 066 Btu/h 660 Btu/h 8,726 Btu/h 0.73TON|0.92
Espera 2 154,680 Btu/h | 34,320 Btu/h | 188,000 Btu/h | 1575 TON | 0.82
Sala de Capacitacion
Perscnal 40,466 Btu/h | 14,300 Btu/h 54,766 Btu/h 456 TON [ 0.74
Supervisor de Control
de Deudas 1 4,966 Btu/h 660 Btu/h 5,626 Btu/h 0.47 TON | 0.88
Sala de Reuniones 8,147 Biwh 2,200 Btush 10,347 Btuw/h 0.86 TON | 0.79
Supervisor
Fiscalizacion 4 956 Biu/h 660 Btu/h 5,616 Btu/h 0.47 TON | 0.88
Comedor 21,348 Btu/h 7,260 Btu/h 28,608 Btu/h 238 TON | 0.75

Fuente: Elaboracion propia

Del resumen de cargas se puede observar que el ambiente que emite

mayor carga térmica es Espera 1 y muy préximo también esta Espera 2.
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g) Determinacidn del caudal de aire exterior a suministrar

Nuevamente se escoge el ambiente Supervisién Orientacion para realizar
el calculo inicial. Se recuerda que este ambiente posee 3 ocupantes como

maximo y tiene un area de 9.83 m? (105.81 ft?)

Ubicamos los parametros R, y R, en el anexo 8 para un ambiente tipico de

oficina y obtenemos que R, = 5 CFM/personay R, = 0.06 CFM/ft?.

Se reemplazaron estos valores en la ecuacién 2.6.

Voz = Ry Py + Ro. A,
Viz = (3 personas). (5 CFM /persona) + (105.81 ft2) x (0.06 CFM/ft?)

Vbz = 21 CFM

De acuerdo con el manual para edificio LEED a este caudal se tendra que

adicional un 30% adicional, por lo que se obtiene:
Ve = (21 CFM) x 1.3
Ve = 28 CFM

De la misma manera se caicula el aire fresco (exterior) para los ambientes
restantes. La tabla N° 4.19 muestra la relacion de caudales de aire exterior

para cada ambiente.
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TABLA N° 4.19

CAUDAL DE AIRE FRESCO PARA CADA AMBIENTE

DATQOS CALCULQS
Factors of Breathing
2 N Minimun Zone .
Ambiente Areza Area (it?) Personas Ventilation Outdoor | |26 Aire
(m?) {Az) (Pz) Rates Airflow | toF | Fresco
Rp Ra ( Vbz)
Supervisor
Orlentacion 9.83 m? 105.81 Pie? 3.0 Pers 5 0.06 21 CFM 1.3 28 CFM
Espera 1 463.64 m% | 4,990.58 Pie* | 192.0 Pers 0.06 1,259 CFM [ 1.3 | 1,637 CFM
Cabinas PDT 70.30 m* 756.70 Pie* [  32.0 Pers 0.08 206 CFM [ 1.3 267 CFM
Supervisor
Tramites 11,76 m? 126.58 Pie® 3.0 Pers 5 0.06 23 CFM 1.3 29 CFM
Oficina
Administracion 10.53 m? 113.34 Pig? 3.0 Pers 5 0.08 22 CFM 1.3 28 CFM
Oficina Jefatura [ 12.92 m? 139.07 Pig? 3.0 Pers 0.06 23 CFM 1.3 30 CFM
CC-TV 5.59 m? 60.17 Pig? 10Pers| 5 0,06 9 CFM 1.3 11 CFM
Supervisor de
Control de
Deudas 2 10.90 m? 117.33 Pig? 3.0 Pers 0.06 22 CFM 1.3 29 CFM
Espera 2 388.99m? | 4,187.05 Pie*| 156.0 Pers 006 {1,031CFM | 1.3 { 1,341 CFMm
Sala de
Capacitacion
Personal 77.41m? 833.23 Pie*| 650Pers| 5 0.06 375CFM [ 1.3 487 CFM
Supervisor de
Cortrol de
Deudas 1 11.07 m? 119.16 Pie* 3.0 Pers 5 0.08 22 CFM 1.3 29 CFMW
Sala de
Reuniones 13.32m? 143.38 Pig? 10.0 Pers 5 0.08 59 CFM 1.3 76 CFM
Supervisor
Fiscalizacién 11.01 m? 118.51 Pie? 3.0 Pers 5 0.06 22 CFM 1.3 29 CFM
Comedor 40.31 m? 433.89 Pie? 24.0 Pers 5 0.06 146 CEM 1.3 180 CFM
Fuente: Elaboracion propia

h) Proceso psicométrico para determinar la capacidad del equipo

Una vez determinada la carga termina de cada ambiente, calor sensible y

latente, y el caudal de aire fresco que necesita cada ambiente se procedio

a calcula fa capacidad del equipo mediante el proceso psicométrico. El

ambiente de analisis fue Supervisor Orientacién.

Puesto que Villa EI Salvador es un distrito costero se usara la carta

psicrometria convencional a nivel del mar sin ningn factor de correccion

por aititudes.
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Paso 1: Se grafica en la carta psicométrica las condiciones de aire exterior
(31° C y 80% HR) e interior (22 °C y 55% HR) y se unen mediante una
recta. En la figura N° 4.4 se observa los puntos “E” y “S” que son los puntos

de condiciones exteriores y condiciones de la sala respectivamente.

FIGURAN° 4.4
RECTA QUE UNE LAS CONDICONES EXTERIORES (31°C y 80%HR) E
INTERIORES (22°C y 55%HR)
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Fuente: Elaborécién bropia
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Paso 2: Se calculd el factor de calor sensible. Este valor se calculé

previamente y en la tabla N° 4.18 se observa que este valor es 0.92.

Paso 3: Se ubicé el punto correspondiente al factor de calor sensible en Ia
carta psicométrica, una vez ubicado se uni6 con una recta el punto SHF y

el Punto Pivot, a esta recta se llamé recta de referencia.

FIGURA N° 4.5
RECTA DE REFERENCIA QUE UNE EL PUNTO PIVOT CON EL
FACTOR DE CALOR SENSIBLE
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Fuente: Elaboracion propia

Paso 4: Se traz6 una recta paralela a la recta de referencia, que pase por
el punto de sala “S”, y prolongada hasta un punto cercano a la linea de

saturacion (100% HR), a esta recta se llamo recta de condiciones.
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FIGURA N° 4.6
RECTA DE CONDICIONES QUE PASA POR EL PUNTO DE SALA “S”
PARALELA A LA RECTA DE REFERENCIA
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Fuente: Elaboracion propia

Paso 5: El punto de insuflamiento {punto de condiciones de suministro de
aire al ambiente) de aire acondicionado se ubico en la recta trazada en el
paso 4, este punto debe tener una humedad relativa perteneciente al
siguiente rango <90% - 100%> y a la vez Tsala - Tinsur €ntre [8.3°C-16.7°C].

A este punto lo denominaremos punto “i".

Una vez que se determiné el punto de insulfamiento de esta manera se
garantiza que el factor de contacto del serpentin de enfriamiento del equipo
varie entre <0.8 - 0.9>, lo cual implica tener un serpentin econémico y

comercial.
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CONDICIONES “i” EN LA RECTA DE CONDICIONES

FIGURA N° 4.7

Fuéntef Elaboracién propia

S

*. ) . e

¢ . " i!'

N £ =

& 72

o y 1s g |

0 '- = S5 £ v
00 o’ N . 1 . h ._.4 5.‘

\ » 'l O - e - E{

, \¢£, i < 20 '

) ‘_."-'-‘l-';d'?ﬂf'“,-"—'?.-"g¢:ﬁfv‘lé‘i .A,=:;—::—a"-'~1=-‘—-=;w_;.=r-~?;:——“-- T T -a:.:vmv.’:.—._?r:-..-,A.r---;=~f--".-'-:g'.=-'=—-,$=\*-.'-'?-=,'-—-7-'—--ﬂ:-'-'-m-'-:-rr'. L ‘—E'

Luego haber ubicado estos puntos en la carta psicométrica se extrae Ia

siguiente informacion:

TABLA N° 4.20
VALORES PSICROMTERICOS INICLAES OBTENIDOS
GRAFICAMENTE
. Temperatura Volumen
Estado Entalpia (h) F}T) especifico (v)

Exterior (E) 25.9 Kcal/KQgas 31°C 0.894 m%Kgas
Sala (S) 15.1 Kcal/Kgas 22 °C 0.849 m¥Kgas
Insuflamiento (i) | 12.6 Kcal/Kgas 13°C 0.823 m3/Kgas |

Fuente: Eiaboracion propia

Flujo de masa de insulamientp

De la ecuacién de la conservacion de Ia energia se obtiene:
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_ Q7
" he —hy

m;

El valor de Qr es el valor de carga térmica total calculada para el ambiente
Supervisor Orientacion, el cual de la tabla N° 4.18 equivale a 8,177 Btu/h
(2,060.6 Kcal/h), puesto que la carta psicométrica utilizada esta en Kcal,

usaremos el valor de 2,060.6 Kcal/h. Entonces:

. 2,060.6 Kcal/h
"™ =151 Kcal/Kg — 12.6 Keal/Kg

= 1y = 824,24 Kg /h

Caudal de insulamiento

Vl- = X v;
Vi = (82424 Kg/h) x (0.823 m3/Kg)
V, = 678.35m3/h
Caudal de aire exterior

Este valor ha sido calculado previamente, en la tabla N° 4.19 el valor
correspondiente para el ambiente Supervisor Orientacion de aire fresco es

28 CFM (47.6 m%h).

Flujo de masa de aire exterior

Se sabe que la masa es el producto de la densidad por el volumen y que el

inverso multiplicativo de la densidad es el volumen especifico. Luego:
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. _ Y
Mg ——
E Vg

. 47.6m3/h
™E = 0.894 m? /Kg

> 1hy = 53.24 Kg/h

Porcentaje de aire exterior

El porcentaje de exterior es una relacion entre la masa de aire exterior y la
masa de aire total, que no es otro que la masa de insuflamiento. Para una
mayor comprension revisar la figura N° 2.7.

_ ThE
%NAE = —= %X 100%
m;

i

wdE = 232 Kg/h | oou
o T 824.24Kg/h 0

= %AE = 6.46%

Temperatura del punto de mezcla

Se determiné el punto de mezcla a partir de la ecuacion 2.10.

m
hy = hy + ——22 % (hy — hy)
mdal + mdaz

Donde los subindices 1, 2 y 3 indican las condiciones exteriores, de sala y
de mezcla respectivamente. Se conoce también que en un proceso a
presion constante la entalpia especifica se pude representar por el producto

del coeficiente de calor especifico (Cp) y la temperatura (°C), lo cual
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transforma a la ecuacién 2.10 en una nueva ecuacién que solo depende

de la temperatura, asi:

)
Ty =Ts + ——2

— X (T =T
e X T =)

Reemplazamos el porcentaje de aire fresco, quedando de la siguiente
manera:
Ty = Ts + WAE x (Tg — Ts)
Reemplazamos los valores obtenidos previamente:
Ty = 22°C + 6.46% x (31°C ~ 22°C)
- Ty = 22.6°C

En la figura N° 4.8 se ubicé el punto “M”, con una temperatura de 22.6 °C,
en la recta que una las condiciones “E”y “S”, y se traz6 la recta de proceso

(1]

del equipo entre el punto “i" y el punto “M”".
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, FIGURA N° 4.8
UBICACION DEL PUNTO DE MEZCLA DENTRO DE LA CARTA

PSICROMETRICA
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Fuente: Elaboracién propia

Capacidad total del equipo

De la ecuacion de la energia expresado en el capitulo {1
Qreg = My X (hy — hy)

Previamente se calcul6 el valor de m; (824.24 Kg/h), también se determiné
dentro de la carta psicoméfrica el valor de h; (12.6 Kcal/Kg); y ! valor de
hy obtenido de la carta psicométrica que se observa en la figura N° 4.8 es

15.8 Kcal/Kg.

Reemplazando estos valores en la ecuacién anterior se obtiene |a

capacidad total del equipo:

Qreq = 824.24 Kg/h x (158 Kcal/Kg — 12.6 Kcal/K g)
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1000 Btu)

Qrsq = 2637.57 Kcal/h x (m

Este calor total del equipo podria también descomponerse si se ubica un
punto imaginario “X” fuera de las rectas de procesos, de tal manera que “X"
se encuentre en la vertical del estado “M" con la horizontal del estado “i" y

rapidamente se observa en la figura N° 4.9 que este “estado” tiene una

humedad especifica de 15.0 Kcal/Kg.

FIGURA N® 4.9
UBICACION DEL PUNTO “X” FUERA DEL PROCESO
PSICROMETRICO
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Fuente: Elaboracién propia
Una vez que se ubicé este punto “X", el calor total del equipo se

descompuso en calor sensible y en calor latente. Veamos:

Qsgo = My X (hy — hy)

120



Qsgq = 824.24 Kg/h x (15.0 Kcal /Kg — 12.6 Kcal /K g)

Qsgg = 1978.18 Kcal/h
Quee = My X (hy — hy)
Qsgg = 824.24 Kg/h X (15.8 Kcal/Kg — 15.0 Kcal /K g)
Q@irg = 659.39 Kcal/h

Por lo cual tambien se comprueba que la suma de calor sensible y calor

latente dan como resultado el calor total que necesita extraer el equipo

Qreo = Qseq + Qugg
2637.57 Kcal/h = 1978.18 Kcal/h + 659.39 Kcal/h

Por consiguiente en el ambiente Supervisor Orientacion tendrd que
instalarse un equipo de aire acondicionado que tenga la capacidad de
extraer un calor total de 2637.57 Kcal/h o al menos el calor sensible
1978.18 Kcal/h. El procedimiento completo de la psicrometria se aprecia

en el anexo 10.

Para aplicaciones de confort humano es importante que el equipo
seleccionado tenga la capacidad llevarse al menos el calor sensible
pasando a segundo el plano el calor latente, pues basicamente porque el
calor latente estd muy ligado a la cantidad de personas que estan dentro

del ambiente, el cual toma valores diferentes para diferentes dias y horas
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del dia. Sin embargo en este informe de investigacion tendra que cumplirse

minimamente la carga total y luego

La figura N° 4.10 ayudé a una mejor comprension de la ubicacion de cada

uno de estos estados dentro de un sistema de aire acondicionado.

FIGURA N° 4.10
CONDICIONES DE PROCESO REPRESENTADOS EN UN ESQUEMA

DE PRINCIPIO ‘
X — |
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Carga Termica
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T g T e LR T R e b A AR
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Fuente: Elaborac

Uso del Software Elite Psychart

Se uso el software Elite Psychart ya que es un programa que permite crear

procesos graficos de ciclos de aire acondicionado completo mediante la
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introduccién de datos en términos que son familiares a todos los

disefiadores de HVAC.

Se introdujeron los datos iniciales para el ambiente Supervisor Orientacion.
En la tabla N° 4.21 se muestran los puntos de estado con sus propiedades,
mientras que en la tabla N° 4.22 se muestra |a energia liberada o absorbida

de cada proceso, en ambos casos los valores estan en unidades inglesas.

TABLA N° 4.21
RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DE CADA ESTADO DE LOS
PROCESOS PSICROMETRICOS '

Bont T==TDF Bulb Wel Bl Reiatve ~ Enthalpy - Humaiy )|~ Specic — Dew Pomt
Narne  Temp. Temp.  Humidity of Maist Air Raﬁcv—[ Volume Temp.
L e °F % Btub Ibflb b °F ]
E 87.80 8242 80.00 - 47.11 - 0.0237 14.627 80.86
S 71.60 . 60.95 5500 . 27.41 0.0094 13.879 54.60
| 55.10 54.24 94.68 23.03 0.0080 13.444 53.66
M 72712 62.78 58.32 28.74 0.0103 13.930 57.28

Fuente: Exportacién del software Elite Psychart

TABLA-N°®4.22 . ‘
RESUMEN DE CALORES LIBERADOS O ABSORBIDOS EN CADA

PROCESO PSICROMETRICO

Protéss™  From To Figw  Sensiblé Sensible Latent.™  Latent|  Water  fotal
Type Point Paint Std, . Heat L , Cool:‘r Added Load

. ft*min kBtufhr __ _ kilufhr. ibihr kBiuhr
General M i 418 . 0.0 8.054 0.0 2,609 2.4 -10.663
Zona i S 416 7.521 0.0 0.658 0.0 06 B.180
Mixing S M . 388 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0
Mixing E M 28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

Note: Only loads for processes which normally use purchased energy are Included In the totals, These items ere
marked with a trailing ptus sian ("+"),

Fuente: Exportacion del software Elite Psychart

Se hizo una comparacién entre los valores obtenidos manualmente donde
se observd que el calor sensible del equipo es 1978.18 Kcal/h y en la

[Tk ﬂ

tabla N° 4.22 se observa en el tipo de proceso General de “M” a “i" que el
calor sensible de enfriamiento del equipo es 8054 Btu/h (2029.61 Kcal/

h), dando un error de 2.6%.
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De la misma manera se comprobé el calor latente del equipo obtenido
manualmente 659.39 Kcal/h y en la tabla N° 4.22 se obsérva que este

valor es 2,609 Btu/h (657.45 Kcal/h), obteniendo un error de 0.3%.

Puesto que no existe un margen de error considerable, se usé el software
Elite Psychart para determinar la capacidad de los equipos para los
ambientes restantes. En la tabla N° 4.23 y 4.24 se muestra el resumen de

la capacidad de equipos que se necesitan para climatizar cada ambiente.

El proceso normal para seleccion de equipos es dar estas carga a los
fabricantes y -que ellos selecciones el equipo mas adecuado. Los
fabricantes normalmente preguntan é;ik'la seleccion del equiho se hara en
base al calor sensible, al calor latente © éf calor total, caso contrario si se
desea encontrar un equibo con las capacidades iguales a las calculadas
este tendra que ser fabricado e importado. Para uso de confort térmico se
re‘comienda que se cumpia por lo menos con el calor sensible y en este
disefio de aire acondicionado la capacidad de enfriamiento de los equipos

seleccionados se hizo en base al calor total.
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TABLA N° 4.23
RESUMEN DE CARGA TERMICA REQUERIDO PARA LOS EQUIPOS
DE CADA AMBIENTE DEL PRIMER PISO

Calor
Nomb_re del Sensible Calor Latente Calor Total Requerido
ambiente Total

Total
Supervisor
Orientacion 8,054 Btu/h 2,609 Btu/h| 10,663 Btu/h| 0.89 TON
Espera 1 193,763 Btu/h | 155,677 Btu/h | 349,440 Btu/h | 29.12 TON
Cabinas PDT 44 933 Btu/h| 25,564 Btuth| 70,497 Btu/h 5.87 TON
Supervisor Tramites 5,081 Btu/h 2673Btu/n| 7,754 Btuth| 0.65 TON
Oficina
Administracion 4 811 Btu/h 2606 Btu/h| 7,417 Btu/h| 0.62 TON
Oficina Jefatura 5,447 Btu/h 2,743 Btu/h 8,190 Btu/h| 0.68 TON
CC-TV 2,646 Btu/h 986 Btu/h|  3,632Btu/h| 0.30 TON

Fuente: Elaboracion propia

TABLAN®4.24
RESUMEN DE CARGA TERMICA REQUERIDO PARA LOS EQUIPOS
DE CADA AMBIENTE DEL SEGUNDO PISO

Calor
Nombre del : Calor Latente ;
ambiente Sensible Total Calor Total Requerido
Total
Supervisor de
Control de Deudas 2 8,611 Btu/h 2,680 Btu/h| 11,291 Btu/h! 0.94 TON
Espera 2 180,351 Btu/h | 127,546 Btu/h | 307,897 Btu/h| 25.66 TON
Sala de Capacitacion
Personal 49 848 Btu/h| 48,027 Btu/h| 97,875 Btu/h; 8.16 TON
Supervisor de - : :
Control de Deudas 1 5,525 Btu/h 2,673 Btu/h 8,198 Btu/h| 0.68 TON
Sala de Reuniones 9,599 Btu/h 7,470 Btu/h! 17,0698 Btu/h| 1.42 TON
Supervisor ‘ -
Fiscalizacion 5,506 Btu/h 2,677 Btuh| 8,183 Btu/h| 0.68 TON
Comedor 29,317 Btu/h| 21,832 Btu/h| 51,149 Btu/h| 4.26 TON

Fuente: Elaboracidn propia

Con estas capacidades obtenidas se seleccionaron las unidades interiores,

que para este caso se usaron como referencia equipos de la marca LG)

necesarias para cubrir la carga total requerida.
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i) Seleccion de Unidades Interiores

La carga total se dividié en dos sistemas, el primer sistema de volumen de

refrigerante variable se encargara de climatizar los ambientes del 1° piso

de la SUNAT mientras que el segundo sistema se encargara de climatizar

los ambientes del segundo piso, con el fin de tener un manejo de equipos

por piso.

La tabla N° 4.25 y 4.26 muestra las cantidades y las capacidades

nominales de los equipos de aire acondicionado selecciénanos en baso al

catalogo de LG.

TABLA N° 4.25
CANTIDAD Y CAPACIDAD NOMINAL DE EQUIPOS DE

ENFRIAMIENTO EN EL 1° PISO

N:,,Tl?igenf:' Capacidad del Equipo Seleccionado
Cantidad - Capacidad Total

Supervisor

Orientacion 1.00} 3.60 KW| 12,300 Btu/h 12,300 Btu/h
Espera 1 15.00; 7.10 KW /| 24,200 Btu/h{ 363,000 Btu/h
Cabinas PDT 4.00| 5.60 KW| 19,100 Btu/h 76,400 Btu/h
Supervisor

Tramites 1.00| 2.80 KW| 9,600 Btu/h 9,600 Btu/h
Oficina

Administracion 1.00| 2.80 KW | 9,600 Btu/h 9,600 Btu/h
Oficina Jefatura 1.00| 2.80 KW| 9,600 Btu/h 9,600 Btu/h
CC-TV 1.00] 1.60 KW| 5,500 Btu/h 5,500 Btu/h

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 4.26

CANTIDAD Y CAPACIDAD NOMINAL DE EQUIPOS DE
ENFRIAMIENTO EN EL 2° PISO

N:nTI?ireen:l:l Capacidad del Equipo Seleccionado
Cantidad Capacidad Total

Supervisor de Control

de Deudas 2 1.00| 3.60 KW| 12,300 Btu/h| 12,300 Btu/h
Espera 2 11.00| 8.20 KW| 28,000 Btu/h | 308,000 Btu/h
Sala de Capacitacion

Personal 4.00| 7.10 KW| 24,200 Btu/h| 96,800 Btu/h
Supervisor de Control

de Deudas 1 1.00] 2.80 KW: 9,600 Btu/h| 9,600 Btu/h
Sala de Reuniones 1.00] 560 KW:! 19,100 Btu/h| 19,100 Btu/h
Supervisor

Fiscalizacion 1.00] 280 KW| 9,600 Btu/h| 9,600 Btu/h
Comedor 2.00} 7.10 KW| 24,200 Btu/h| 48,400 Btu/h

Fuente: Elaboracion propia

La seleccion de los equipos de enfriamiento (unidades interiores) se hizo

por exceso en la mayoria de los casos, el Unico caso en el cual se

escogieron capacidad por defecto es en el ambiente del segundo piso, sala

de capacitacion personal.

i) Seleccidén de unidades exteriores

La capacidad total requerida para el primer piso se deduce de la tabla N°

4.23 que en suma da un total de 457,593 Btu/h. Realmente se debe

seleccionar una unidad exterior (condensador) de es esta capacidad. En el

catalogo de LG seleccion6 el condensador de 48HP que equivale a 459,000

Btu/h, dando asi un ratio de combinacién definido en el capitulo II:

Ratio de Combinacion =

Y Unidades Interiores

2. Unidad Exterior

x 100%
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= 123+15%x242+4%X191+96+9.6+9.6+ 55

0
259 * 100%

R.C.=106%

Esto quiere decir que sistema de aire acondicionado ofrece un 6% adicional

de su maxima capacidad.

La capacidad total requeridé para el segundo piso se deduce de la tabla N°
4.24 que en suma da un total de 495905 Btu/h. Realmente se debe
seleccionar una unidad exterior (condensador) de es esta capacidad, sin
embargo se consideré que hay ambientes que van a ser habitados solo en
algunos casos, estos ambientes son el comedor y la sala de reuniones. El
comedor por lo general deberia usarse solo una o dos horas durante el dia
todos los dias laborables y la sala de reuniones se usara en casos
esporadicos que ameriten este uso. Del catalogo de LG se selecciond el
condensador de 46HP que equivale a 439,900 Btu/h, dando asi un ratio de

combinacion definido en el capitulo II:-

Ratio de Combinact _ZUnidadesInterioresx100(y
AHo g oM aetOn = Unidad Exterior °

C_12.3+11X28+4-><24.2+9.6+19.1+9.6+2X28

0,
2399 X 100%

R.C.=116%

Esto quiere decir que sistema de aire acondicionado entrega un 16%

adicional de su maxima capacidad.
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k) Dimensionamiento de tuberias de refrigeracion

Luego de haber determinado las capacidades de las unidades interiores y
exterior y el ratio de combinacion se procedio distribuir estos estos equipos
en el plano de manera uniforme que cubran una mayor superficie.
Inmediatamente después se trazo el recorrido de las tuberias de
refrigeracién, como se observa en el anexo 25. Se tuvo en cuenta las

limitaciones de longitud que impone el programa LatsHVAC.

Las dimensiones de las tuberias se realizaron en base a las medidas

tomadas del plano en el anexo 25 y el programa LatsHVAC.

Luego de ingresar las todas las longitudes al programa como se muestra
en la figura N° 4.11 se cliqued la pestaia Auto Piping en la parte superior
izquierda de la ventana, la cual sirve para que el programa ejecute el

dimensionamiento de tuberias.
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FIGURA N° 4.11
INGRESO DE LONGITUD DE TUBIERIA AL PROGRAMA LATSHVAC
DEL SISTEMA |
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Fuente Exportacmn del LatsHVAC

El programa emiti6 un mensaje indicando que la funcién Auto Piping se
realizé satisfactoriamente. La figura N° 4.12 muestra el mensaje del

programa.

FIGURA N° 4.12
MENSAJE EMITIDO POR EL PROGRAMA LATSHAVC LUEGO DE
CLIQUEAR AUTO PIPING
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Fuente ExportacuSn del LatsHVAC
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A continuacién el programa dimensiond las tuberias, dando las dos

dimensiones, tanto para alta y baja presion. La figura N° 4.13 muestra un

esquema de la red de tuberias y equipos para el Sistema | (1° Piso).

FIGURA N° 4.13

RED DEL SISTEMA DE TUBERIAS Y EQUIPOS DEL SISTEMA |
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Por ultimo se verificd que las medidas ingresadas el programa no

sobrepasen las longitudes maximas permitidas por el programa. La figura

N° 4.14 muestra que el disefo de la red de tuberias estd dentro los

parametros del programa.

FIGURAN® 4.14

CONDICIONES GENERALES DE LAS PROPIEDADES PARA LA

Systemn Frvalidation property - General Conditi;n

INVALIDACION DEL SISTEMA |

Outdoor Untt : ARUVABIBTSA

. Unk:m

®Gengral Condkion O Condtona) Apphcation

Contents Current{Max vaiue : connected unit)
Total pipe kength 1000,0m 175.5m

[iLangest equivalmnt pipe length 175.0m 42,90 : ARNU 12GTUCA[I24]
Longest pipe length after st branch .0m 28.9 m ; ARNU L2GTUCA[124)
Difference In height {outdoor below indoor) 110.0m 0.0m

Ir:lﬁ‘u‘mhhe!dut {ourirdoor sbove thdoor}

110.0m

5.3 m : ARNUL2GTUCA]I24}

"uﬁermhhswtcrm - indoor)

40.0m

0.0 m : ARNUZAGTPCA[ 1 -ARMIZGTPCA[ 1]

fLongest real pipe leng®h

36.9m : ARNU 12GTUCAG24)

mté ! Except Longest equivatént pipe length, other pipe !engthlmt&ms are attua! léhgth; T

' 'F'uentezi Exbbrtaéién déi LétsHVAC

Se puede podria decir que el ;parémetro mas critico de acuerdo con ia

figura N° 4.13 es “la longitud de tuberia mas larga después del primer

branch” la cual es 28.9 m, en otras palabras si la longitud de la tuberia luego

del primer branch se hubiera alargado hasta 40 m o mas, el programa

hubiera presentado un error invalidando asi el Sistema | por completo.

El mismo procedimiento se realizo para el Sistema Il del segundo piso,

donde el programa no arrojé ningan error, validando asi el Sistema I1.

1) Material y tipo de tuberia
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El fabricante y recomienda usar tuberias de cobre para sus instalaciones.
Esta recomendacion también la da la norma ASTM B-88 que para
aplicaciones de aire acondicionado y refrigeracién se deberan usar tuberias

de refrigeracion tipo L.

Puesto que el gas refrigerante con el que funcionan los équipos es R-410A,
la presi()n' de trabajo en alta es aproximadamente 420 psi y la presion a la

cual.se presurizan las tuberias para verificar que no haya fugas es de 520
psi.

La ficha técnica de la empresa Cobre Global (Ver tabla N° 4.27) muestra
que para tuberias tipo L las presiones de trabajo estan por encima de 520
psig para diametros menores a 2-1/2". Esto garantiza que las tuberias de

refrigeracion de tipo L son las mas adecuadas para aplicaciones con gas

R-410A.

TABLA N° 4.27
DATOS TECNICOS DE LOS TIPOS DE TUBERIA DE COBRE

TPOK oL PO B
DAt imetro Extcior” Gpraxdepered B0 5:’% Epemrdopmed 50 P espen do proed oo da"';ﬁ'p
g, g me puig. mm /M PRalT o ™ g PRaZEC F o puyg. nn tghn  PRa3EC
] » 957 0,085 0f3 . 0216 1535 0,032 0 019 1.350 - - - -

% % 12,70 [T [Fl D40 1,45 0,0 om 23 1,195 [T (Y] 0216 (™)
¥ " 1587 [ 0512 1315 o0 10 0424 1406 . 00 [¥]] 0.4 0
% " 19,05 o9 14 . ogz 1135 0052 Iy 0539 %5 - - - -

L % an s 15 0.5 1315 0,045 1 0677 T 001 08 D488 610
] 1% 5 008 165 19 1000 0050 ¥ 0975 ™ 0,05 08% 05m: | SIS
% % 3492 1~ S T 1548 20 005 140 1316 &0 002 W 1015 515
% "% 0z oonz 1R 20M 75 0,060 152 1587 60 [T 124 1,39 510
? % 5397 008 2 36 i) 0m 178 2604 555 0,058 14 PALx) 40
i) % 657 [iY) 4 s» 0,080 um 389 I 15 K up
3 3% L2 7. 533 (i3] 0.0 ] 4955 L] 02 15 158 5
% 1% Qm [ 0,100 254 6,334 a0 0 21 537 ]
[] n T eI 340 963 55 010 279 8006 0 [T 24 5.435 3

Nots. £l diimetro exterior 7ea) s de v puigoda mayor que el didmetro nominal, por el cudl se conocen, Es dect, un tibo tipe L de ¥ pulganda tiens en reafidad un dismetro exterior de
%A puigada, La tubetfa tipo K, Uens un espesor do pored mayor que b tuberfa tipo L, y ef espesor de pared de by tubreria | es marymr que ia pyred o b teberfa M, para on difmetro dado.

Fuente: Cobre Global
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m) Contrastacién del sistema VRV con otros sistemas

El Sistema | (48HP) y Sistema |l (46HP) validado por el programa y por el
fabricante de! producto posee una eficiencia a carga parcial ([EER) de
20.13 Btu/h-W y 20.87 Btu/h-W respectivamente. La tabla N° 4.28 muestra

el consumo energético anual del Sistema [y Il.

TABLA N° 4.28
COSTO DE OPERACION DEL SISTEMA VRV

ASUNCIONES ¥ CONSIDERACIONES: aa P SHP
Costo de electricidad (5.7 kwh): 04811 Capacidad del Condesador (BTUM): 459,000 439,500
Horas de operaddn disnia; 10 Efidenda EER: 1339 1360
Dixs de operacion por mes: b1} Efidenda IEER: w13 087
Hores de operaddn Anual: poo i) Consuma eléctricn a Plens carga few): um nin
Peroda del Estudio (afios): 1 Consume eléctrien a Carga Pardal ikw): nm .08

<. COSTODEOPERAGIONANUAL " -
MooEo ) ’ OESCRIPION CANT. | UNIDAD "™ oo eiécr, | pov. Eukcr, cosTont
UNIT. PARCIAL OPERACHIN
kW) {kw} {5/}
L OUTDOOR LINTTS ) st €0,793.57

T - " - i !
Unidad condensadara VRV die 48 HP o 459,000 btw/hr, Upo
COMNDENSADOR DE 48HP 1ot fifo, en 13/ con gas Réi. 1 und 2.80 2.80 31593.43
Unidad condensadora VAV de 46 HP o 429,900 btu/hr, tipo
CONDENSADOR DE A6HP solo rio, en /37 60Hz, con gas R10s. 5 und .08 .08 290504

2. INDOOR UNTTS B N . L B S| st 200153
ARNUZBGTPCA ‘:;":;;‘;mm Upo cassente de dvies de ZROWBWAL [y und a.083 Qs 564.41
ARNUZEGTPCA :l:;v;::mml tipo cassette de & vias de 24, X0 btufhr, 19 ond Qs a2 o
AN &l;;::mma tipo cassette de 4 vias de 19,100 btu/hr, 5 und 000 oS X7
ARNULIGTUCA ::';:::;“;":m tpo cassette de | via de 12,300 btufhr, 2 und LT acs nn
ARNUCSGTUC :J:l:;;:;;:;ﬂadm tipo cassette de L via de .60 btufhr, 5 und .m0 018 o84
ARNUOSGTRCA ::lm;mm tipo cssette de 4 vias de 5,500 btu/hr, t und 0030 0 aws?

SuB TOTAL | [ s/ 62,802.10 |

Fuente: Elaboracidn propia

Se puede observar de la tabla N° 4.28 que el costo por el consumo anual

del sistema VRF asciende a S/62,802.10 soles.

Ahora veamos cuanto es el consumo de un sistema de agua helada con un
Chiller de 81 TON y un ratio de eficiencia a carga parcial (IPLV) de 15.39

Btu/h-W en la tabla N° 4.29.
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TABLA N° 4,29
COSTO DE OPERACION DE UN SISTEMA DE AGUA HELADA

ASUNCIONES Y CONSIDERACIONES: o
Caste de electricidad (5.7 kwh: o481 Capocidad del CHILLER (BTU/M): 72,000
Horax de operadién diarla: 10 Efidenda EER: L b ]
0ins de operadtn pot mes: u Eficdencla IPLV {ETR): 15.39
Haras de operadtin Anual: 880 Consumo cléetrico & Plens aarga {kW): 93.30
Perodo del Estudio {atos): 11 Consumo eléctrico 8 Carga Pardal {kW): £3.17
CDSTDM.DPEI.?\0.0N ANUAL
MODELO DESCRIPCION cant. | unioao [ par. eiter. ) COSTODE
’ UAT, por- ﬂ‘immu OPERACIGN
. (kW) 84
L OUTOOCR UNTTS . C - N . M b 5/ £71,532.31
CHILER Of ] TON Unidad enfriadora de agus de £1TON 1 und 63.174 &3.17 87,532.31
L INDOOR UNITS e - . s/ L7215
Unidad evaporadora tipo cassette de 4 vias de sgus helada
. 1 AT 34035
1CAH-12KF-3 ‘d_! 3TN, en 220v/2F/60hs 13 und 219 kX
Unidad evaporadora tipd cassette de 4 viat de agua helada
1CSH-QAKE- 3 4o 2TON, en 220V/2¢ /600t 1% und 0.150 85 ER: -0
Urldad evaparsdona tipo crisette de 4 vias de sgus helada
IC24.06KF- 3 E S Tont en 00/ttt 5 und 0125 o1 mes.st
Unldad evaporadon tips casette de 1 via de agua helada de
1C1H-04KF-3 L TGN, en 220V/1F/60hz 7 und 0.040 0 397.95
Unldad evaporadona tipo cassetts de 4 vias de agua hetada
1CAH-Q4KF-3 de 1 TON, en 220v/1F /502 1 und 007 ao? 96.99
[suaTotar | 8/ %6.,254.46 |

Fuente:; Elaboracién propia

Se observa en la tabla N° 4.29 que un sistema de agua helada de 81 TON
consume S/ 96,254.46 en un afio, esto es casi un 50% adicional que el

sistema de VRF que se ha disefiado.

Ahora si observamos el consumo energético de un sistema convencional o
un sistema de aire acondicionado con equipos decorativos, los cuales no
trabajan a carga parcial y sus capacidades no bajan de 12,000 Btu/h (1

TON) se obtiene la tabla N° 4.30.
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TABLA N° 4.30
COSTO DE OPERACION DE UN SISTEMA CONVENCIONAL

ASUNCIONES ¥ CONSIDERACIONES:

Costo de electricidad {5./ kwh): 04811 Capacidad del Condesador {ATU/M): 1,014,000
Horas de operadén diarda; 10 Eftciendas EER: 933
Diss de operacion por mes: 24 Efidenda IEER: -
Horas de operadin Anual: 0 Consumo eléctrico 3 Plens carga [ow): et i)
Perindo del Estudia (ahet): 1 Consumo eldctrco 8 Carga Pardat (kW): -
OSTE DE OPERAION ANUAL
MODELD . DESCRIPCION CANT. | UNIDAD PO, ELECT. COSTO E
- UNIT, PARLIAL OPERACION
(kW) (kW) T sl
L INJOUT-DOOR UNTTS.  * O L . L LS 150,612.8
HEAS-30CRIFD Split Decorative de 30,000 Bru/h, en 220V/ 1Ph/60H) 13 und 3.367 4371 64770
YHOFTCZ4BAH-AFX Split Decorattvo de 24,000 Bru/h, en 220V/1Ph/B0H! 19 und 2.500 47.500 65814.48
YHIFZCLBBAH-AFX Split Decorativo de 18.000 Btu/h, en 270v/IFh/60H2 5 und LI 9.350 1795%.06
YHOFZC1IBAH-AFX Split Decorative de 12,000 Btu/h, en 2200/ 1Ph/E0H: 2 und L2540 2.500 M50
YHOF ZCOTBAH-AFX Split Decorathva de 9,000 Btufh, en 220/ 1Ph/60H: 5 und 5% 5.580 173147
SUB TOTAL ] [ s/150,612.63 ]

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la tabla N° 4.30 que al no trabajar los equipos
convencionales a carga parcial, estos trabajan a plena carga durante todo
el afo, haciendo que el costo de consumo energético se eleve a S/
150,612.63. Este consumo de energia es mas del doble ante el sistema

VRF que se ha disefiado.

Por lo cual luego de estas comparaciones se observa claramente que el
sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable es el
que ahorra mayor cantidad de energia eléctrica para esta aplicacién en

comparacién con otros sistemas.

4.3 Poblacién y muestra

Segun Hurtado y Toro (2005), enuncié que la “poblacién es el total de los
individuos o elementos a quienes se refiere la investigacién, es decir, todos
los elementos que vamos a estudiar, por ello también se le llama universo”

(p.124).
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Segun Hurtado y Toro (2005), enuncié que la “la muestra es el conjunto de
elementos representados de una poblacidn, con los cuales se trabajara

realmente de la investigacion” (p.125).

El presente informe de tesis consiste en un disefiar un sistema de aire
acondicionado para ambientes especificos, en este caso los 14 ambientes
administrativos y de atencién al publico del edificio de la SUNAT de Villa El
Salvador en el cruce de la Av. Pachacutec y la Av. 200 Millas a 12° Latitud
SUR a 175 m.s.n.m., por lo cual este edificio es la poblaciéon y a su vez es

igual a la muestra.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Segun Espinoza (2010), fa técnica de recoleccion de datos mas relacionado
para este trabajo de investigacion es la “técnica documental®, que menciona

(p.110):

La técnica docum.ental permite la ‘recopilacién de evidencias para
demostrar las hipotesis de investigacion, esta formada por documentos de
diferentes tipos: revistas, memorias, actas, registros, datos e informaciones
estadisticas y cualquier documento de instituciones y empresas que

registran datos de su funcionamiento.

Los instrumentos de recoleccion de datos son como fichas bibliograficas,
hemerografica, videografica, cibergrafica, ficha de trabajo, registros de

sistemas de gestion.
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TABLA N° 4.31
TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnica Instrumento de Recoleccion

Planos de arquitectura de la SUNAT.

Reglamento nacional de edificaciones,
ASHRAE, AHRI.

Documental Catdlogos y revistas internacionales.

Fichas técnicas de equipos de aire
acondicionado.

Textos; trasferencia de calor y masa, manual
de aire acondicionado Carrier y el manual del

ASHRAE.
Fuente: Elaboracion propia

4.5 Procedimiento de recoleccion de datos
Los procedimientos para encontrar la informacién necesaria para realizar

el trabajo de investigacién es el siguiente:

& Se recurrié a la pagina del SENHAMI para encontrar los datos de
temperatura y humedad maxima promedioc para el departamento de
Lima, que es donde se encuentra Villa El Salador.

“ Se recurrid a los planos de arquitectura, tanto de planta como de
elevacion, brindados por la empresa constructora encargada de
edificar el edificio de la SUNAT.

# Se indago en el Reglamento Nacional de Edificacion EM.050
Instalaciones de Climatizacion del 2006 sobre las condiciones para

el confort humano.
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4 Llas tablas y valores de calor se obtuvieron principalmente del

manual del Carrier y de!l ASHRAE.

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos
La presente investigacion no involucra datos estadisticos por consiguiente

no amerita hacer un procesamiento estadistico.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Como resultado de los calculos realizados previamente para llegar a

objetivo trazado de disefiar el sistema de aire acondicionado con volumen

de refrigerante variable se presenta la siguiente relacion de equipos,

capacidades y accesorios complementarios.

TABLA N° 5.1
RELACION DE UNIDADES EXTERIORES
46HP 48HP
Modelo ARUV460BTS4 ARUV480BTS4
Capacidad de
Enfriamiento (Btu/h) 439,900 459,000
Potencia de Entrada
33.02 34.98
(KW)
Factor de Potencia 0.92 0.92
\ Scroll Sellado Scroll-Sellado
Tipo de Compresor Herméticamente Herméticamente
Tuberias de Liquido 19.05(3/4) 19.05(3/4)
mm(pulg)
Tuberia de Gas
mm{pulg) 41.30(1-5/8) 41.30(1-5/8)
Dimensiones (1,240x1,680x760)x2+(920x1 | (1,240x1,680x760)x2+(920x1
(WxHxD) ,680x760)x2 680x760)x2
Ruido (dB}) 63.9 64.1
Potencia Sonora (dB) 86.2 B6.6
Refrigerante R-410A R-410A
Potencia de
Suministro (V/Ph/Hz) 220/3/60 220/3/60
Sistema . . . . .
Pert:aneciente Sistema Il - Segundo Piso Sistema | — Primer Piso
Ratio de-

Combinacion

116%

106%

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 5.2
RELACION DE UNIDADES INTERIORES DEL SISTEMA |

Modelo

ARNUOSGTRC4

ARNUDSGTLC4

ARNU12GTUC4

ARNU18GTQC4

ARNU24GTPC4

Cantidad

1

3

1

4

15

Cap.
Enfriamie
nto
{Btu/h}

5,500

9,600

12,300

19,100

24,200

Potencia
de
Entrada

(W)

30

30

30

30

33

N°® de
Vias

Flujo de
Alre
H/M/L
{CFM)

265/247/233

325/304/290

353/325/290

396/388/3563

600/530/459

Presidn
Sonora
(dB)

29127126

31/30/29

32/31/30

3735134

36/34/31

Potencia
Sonora
(dB}

46/44/43

50/49/48

50/45/48

52/50/149

55/43/50

Dimensio
nes
WxHxD
(mm)

570x214x570

860x132x450

860x132x450

570x256x570

840x204x840

Peso {Kg)

13.1

147

14.7

15.5

21.8

Tuberia
de
Liquido
(mm})

6.25

12.7

T127

12.7

15.88

Tuberia
de Gas
(mm)

12.7

25

25

25

25

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 5.3
RELACION DE LAS UNIDADES INTERIORES DEL SISTEMA I

Modelo

ARNUQSGTLC4

ARNU12GTUC4

ARNU18GTQC4

ARNU24GTPC4

ARNU28GTPC4

Cantidad

2

3

1

4

11

Cap.
Enfriamie
nto
{Btu/h)

9,600

12,300

19,100

24,200

28,000

Potencia

30

30

30

33

33

Vias

Flujo de
Aire
HMI/L
{CFM)

325/304/290

353/325/290

396/388/353

600/530/459

671/565/494

Presién
Sonora
(dB)

31430729

32131130

37/35134

36/34/31

39/35/33

Potencia
Sonora
(d8)

50/49/48

50/49/48

52150/49

55/43/50

56/52/50

Dimensio
nes
WxHxD
(mm)

860x132x450

860x132x450

570x256x570

840x204x840

840x204x840

Peso (Kg)

14.7

147

15.5

21.8

218

Tuberia
de
Liquido
{mm})

12.7

12.7

127

15.88

15.88

Tuberia
de Gas
(mm)

25

25

25

25

25

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 5.4
TUBERIAS Y BIFURCADORES

BRANCH (CONECTOR “Y”)

Unidades Interiorgs

Unidades Exteriores

Modelo

ARBLN{(1621

ARBLN03321

ARBLN14521

ARCNN21

ARCNN31

Cantidad

17

16

ARBLNO07121

8

2

2

2

TUBERIA DE GAS Y LIQUIDO TIPO L

Dimensio
es {pulg.)

1/4:1/2

3/8:5/8

3/8:3/4

3/8.7/8

1/2:1-1/8

-5/8:1-1/8

3/4:1-3/8

3/4:1-5/8

Longitud
{m}

65

146

38

37

29

19

6.3

11
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipotesis con los resultados

% Se comprob¢ que para obtener la carga termica de las areas
administrativas y de atencion publica de la SUNAT es fundamental
determinar adecuadamente el calor sensible y latente en cada uno.

& Se comprobd que para seleccionar adecuadamente los equipos de
aire acondicionado es crucial determinar previamente la capacidad
de enfriamiento que debe tener cada equipo con el valor inmediato
superior de acuerdo a los catalogos.

4= Se verifico que para interconectar las unidades interiores con las
exteriores del sistema es esencial dimensionar las tuberias de

refrigeracion con las restricciones que exige el fabricante.

6.2 Contrastacién de resultados con otros estudios similares
%= En contraste con las conclusiones de Araujo e luzuriaga de la
Universidad de San Francisco de Quito quienes en su estudio
realizado citan que la mayor ganancia de calor es por ventanas y
paredes, sin embargo en esta investigacion la mayor ganancia de
calor es debido a las personas y también debido a carga adicional
por aire fresco (aire exterior) que en algunos casos llega a ser casi
el 50% de la capacidad total, se puede entender que esto es porque

el departamento de Lima en general en verano llega a ser muy
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caliente (31° C y 80% HR) y el equipo tiene que aumentar su
capacidad respecto a lo calculado por carga térmica.

En concordancia con Guerra de la Escuela Politecnica Nacional de
Ecuador quien en su investigacion cito que el consumo energético
por un sistema VRV en un afio es practicamente la mitad del
consumo de energia ante un sistema central, para esta investigacién
se encuentran valores de ahorro energético parecido entre un 40%
y 50% de ahorro en consumo energético comparado ante un sistema
convencional.

En contraste con Gutierrez de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru quien en su investigacion hace mencién que un chiller tipo
tornillo consume 1.12 KW/TR mientras que los equipo VRF a carga
parcial consumen de 0.6 KW/TR de acuerdo con el IEER del
fabricante en relacién inversa. Esta comparacién es a groso modo,
pues se tiene que comprar con datos reales de peffiles de carga de
cada ambiente en cada hora del dia y en cada mes del afio para una
mejor precisiéon en la comparacion.

De acuerdo con Kutsuma de la Pontificia Universidad Catélica del
Perl se tiene que seleccionar sistemas unitarios tipo Split Ducto para
cada ambiente, mientras que en esta investigacion se usaron equipo
con volumen de refrigerante variable. También menciona que la
mayor carga térmica es por ventilaciéon y precisamente esta es la

fuente de calor de mayor importancia comparado entre las otras.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

a) El sistema de aire acondicionado con volumen de refrigerante variable
de 1140 m? se disefio bajo las condiciones exteriores maximas de forma
que asegure el confort humano. E! uso de un sistema que trabaja a carga
parcial principalmente garantiza que el consumo de energia se adapte a
las condiciones de requeridas por el usuario generando asi un ahorro
energético.

b) Se logré determinar el calor sensible y latente en los ambientes
administrativos y de atencién al publico de la SUNAT con los planos de
arquitectura y la ubicacion geografica del inmueble y asi obtener la carga
térmica que emite cada ambiente. Es importante resaltar que |la carga
térmica obtenida no es exacta, sin embargo los criterios tomados para
este calculo hicieron que el error sea minimo.

c) Se logré determinar la capacidad de enfriamiento de los equipos
mediante las recomendaciones de ventilacién del ASHRAE Standard
62.1 - 2007 y el procedimiento psicométrico del manual de aire
acondicionado Carrier. Estos fueron de vital importancia a la hora de
seleccionar los equipos de enfriamiento. Solo un poco porcentaje de aire
fresco hacen que la capacidad del equipo se eleve de forma considerable
debido las condiciones exteriores criticas.

d) Se dimensioné las tuberias de refrigeracion del sistema de aire
acondicionado VRV con la ayuda del software de seleccién de LatsHVAC

de LG, el cual también dio como informacidn un ratio de combinacién de
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106% para el primer sistema y 116% para el segundo sistema. El
dimensionamiento de tuberias es indispensable para la interconexion
entre las unidades interiores y exteriores puesto que por ellas se
transporta el calor absorbido por las unidades interiores para llevarlas a

las unidades exteriores donde se liberan al medio ambiente.
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CAPITULO VIl
RECOMENDACIONES

a) Programar los equipos de aire acondicionado a entre 22 °C y 24 °C de
temperatura.

b) El uso de los equipos de aire acondicionado debera controlarse por
controles inalambricos (controles remotos) y solo por los empleados de
la SUNAT.

c) En caso que se desee usar controles alédmbrico, como lo son los
termostatos) estos tendran que instalarse con una caja protectora y
programarse en modo de bloqueo por el personal de mantenimiento de
la SUNAT.

d) Los termostatos tendran que instalarse a un nivel respirable de las
personas, se recomienda 1.50 m sobre el nivel del piso terminado.

e) El uso de un controlador central para monitorear las unidades interiores
y exteriores desde un solo lugar tendra que ser de la misma marca que
los equipos instalados.

f) La ubicacién de las unidades interiores deberan respetarse de acuerdo
al plano, en caso de haber alguna modificacion se tendra que programar
una reunion entre el personal encargado de la SUNAT y el especialista
en HVAC.

g) El sistema de ventilacion mecanica debera ser disefiado posteriormente
por ingeniero especialista en el rubro HYAC cumpliendo los caudales de

aire fresco calculados en la tabla N° 4.19 para cada ambiente.
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h) El sistema de alimentacién eléctrica de los equipos tendra que ser
diseftado por un ingeniero eléctrico de manera que los conductores y
llaves termo magnéticas cubran las capacidades adjuntas en las fichas.

i) El circuito de control o interconexién se instalara por el tecnico
especialista en refrigeracion y aire acondicionado con cable apantallado
de 1.5mm2 de dos conductores.

i) En caso que se desee instalar el sistema con otra marca se tendra que
verificar las capacidades minimas requeridas por el ambiente y seguir
las recomendaciones de dicha marca.

k) El punto de drenaje tendra que ser habilitado por el especialista en
instalaciones sanitarias.

) Probar las bombas de condensado antes de dar como finalizado la
instalacion.

m)Aislar las tuberias de drenaje al menos 1 m para evitar goteos por
condensacion.

n) Las tuberias de refrigeracién tendran que aislarse con espuma
elastomera de 3/4" de espesor como minimo.

o) Las tuberias de refrigeracion a usar seran rigidas a partir de diametro de
3/4", para diametros menos se podra usar tuberia flexible.

p) La inmediata instalacion de este sistema VRF disefiado para mitigar las

sensaciones de inconformidad en la SUNAT de Villa El Salvador.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION

Problema General

. Como disefar un sistema de
aire acondicionado con
volumen de refrigerante
variable en 1140 m2 para
obtener un ahorro de energia
eléctrica en la SUNAT de Villa
El Salvador?

Problemas Especificos

P1: ;Como determinar el calor
sensible y iatente en los
ambientes administrativos y de
atencién piblica de la SUNAT
que permita obtener su carga

térmica correspondiente?

P2: ;Como determina la
capacidad de enfriamiento de

los equipos que. permita su.

respectiva seleccion?

P3: ;/Como dimensionar las
tuberias de- refrigeraciéon del
sistema de aire acondicionado
VRV para interconectar las
unidades exteriores con la red
de unidades interiores?

Objetivos Generales
Disefiar un sistema de aire
acondicionade con volumen
de refrigerante variable en
1140 m? para obtener un
ahorro de energia eléctrica en
la SUNAT de Vila EIl
Salvador.

Objetivos Especificos

O1: Determinar el calor
sensible y latente en los
ambientes administrativos y
de atencion publica de la
SUNAT para obtener su
carga térmica
correspondiente.

02: Determinar la capacidad
de .. enfriamientc de . los
equipos para su respectiva
seleccion.

03: Dimensionar las tuberias
de refrigeracion del sistema
de aire acondicionade VRV
para la interconexiéon las
unidades exteriores con la

.red de unidades interiores..

Hipotesis General

Si se disena el sistema de
aire acondicionadc con
volumen de refrigerante
variable en 1140 mZ se
lograrda ahorrar energia
eléctrica.

Hipotesis Especificas

H1: Si se determina
adecuadamente el calor
sensible y latente en las
areas administrativas y de
atencion publica de la
SUNAT se lograra obtener
la carga térmica
correspondiente.

H2: Si se determina la
capacidad de enfriamiento
gue debe tener cada equipo

de. . aire  acondicionado
permitira seleccionarlos
adecuadamente.

H3: Si se dimensionan las
tuberias de refrigeracion del
sistema lograremos
interconectar las unidades
exteriores con las interiores.

Tipo de Investigacion
El presente informe de
tesis es una
investigacién
tecnologica de nivel
aplicado ya que se
emplean conocimientos
cientificos obtenidos en
el drea -de estudios
especificos de ciencias e
ingeniera de termo-
fluidos contemplades en
el plan de estudios 2016

Disefio de la
Investigacion

El presente informe de
tesis tiene un disefo no

. experimental puesto que

para el disefio del
sistema de aire
acondicionado no se
manipularon jas
variables, sino gue se
presenta la situacion
como tal y se realizé el
estudio necesario en
base al fendémeno como
se da.

El presente informe
de tesis consiste en
un disefiar un
sistema de aire
acondicionado para

ambientes
especificos, en
este caso los 14
ambientes

adminisiratives  y
de atencidén al
publico del edificio
de la SUNAT de
Villa El Salvador en
el cruce de la Av.
Pachacutec y la Av.
200 Millas a 12°
Latitud SUR a 175
m.s.n.m., por lo
cual este edificio es
la poblacion y a su
vez es igual a la
muestra.
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ANEXO 2 FACTORES DE ALMACENAMIENTO SOBRE CARGA
TERMICA, APORTACIONES SOLARES
Funcionamiento de 12 horas diarias, Temperatura interior constante™**
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ANEXO 3 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO
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ANEXO 3 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO
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ANEXO 3 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO
SENCILLO (Cont.)
Kcal/h x (m? de abertura)
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ANEXO 3 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO
SENCILLO (Cont.)
Kcal/h x (m? de abertura)
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ANEXO 3 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO
SENCILLO (Cont.}
Kcal/h x (m? de abertura)
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ANEXO 3 APORTACIONES SOLARES A TRAVES DEL VIDRIO
SENCILLO (Cont.)
Kcal/h x (m? de abertura)
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ANEXO 4 RESISTENCIA TERMICA R DE MATERIALES DE

(°C.h.m?¥Kcal)

CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO

Espasar

RESISTENCIA R ~

" 2400

.t o . . ., Peso o
- MATERIAL - . DESCRIPCION ~ o) sapcifico - _P:srpl;' » da Jardt
S ’ [CEON T considerado
g . - w10
MATERIAL DE CONSTRUCCION
"PAMELES O FLACAS Fibrocamenia . 1920 2,0
o . " ¥eso'o cementp’ - 800 7.3
Caontraplacado E1e] 10,2
Madeis . . | AlE 1,2
" Fibra de madim. Homogénea o en chapas - 4 14,1
"-|. Fitwa do madera comprimida 1040 54
Maders. Pino o abéta 1] 0o
PAPEL DE CONSTRUCCION | Fisltio parmesble . . 12
) T . - |- Fioliro impermeable . . . 24
. /| :/Enlucido pléstico - . . Daspreciable
MAD'E_R;A . Arce; "sntina o especias duras 750 X ]
- ‘Ping, mrce .0 aspeciss blandas 511 19,1
ELEMENTOS DE ALBARILERIA | LadHllo ordinaro - 1920 164
EIPR . .o A Ladntle de paramento 1088 9.0
O Laciilo husco: .
: 1 aivéoln 7% 950 164
1" alvéolo i 768 - 229
2. alvéolos 50 200 - 312
* - 2 phibolos 206 " - 379
2 alvdalos Coase & R A5
3 nivéolos 300 &40 . 520
_Aglomarados hueces. 3 Alvéolos ovalss, Arena y grava. 75 1218 . a0
o ' . 100 1104 . 43
158 1024 . 14
200 1024 . 27
00 . ] . 242
Hormlgén de escorias 75 tooa - 7%
! i 40 - - 227
150 864, 508
S0 . " - 353
00 - [T:] . 383
Ho;‘mlgén ligere {Puzclans,-pancs, ete,) 5| . 0 . 260
s " o . . 100: " pat . ELL
2090, 768 - 410
" 300 1 - 415
Baldoses de ymso
. Magizas .78 T - 8¢
& alvéolos 75 -840 - an
3 ghvéolos 0 o0y . u
* E [‘-‘i,edra';pqlc!r'aa L} 'srillcea‘ 0,44

Fuente: Carrier 1980
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ANEXO 4 RESISTENCIA TERMICA R - DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO (cont.)

(°C.h.m?/Kcal)

RESISTENCIA R

. Espasar Pewn
MATERIAL DESCKIFCION mm) usoogifics | Farm de Perel -
- . (ky fur®) _aspescs oSposar
' conkidersda
« <o
MATERIAL DE CONSTAUCCION
HORMIGON Muctcrs da cemants 185 1.6
Tagugm o mAaders 12, K%aglnmuradns nunvasu 87,5 ‘!E nis 48
Hnlmuumaa ligatn 1940 L8
Fonace, puzotens 160t u2
Cohilares 1220 1,2
Vermiculits, peritd 240 47
‘ . . a0 . b
449 LA}
, L FL 11,5
Hormigdn de grena y grava o plerty (segado sl hemo) | 2140 0,90
Hormiyon do orana_ v grava ¢ Pledis [ro #eckda) azdd . 048
Emnyala . . 1838 (]
ETNLUCID0S Gervante _ 1854 L§
Yewo !
Uyer . S 8
ligero #obre sntramada mntélico 70 52
perlic 7B LAY
ey ' . 14
arepa spbre bn.tramldn mathlice :5: . L4 .
wicna §o8a Antiamede de madsm’ o
vermiautita . 70 o
MATEBIALES PARA * Plucas do.fibencamento - T o
" [ECHUMBRES Asfalte” e b
Buldosss d(! ackalc 10 o0
Ravtimienlg Je tesrszs o mzdtes it E2 ] ’
Taian plonac g w
Maial un chapa Daspraciabio
Madem on planusgs el 113
MATERIALES DE REVESTIMIENTa| DAsusis espesgr sencillo 178
(supeificios pianas) | Madess mapigor dolte N 204
. . Madera aobre panel alﬂmm 10 mm 87
Futum.emonto € Mt enn lanubnminnm' N Fi3
Enluciten ‘da- astalto E 30
Baldusa rie asfalio 127 e F17
Punnhas 5 » 200 . 12
Planches kisolzdes, cpre facusr mmmo 13 x 200 1
.. { Planchas histiadaz, con mnubr’mwmu 20 & 150 3
*| Cantraplscade odn b 10 mm 21
Vigrlo ge caratrals ) 2
HEVESTIMIENTO OfL SUELD - .| Losas-da aufslle - 3 "2 34
L T o AllontHe v Aimhacditado ds cweho . B : o 428
. ’ - Baldosas curhrliess .- ‘ L 257
Baldosds di corchat * - .45
Fieltra v - e |
Adopus - i 22
Lindlew, Y280 i'.l
Sqporta de cnmmplacado 544 . w7
Baldpsas uf, caucha e ulﬁsttl:n 10 13
Tarezolla 2240 .65
Spopone de-maders 512 1,3
Parquet de mudare durs L LA

Fuente: Carrier 1980
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ANEXO 4 RESISTENCIA TERMICA R - DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y DE AISLAMIENTO (cont.)

(°C.h.m?Kcal)

Pesy

RESISTENCIA R

Vlw:m d! 127 kr|u .

", Tadas tas diréeriones

. - E{iﬁl:sjﬂ‘! 4 e o —
. . - mn a3l
MATERIAL DESCRIPGION " (I?gp‘ml] Por v 8 Par al
. esp8sor espBEDS
cansdurade
Y
MATERJIALES AISLANTES
COLLHON O fibra By sigoddn - 13- 52" e
ALMOHADILLADG ' -
. Lang minarst fitvoss (da race, Becorine o vidria) - 64 0,8
Fioro de malara 53 55 n.e
Flors de mezdedn con varias Capas unidas 24- 32 25,8
. con graps ¥ oxpandidag .
FANELFS ¥ LOSAS ‘Fiia du vidio 52 .2
Fibin de.madurs o da €200 .
. Lgans acosticas e n,5
| Revestingento cmenor (bosde, nnirafn':do. mvlmonm} b A
Suhlﬂjudt .
Ivﬁpmgnaﬂn o snlusidd b 21,2
Espuma du widnig 44 20,1
Panel da corcho {:nn aglomarknte) 4. 120 me -
‘Sedas da cerde (afloliname de uxialo) 115 M3
. Espums or plasige 2 .8
Virulas de madslu {an paneles prcrabrmaduc) 52 14,7
MATERVALES DE RELLENG . Papeh macncada o pulpn 40 - 56 nE
: ' . . Fibra s madora (scowsis © ping) 3256 24,8
Lona minpeel [roce, escaHns o vidro) -9 242
. Semin_ o virutas dc madesa V- o 118
. _Warmizalita axpandida n 148
AISLAMIENTO Tudos fox tipck
PARA TEGHUMBRES Pralabricado para ion en subtsjac % pia)
AIRE
LAMINA DE Ajm; . Poaicion | L ‘. Foju de ealor
- . harizontnl ascendents [inviene) 6. o ™
. ‘ n ) {werano) - 100 W
- » decoendente (inviemo) » 09
N ' LR ¥ » w0 234
*» ® » 10 252
L] » y ] 256
. ) H] {varano} - 0 7
4 » ] KL ™
\ » M 19 202
Innlmuelén dp 46° astandonio, {invierno) 0 - je0 a3
descendantd (voreno} - T 20100, 183
-uumcal Rorizonzel (fmviemo) TN - "y
e » B » {yorenel . - 0 - 100 , 178
_GONVEGCION - : | pesicien | Fljo tg calor o
Lo - - Otizantl ascendrente Jun— — —_— 135
. . inclndelén 45" » . J— — — ur
', Airg quidto . " vertical : heridontad E—. —_ —. e
L inclinaolbn 46 . demndpme — — — 154
hunznnlﬂl o » J— P J— "o
V’nnlo uc ?B km'h ‘Todn i.n: pmldonu: ﬁlmtlnrlw] “Todas 1as (recotortbs. L
| Tadss Iae panc[nnqs (vurunul . i

Fuente: Carrier 1980
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ANEXO 5 TASAS RECOMENDADAS DE GANANCIA DE CALOR
RADIANTE Y CONVECTIVA DE APARATOS ELECTRICOS NO
HABITADOS DURANTE CONDICIONES DE OCIO (LISTO PARA

COCINAR)

Encrgy Rate, Bta/h

Rate of Hezt Gain. Binfh

Usage  Radiation
Sensible  Semsihle Facter Factor
Appliance ' Rated  Standby  Radiset Convecthie  Latend Total Fu Fp
Cabinet; hot serving (large). insutated* 6.800 1200 400 800 0 1.200 LIAES 433
ot serving {large), vninsulated 6800 3.500 T00 2.800 0 3.500 051 0.20
proofing (Tange)* 17,800 1,400 1.200 0 200 1.400 0.08 .46
preofing (small {5-shelfy 14300 1900 L] 900 3.000 3.900 027 0.00
Coffee brewing um 13,000 1200 200 300 700 1.200 0.0% a1
Drmawer warmers, 2-drawer (moist halding)* 4100 500 L] (i} 200 200 0.12 .00
Epp cooker 12,500 00 300 400 1 700 q.o6 043
Espresso machine* 2200 1.200 400 00 [t} 1,200 0.15 033
Food wamer: sieam tble (2-well-typel 5,100 3,500 00 600 2.600 1,500 0.6% 009
Freezer (small) 2.700 1.100 500 600 a 1100 041 0.45
Hol dog rolier® 3,400 2,400 900 1.500 G 2400 a7l 0.38
Hat plate: single bumer. high speed 3.800 3.000 900 2,100 1] 3.000 0.79 0.30
Hat-feod case (dry holding)* 31100 2.500 o0 1.600 0 2,500 0.08 0.36
Hot-food case {moist holding)* 31100 3300 900 1500 H00 3300 0.1 027
Microwave even: commercial {heavy duty) 10.900 [ 0 0 o o 000 0.00
Oven: counteriop comeyorized bakeffinishing® 20500 12.600 2.200 11400 a 12,600 d.61 0.17
Panomi* SR00 3.200 1,200 2,000 a .m0 0.55 n.iR
Popcom popper® 2.000 200 100 (00 (1] 200 0.10 0.50
Rapid-cook oven {guaniz-halogem)* 41,000 1] L] a ¢ 0 0.00 0.06
Rapid-cook oven {microwave/convectiony* 24,900 4.100 £000 3.100 0 1.000 0.16 0.24
Reach-in refrigemtor™ 4,800 1.200 300 o0 a 1200 025 0n.25
Refrigeraied prep table* 2,000 200 600 300 i} 900 043 0.67
Steamer {bun) 3100 100 600 100 0 O 0.14 0.86
Toasier: 4-shice pop ep {large): coonking 6,100 3.000 206 1,400 1.000 2.600 0.49 0.07
conlari (vertical) E1.300 5300 2,700 2,600 0 5300 0.47 0.51
conveyor (larpe} 32800 10,300 3,000 7,300 0 10,360 0.3l 0.29
small canveyor 5800 3,700 £0C 3300 [t} 3700 0.64 0.11
Waffle iron 3,100 1,200 200 100 0 1,260 039 0.67

*Iterys with an nsierisk appear ondy in Swierczyna et ul. (20099; alf others appear in both Swierczym et al. (2008) snd (2009).

Fuente: ASHRAE Fundamentals 2013

ANEXO 6 GANANCIA DE CALOR RECOMENDADA DE EQUIPO DE

COMPUTADORA TiPICO

Faui Tyoacrinit

Namepiate Power, W Average Pawer, W Radinnt Fraction

Desktop computer®  Manufacturet A {rodel A): 2.8 GHz processor, | GB RAM

Mmmufacturer A {model BY: 2.6 GHz processor, 2 GB RAM
Manufhcturer B (model A); 3.0 GHz. processar, 2 GB RAM.
Mimufacturer B (model BY. 3.0 GHz processor, 2 GB RAM
Munufacturer A {model C); 2.3 GHz processor, 3 GB RAM

Laptop computer®  Manuf: 1:.2.0GHz g 2 GB RAM, 17 in. screen
Manufaciurer 1 1.8 GHz processor, 1| GB RAM. 17 in. screem

turer I3 2.0 GHz p . 2 GB RAM, 14 in, screen
M 2;2.13GHzy . | GBRAM, 14 in. streen, tablet
e .
Manuft 2; 366 MHzp 130 MB RAM (4 in. screen)

Munufiscturer 3; 900 MHz processor, 256 MB RAM (105 in. screen)

Munufacturer X {meoxdel AY, 30 in, screen
Manufacierer X {model B); 22 in. screen
Manufacturer ¥ {model A); 19 in. screen
Manufzerurer Y {mode! BY, 17 in. screen
Manufacturer 7 {mode| AY; 17 in. screen
ManuFacturer Z (model C): |5 in. screen

Flat-panet monitor®

480 I 0.10°
4RO 49 0.1
699 17 o1
€90 48 0.1

1200 97 0.10°
130 36 0258

90 23 0,250
%0 31 0.25%
90 29 0.25%
10 22 0.25%
50 12 0.25b
383 %0 G40

360 36 0.40¢
288 28 0.40¢
240 27 0.40¢
240 29 0.40¢
240 i 0.40¢

Soziree; Howi wnd Beck (2008,

SPerytr consumption oz newer deskiop compuiess in operations! mode vaties from S0 100 W. buta
comservative villue of nbout 3 W rmy be vsed. Power comammption in sleep mode io neglipible.
Because of cooling fan, approximutely 90%4 of lood is by comvection and 10% ix by mdistion, Actual
Power consutiplion is about 10 10 5% of nameplate value.

Mtower plion of lsplop conty atively small, depending on speed and screen
wize, it yaries frem abaut 15 o 40 W, Thay, differentinting between rdiative wad cutiveetive parts of
i vopling load is vnnecessary omd the entire lnad may be clasificd as comvective. Otherwise, o 757
25% split between comveetive sind mdiative components may be used. Actual power consumption for
Laptoms is sbout 25% of namentate velues,

“Flai-panel monitors heve replaced cathode my tube (CRT) moniors
in many workplacex, providiay better resolution and being much
lighter. Power consumpiion drpends on size and resolution, and
Tonges feom shout 20 W (for 15 in, size) 4o 40 W {for 30 in). The
Rtost common sizes in workplaces are §9 and 22 in., for which an
sverage 30 W power comsuimpiion valee may be usod. Use 6040%

split between ive and cdative In dle mode.
moniters have neplipible power ion. Nasneplatz valucs
should not o wsed,

Fuente: ASHRAE Fundamentals 2013
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ANEXO 7 GANANCIA DE CALOR RECOMENDADA DE IMPRESORAS
LASER Y COPIADORAS TIPICAS

Equipment Description Nzmeplate Powen, W Avetnpe Power, W Radiant Fractien
Laset printer, typical desktop, Printing speed up to 10 pages per minute 430 137 0.30
small-office type* Printing speed up to 35 pages per minute 890 4 0.302
Printing speed 1p to E9 pages per minute $08 /8 0,302
Printing speed up to 17 pages per minute 508 98 0.20%
Printing speed up (o 19 pages per-minute 635 1o 0,300
Printing speed up to 24 page per minute 1344 130 0.30°
Multifunction (copy, print. scan)® Small, deskiop type 600 30 d
40 5 d
Medium. desktop type 00 138 d
Seanner® Smali, deskiop type 9 16 d
Copy machine® Large, multiuser, office type 1750 BOO (adle 260'W) d (idle 9.007)
1440 550 {idle 135 W) d (idie 0.00%)
1850 1060 {idie 305 W) & {idie 0.00%)
Fax machine Meditim 36 90 d
Semall 40 20 d
Plotter Manufacturer A 400 250 d
Manufacturer B 456 140 d
Siource; Hosni i Heok (0GR tSanall multifunction (copy, scan, prin) systems use sbout 15 @ 30 W; medium-sized ones use shows 135 W.
Puwer consumpliva in idie mode is aeghgible. Nameplate velwes do mot represent sewal puwer consumption
*Visious laset printers lally svaileble and J and shenld not be used. Small, single-sheet scannirs consume lezes than 20 W and do not contribute signifi-

used in personal affices were tested for power consumption in cantiy to building cooling Ioad.
print mode, which varied from 75 10 140 W, depending on  *Powtr consumption for larpe copy mechines in large offices and copy eenters ranges Trom rhout $5010 1100 W
moudel, print capacity, and speed. Average power consumption in copy mode. Consunnplica in idle mode varics fromn about 130 to 300 W, Count idle-mode pewer consumption

of 111 W may he ised. Split betwesn convection and radistion an v by eonvective in enaling tond eslenlation

is approximately T0R0L 45nlit hetween eomvective and madiant heat pain was not detenmined for these types of equipment.

Fuente: ASHRAE Fundamentals 2013
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ANEXO 8 TASAS MINIMAS DE VENTILACION EN LAS ZONAS DE

RESPIRACION
Peeple Outdnor - Arva Ontdoor Drefmudi Vit
Air Rate Air Rute - ; N . N
Oxcrpaney s, By e e A o e v ol
clmperson Livpersen ctmiit [hﬂ-l 7 i’ ;fmli' rfmlpt'-fwn LA perven
Corrections! Faeilities ‘
Cell 5 25 .12 44 ] 10 49 2
Trayroirm 5 25 305 0.3 3n ¥ 15 ]
(hrxrd stations 5 15 .06 QJ 15 9 435 ]
Booking/waiting. 5 1R 006 [A] 50 9 4.4 1
Eduratiooal Facilities
Dayeare (tmough sge 4) 10 5 a5 09 b H 8.6 z
Daycare sickroom 10 s [} 09 25 b 5.6 1
Clussrnom (apen S-B) 10 5 iz 1Y 28 i5 A 1
Clyesroams foge @ plust 0 § 0.2 06 35 13 N ]
Lecture chaswroom 75 06 03 i 4.3 1
Lecture hatl {fixed seats) 15 3 ops 03 150 a0 i
Ant clanroom 1L p a1g 09 0 9 a5 2
Science labotutaiies it ) 0l [ 1] 2% 17 £4 H
EE:"::":“' fege 0 s nig 09 25 17 56 2
‘Wood metal shop 10 5 LBH] % 20 {9’ a5 ?
Coegater Izb 10 5 naz a6 L i5 74 i
Muedia cemter 0 L) 612 e A 25 is 7.4 t
Musicfthonet/danes 14 5 LX) 03 15 12 59 |
Multi-tse gasendly 7.5 AE 005 0 0 13 A ¥
Fand ond Reveragr Serviee
Restzurnnt dining rooms 75 38 LB T N T 1 51 2
Cafeterin'fant-food dining 75 1B 048 e 106 8 A7 2
ars. pockisil bompe P 1K 018 08 | {ox] o 4.7 2
Geaeral-
Rrexk rocma 5 s Q.64 [+ 28 10 LB 1
Coffoe statinas 5 25 0,04 [ 5.] 20 1 35 ]
Cemferenceimecting 5 3 0.04 03 50 6 11 ¥
Conridors - - 0,04 03 ~ t
Sivrart vovms - - nl2 (L] B - ]
Hotrls, Motets, Resorts, Dormfiories
Redmominving room 5 25 006 03 e 11 55 t
Ramrecks sheeping ateas 5 p41 0,05 3 20 & 4.0 i
Eaneardry eotima, comend 5 25 Q12 LT e 17 A 2
m‘:ﬁ’:" within 5 s 011 06 ) 1 15 |
Lobbicspeefanction A 35 G0 ni 30 Hi 48 1
Hultipurpos ocmbly 5 25 005 (2] 10 ] 28 i

Fuente: ASHRAE Standard 62.1-2007
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ANEXO 8 TASAS MINIMAS DE VENTILACION EN LAS ZONAS DE
RESPIRACION (cont.)

Preple Qutdoor Area Outdoor Defuuli Values
Occupony Ah"nlhlr MrRRnu . 0"'“!" “.! e n&t_\‘: ] Cnmbmrd ‘hfﬁw Aie
Catepary » bk Notes.  (1ee Note 4) Air Rate fsce Note §)
cfmfperson Li-persrn el Ltsen? n?;ml::! cfmfprreon Lis-prrion
OfBce Roflding
Office spece 5 15 0.06 03 5 7 BS i
Reception areas 1 23 0 03 n ¥ ER1 i
Telephoneidrta emry 5 15 004 LA o0 [ 0 1
Main entry Ipbbies § 15 .05 0.3 10 1 5.5 1
Miscrlloprons Spaces
Bank vimthsfuale deprait H 13 006 03 3 7 5.5 z
Carpinet tno prinkng) s 25 .04 o3 £ 20 100 ]
Fleeical equipment - - o 03 B - )
Elrvzitor mochine romm - - [ 6 B - !
Pharmncy (prep. area) § 13 ots ne 10 13 s 2
Thoda atudin 5 23 a2 0.6 10 iy ES 1
Shippingreceiving - - 0.12 0.6 B - I
Tedephoos clost - - 000 00 - 1
Treaspossation wvaiting s AF 04 LB 0o [ 4.1 |
‘Warchowyes - - Q5 Wy 1] - 3
Pablic Axsembly Spaces
Avdiorien seatiog ey s 13 113 0.3 150 s L7 1
:::';:f religious 5 25 pos 03 120 6 28 1
Conrtroans 3 25 p04 LA 0 29 i
Legidative chamhers H 25 D06 03 5 it H
Librartes s 15 miz 08 0 17 RS 1
Lnhbiex s bl 046 o3 150 3 237 1
Musemms {chilidren ‘2t 5 38 12 08 L) 1 33 t
Mireumsfealleries 7.4 38 0% .3 20 9 44 I
Resddentist
Deviling wnit s pE] oon. 03 FA ¥ 1
Comming corridors - - 46 0.3 t
Retnil
Sales jecoept as below) 75 18 1¥ (23 13 1% kS 2
Mall cammon zrem 75 3E o0 n3 4n 9 46 1
Rzrhershop 75 ¥ 313 03 5 1a L] 3
estmty nexd ninfl xalees pit) 10 (Lll- {14 2% 25 124 2
Pet thops junimm! aess) 75 ¥ (LR e 10 6 128 2
Supermathet 15 ik Do 03 g 3 6 1
Coin-oprrated bundries 7.3 18 (108 03 20 11 33 s

fFuente: ASHRAE Standard 62.1-2007
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ANEXO 8 TASAS MIiNIMAS DE VENTILACION EN LAS ZONAS DE
RESPIRACION (cont.)

"

L

Propte Ootdoar Arca Outdosr Thefaish Vihzes
- Mrﬂﬂ:ﬂ MrHRnu- N 7 o"ﬂ"l”ﬂ‘ ““fﬁf!’ Cimbined Otﬁdﬁe‘: -
C]k’:ﬂt}; 4 - Notes {rer Note d) Air fate (xee Note 5) Clars
cimiperson Licpersen ofmi? Lian? 7 ;‘:j';]"ﬁ:nf:; cfmiperaos  Livperaon

"Sports and Frtertabrmseol

Spiorts arena {play drent - - 0. 1.5 E - 1
"Gym, stnfivm {pkay area) - - nio L5 an ) 2
Speciator avezs A 3% 006 0a 150 £ 40 1

Swimsning (pool & deck) - - PAS 4 C - H

Dirco/dance flnors 20 10 060 03 100 i 113 1

::::Eh elhlirmobics P I oos 0 M EH 108 2

Health cluh fvebshy rooms pard [ =4 0 03 i 26 1348 2

Howling aliey [sexting) 10 5 212 06 &0 13 6% 1

Cambding casinoe .5 35 Q.18 29 120 Q 440 1

Game nscnidey 78 AE DR 09 20 17 83 1

Sthpey, stwlios i B 0. 0.3 ] Ky 3] 5.4 I

LEINERLAL MITTS FON TABIR 8-t

t Paprred regutremnsiten Thi cires o Sis b e bt e ol sy s . of fles chrmad beng ez

mmiriges: Thiz skl wpphon i aomenckisg erpes Rk fon onebing oo spacoe o b dckeomingd g oy st Do Srriem 0.0.% i comtilytng engemroeces
nwwtwpm

Aln drmetin: \H—rl:uaﬂnmm!nnlmnu&mﬂynfnmnhﬁﬁ’u Awm Lowbaicts v aparinds W iy sy 2t 0 Bt priwre of o (1805 40 eod
w2 trvcpeater of TP %L St wory b wljavied ko scties! donmity b vmch afusmoe is mek rrimerd e roesdamyee with iboe sl

Pefreh asvrpsmt denctty: T delind) @t dinsty ol e wed whie st conmim deooy st kown
‘MﬂmMM;Irrﬂ(ﬁrp-r_hmm'nh-lmﬁnﬂ:ﬁu‘mnﬁ—d}

o ey sty fiv d spmce or oo ot Hoiad, B = $rv ey finid 3 erizgery fixl o cumt prowtor m e vl
mmmmmmm-mma-m
‘Traiitcure Iaclifer: r.d:-éam:r‘ din wath Arpradis i

FITIA-STECTP NS NOITHS 1300 TANLE &)

peHZa

oo it ekl ond <ol lirane, o videes bree Ry Pedilic Asormy Xposes -2 P

Tt rrcry e e lliecinirt whan atoend mrirviste chads o baviss! iy i) s

Fais Sorn met aow oy Trormriciy cooiel, Ad diors voaitstaon o drhenadifientin wax b inginnd In cmerr oot

ot iy ol inchudr wporisd exhrest G duez offect, €5, oy a0e vpon, ek,

Whes cowest Y “‘hhudm&dmmﬁm&mcmrhmnd-mmhﬂ&mﬂd
ki acopxsiny s dwlitg st s b voro promes fow divsfin doi ooodbedmom oo, wal oo pdd kol prren s e, s tiaal bedrom
As froey ene rersdemte] dwilline vl o be mrvar=taied o esafored sy ither spacy ovevid: of ot dyellieg.

Fuente: ASHRAE Standard 62.1-2007
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ANEXO 9 COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR PARA EL EDIFICIO SUNAT VILLA EL SALVADOR

' U1-Muro de concreto lntenor (20cm)
. . Resustencuas Térmicas
R1 | Coef. Pelicular Ext. {hint) ) 0.140
R2 | Enlucido Extericor {Cemento) 2.00 cm ' 0.032
R3 | Muro (Concreto) : 20,00 cm - 0.320
R4 | Enlucido Interior {Cemento) 2.00cm 0.032
RS | Coef. Pelicular Int. (hint) 0.140

0.664 °C-m2-h/Kcal

Resistencia Total =

U2 Muro de Concreto Intenor {15cm) -
: Resnstenmas Térmlcas

R1 | Coef. Pelicular Ext. {hint) ' P s 0.140
R2 | Enlucido Exterior {Cemento) 2.00cem| ' 0.032
R3 | Muro {Concreto) 15.00 cm 0.240
R4 | Enlucido Interior {Cemento) 2.00cm 0.032
R5 | Coef. Pelicular Int. {hint) 0.140

Resistenfcia Total=  0.584°C-m2-h/Kcal

1.712 Keal/h-m2-°C |

0.351 BTU/h ftZ °F

U3 Muro de Ladnllo Internor (15cm)
Resmtenaas
: . . | Termicas :

R1 | Coef. PelicularExt. {hint) : " ' : 0.14

Enlucido Exterior . '
R2 | {Cemento) ' 2.00cm 0.032
K3 | Muro (Ladrillo) 15.00 cm 2.46

Enlucido Interior
R4 | (Cemento) 2.00 ¢m 0.032
RS | Coef. Pelicular Int. (hint) 0.14

Resistencia Total

_ 2.804 °C-m2-h/Kcal
U=| 0.357 Kcal/h-m2-°C

0.073 BTU/h-ft2-°F

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 9 COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR PARA EL EDIFICIO SUNAT VILLA EL SALVADOR (cont.)

U4 Muro de Drywall relleno de aire con plancha; de lem
Resistencias Térmicas
. °C-m2-h/Kcal
R1 | Coef. Pelicular Ext. (hint} 0.14
R2. | Enlucido Exterior (yeso) { 1.00cm 0.052
R3 | Muro (aire) de 10 cm . 0176
R4 |Enlucido Interior (yeso) 1.00 cm 0.052
R5 | Coef. Pelicular Int. (hint) : ‘ 0.14

Resistencia Total= = 0.560 °C-m2-h/Kcal
U= 1.786 Kcal/h-m2-°C

0.366 BTU/h-ft2 °F

‘U5 VIDRIO.SIMPLE INTERIOR (1/4 pulg)

Resistencias Termlcas
o °C-m2-h/Kcal :
R1 |Coef. Pelicular Ext. (hint) ' " 0.140
R2 | Vidrio Sencillo 0.635 cm 0.008
R3 | Coef. Pelicular Int. (hint) 0.140

Resistencia Total = 0.288 °C-m2-h/Kcal

U= 3.473 Kcal/h-m2-°C
0.711 BTU/h-ft2-°F

- U6 ENTREPISO superior de Iadnllo hueco (20cm)

Resistencias Termicas

“C-m2-h/Keal.
R1 | Coef. Pelicular Ext. (hint) i 0.190
R2 | Enlucido Exterior (cemento) 12.00cm 0.032
R3 | Muro {ladrillo hueco) de 20cm 0.379
R4 | Enlucido interior (cemento) 2.00cm 0.032
RS | Coef. Pelicular int. {hint}) . 0.190
Resistencia Total= . 0.823 °C-m2-h/Kcal
E 1.215 Keal/h-m2-°C

0.249 BTU/h-ft2-°F

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 9 COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR PARA EL EDIFCIO SUNAT VlLLA EL SALVADOR {corlt )

uz ENTREPISO inferior de concreto (20cm)

Résistencias Térmicas
°C-m2-h/Kcal
R1 | Coef. Pelicular Ext. {hint} 0.125
R2 |Enlucido Exterior (cemento) 2.00¢cm 0.032
R3 |Muro {concreto) 20.00 cm 0.320
R4 |Enlucido interior (cemento) 2.00cm 0.032
R5 | Coef. Pelicular Int. (hint) 0.125

Resistencia Total =-

U8 ENTREPISO inferior de Iadnllo hueco (20cm)

U=

_ 0.634 °C-m2-h/Keal
1.577 Kcal/h-m2-°C

0.323 BTU/h-ft2-°F

Resistencias Térmicas
°C-m2-h/Kcal
R1 | Coef. Pelicular Ext. (hint) J 0,125
R2 |Enlucido Exterior (cemento) 2.00 cm 0.032
R3 | Muro (ladrillo hueco) de 20cm 0.379
R4 | Enlucido Interior (cemento) 2.00 cm 0.032
RS | Coef. Pelicular int. {hint) 0.125

Resistencia Total =

. 0.693 °C-m2-h/Kcat
1.443 Kcal/h-m2-°C

0.296 BTU/h-ft2-°F

U9 MURO DE CONCRETO EXTERIOR {15cm)-
Reésistencias Térmicas
°C-m2-h/Kcal
R1 | Coef. Pelicular Ext. (hint} 0.140
R2 | Enlucido Exterior {cemento) 2.00cm 0.032
R3 | Muro (concreto) 15.00 cm 0.240
R4 | Enlucido Interior {cemento) 2.00 cm 0.032
RS | Coef. Pelicular Int. {ext) - - 0.052

Resistencia Total =

U=

0.496 °C-m2:h/Kcal
2.016 Kcal/h-m2-°C §

0.413 BTU/h-ft2-°F

Fuente: Elabo_récién propia:
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ANEXO 9 COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR PARA EL EDIFICIO SUNAT VILLA EL SALVADOR (cont.)

_U10VIDRIO EXTERIOR (1/4 pulg)

Resnstenclas Térmicas

°C-m2-h/Kcal
R1 | Coef. Pelicular Ext. (hint) 0.140
R2 | Vidrio Simple 0.635cm 0.008
R3 | Coef. Pelicutar Int. (ext) 0.052

Resistencia Total = 0.200 °C-m2-h/Kcal -
5.002 Kcal/h-m2-°C
1.024 BTU/h-ft2-°F
U11 TECHO EXTERIOR de Iadnllo hueco (20cm)
Resistencias Termlcas

°C m2- h/Kcai
R1 | Coef. Pelicular Ext. {hint} 0.190
R2 | Enlucido Exterior {cemento) 2.00cm 0.032
R3 | Muro (ladrillo hueco} de 20 cm 0.379
R4 | Enlucido Interior (cemento) 2.00cm |- 0.032
R5 | Coef. Pelicular Int. {ext) 0.052

Resistencia Total =
Ve

. 0.685.°C-m2-h/Kcal
1.460 Kcal/h-m2-°C

0.299 BTU/h-ft2-°F

Fuente: ElabdréciOn propié
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ANEXO 10 PROCESO PSICROMETRICO DEL AIRE PERTENECIENTA AL AMBIENTE SUPERVISOR
o ORIENTACION
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ANEXO 11 PROCESO PSICROMETRICO DEL AIRE PERTENENCIENTE AL AMBIENTE SUPERVISOR
' - ORIENTACION
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Fuente: Exportacién del software Elite Psychart
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA

AMBIENTE

AirHandler #1 - Supervisor:Orientacién - Totaf Load Summary - l;;
Air Handler Désarifition:  Suparvisér Ofientadian Varigble Air Volume i
Supply Alr Fan: BlmwThrunilhprogrmn estimated horsepower of 0.02 HP ]
Fan Input: 100% motor and fan effidency with 0 in. water across the fan I?
Sensibfe Heat Ratio: 092 — This systam occurs 1 ime(s) in the bullding. — [,
A Systemn Peak Time:  7pm in Jamuary. ’ i
Outdoor Condiions: Bi* D8, 75* WB 122.42 graeins .'.
Summer: Exhaust controls outside air, — Winter: Exhaust controls outside atr. I;.
Zone Space sensiblo toss: 0 Biwh I
In{iiiratian sensile loss: ¢ 8th 0 CFM !

| Quiside Air pen=iile loss: 0 Biuh 0 CFM !
Supply Duct sensible foss: 0 8th :
Return Duct senshie loss: 0 8tuh P

- Retum Plenum sensible loss: 0 Biwh i
| Total System sensibla loss: . 0 Bam '
| Hesting Supply Al 0 /(970 X 1.08 X 0) = 0 CFM |
| Winter Vent Oulside Alr {0.0% of supply) = 0 CFM i
| Zone space sensibie gan: 7.468 Bhh
infiltretion sensible gan: 0 Btuh I
Draw-thru fan sensible gain: 0 Bt !
Supgply duct seirsitie gain; 0 Bhh !
Reheat sentilie gain: 0 Biuh ;
Total semdible gain oh supply side of coft: 7469 Bih ;
Codling Supply Air: 7469 /{978 X 1.1 X 17) = 408 CFM i;
Summer Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM. v
Riturh ducl senaible gain: 0 Buh i
Retim plenum senside gain: 0 Btuh '
Qutside air sensible gain: 0 Bth 0 CFM
Blow-ihiu fan ‘sensible gai: 48 Bfuh ' :
Total sansibtle gain on retum sida of cofl: 48 Biuh !
Total sensible gain on &ir handling system: 7.517 Bh ;

!

Zonn space totend gain: 660 Bth '
Infiltration latent gain: 0 Bhm i
Outside eir latent gain: 0 Bumh :
Tolaliatent gain an air handling system: 680 Btuh |
Tote! system sensfble snd laten! gain 8177 Buh | i

- Total Alr Handber Supply Adr (based ona 177 TD) 408 CFM * ,
Tota! Air Handler Vent. Air (0.00% of Supply): 0 CFM i
Tota! Conditioned Alr Space: 106 Sg.R |
Supply Alr Per Unit Area: 3.8558 Crmrsq.i 1:!
Area Per Codling Cepacity: 155.2 Sqftfion i
Coaling Capacity Per Aren: 00064 TonsfSq.ft ;
Heafing Capedty Per Area: 0.00 But/Sq.fi ;
‘Total Heeling Required With Cutside Air: 0 Bluh ,I

| Total Coofing Required With Outside Alr 0.68 Vons. |

Fuente Exportacaon deI Elnte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

|Air Handler #2 = Espera 17 Totd] Load Sumimary S, i vreo e ran o Ol
Air Handler Description:  Esperat Variable Air Vohiie . \
Supply Air Fan: Biow-Thru with program estimated horsepcwero!042 HP ;
Fan tnput: 100% motor and {an efficiency wﬁhOm water across the fan ‘
Sensible Hea! Ratio: 07e —-Th;ssys!emomnl time{s) in the bullding. —- ‘
Air Systen Peak Time: Tpmin Janumy. v
. Outdoor Conditions: 817 DB, 75° WB, 12242 grains '
Summer: Exhaust controls oulside air, — Winter: Exhaust controls outside air. ‘
Zone Spece sensfhle bbss: 0 Btuh |
Infiiration sensible loss: 0 Biuh 0 CFM i
‘Outride Air zensibio loss: 0 Btuh 0 CFM i§
Supply Duct sensie loss: 0 Btuh |
Raturn Duct sensibie loss: 0 Btuh :;
Retumn Piemumn sensible loss: 0 Btuh
Totnl System sensie loss: 0 Biuh b
Heating Supply Al 0/ {978 X 1.08 X Q)= 0 CFM 1
Winter Vent Outside Alr (0.0% of suppily) = 0 CFM |
Zone space sensible gain: 161,357 Btuh i
infitiration sensfble gain: 0 Btuh :
BOraw-thru fan sensihie gain: 0 Btuh ;
Supply duct sensble gain: 0 Buuh i
Reserve sensible gain: 0 Bhuh :
Tota! sensitle gain on supply side of cofl: 161,357 Bwh ;
Cooting Supply Air: 161,357 / (878 X 1.1 X 17) = 8810 CFM ?‘
Summer Vent Chdside Air (0.0% of supply) = 0 CFm ‘
Retum duct sensiblo gain: 0 Buh !
Retumn plenum sensiie gain: 0 8th i
Qutside air sensible gain: 0 Btuh 0 CFM I
Blow-ihru fom sensible gain: 1.034 8hh |
Total sensible gain on return side of coll: 1,034 Biuh
Total sensible gain on air handiing system: 162,390 Biluh ‘
Zone space latent gain: 42.240 Bwh [
Infdiraiion tatent gain: 0 Bhh ;
Quiside air tatent gain: 0 Buh
Total {atent gain on eir handiing system: ) 42,240 Btuh !
Total systan eensible end latent gein: . 204830 Biuh i

[Check Figures! i . ' 1
Tatat Alr Handler Supp!y Alr (based on'a 17" TD) 8.310 TPV ;
Total Alr Handler Vent. Air {0.00% of Supply): 0 CFM i
Total Conditioned Air Space: 4991 Sq.h |
Supply Alr Per Unit Area: 1.7653 CFMISq.ft ;
Asea Per Cooling Capacity: 202.7 SqfUTon |
‘Cooling Capadily Par Area; 0.0034 Tens/Sqft ‘
Henting Capaciy Per Area: 0.00 Biuh/Sq it
Totsl Heating Required With Cutside Al ¢ Bth |
Total {:onﬁng Required With Oitiide Air 17,05, Tons |

Fuente Exportac:én del Ellte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

IArr Handfer #3 - Cabmas PDT " otai oad Summary _

| Air Handler Description: Cahinas PDT, Vanahls Alr Volume
Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.10 HP
- Fan Input: 100% motor and {an efliciéncy with 0 in. water across the fen
| Sensible Heat Rafio: 0.85
| Air System Peak Time: 11am in April.
| Ouwidoor Conditions: 79" DB, 74° WB, 118.34 grains
| Summer: Exhaust contrefs outsida air, —— Winter: Exhaust confrols outside air.
- Zone Space sensibie loss: 0 Btuh
| Infdiration eensibte loss: 0 Suh 0 CFM
Outeide Alr sensible loss: 0 8tuh 0 CFM
Supply Dud sensible foss: 0 Btuh
Return Duct sensible loss: 0 8th
| Retum Plenum sensible loss: 0 8tuh
Tatal Systam sensible loss:
Heaiing Supply Alr: 04 (978 X 108 X 0) = 0 CFM
Winter Vent Oulside Air (0.0% of supply) = 0 CFm
Zone space sensible gain; 38,579 Btuh
Infdtration eensitie gain: 0 Btuh
Drawihru fan sensible gain: 0 Btuh
Supply duct sensible gain: 0 Bth.
Resarve sensibla gain: 0 Btuh
Total sensible gain on supply side of coll:
Cooling Supply Air: 39.578/{978 X 1.1 X 17)= 2,161 CFM
Summer Vert Qutside Air (0.09% of supply) = 0 CFM
" Return duct sensible gain: 0 Btuh
Return plenum sensible gain: 0 Bluh
Quiicide air gensitie gain: 0 Biuh 0 CFM
Blow-thru fen sensible gain: 254 Btuh
Total sensiils gain on retum side of ogil:
Total sensible gain on gir handing system:
Zone space latent gain: 7,040 Buh
[nfdtration latent gam: 0 Bluwh
Outside air kstent gain: 0 Btuh

Tatat latert gain on air hardling system:
Total system w'rsihha and latent gain:

—- This system occurs 1 ﬁrne(s)int_hebuﬂding.m

30,579 Btuh

254 Bsh

39,832 Biuh

7.040 Biuh
46,872 Btuh

L Uy w L-v_‘- R

[Check Figures »= -~

\ Tata!A:rHaruﬂerSlwlynﬂ(bmdoﬂaﬂ'TD] ' 2161 CFM

| Tots! Air Hardler Vent. Air (0.00% of Supply)k 0 CFM
Tetsl Condilionad Air Space: 757 Sq.a
SBupply Air Per Unit Area: 28558 Crwsqn
Aren Par Cooling Capacity: 183.7 SqitiTon
Coofing Capacity Per Area: 0.0052 TonsfSq.ft

| Heating Capacity Per Area: 0.00 Bav/Sq.ft
Tatal Hegting Required With Quiside Air: 0 Bhsh
Total Cooﬁng Reqimed With Qutside A 391 Tons

Fuente Exportambn del Eltte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

|| Air Handler #4 - Supervisor Tramites - Total Load Summary

Air Handler Desoription:  Supervisor Tramites Variable Air Volume

Supply Air Fan: Blow-Thru with progrem estimated horsepower of 0.01 HP

Fan Input: 100% muotor and tan efficiency with 0 in. water ecross the fan !

Sensible Hest Ratio: 087 — This system occurs 1 time{s) in the building. — }.

Air System Peak Time: 7pm in December.

Qutdoor Conditions: 78" OB, 72° WB. 109.58 graina

Summer: Exhaust controls outside air, -—- Winter: Exhsust controls outside air.

Zone Spaco sensiblo loss: 0 Buh

Infitration sensibie loss: 0 Biuh 0 CFM

Ousside Air sensible loss: D Biuh 0 CFM

Supply Duct sensible fors: 0 Btuh

Return Duct sensible lozs: O Biuh

Returmn Pienum sensibie loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh

Heating Supply Al 0/ (979 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Outside Air (0.09% of supply) = 0 CFM

Zone spaoce sensible gain: 4,499 Bhh

infitration sensibie gain: 0 Biuh

Draw-thru fan sensibte gain: 0 Btuh

Supply duct sensible gainc 0 Biuh

Reserve sonsihle gain: 0 Biuh

Total sensible gain on supply site of col: 4409 Bhuh

Conoling Suppty Alr; 4469/ (87T9 X 11 X {7)= 248 CFM

Summes Vent Qutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Return duct sensible gain: 0 Biuh

Return ptenum eensible gain: 0 Btuh

QOutside air sensible gain: 0 Btuh 0 CFM

Blow-thru fan sensfbie gain: 20 Bluh

Total sensible gain on return sida of coil: 28 Bhsh

Total sensible gain on air handing system: 4528 Btuh

Zonn space latent gain: 660 Bhuh

Infitratton tatent gain: 0 Bth

Quiside air latent gain: 0 Btuh

Totia! iatent gain on air handling system: 660 Bhuh

Tota! system sensible gnd tatent gain: 5,188 Btuh
| Check Figures L - |

Toiz!ArrHandlerSupplyAuﬂmmdmaﬂ'TD)‘ 248 CFM

Total Air Handter Vent Air (0.00% of Supply): 0 CFM

Tate) Conditioned Air Space: 127 Sq.ft

Supply Air Per Unil Aren: 1.0407 CFM/Sq.f

Area Per Cooling Capacity: 2028 SqftfMon

Coaling Capadcity Per Area: 00034 Tons!Sq.ft

Heating Capacly Per Area: 0.00 BtuhfSq.ft

Tota! Hesting Reguired With Qutside Al 0 Biuh

Tats! Cool.’ing Required With Outsida Air- 0.43 Tons
E_ -

Fuente Exportacuén deI Ellte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA

AMBIENTE (cont.)

Air Handler #5 - Oficina Administraion - Total L oad SUmmary

_Air Handier Bescription:  Oficina Adminisiraion Variable Air Voluma

Supply Air Fan: Blow-Thru with progrem eslimated horsepowet of 0.01 HP
Fan Input. 100% motor and fan efficiency with 0 in. waler across the fan
Sensible Heat Ratio: 0.87

Air System Peak Time:  7pm in Decamber.
Ouddoor Conditivns:

78° OB, 727 Wi, 100.58 grains

Sumimer: Exhawst contrats oulside air, -— Winter; Exhaust controls outside air.

Zone Spece sensible lose:
Infiffralion semsitle Ioss:
Dulside Air sansibls loss:
Supply Dudl sensible loes:
Return Duct serisibla loss:
Return Planum sansible loss:
' Total System sensila loss:

Haating Supply At G/ (.979 X108 Xy=
“Winter Vent-Oulside Air (0.0% of supply) =

[~Q-~R-N =]

Zone gpace senshble gainc 4,248
inffiration sensibia gain:

Draveitiru fan sensibie gain:

Supply duet sensia gainc

Rararve sensible gain:

Tutal sensible gain on supply side of co?:

. Coofing Supply Al 4,249/ {978 X 1.1 X 17) =
Summer Veill Outside Air (0.0% of supply) =

oo Q

Retumn duct sansible gain: 0
Return plerum sensible gain: [1)
Outside air sensihle gain: 0
Blow-thmu fen sensible gafn: 27

Total sensible gain on return side of soil:
Total sensible gein on &irhending system:

Zane spaoce latent gain: 460
Infitration latant gein: 1]
Ourlside air tatent gain: L]

Total latent gain on air handling system:
Tatal ,Erstem sansible and latent gain:

Check Figures

Bluh
Bivh
Bhuh
Btuh
Biuh
Biuh

Btrh
Bivh
Biuh
Bluth
Bivh

Biuh
Biuh
Biuh
Bhwh

Bivh
Btuh
Biuh

Total Air Handter Supphr Air [baﬁed ona 17° TOk

Tatal Air Handler Went Air (0.00% af Supply):

Tetal Conditioned Air Space:
. Bupply Air Per Unit Araa:
Aren Per Cooting Caparity:
Coofing Capadity Per Area:
Hesling Capacity Per Aree

Total Hesiing Required With Outside Afr:
Toial Gooling Required With Outside Aic

CFM
CFM

CFM
CFM

CFM
CFi

CFEM

—- This system oceurs 1 tme(s) in the buflding. —

4,249 Biuh

4276 Biuh

27 Biuh

T =N =3 RT T e T ="
I 7 T N Ronmer e B iy

e e T

TR S e i

Fuente Exportacion del EI|te CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA

AMBIENTE (cont.)
(Air Handler #6 - Oficina Jefatura - Total Load Summéry |
Air Handler Doscription:  Oficina Jefatura Varighte Al Volume
Supply Air Fan: " Blaw-Thru with program estimated horsepower of 0.01 HP .
Fan Input: 100%% motor and {an efficiency with 0 in. water across the fan |
Sensible Hest Ratio: 088 — Thiz system oocurs 1 time({s) in the bufiding. — |
Alr System Peak Time:  7pm in December. ‘ !
QOutdoor Conditions: 78° DB, 72° W1, 109.58 grains
Summaer: Exhaust contrals outside air, -— Winter: Exhaust controts outside alr.
Zona Space sensibla loss: G Btuh ‘
Infiiration sensible ioss: G Btuh 0 CFM |
QOutside Alr sensible loss: 0 Btuh 0 CFM
Supply Duct sonsible foss; ¢ Btuh |
Return Quct sensibis loss: 0 Btuh !
Rehan Plemen sensible foss: 0 Btuh |
Total System sensible loss: 0 Btuh i
Hesting Supply Alr: 0/ (978 X 1.08 X 0) = 0 CFM I
Winter Ven! Qutside Alr (0.0% of supply) = 0 CFM |
Zone epace sensible gain: 4,853 Bluh | §
trfAtrafion sensible gain: 0 Btuh }
Oraw-thru {an sensitie gam; 0 Bluh i
Supply ducl sensihte gain: 0 Bhh ‘
Reserve sensile gain: ‘0 Buh ;
Total sensitie gain on supply side of cof: 4853 Biuh ;
.Coofing Supply Air: 4,853/ (878 X 1.1 X 17) = 265 CFM i
Summer Vant Quiside Air (0.0% of supply) = 0 CFM i
I Return duct sansible gain: 0 Buh i
Retum plorum sensibie gamn: 0 Btuh |
Outside air sensible gain: 0 Bwh 0 CFM ;
Blowe-thru fan sensible gain: 31 Biuh i
Total sensibte gain on return side of coll: 31 Btuh |
Totsl sensible grin on eit handfing system: 4884 Btuh !
Zome space tatent gain: 660 Bhuh !
Infttrafion tatent gain: 0 Bhuh ;
Quiside afr atent gain; 0 Biuh "
‘Total tatert gain on afr handiing system: 660 Bhrh ‘
Total system sensible and atent gain: 5544 Btuh |
(Check Figure:s S 0 et st oA |
Tatal Alr Handler Suppiy Alr (besed an a 17° TD): 265 CFM
Total Air Handler Vent. Air (0.00% of Supply}: 0 CFM
Totat Conditiored Air Space: 130 Sqft
Supply Alr Per Unit Area: 1.9052 CFMSq.A
Aren Per Cooling Capatity: 301.0 SqffTon :
Cooling Ceapacity Per Area: 0.0033 Tons/Sq.f .
Heating Capacdy Per Area: 0.00 BuhSq.it ‘
Total Hesting Required With Qutside Alr 0 Biuh .

Totat Cooling Required Wilh Qutside Air. 0.48 Tons [

Fuente: Exportacion del Elite CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

Air Handler Description:  CC-TV Variakia Air Volume

Supply Alr Fan: Emmmwahpmmmestmtedhmepmmdumw

Fen input: 100%mohfar|dfanefﬁmmymh0m water acruss the fan-

Sensible Heat Ratio: 0.82 -— This system oecurs 1 ime{s) in the bufiding. —
Air System Peak Time: ~ 7pm in Dotembor. ' '
Outdaor Conditions; 78" DB, 72" WB, 109.58 grains

Summer: Exhaust contrals outside air, —— Winter: Exhaust confrots qutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Bhh

InfRtration sensihle fosa: 0 8wh 0 CFM- I
Ouiside Alr sensible loss: 0 Buh 0 CFM

Supply Dud sensible loss: 0 8t

Return Duct sensible loss: 0 Bluh

Return Plenum sensible loss: 0 Bh

Total System sensible loss: 0 Biuh
Healing Supply A 0/ {078 X 108 X 0) = 0 CFM

Winter Ven! Outside Alr (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone epaoe sensible gain: 2,430 Buh

Infttration sensible gain: 0 Btuh

Drevsthru fan sensible gain: 0 Biuh

Supply duct sensihle gairc 0 Btuh

Reserve senéils gainc 0 Btuh

Toia) sensble gain an supply side of oof: 2430 Btuh
Caooling Supply Air; 2430 /(879X 1.1 X 17) = 133 CFM

Summer Verd Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Ratumn duct sensible gain: 0 8uh

Retumn plenum sensibla gain: 0 Btuh

Qutsido air gensible gain: 0 Btuh 0 CFM

Blowthmu fan sensible gain: 16 Btuh

Tota! sensihle gain on return side of coil: 18 Btuh
Tatal sensibie gain on air hendling system: 2448 Btuh
Zone epace latent gain: 220 Biuh

infiltration latent gain: 0 Biuh

Cutside air latent gein: 0 Biuh

Tote! latent gain on afr handfing system: . 220 Btuh
Tote! system sansible m'td I:Bten‘l gatn ! 2,666 Btuh
[Check Figures. .- - — |
Tom!AerandierSummr(bﬂsedmnﬁ'TDr 133 CFM

Tote! Alr Handler Vent. Air (0.00% of Supply): 0 CFM

Totsl Conditioned Air Space: 60 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 22051 CFMfSq.it

Ares Par Cooling Capacity: 2708 SqfifTon

Coafing Caprdity Per Area: 0.0037 Tons/Sqft

Heerling Capacity Per Ares: 0.00 8whiSqf

Total Heeting Required With Qutside Air: 0 Buh

Total Cm:{ing Reqmred Wiih Outsida Alr: 0.2 Tons

Fuente Exportacuén del Ellte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

|Air Handler #8 -: Supervisor de Control de Deudas 2 - Total.Load Summary ||
Supervisor de Contmol de Deudas 2 Variabla Alr Volume i
Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.02 HP

100% motor and fan efficiency with 0 in. water acmss the fan
— This systern occurs 1 time{s) in the buiiding, —-

Air Handler Desaiption:
Supply Alr Fan:

Fem Input:

| Sensible Heat Ratfio: 0.62

. Air System Peak Time:  7pm in January.

| Outdoor Canditions:

81" DB, 75" WH, 12242 grains

Summer: Exhaus! controls outside air, — Winter: Exhsust controls outside air.

Zone Space sensible loss:
nfitrotion eensible toss:
Ciitside Alr sensible loss:
Supply Duct sensible foss:
Returty Duct sensibla loss:
Retum Plsnum sensible toss:
Tata! System sensible lous:

Heating Supply Air- 0/ (879 X 108 X 0) =
Winter Vent Qutside Air (0.0% of supply) =

Zone space senshle gainc 8,015
Infitration sensibte gain:

Drow-thru {an sensible gain:

Supply duct sensible gaire

Reserve sensible gain:

Total censible gain on supply side of coft:

Coofing Supply Air: 8,015/ (878 X 1.1 X 17) =
Summer Vent Cutside Alr (0.0% of supply) =

‘Return duct sensible gain:

Retum plemem sensible gain:

Ouiside air sensthle galn:

Blow-{hru fan sensible gain: 5
Total sensihte gain on refurn side of eoll:
Tatal sensibla gain on air handling system:

Zane space latent gain: 650
Infiltration tent gain: 0
Qutside air latent gain: a
Totat latert gain on air handling system:

Total systern sensible end latent gain;

[~N-N-N-5-F-]

- NN N -]

Soae

Bt
Bluh
Btuh
Biuh
Bhuh
Btuh

Bhuh

Bluh
8hah
8luh

Biuh
Btuh
Btuh

0 CFM
0 CFM

8015 Btuh

51 Btuh
8,086 Biuh

8,726 Btuh

[ Check Figures i e sl AR e T cf XS aaoaid d 77 S0 e B

Total Air Handler Supply Arr (based on a 17* TD):

Tatal Air Handler Vent. Alr (0.00% of Supply)k:

Total Conditioned Air Space:

Supply Air Par Unit Area:

Ares Per Cooling Capacity:

Coofing Capacity Per Area:

Hesting Capadity Per Area:

Taotal Heeling Required With Qutside Ajr:
Total Coofing Required With Outside Air:

438 CFM
0 CFM

117 Sqa
3.7314 CFMSq.R
161.3 SqffTon
0.0062 Tons/Sq.it

0.00 BiutSq.ft

0 Bhh
0.73 Tons

Fuente: Exportacién del Elite CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA

AMBIENTE (cont.)
e

|Air Handler #9 < Es_pera 2 Total Load Summaty . :

Air Handler Description: Espera 2 Vaﬂah!e Air Velume

Supply Air Fen: ammmwhmmem.mmmmdownp

Fan Input: 1m%nmtotardfaneﬁkiencywimﬂin water across the fan

Sensible Hent Ratio: 082 ——Thlssyslemmcwstlme(s}mmebtﬂding—
Aif System Peak Time: 7pm in Fel A

Outdoor Conditions: 82 DR, 75° W8, 123.11 grains

 Sutrmer: Exhaust comirols outsida air, -— Winter: Exhaust controfs autside alr.

Zomn Space sensible loss: 0 Btuh

inftiration sensible loss: ¢ Btuh 0 CFM

Outkida Air sensibia loss: ¢ Bt 0 CFM

Supply Duct sensibla loss: 0 8hh

Retum Ouct sensibie loss: o Bht

Roturn Plenum sansibla ioss: 0 Bhh

Tatal System sensible loss: 0 Bhh
Hagting Supply Ain 0/(978 X 108X 0) = 0 CFM

Wimtar Vant Ouiside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone epace sensible gain 153585 Btuh

Infétration sensible gain: 0 Bhh

DOrave-thmu fan sensible gain: 0 Bah

Supply duct sensile gainc 0 B

Reserve sensible gainc 0 Bluh

Total sensihte gain on supply side of col: 153695 Bth
Cooling Supply Air: 153,695 /{9TB X 1.1 X 17} = 8302 CFM

Summer Vent Quiside Alr (0.0% of supply) = 0 CFM

Return duct sensible gain: 0 Btvh

Retumn plenum sensibie gain: 0 Buh

Outside air sensiile gain: 0 Biuh 0 CFM

Blow-thou fan sensitte gain: 985 Btuh

Tetal sensbie gain on retum side of coll: 285 Btuh
Total sensible gain on air handling system: 154,680 Biuh
Zone space latent gein: 34,320 Btuh

Infftrafion latent gain: 0 Btuh

Outside air tatent gain: 0 Btuh

Tata! tatent gain on sir handling eystem: 34,320 Biwh
Total system sensible and latent gain: 188,000 - Biuh
[Check Figures AP s Saer ae . Ca AR e e P N P B Te S T TRl T
Total Air Handler Supply Air (based ona 17° TD): 8,392 CFM

Teata) Alr Handler Vent. Air (0.00% of Supply): 0 CFM

Tetol Condifioned Air Space: 4,187 Sq.ft

Supply Air Per Unit Area: -2.0042 CFMiSq.ft

Area Por Cooling Capacity: 2858 Sq.uTon

Cooling Cepacity Per Area: 0.0038 TonsfSq.R

Heaiing Capacity Par Aren; 0.00 Btuh/Sqfi

Total Heating Required With Qutside Alr: 0 Bhsh

Totat Coofing me&hmm Al 15.75 Tons

_ _

Fuente Exportacn.’m del Ellte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA

AMBIENTE (cont.}

[Air Handler #10 = Sala de Capac:tacton ‘Personal - Total Load Summary

]

Air Handler Description:  Sala do Capacitedon Personal Varisble Alr Volume

Supply Air Fen: Blow-Thru with program astimated Horsepawer af 0.10 HP
Fan Input: 1m%m§mandfanaﬂidﬁncymih0m vrater acress the fan
Sensibie Heal Ratfio: 0.74

Alr Systim Poak Tima: Gpm in March,

Quidoar Conditions: 84° DB, 75" WB, 110.02 graina

Summer: Exhaus! controls autside air, —- Winter: Exhaus! confrots outsida air.
Zone Spece sensible loss: 0" Bluh

Infttration eensible loss: 0 B 0 CFM
Outside Alr sersibte toss: 0 Bivh 0 CFM
Supply Duct sensible loss: 0 Biuh

Retum Duct sensitte loss: 0 B

Retumn Pienum sersible loss: 0 Bhh

Totet System sensible foss:.

Haating Supply Al- 0 /{878 X108 X0) = 0 CFM
Winter Vent Qutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM
Zone space senshio gain: 40,2013 Bt

Infittration sensfie gain: 0 8hh

Draw-thru fan sensite gain: 0 Bhh

Supply duct sensibie gafn: 0 Bluh

Reserve sensible gain: 0 Bluh

Tolal sensibiegmnmsupﬂysﬂadooﬂ

Cooling Supply Air: 40208 /{078 X 1.1 X 17) = 2,165 CFM
Summer Venl Oulside Air (0.0% of supply} = 0 CFM
Retumn duct sensible géin: 0 eih

Retum plemsm eensibte gain: 0 8wh

Ouiside air sensile gain: 0 Bih 0 CFM
Blow-thru [an eensible gain: 258 8uh

Total sensible gsin on retumn sido of cofl:

Tota! sensile gain on air handkng system:

Zone spaoe {aterd gain: 14,300 8ivh

Infitration tatent gain: 0 8th

-Outside air latent gain: 0 Biuh

Total tatert gain on air handling system:
Tota! systam sensible and Iatent gain:

40,208 Bluh
258 Btuh
40486 Btuh

14,300 Birh
54,766 Biuh

— Thiz systern occurs 1 Gme{s} in the bullding. —

Totai Alr Handler Supply Al (based'on m17°1D: 2195 CFM
Total Alr Handler Vent. Air (0.00% of Supply): 0 GFM

Total Comlitioned Alr Spave: 833 Sq.ft
Supply Air Per Unit Area: 2.6347 CFM/Sq.h
Area Per Coofing Capacity: 182.6 .S5q.RfTon
Coofing Capadiy Per Ares: 0.0055 TonsfSqft
Hesting Capacily Per Aren: 0.00 Btuh/Sq.ft
Total Heating Required With Quiside Air: 0 Bih

Tols COo!ing Required With Quiside Afr 4.56 Tons

Fuente Exportacibn del Elife CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

IArr Handler 811 - Superwsor dé Control do Deudas 1 - Total Load Summary |

Air Handter Description:  Supervisor do Condrol de Deudes 1 Variable Air Volume

Supply Air Fan: Blow-Thru with program estimated horsepower of 0.01 HP
Fan Input: 100% muoter and fan efficiency with 0 in. water across the fan
Sensible Heal Ratio: 0.88

Air System Pesk Thme:  7pmin March.

— This system ccours 1 fime{s} in the buflding, —

Outdoor Conditions: 83" DB, 75° W8, 12020 groins
Summer: Exhaust cortrots outside air, — Winter: Exhaust contrals outside sir.
Zone Space seneible knss: 0 8wh
Infitration sensibla loss: 0 Biuh 0 CFM
QOutside Air sensitie loss: 0 B 0 CFM
Supply Duct sensible loss: 0 Blh
Retum Duct sensitie loss: 0 Biuh
Retim Plemmn sensiblo foss: 0 Biuh
Total System sensibie loss: 0 Biuh
Honting Supply Air 0/ (979 X 1.08 X0} = 0 CFM
Winior Vend Oulsido Air (0.0% of supply) = 0 CFM
Zone spave sensible gain: 4934 Btuh
Infitration sensitie gain: G Btuh
Dravathru fan sensitle gain: 0 Btuh
Supply duct sensible gainc 0 Btuh
Rezerve sensible gainc 0 Bhh
Total sensibte gain on supply side of coll: 4,934 Btuh
Coofing Supply Air- 4,834 / (8T8 X 1.1 X 17) = 263 CFi
Summmer Verd Quiside Alr (0.0% of supply) = 0 CFiv
Retumn duct sensible gain: 0 Biuh
Return plerum sensite gain: 0 Bah
Quizitdn air sensible gain: 0 Bt 0 CFM
Blow-thru fan sensible gain: 32 Btuh
Total gensible gain on return side of coll: 32 Btuh
Tatal sensite gein an ait handling system: 4,056 Btuh
Zone space latant gain: 680 Btuh
Infitralion fatent gain: 0 8th
Quisidn air katent gain: 0 Btuh
Total latent gatn on efr handling system: 660 Biuh
Total system sensib!e and latent gnin' 5826 Btuh
[Check Finures "m0 /it RS u bt (i R G I ot 0 7o £ e I
Total Air Handler Supply Air (hased an a 17° TD): 280 CFM
Total Air Handler Vent. Air (0.00% of Supply): 0 CFM
Total Conditioned Air Space: 118 Sqft
Supply Alt Per Unit Area: 2.2618 CFM/Sq.n
Area Per Cooling Capatity: 254.1 SqfifTon
Cooling Capacity Por Area: 0.0039 TonsfSq.ft
Hesting Capacily Per Area: 0.00 BhrhiSq.Rt
Tatal Heeling Required With Quiside A 0 Bhuh
047 Tons

Tetal Couﬂrg Required With Outside Air

Fuente Expodacnén deI Ellte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

—
[Air Handler #12 - Sala de Reuniones = Total Load Summary: -
Air Handler Deseription:  Sata do Reuniones Variatin Alr Volrma
Supply Air Fan: mmmmm&mwomup
Fan Input 100% motor and f2m efficiency with 0 in. wator across the fan

Semside Heat Rafio: 0.79 = This eystem ocours 1 time(s) in the tulding, — )
Alr System Peak Tima: _ 7pm i March, t
Outderor Condiions: 83" DB, 75" W8, 120.20 grains ;
Summer: Exhaust controts outsido o, -— Winter: Exhaust controfs outskdn k. “
Zone Space somsibio boss: 0 8 ;
infftration sensible foss; 0 Buh 0 CPM i
Oiisido Ak consiviy loss: 0 Bamh 0 CFM i
Supply Ducl sensivho bss: 0 Bih i
Return Duct sensible loss: @ Bivh ;
Rehitn Plenum sonsible ioss: 0 Bhh !
Totat System senside koss: 0 Buwh I
Honting Suppty Alr: 0/ (670 X 108 X 0) = 0 cFM :
Winter Ven! Outsida Alr (0.0% of supply) = 0 CFM !
|
Zorro epron sensibio guin: 8,095 Bhm !
InfRiration sensitio gain: 0 Buh !
Drawthiu fan sensiie geine 0 Biuh i
Supply duct sensibie gain: 0 Biuh ;
| Resorve sormiie gain: 0 Bivh i
| Tots! sensitto grin on supply side of cof: €005 Bhuh H
Couofing Suppty Al B.095/ (78X 1.1 X 17) = 442 CFM !
Summer Vent Ouiside Alr (0.0% of suppty) = 0 CFM !
Return duct sonsibin gain; 0 Bhh :
Return plermn sensiio gain: 0 Bituh I
Outsido eir gensfile gain: 0 Btuh 0 CFM i
Blom-thri fen sonsibia gain: 52 Bhuh 1
Toia sensitte gein on retum side of coil: 82 8wh j
Totel sensibie gain on alr handfng sysiom: 8,147 Bhh
Zons space tatert goin, 2,200 Bhuh
Infitrafion stent gon: 0 Buh
Qitnide air Iatent gain: 0 Bhh
Tats! tatent grin on air handling system:; 2200 Btuh
ch:ﬂsysfunnnslﬂnmﬂtaimﬂgmﬂ 10,347 Biuh i
[Chicck Figures — |
Tota! Alr Horsdler S\mplyﬁir(bnsndma 17' TD) 442 CFM ’ |
Tatat Air Harfler Vent. Air (0.00% of Supply): Q CFM
Total Conditiored Al Space: 143 Sqf
Supply Alr Pet Unit Area; 3.0840 CFMISq.n
Arna Per Cooling Capacity: 1662 SqfiTon
Caoling Capocity Per Area: 0.0060 Tons/Sqft
Heating Capeaclly Per Aroa: 0.00 Bhh/Sq.ft
| Tatel Heating Réqulred With Outside Air 0 Bhrh
TutnlCudirgRuqnwedWﬂhOumﬂnAir 0.66 Tons

Fuente Exportacrén del Ellte CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA

AMBIENTE (cont.)

| Air Handler #13 - Supervisor Fiscalizacién - Total. Load Summary
Air Handler Descriplion:  Supervinor Fiscalizacidn Variable Air Volume
Supply Air Fan; Bmmmwﬁhmmeswnmdhmemacfomw
Fen Input: 100% motor and fan efliciency with 0 in. water acmoss the fan
Sensitrde Heat Ratio: 0.88 —- This system occurs 1 fime{s) m the bufldng. —
Alr System Peak Time:  7pm in March. '
Outdoor Conditions: 82" DB, 75° WB, 120.29 grains ‘
Summmoer: Exhaust controls outside s, —- Winter: Exhaus! corrtrofs outside air. :
Zone Space sensihie loss: 0 Bhuh
Infftration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM !
Outside Air sensibie loss: 0 Btuh 0 CFM ,
Supply Duct sensible loss: 0 Biuh T
Return Duct sensible loss: 0 Bhuh '
Raturn Pienum sensible foss: 0 Bhh !
Taotat Systern sensitle loss: G Btuh :
Heating Supply Al 0/(.679 X 1.08 X 0) = 0 CFM ‘
Wirter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM ;
Zone space rensibie gain 4,924 Biuh !
Infitration sensife gain: 0 Btuh ;
Draviihru fen sensible gain: 0 Buh i
Supply duct sensile gain: 0 Bhuh ;
Reserve sensible gainc 0 Bhuh i
Total densible guin an supply side of col: 4024 Btuh ;
Conting Supply Air: 4,924/ (8T8 X 1.1 X {7} = 269 CFM 33
Summer Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM ‘

- ]

Return duct sensible gain: 0 Bah !
Return plerum sensibie gam: 0 Bhh
Outside air sensibie gain: 0 Bivh 0 CFfMm ;
Blow-thru fen sensible gan: 32 Bhh
Total sensire gein on retum side of coil: 2 Biuh .
Tolal sensible gain on air handling system: 4956 Biuh .
Zome space latort gain: 660 Btuh 3
Infiltration tatent gain: 0 Bwh |
Outside air tatent gain: 0 Btuh !
Totat latent gain on efr handling system: 660 Btuh :
Totni system sensihée and tatent gain: 5,616 Btuh

(Check Figures. < ¢ i o IR S S Sl |
Total Air Handler Supply Alr (based on 177 TD}: 269 CFM i
Tatal Air Handler Vent. Air (0.00% of Supply): 0 CFM i
Total Condiioned Alr Space: 118 Sqn |
Supply Air Per Unit Area: 2.72684 CFM/Sq.ft !
Area Per Cooling Cepacity: 253.2 Sqftffon :
Coofing Cepacity Per Area: 0.0040 TonafSq Al
Henting Capacity Per Area: 0.00 Bh/Sq.t '
Total Heatimg Renquired With Outside Air: 0 Biuh ‘
Total Cooling Required With Quiside Air: 0.47 Tons

Fuente: Exportacién del Elite CHVAC
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ANEXO 12 REPORTE DE RESUMEN DE CARGA TOTAL DE CADA
AMBIENTE (cont.)

lA:r MHandler #14 - Comedor - Total Load Sumimary -
Air Handler Descriplion:  Comédor Variable Alr Volume

Supply Alr Fan: Blow-Thru wih progmm estimated hi:mepcnveraf0.0SHP
Fan Input: 100% motor and (an effidiency with 0 in. water scress the fan
Sensible Hort Ratio: 0.75 - This systemn occurs 1 time(s) in the building, —
Alr System Peak Time:  7pem in March, '
| Otridoor Conditions: 83° DB, 75" WB, 12020 grains
‘Surmer. Exhaust controfs outside &ir. — Winter: Exhaust controls oulside air.
Zone Space sensibie logs: 0 Bih
Infiiration sensive logs: 0 Btuh 0 CFM
Ouinide Air sonsibin lnss: 0 Bth 0 CFM
Supply Duct senshie loss: 0 Btuh
Returh Duct gensible loss: 0 Bivh
Return Plenum sensible loss: 0 Bhh
Tolal Systam sensible logs: 0 Bah
Heating Suppty Al 0/ (879X 1.08 X 0) = 0 CFM
Winter Vent Outside Air (0.0% of supply) = 0 CFM
Zone space senshble gain: 21.212 Bhh
tidtration sensible gain: 0 Btuh
‘Draw-thru fan sensibie gafn: 0 Bhuh
Supply duct sensible gain: 0 Btuh
Resdrve sensile gain: 0 Biuh
| Tota sensible geln on supply skfe of coll: 21212 Biuh
Coofing Supply Air 21,212 (978X 1.1 X 17) = 1,158 CFM
Summer Vent Outside Afr (0.0% of supply) = 0 CPM
| Retum duct sensible gain: 0 Bt
Retumn pleram sensibie gain: 0 Btwh
Outside air sensible gain: 0 Btuh 0 CFM
Blaw-thru fan sensible gain: 136 Biuh
Total sensibla gain on retum side of cofl: 136 Btuh
Total sensirie gein on air handling eystemn: 21348 Etuh
Zane spoace latem gain: 7.250 Bluh
Indttretion latent gain: 0 Btuh
| Qutside air Iatent gain: 0 Bhh
Tatal laterd gatn an afr handling system: 7.260 Bhuh
Total system sensible ar Itent gain | 28508 Biuh
[Check Figures S —

Total Air Handler Supply Arr (besed can @ 17° 0 1,158 CFiA
Total Air Handler Vent. Air (0.00% of Supply): g CFM

Tolal Conditioned Alr Spacs: 43 Sqft
Supply Air Per Unit Arpa; 26702 CFM/5qft
Aren Per Cooling Capacity: . 181.8 Sq.fiffon
Cooling Capnacily Por Arca: 0.0055 “Tons/Sq ft
Hesting Copacily Per Aren: 0.00 Btuh/Sqf

Total Henling Required With Outside Air: 0 Bhuh
TotaiCooﬂngRequrredWﬂhOzrrsfdeAir 2.38 Toms

Fuente Exportamén deI EIlte CHVAC
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)

"
)

=

PSS N P

So
N P
b AT

7 ‘ F
k °
$ | i
i _ - S

Villa El Salvador 574 ft

—

Fuente: Exportacién del Elite PsyChart

Jb.“;,, é?ﬁﬁx 3

192



ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE {(cont.)

Sdla de Capacitacion Personal

Villa El Salvador 574 #

Fuente: Exportacion del Elite PsyChart




ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)

Fuente: Exportacién del Elite PsyChart
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.}
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE (cont.)
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ANEXO 13 PSICROMETRIA DE CADA AMBIENTE {cont.)
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ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA

Su

PERVISOR ORIENTACION

State Point Report

[Point " Relat " Enthalpy  Hum
| Name Temp. Temp. Humidity of Moist Air Ratio Volumne Termp. | B
h( °F, % Blunb, b, i Wiks) i

E 87.80 8242 80.00 47,11 0.0237 14.627 B0.BE |
s 7160 60.95 55,00 27.44 0.0094 13.879 54.60 ||l
. 55.10 54.24 84.88 23.03 0.0080 13.441 5365
M 72.72 62.79 58.32 28.74 0.0103 13.930 5726 §
[Process Energy Report |
[Process  From 10 Water '
Type Point Point Sta. Heat Cool Heat Cool Added Load| R
RYmin___kBtuhr___ kBtuh:____kBlwhr___kBlumr______ by kBtahrl I

Ganeral M i 416 [+X] 8,054 00 2.609 24 10663 |
Zong i s 416 7521 0.0 0.658 0.0 0.6 8.180
Mixing S L] 388 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Mixing E M 28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Totals: 0,000 0.000 0.000 0,000 0.0 :
Nota: Onty loads for processes which nomally use purchased enerqy are included In the totals. These items are i
marked with a traffing ptus sign (*+*). i‘
[Process Inpul/Output Report |
Process Flow Type OryBulb™ Enthalpy Humiddy  Relailve et Bulb Spechic ‘
Std. or Temp. {Moist Alr) Ratio  Humidity Temp. Volume | I

f*imin, % Flow oE Btuflb, bib b, M fi*1b| B!

M 418 General 55.1 230 00030 949 512 1344
ils 418 Zone 7186 274 0.0094 55.0 61.0 136870 |}
M 418 Mixing T2.7 28.7 0.0103 58.3 62.8 13.930 §:
S 388 93.3% 716 274 0.0094 56.0 61.0 13875 |

E 28 6.7% 87.8 471 0.0237 80.0 B2.4 14627 ¥

I

-Fuente: Exportacio-ri Eiel Elvi-te P-sy-Chért
ESPERA 1

[ State Point Report

~ Spediiic

Note:
marked with a tralling plus sign (+7).

Only loads for processeas which normally use purchased energy are inchided in the tolals. These ilems are

| Process input/Output Report

|

Gint utb .~ Relslive  Enthatpy  Hum ;
Name Temp. Temp.  Humidity of Moisl Air Vokme Temp. [ k'
.E —F. % Biufth IbAb fiib bal §
E 87.80 82.42 80.00- 4711 0.0237 14627 80.66 [
£ 7160 60.96 55.00 27.41 0.0084, 13.879 s460 I
! 52.00 51.52 96,99 21.41 0.0082 13,342 5117 |
M 7547 66.59 64.57 31.67 0.0124 14.041 62.43
{Process Energy Report _ . | ]
'Process  From To Fiow = Sensible - Sonsible - Latent - Latent “Water Tolal] §!
Type Paint Point sld. Heat Cool Heal Cool  Added Load{ ]
fi¥min__kBlumr__kBluhr ___XBtuhr ___kBtumr ___ bhr .. kBtumrl §,
General M i 7.580 00 193763 00 155677  -1438 -349.440 IJ
Zone } s 7580 162.666 00  41.855 0.0 383 204521 ¥
Midng S M 5943 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o |
Mbdng E M 1,637 0.0 0.0 0.0 00 00 oo
Tatals: 0.000 0.000 0.000 0,000 0.0 !

Procass Flow Type Dy Bulb . Enthalpy | Humidty  Roloive  wa Bub . Speanic] I

Std. Qr Temp. (Moist Air) Ratio  Humidity Temp. Volume | §!

R . e ¥ ElOW | E Biufib, Milb, % *F. b K

M/ 7,580  Geanera §52.0 214 0.0082 87.0 518 13,343 ;

s 7,580 Zone 716 274 0.0094 55.0 61.0 13.87¢ |

‘IM 7.580 Mixing 75.2 n7 0.0124 64.6 66.6 14041
] 5,943 78.4% 718 274 0.0094 55.0 61.0 13.879

E 1,637 21.6% 878 47.4 0.0237 80.0 824 14627 |

e~ ———r - !

Fuente: Exportacién del Elite PsyChart

205



ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA (cont.)
CABINAS PDT

[ State Point Report ' _ . I |
[PoInt ] T WetBulb T Relative™ T Enthalpy  Humidity
Humidity of Moist Alr Rafio .

%____ 8t o1, u

marked with a tralling ptus sign {~+").

Note: Only loads for processes which normafly use purchased energy are inchuded in 'lha folals, These items are

E 87.80 B2.42 £0.00 a7 00237 14,627 5086 |
s 71.60 £0.95 55.00 27.41 0.0094 13.879 5460
I 54,00 53.15 94.83 22.37 0.0087 13405 5255 |
M 73.74 64.41 61.03 29.95 0.0112 13.976 5952 |
| Process Energy Report _ : ‘ _ j
Process . From To Flow  Sensible . Sonsibie Catent Taent . water e B
Type Polnt Point Std. Heat Coo! Heat Cool  Added Load [’
113 min kBtu/hr, kBiuhr kBtuhr kBlufr Ibihr kBtuthr,
Genersl | W i 2,088 00 44933 00 25584 236 -70.496 |
Zone i s 2088 39878 00 6.983 00 64 46861 |
Mixing S M 1,801 0.0 00 0.0 0.0 00 oo |
Mixing E M 267 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

|Process.input/Qutput Report .

Process Flow Type Bul nthalpy urmidity

Std. Or Temp. (Moist Air} Ratip  Humidity Tamp. Volurme

ft¥min % Flow *F Biulb b .} °E b
M/ 2,068  General 54.0 224 00087 948 531 13405 [
its 2,068 Zone 718 274 0.0094 550 61.0 $3.879 |
*IM 2,068 Mixing 737 30.0 0.0112 61 4.4 13.976 !
s 1,801 8r.1% 716 274 0.0094 55.0 61.0 13.8T9 {
E 267 12.9% are 471 0.0237 800 824 14.627 |,

Fuente: Exportacién del Elite PsyChart

ESPERA 1

State Point Report . , ‘ .
Paint DryBulb  WelBulb  Relative  Enthalpy  Humidlty ~ Specic  Dew Pomt] [I ¢
Name Temp. Temp. Hurmidity of Malst Alr Ratio Volume Temp, hl
2E °F o% Btuib mAb b |

E 87.80 82.42 80.00 471 0.0237 14.627 80.66 [
s 71.60 60.96 55.00 27.41 0.0094 13.879 5460 H|
i 54,00 5338 96.13 250 0.0088 13.407 52902 i
I M 7364 64.26 £60.85 2084 0.0111 12971 59.32 [
{Process Energy Report ‘ ‘ |
Procoss . FIom i) Fiow  Sendblg - Sensiblg - Latem - Latant Wator e |
Type Point Point Std. Heat Cool Heat Cool  Added Load] [}
fiymin___ kBiwhr____kBluhr___ kBluhr KBt b ___ kBtuhr] |

Goneral M i 235 0.0 £.081 00 2673 25 1754 f
Zono | s 235 4.532 0.0 0.654 0.0 0.6 5187
Miing S M 206 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 o0 ||
Mixing E ™M 29 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0o [§
Totals: 0.000 0,000 0.000 0.060 0o ‘

Note: Cnly loads for processes which normally Use purchased energy are ncluded in the lotals. The-se iterns are i

marked with 8 tralllng plus sign (*+7). 31
{Process Input/Outpuit. Report ‘

ars

Process Flow Type Dy Buld. Enthaipy | Humiddy  Relatve  Wel B Speanc) i

std. O Tamp. (Molst Alr) Ratio  Hurnidity Temp,  Volume| [l

fmin___ % Flow ‘P Btub, thib % *F bl

M/i 235  Geneml 54.0 25 00088 96.1 s34 13407 '

i/s 235 Zone 716 274 0.0094 55.0 610 13879 [l

“IM 235 Mixing 738 288 0011 609 643 13911 [Nt

s 206 a7.7% 718 274 00094 55.0 61.0 13878 (!
2 12.3% 47.1 0.0237 80.0 82.4 14.627

Fuente: Exportacié

n del Elite PsyChart
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ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA (cont.)
OFICINAS ADMINISTRACION

[:State Point Report 3 e ]
I Oy Butb — Wet Bulb Relativa —  Enthalpy Humidity Specific  Dew Point!
Name Temp, Temp, Humidity of Molst Air Ratio Volume

*F *F, ) Btufb, bfb 'y,
E 87.80 82.42 80.00 4741 0.0237 14,627

5 .60 60.86 55.00 27414 0.0094 13.879
i 54.00 53.30 95.74 22,46 0.0088 13.406
M 73.69 64.33 60.97 2989 0.0112 13.974

(Process Energy Report ’ .

Process  From To Flaw  senainle . Senaibie Latent™  Latenl’ Water Total
Type Point Point Std. Heat Cool Heat Cool Added Load

ft*/min kBiuthr kBlufhr kBtuhe kBtuhr Jbfhr _ kBlufhr
General M I 222 00 4,811 0.0 2.606 2.4 1417

‘Zone i ) 222 4280 0.0 0.657 0.0 06 4938
Mixing 5 M 194 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
Mixing £ M 28 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

Note: Only loads for processes which normalfly use purchased energy are Inctuded in the totals. These items are
marked with a {rafting plus sign (™+°),

|Process Input/Output Report j
Process Flow Type  Dfy Bub  EnRepy  Humidty — Relatve WelBub  Spedic

Std, Or Temp. {Motst Alr) Ralio  Humidity Temp. Votume
fmin % Flow b — (V7] b % °F b,
M/ 222 General 540 225 0.0088 95.7 53.3 13.406
/s 222 Zone 716 274 0.0094 550 61.0 13.879
*IM 222 Mixing 73.7 299 0.0112 61.0 64.3 13.974
S 194 B7.4% 716 274 0.0094 550 61.0 11879
E 28 12.6% Bra a7 0,0237 80.0 az4 14627
Fuente: Exportacion del Elite PsyChart
OFICINA JEFATURA
| State Point Réport

o Dy Bulb  wal Bulb Retative Enthalpy Humidity Spediic Dew
Name Temp. Temp. Humidity of Molst Alr Ratio Volume Temp.
—F o % ~.Blutb b, Wiyl W

E B7.80 B2.42 - 80.00 47 11 0.0237 14,627 80.86
5 , 7160 5.95 55.00 2741 0.0094 13.879 54,60
1 54.00 53.44 96.57 22.54 0.0088 13.408 53.04
M 73.57 64.14 60.64 29.75 00111 13.868 59.15 §.

|Process Energy Report ‘ ]

Process™  From To© Flow ~'Sangibla  Sensible™ Latent™ ~ Latent “Waler —Total]

'Type Pont Point Std. - Hent Cool Heat Cool Added Load

f%min ___kBtu/hr____kBiumhr___ kBluhr____ kBtuhr, Ibhr___ kBtufhr]

General M | 253 0.0 5.447 0.0 2743 -25 £.191
Zone I 5 253 4,888 00 0.655 0.0 08 5.544
Mixing s M 223 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Mixing E M 30 0.0 0.0 00 0o 0.0 0.0
Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

MNote: Only loads lor procasses which nomally use purchased enefgy ara incleded in the tolals. Thease Rems are
rnarked with a trafling phus sign (C+7).

Process Input/Qufput Report _ _ ‘ ]
Process Flow Type DryBulb nthalpy umigily  Relalive Bu! 8 '

Std. Or Temp. [Moist Adr) Ralio  Humidity Temp. Volump
ft3min > Flow. hi 53 Btutb b % *F filb ]

M/ 253  General 540 225 0.0088 96,6 53.4 13.408

i’s 253 Zone 71.8 24 0.00%4 55.0 61.0 13.879
‘IM 253 Mixing 736 29.7 00111 605 64.1 13.968

s 223 88.1% 716 274 0.0094 550 61.0 13.879
E 30 11.9% 878 474 0.0237 0.0 82.4 14.627

Fuente: Exportacion del Elite PsyCha
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ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA (cont.)

CC-TV
[ State Point Report P _

Dry Buib — WetBulb— Relalive ™ Enthalpy ™

Name Temp. Temp. Humidlty of Molst Alr Ratio Volume Temp.
°F E Biufib Ibilb il *£l
E 87.80 82.42 au.oo 4741 0.0237 14627 60.88
s 71.80 80.55 55.00 27.41 0.0094 13.879 54,60
} 55.00 54.18 95.12 23.00 0.0090 13.438 §3.62

M 7286 63.19 59.01 29.03 0.0105 13.941 §7.82

Mixing E M 1 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00
Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
Note:  Only lnads for progesses which normafly use purchased energy are Included in the totats. These Hems are
marked with a trailing plus sign ™+,

Procass Flow Type Enthalpy
Std. Or  Temp. {MolstAln
A%min %.Flow, oE BtuAib
MH 134 General 55.0 230 542 13.438
its 134 Zone 716 274 61.0 13.879
‘IM 14 Mixing 73.0 2.0 63.2 13.941
S 123 81.8% 76 274 61.0 131,879
E 11 a.2% 87.8 47.1 82.4 14,627

Fuente Exportacrén de! Ellte F’syChart
SUPERVISOR CONTROL DE DEUDAS 2

[Process Input/Output Report - . |

Fuente Exportac;én del Elnte PsyChart

e —
[State Point Report : . : :
Point ™ Dy Bulb ™~ Wat Buib Relativa Emhalpy  Humidity ~  Spedific™  Dew Point
Name Temp., Temp. Humidity of Moist Alr Ratio Volume Temp.
‘F °F ) Btulty 151D, e ',
E 87,80 82.42 30,00 4711 0.0237 14.627 80.88
s 7160 60.96 55.00 2741 0.0094 13,879 54.60
i 55,00 54.24 95.43 T 23.03 0.0091 13.439 5.7
M 72,69 62,75 58.24 28.70 0.0103 13928 57.20
(Process Energy Report : : |
Process . Fiom To Flow  Sensibla sensiia Latent Catent . wwater
Type Point Paint Std. Heat Coo! Heat
min___kBiwhe __ kBiuhe____kBluhr____ —
Goneral MW i 443 Q.0 8611 0.0 2680 2.5 -11.290
Zone 1 s 443 8.070 0.0 0.659 00 0.6 8.729
Mixng s M 414 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Mhxdng E M 28 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Totaks: 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.0
Note: Only Ioads for processes which normally use purchased energy are included in the tatals, These tems ame  J:
marked with 3 tralling plus sign (+7). ;
[ Process InpuﬂOutput Report ] !
Entha'py 1‘
Sid. Oor Tomp. {Moisl Alr) Ratic Humldtty Tomp. Volume |
fAYmin___% Flow e gwib Ibfib % ‘E bl |
MIi 43 Genomi 550 1230 “
iS 43 Zone 718 274 !
M 443 Mixing 727 287 ‘
s 414 93.5% 7.6 274 i
13 29 6.6% 818 471 1
o —— - - A
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ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA (cont.)
ESPERA 2

I State Poinf Report |

i b Reatve | Entha H ity - Dew Pont] [

Name Temp. Temp.  Humidily of Moist Ak Retio Volume Temp. [ §!

'F, “F. % Biuf ibih AN, A | B

E 87.80 62.42 80.00 47,11 0.0237 14627 80.66 J:

5 T1.50 60.96 55.00 27.41 0.0094 13.873 sa.60 !

1 53,00 5233 95.82 21.68 0.0084 13.374 5183 |

M 7452 65,61 6305 30.89 0.0118 14.011 61.15 ||:

]

[Process Energy Report _ |

pPcesT From 18 FIOW  Seroibie | Bovsible o Laent o LEem o wWater Touwi |

Type Point Point Std. Heat Cool Heat Coot  Added Load| |

Mmin,___kBtuhr___ kBituwhr, kBl kBtuhr b kBtulhrl §!

Gengral M 1 7.604 00 180351 00 127546  -1176 -307.698 |

Zone i s 7604  154.906 00 34150 0.0 3.3 189095 |!

Mixing S M 6,262 0.0 00 0.0 00 00 00 |

Midng  E M 1,342 0.0 00 0.0 00 0.0 oo |

Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 !

Note: Only loads for procasses which normally use purchased energy are Included In the totals. These lems are |

marked with a trafing plus sign ("+7), |

M Process Input/Output Report I

58 ow yDe ry Enthalpy poci :

Sid, Or Temp. {Moist Afr) Ratio  Humidity Temp. Volume| §:

Almin__ % Flaw_____ "F____ Btuih BAb % *F e 0B

M 7604  Gonersl 53.0 218 0.0084 95,8 523 13374 ||

is 7,604 Zone 6 274 0.0094 55.0 610 13879 §

“IM 7,604 Mixing 745 08 0.0M9 82.0 656 14011 [

5 6262  02.4% 71.6 274 0.00%4 55.0 61.0 13879 |

E 1342 17.7% 87.8 471 00237 80,0 824 14827 |

I

P — R . \

| State Point Report : : ' ]

Foint DryBulb  WelBUD . Remwa . Enthalpy . Humiany — Spednc  Oéw Poui] ||

Namn Temp. Temp.  Humiddy of Molst Alr Ralle  Voums  Temp. ‘

3K, _F % Bru/b mab, ft2b, ol

E 87.80 62.42 80.00 FYXT! 0.0237 14.627 80.8s i

s 71.60 £0.96 55,00 27.41 0.0094 13.879 5460 .

I 51.00 50,19 94.82 2064 0.0078 13.307 457 |

M 76.07 67.90 66.52 3274 0.0132 14.082 6412 |

(Process Energy Report 1

e T e |

Type Point Poinl Std. Heat Coot Heat Cool  Addsd Load| |

Bmin___kBiuh Buhi___kBtwhr___kBtuhr —_xanmel ||

Genersl M i 1,800 00 495,848 00  48.027 443 97675 }i

Zone i s 1,800  40.560 00  14.188 0.0 130 54738 |

Mxing S M 1313 0.0 00 0.0 0.0 0.0 oo |

Mixing E M 487 00 090 0.0 0.0 0.0 0.0 |
Totats: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

Note: Only loads for procosses which normally use purchased energy ara Included In the totals. These tems are |,

marked with a tralling plus sign +°). !

| Process Input/Output Report , | |

Process Typs DryBulb  Enhalpy  Humigly el ol B speaic) |

Std, or Temp. {Moist Adr Ratio  Humidity Temp. Voluma | §:

imin . __ % Flow, °F Bluib, It % F rnn] ¥

M 1,800  General 510 205 00078 94,8 502 13307 [

s 1,800 Zone TG 274 0.0094 550 1.0 13879 |

“iM 1800  Mixing 76.% 327 00132 685 679  1a082 |

5 1313 729% 76 274 00094 55.0 610 12879 ff

E 487 271% 676 471 00237 80.0 824 14627 |

- v — !

Fuente: Exportacion del Elite PsyChart
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ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA (cont.}
SUPERVISOR CONTROL DE DEUDAS 1

i n ) 5 [
State Point Report ;
fPaini CryBulb  WelBub  Relative  Enthalpy  Humidlity =~ Speciic Dew Paint} [ -
Name Temp. Temp. Humidliy of Malst Alr Ratio Votume Temp.[ ]!
| _E ' Btuflb b, b a1 B
E © B87.80 8242 80. oo FYRR 0.0237 14627 80.86 [
L 5 7160 60.96 55,00 2741 00094 13.879 5460 R
i 54.00 53.45 96,67 22.55 0.0088 13,408 5307
M 7348 63.98 60.37 29.62 0.0110 13.963 s8.93 |
{Process Energy Report -~ .+ s . )
Process .~ From . Vo Flow  Sensblo Sensbre . Latent - Lateni  Water - Towj !
Type Point Paint std, Heat Cool Heat Cool  Added Load
fi¥min,__ kBWwhr __ kBluhr ___ kBtuhr __ XBlumhr b kBlumr] §:
Gengral M i 258 0.0 5525 0.0 2673 25 £.198
Zona i s 258 4,970 0.0 0.654 0.0 08 5624 |
Miking S M 229 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0o |
Mixing E M b2 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 [
Totats: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 |
Note: Only loads for procaesses which nommally use purchased energy aro included in the totats. These ltems are |
marked with a lralling plus sign ("+). i
[Process Input/Output Report N e . |
Pracass Flow Type DryBubd  Enthalpy Humidity  Relats Wet Bulb Specific |
Std, Or Temp. {Molst Air} Ratio  Humidiy Temp. Volume 1 §|
f¥min____ % Flow *F___Btufb Ihth % *F. b g
|
M/ 258  General 54.0 226 0.0088 98.7 535 13.408 f
s 258 Zong 716 274 0.0094 550 61.0 13.879 §
I 258 Mixing 735 206 00110 504 64.0 13.963 \
s 228 88.8% 716 274 0.0094 550 61.0 13.879
E 2 11.2% ara 474 0.0237 800 82.4 14,627
_— e
Fuente Exportacrén del Ellte PsyChart
: SALA DE REUNIONES :
[ State Point Report - ; o ‘ ' ‘ - 11
Polnt DryBulb  WetBulb  Relative™ Enthalpy  Humidity Speaﬁc Oow rom)
Name Temp. Temp. Humidlty of Moist Alr Ratlio voluma Termp.[ !
—F ’E Biu/b, Ib/b, ti¥1h ° i‘
E 87.80 8242 80, oo 47,11 0.0237 14,627 80.85 I
5 . 7160 60.85 55.00 27.41 0.0034 13.879 5460 [
i 52.00 51.43 96.43 2135 00082 13342 51.01 |
M 7491 66.20 63.97 31.35 0.0122 14.028 61.62 |
|Process Energy Report - ik
fProcass — From To Flow  Sensiole  Sensible Latent Latent Water Total 1
Type Palnt Point Sid, Hesl Cool Heat Cool  Added Load| }!
fmin__KBtu/hr ___kBluhr___ kBtuhr __ kBlukr b kBtuhr)] B
General M i 380 0.0 9,599 00 7.470 69 170689 [
Zone i s 380 8.161 0.0 2491 0.0 20 10382 '
Mixing 5 M 304 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ao |
Miing E M 76 o0 0.0 00 0.0 0.0 00 )
Totals: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 b
Note: Only loads for processes which normally use purchased energy am ingluded in the totals. These Rems ame jw‘
marked with a trafling plus sign (*+"). f
- = 1
| Process Input/Qutput Report . ;
FProcess Fiow Type  Dry Buib - Enihalpy . HUmGGRy B
1 s1d, or Tomp. (Moist Air} Ralio  Humidity Temp.  Volume|]:
f¥min____% Flow T Blulb Db % *E w3 |
M/ 380 General 520 214 0.0082 }
irs 380 Zane 716 214 0.0034 ;
IM 380 Mixing 749 314 0.0122 !
s 304 80.0% M6 274 0.0094 ‘
E 76 20.0% 878 41 0.0237 |
. a|

Fuente Exportac:én del Ellte PsyChart
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ANEXO 14 REPORTE ENERGETICO DE LA PSICROMETRIA (cont.)
SUPERVISOR FISCALIZACION

LState Point Report \ - | |
Potnt - ~ DryBulb  WolBulb Relative  Emthalpy | Humidity Spedfic  Dow Poini) i
Name Temp. Temp. Humidity of Molsi Alr Ratic Voluma Temp.| (B

- -F o, Blusfib L[ P | N | 1

E 87.80 8242 80.00 4711 0.0237 14.627 80.85 I

[ 5 7160 60.95 55.00 27.41 0.0094 13.879 54.60
i ‘ 52,00 " 5143 96.43 21.35 0.0082 13.342 51.01 :}
M 7491 66.20 63.97 31.35 0.0122 14,023 61.92 &

[Process Energy Report ' ] !
ProCEsE  From T Fiow Sonsible  Sensbis  Lalent  Latemt  Water Towl} I
Type Point Point Std. Haat Cool Haat Cool  Added Load !

" - pro— .. . I
General M i |
Zone f s |
Mixing S M ‘;
Mixing E ] I
Totals: !

Mole: Only loads for processes which nommatly use purthased energy are induded in the lotals. Thase ltems are ‘

marked with a trafling ptus sign {"+7). i

| Process Input/Output Régort _ L |
l! Process Fiow Type  Dry BUD - ERthamy  HOminy - Retaive  welBulb - Spedncy I
std. or Temp. (Mofst Airy Reto  Humvdity Temp.  Volumei [l

RAmin__% Flow, Bl b % °E ) !

I! M 380  Goneral 52.0 214 0.0082 964 51.4 13.242 13
s 380 Zane 6 274 0.0094 55.0 61.0 13879 !
IM 380 Mixing 749 314 0.0122 640 66.2 14020 {I!

. S 304 B0.0% 71.6 74 0.0094 55.0 61.0 13.870 I
E 76 20.0% 87.8 AT 00237 800 824 14,627 ‘

Fuente: Exportacidn delr Elite 'PsyChart

COMEDOR
= |
[Stateé Point Report ' | §
Erihaipy " Flamidiy — Spadiic — Dew Fomt] | |
Temp. Temp. Humidity of Moist Al Ratio Volumne Temp. R’
*F 'E % Btufb______ bbb 'FI ‘
£ 87.80 82.42 50.00 4711 G.0237 16.627 5086 |
s 71.60 60.96 55,00 27.41 00094  13.879 s4.60 [
i 51.00 50.30 85.52 20.70 0.0078 13.308 49,76 “
M 74.38 65.37 £2.68 30.70 0.0117 14.004 s0s2 |
— T I
[Process Energy Report . - | i
Process  From To Flow Sensitle Sensible Latent Laten: Watar Toal) |
Typa Peint Point sid. Heat _Cool Haat Cool  Added Loag] b
AYmin___ KBtuMr___kBtuhr___ kBtuhr___kBtushr ibhr___ katumrd |1
General M ] 1,139 00 29317 00 21832 -20.1 51149 |
Zone i s 949 21398 0.0 7.221 00 68 28817 |
Mxdng & M 949 0.0 0.0 00 00 0.0 oo |
Ming E M 190 00 00 0.0 00 0.0 oo |
Totats: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 |

marked with a trafling plus stgn (*+7).

Nota: Only oads for procasses which normally use purchased energy aro included in the totals. These items are

[ Process Input/Output Report

I | |

Process Flow Type DryBubb Enthalpy Humidity  Retative et Bulb Spedfic 1
Sid. Or Temp. {Moisl Alr} Ratio  Humidity Temp. Volume { |

fimin.____ % Flow °F Btulb Infib % °F bt r) ‘ii

i

M/t 1,139 General 51.0 207 00078 955 50.3 13.308 |
1i8 848 Zone e 214 0.0094 550 B1.0 13.879 ‘}
IM 1,139 Mhxing 4.4 30.7 0.0117 62.7 B5.4 14,004 [
s 849 83.3% 718 274 0.0094 550 61.0 13.879 ;?

E 190 18.7% 87.8 471 0.0237 800 B2.4 14.627 §:

Fuente Exportacu‘m del Elrte PsyChart
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ANEXO 15 ESQUEMA DE CONEXION TE TUBERIAS DE LA UNIDAD
EXTERIOR DEL SISTEMA |

Master
ARUVZ&JG#

i

- 1/
ARCNNZL ARCHNNI1

Fuente: Exportacién del LatsHVAC
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ANEXO 16 ESQUEMA DE CONEXION TE TUBERIAS DE LA UNIDAD
EXTERIOR DEL SISTEMA Il

Master
ARLVIOOETSS

ARCNN21 ARCNNI1

Fuente: Exportacion del LatsHVAC
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ANEXO 17 ESQUEMA DE FUERZA Y CONTROL ELECTRICO DEL
SISTEMAI

ARUVMBOBTSA
CombL : ARUVI00BTS4, ARUV1B06 TS4 ARLIV2000TS4
Additional refigersnt : 21.40 kg

"1 Cmmunitnn Lme

Hif

Breakes (160A)

3/220,220-240v/60,50Hz

ARMIZGTPCA
ARNU12GTUCY

19hase, 7202400,500z | 220¥.5002 ———| breakerta 97 |

# Nota -
We recommand a bigger size for the curcuit breaker then caltilated.

Fuente: Exportacién del LatsHVAC

Fower Line
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ARLVSS00TSY

Convi. ¢ ARUVILODTSE, ARUVI 600 T4, ARUVIONNTSY

Addtional refrigerant = 20.40 kg

1

i

Breaker (170A)

31230,220-240W/60, 50Kz

19hase, 220240V, 5042 f 220V,60Hz Bresker(7,98)

# Note -

14
Communication Line

ARNU12GTUCE

ARNUIBGTRC4

{—

ARNU2BGTPCH

-_j‘—
'

ARNUZ4GTPCH

ARNUI2GTIICH

T
Power Line

We racammand a bigger size for the curcuit brasker than calkcufated.

Fuente: Exportacion del LatsHVAC

ANEXO 18 ESQUEMA DE FUERZA Y CONTROL ELECTRICO DEL
SISTEMAII
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ANEXO 19 ARBOL DE LA RED DE TUBERIAS DEL SISTEMA |

Fa ]

(37330 kit )

Andtona! refrigerant: 2140 kg

Connecaan branch pipe | ARCNNZ1ARCNN3

Combi : ARUVIDOETS4 ARUVA 0ETS4 ARUVZIOBT S

ARBUN14521

o
AL ARBLNOT 121
14
z1a ARBUNGTZ
Tin
L] fC0 ARNUZAGIPCL ___@“UL“S
< T TET 1200 Ky —{ DW= { 0 WK
ARBLMO3E21
am
pEn) g ARNIGTPCA k110
A [1D 52713 50 Keay ¥ (e~ 0 %) ok
1am
PN ARRIAGTRCA @1&!—1.!}6
S T 9A T34 e =~ 0%R)i~{ DR KB
ARBLND 1829
_@mn-ui
- —( 0%}/ —{ 0%} KRuh
y TUELIF
RERY —{ 0 %y—( 0%yeBrm
] ic4 @wm.u
L s vt ey ZT0s—{ b kEon
ARHUDSGTUCA @ W1
som B g T T (0 W ewkn
LSRR e AREANOTIZT
1dm
ARBLNOATHT
S ARNUZAGTECA w15
T PR @4“)._(“,.@“
2 ARSLNO3Z2A
Te
-IL__Q
5m
M-122
1] =1 0%/ —{ 0'%) rHtah
ARNUNIGTOGE k124
(4 BE 40 kBamy —[ 3% 4~{ %) KEtuh
w  ARNUTAGTOCH 1 21
TAAT07 10 44 ORah —{ O%¥H-{ 0 NykBRm
PN ARNUTICTOCA w1z
T (TL67TT0 2 i —{ W~ ( 9 WykEh
55 £ ARELADIEN
Tim ']
sz ARNUDSGTRCA w120
sTm “% 2T b W) *}}A—(u)un-)m
oy 1.8
37m P a— “@-( © % 1= & %)KER
[LLERTY
-1 2 K)/—{ oWk
ARRUHGTPCA @mn—uz
(18 73/ 13 28 ¥k ar ot DY ={ 0%) kBl
AR-£.13
—f 0%} - OW)iBih
172401 ARBLNOT121

P mﬁ____m@ AI-1.04
S TG 13 1350 KBt = %)= { © %) kEwh
ARBLNC23Z1

e

£ ARRIZISTRCA @uus—un
=T RO 0T TI%E IR -1 0% —{ 0 %) ki
aim

tAR-1.03
=1 0%/ —{ 0% kBum

Uy ARNUZCTPCE @Mﬂ-t“
S Tt s T L L
ARER 0671

wes ARNU4GTPCA 1AR-1.02
%%l W@ B ]

ARBLND1B21
Tam

P, WRNUZAGTTCA @msnm
b - (16571 1328 ) —{ b~ { 0%)Eun

ARKUM 2GTUCA RLUSE 3]
wam & RO YT T —{ DWit—{ GW BN
ngoor Units D240 B4
Comblnatian{Rafc) : 1425 of 134 4 {108%)|
Tota) Pipe 1755 of 10060 m

Fuente: Exportacion del LatsHVAC
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ANEXO 20 ARBOL DE LA RED DE TUBERIAS DEL SISTEMA Il

11
Z3m

FAtil]
azm
Indoor Unfts i
Combinatian{Rafio) : 150.8 of 120.0 (VT%)
Tota) Ppe 11551 of 19000 m

ARNUISGCTPCA 20205
R T  — —{ 0= 3%1 KBtuh

ARBLNOIZ

[IXl-] ARNUH2GTUCA

200213
Tim -4’ {0 6878 BAkBNIHY @fwmh(omm

E) ARBLI3321
45m
ﬂ ARNUTRGTUCA U244
e usmsﬁnmm“—'é) a-umr-(nnmn
AR 1021
”g!'% ARNUZEGTPCA @mz.w
“Ees s 2 ) — (8%} -{ 0 WykEmn
@ AFDRIZECTPCA @'ﬂm—z.n
I o U415 55 1R (8 %) (0 W) KFEun
ARBLMGTAZY
@ ARNLSCTPCA PITET
"R 1S T ) ~{ D%)I— &%} KFwn

ARELNOT 121

g FAm
[EL)

ZAR-2.12
@ ={ D%l—{ O%)MBm

Sy ARGCIPCE
Tz 576 )
/\ ARNLOSGTUCA My, U215

B siisssieun '*@—(uw—(n-;m
ARBLMNG13271

ARBLK$621
L) }‘" ARNUZAGTPCA _ @ AH-2. 43

San il n&ssnww‘—‘—‘] - Mu —{ AW BN
ELT

e? (u%u [ 0% Kb
ARBINOTEZ1

FTIN,  ARHUIGTPCA 200248

(T (320 ot '—‘*&-Nl&ll—iusmm
H _@mzza

T EEr L i R LIRS LAY T

Py MTURCTPCE | s 2N2 1)

T T T @-nm- { 0% kBtuty
Py ARNURGTPCA A,@

L] T I RE 11553 kBh) *lU!ﬁll [ 0% KB

GIPCA 2MUL2.04
i TN} __"@ ~{ DR}/ —{ 0 %}iBRh

£y oo
R BN T TR LR 4T TR

@zml—a.u
—EY (D% —( 0B

o]

g Ao i — O YE wenm

ARBLNO33ZT

T AzIeTRCY @zm—an
<A 9T 1560 B ~ [ 0K~ 0%}k

tim

2 ARUNGTITA 227
= "5 78196 A8 kBRR) — (0 Wy 0 %) KRt
ARDLND 1829

Eoy

o Wi adlngd
b 2172 115427 t9tui)
ARNUNZGTLY

117
EL] ‘@ {949/874 koMM

@W—an

— —{ O%W) - [ 0%} rERm
2UR2 01
=( 0%)/=( D%}E8AM

Fuente: Exportacion del LatsHVAC
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ANEXO 21 CATALOGO DE UNIDADES EXTERIORES

mMmuLTI V.o

Cooling Only 220V

B
HP a6 48
Combingiion Unit ‘ ARUVAGOBTS4 i ARUVASOITSA )
Mo ‘ ARLN2006TS4 X ABUV2008154
Tdependen: U ARUV1600TSA [ ARUNIB0BTSA
ARUNID0OTSA : ARUNVID0STS4
W 1288 i 1344
Coalng al 110,800 : 115600
Copacty ot 429,900 ! 459000
{Rated) o . B - 4 - .
Heating ol - .
[¢ o 2102 393
e (oo |0 - ; ¥ :
Power factor  Rated . . [ . >3 . i N i ]
Catang Color Warm Geay / Morning Grary " Warm Geay / Moming Gray
Heat Exchanger Guoid fia i Gold fin:
Wpe Hermetically Sealed Serot . Hermetically Sexiad Scrat
Pston Dvplatement et {438 2)+ 621 + 438 i (A38%2)>2+438
‘ o NuBeTOlRevchaion  rvimin o {3,500 = 2} + 3600 + 3,600 N . (350D 2% 243500
TR Motor Output x bhambir Wk o (4,200 % 2)+ 5,300 + 4,200 [ (4200« 2} % 2 5,300
Starting Method Drect On Line i Bireet Online
- 047ypa . FVCETD(PVE) ) FVCGEDIPYE)
Type Propeicr tan Propefier fan
Mowor OutputmMumber W _ (600<2)=2-750, ) [ (60D = 2)x 24750
. b 29042+ 210 002+ N0
Fan Air Flews Rata{tigh) T1%men 10,2412+ 7,416 10241« 2 + 7416
Drive . . OC INVERTER . .. DCVERTER
Discharge Sider  1op o Tor
Fipng Liquid mm{nch) . 1905 (3/4) b 19.05 {1/4)
Comnections  Gas mm{inchy . &1 301-508) ' a301.5m;
mm {1240 1,680~ 760) - 7+ {320+ 1680« 760} =1 . (1240~ 1620 = 760) = 2 + (920 4,680 = 760} « 1
Dhmersions{W x Hx D} h [48: 13416 » 66-5/32 « 29.29732) x 2 | {48.13/16 = 66.5/32 « 29-20/32)x 2
« (367732665132 2029732 1 . « (36-7/32-66-5/32=20-29/32) n 1
. oy o 2601427541 418041 26043 180% 1
Ne Weighn s 573514496 %1397 %1 1 573« 24397 ¢
Sound Cooting a3 630 | 641
Pressire Live! Heating <) . ) . : .
Sound Power Level dmAy 862 : 856
High pressure sersos / ' Pressune sengor /-
Procaciion High pressure procecdion - Hagh pressure switch | m PrELSUre twtEn
Deicrs Comperssor fFan - . Over-hemt protection / Fan driver averiond prtector | Overhest protecuon / Fan drives everioad proteenr
Ivrtet - Covoe-heat protection / QVIT.CurTent progecte i Over-haat prorection / OVIT-CITInT protecton
Comemumication Cable Mo {VCT-55; Xx10-15 i ¢ -10+15
Refigerantoame o ad104 L 4108
i 65160.50 65=7}+50
Refrigrant  Prechorged At ) 14341224 110 ! (1435 2)- 110
L Control _ Electrome Expansion Valve b Electronic Evparsion Valve
220,3,60 770.3,60
FowerSegh L, e 220-240,3,50 i 220-240,3,50 .
Numibxtr of mamurn connestable imboor units ¥ 64 . 54
Note:

3 Copanities ore birsed on the foligvang condriony.
- Coabng Temperaiure (Indoor 27°C(80.6'F) DB/ 19°C(66 2 FH WD
OQurgoor A5°C(95°F) DR/ 24°C(75 2°F} W8
- Haaung Temparaiure “Indoor 20°C(68°F) 087 15°C(59°F) WB
Outdooe 7C(A4 G 0B/ 6°ClA2BF)WB
+ Poing Lengeh timesconnecied Pgpe Length = 7.5m
- DnHorence Leez of Elevation (Qutdaor - Indoor Ure) i Zers,

2 The numbers in parentheses Means MariTrem connectabice idoor umits N
accordance with outdoor un T3 comibinazion The recommended ruo 5.1 30%

3 Winng cable wze must comply wih 1he apphicable Iocal and natonal codes

A D oo poliry of innovetion come specfranans may in changed wirhas natficanson

S Sound Leve! Vialues arp measared 31 Anechok chamber Therefore, these valuas
€ be Increayod owing 1o ambreynt ConGiony Gunng operatn

& Power faczor could vary fess than «+ 1% aaording to the operasing condgons

Fuente: LG
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ANEXO 22 CATALOGO DE UNIDADES INTERIORES
4 WAY CASSETTE (570x570)

ARNUOSGTRC4 / ARNUOTGTRCA / ARNUOSGTRCA
ARNU12GTRC4 / ARNU1SGTQC4 / ARNUTBGTQCA / ARNU21GTQCA

Mode! Indepengant Unit ANVIPG CA
[0 Nom bW 16 | b3 18 36 i 45 56 60
fom W 1] { 25 EH] 40 50 (3] 1]
- - e . - . S . A - R
Hom W k14 3 00 300 L 300 1 30 W0 »
Pow gt - PRS- | N - .- - i - Pl .- N
Nom W W00 . 0o ' 20 W00 x0 00 0
Frowet Spply L170 ummorsam‘uno-:msnm}uno-:uofsnm um-uornw’une-m:mw E220.200/ 50,60 1 / 220 -240/ 50 60
. . 1 | | . H
. Cookrg KA m¥min 75070086 | TSITOIEE 1 BOS15/7 aTIB0ITE E MOAOBI93 N2N0I00 | 120/11110¢
Anfowkas - - - P T T A LT
Heating HMA mifie 75770466 TSITHES | BDITSIY BT180/TC | 110100433 1241107100 . 1201181494
Scund ey HAA dOA W I L Th e N Y5 b wipm } W3RN AW 42140435
i ,
S Praser HAAL A 5744103 ABIMIEY A7) 6 FAk BIAGIAY ¢ S1S431EY STISDIEY | ST{55/%0
Dmensirs  Body WedDmh 37082147570 | 5700 HNSTO . SH<2144STD | s;0eravswe [ STOrZENSTO STORISEYST0 © 57026370
Pies Weight [ o =8 1 121 P 155 ms ! t5
T T 63 s Y 633 w52
Fiping Con ! , |
Gm. i L 127 : 177 ‘ 127 - 1z 27 . o1588
bran W HS 2 . S 2 ! H » ’ L
. . f Lo . R
Hhodel Fr-uce L T P 428 o ! P PTUCE . L8t o
' . , . ;
et Momimglog | Memigly | Mamghe Wi fug L orring by Momiegfor | Memagfog
Dunereions WdtDmm TOOr3ET00 | YOOx2INTO0 | F00222700 | TOONI2A VOO L-m'"' FO0x22x700 . O 21w 700
ool i A i el P
o weg 7 p 3 . A . 3 3 | 3 ] ) m
* Thes product contas Fluonnated Geeenhouse Gases (R4 104}
Nete !
1. Capaatxs are based on the follesving condibions
Cookng - Indoor temp 27°CI80 6FIDB/ 19°C(66.2°F WD Hazting - indoor temp 20C{6EFI0B / 15°C(SPTIWE
Ougioor temp 35°C(95%7 )08/ 24715 I'F VB Oundoor temp 7((44 6°F)0B / 6°CI47 B¥)WB
intorconnocting pepng fength 7 5m Inerronnecting ppng length 7.5m
Leve diference of zero Leve! diteranca of rern
2. Due to our poliy of innovation some spealications may be changed without netfication. 3 10 - Tnzernal Dameter”
.
Accessories
Madel ARIGSG €4 ARNUDIG A4 ARNUODG €4 ARNUIZG G4 ARMULSG C4  ASRNMBG G4 ATAIZIC €4
Sempi {1 Coumact peien. with. case) ' PORYCBO0O
Dry _?mm . . . _PORVCBADD
Commt  ForThermommae (Donoff 7 Moth f Fah tpond) POAYCBINO
Madtus Commurscation PRRYCBSDO
Feomt Panet o L . . o TLOC
Vanziation Kt PTVKA 10

Wired Remate Controller
Standard 1l

Wired Remate
Camiolter

I A= [
| — 22k
L far B . .l'a'rl
PREMTA0) PREMEBOGT (White) PREMTBBO1 (Black) PORCVCLOQ (Black) POWRHOOFDB
PREMTAQOOA PORCVILOOW (White) '
PREMTADOOB .

Fuente: LG
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ANEXO 22 CATALOGO DE UNIDADES INTERIORES (cont.)
4 WAY CASSETTE (840x840)

ARNU24GTPC4 / ARNU2BGTPCA / ARNU3OGTPCA
ARNU36GTNCA / ARNU42GTMCA / ARNUABGTMCA / ARNUSAGTMCA

2
=}
=]
=]
=
<
Fd
=

o ) Fel

Model independent Unly
H 1
Conkirg tom W I 90 106 33 i 140 158
Capacky - = - e — o b L. T . z .
A Mg N oWt L Rl ns R ®
Covkng tom W i 330 ) no 3 " aag 1440 : [ 144
Fowee ingut 1"
Heating Mom W/ 130 ne n 140 1440 1aag 148
Frower Supply G | nm-nnmuo unu:mruuu 54323240450 60 um-uqu um MOIVLED | JITOSMATSOLD . G170 N0/ YR 60
[iapsesons .2 U P it g _— - - A
Cookng WA, ln'MhT s UL M3r1281195 :ynno a0rr7 2121715 34133407
Airfirer Rt S il . ! [P
ooy KA ot | 37213013 I‘ eher 24372280198 | 2872000 2673« XUTHD ETTR N
. '
1 Sound Preewrs HWL A +‘ LR TR T 1 AI3AIT akravem sLram 6142140 agiasray
. I . .
Scxret Py WL aBA 55/51/%0 _l 615250 50755750 62450150 63159155 GSIGIIS‘) 67465141
Coreracn Boay Wil avn Ts&o}mmo:mmuo B4 = 104 » 82D o-usm mm.uo mmm B40 208 840
. - ' .
Mt weight i ' na : kU ] 208 3 ' %% . %5 %%
v o 951 952 oosz | as? os? 952 pIsz
s E PN | .
Fping Connegtion  Gan. - 1] l 1588 amsan 1588 1588 LY ] 21548
[ ’. - - - - . - .
Orin L] L T. ) | 5 ) 3 25 " 5
wosdl tOPMMCY | PTUMCE PTULKL1) Py PTAnaCt ;. Prumel PrLumt(l)
Colour o fog ! tog Sy 109 o) fogy Momngfg |, Mo foy hrring fou
DRCOEENPBel o - m it = em e ma —p e e m geme oo ama = R S ivis R e o i
Dirrersitvs, Wkl mm G $30c 90 . IUTIAN G0.I5a950 | 9M0CZSM0 SMN2540M)  BROcIIAN0 450 25.9%0
Wiright L] . 58 56 LT ] EO) 13 $6 L= ]
* Thes product contams Fluorinated Greenhause Gases (R4 104)
Note:
1. Capaines are based on the fotlowing condrions
Cooling - Indoor temp 27°C(80 6°F )08 7 19°C(66 2"FWS Heanng - Indoor termp 20°C{68"FI06 / 1555 FWS
Outdoor tomp 35T{I5F )06/ 24°C(25 2 B Outdoor temp FT{A4.6°F )08 / 6°C(42.87F v
Imerconnecting proing fongth 7.5m terconnectng g kength 7.5m
Leved cifferencr of 200 Lre! difference of zero
2. 0ur 1o our poiky of innovation some specificaions may be changed without naeficaion 2,10 - Imeenat Dameter’
.
Accessories
Simple {1 Contact poimt with caxe) : PORYCB000
2 Contact point POYCB400
Ory Cormact s -
mmm‘ﬁlhmt'mm PORYCEI0
- -
Modtusﬁnrrmdmb\ PDRYCASOD
Froes Paned Pr-LesCl
M“‘“"“"'. mﬁ’"‘m - r—— E . PTEGMD
Vermdation Kit TPTwcero £ Tvka 20 PTVA 30

Wired Remote Controller

Wered Remote
Controtler

Standard 1)

Simptr for Hote?

E. - -t
&
M .;!a ._._il
PREMTBOO1 (White) PREMTEBD0H (Biack) PORCVCLOQ ('ack} PORCHCAOO{BUc] PQWRHDOFDB
PORCVCLOOW (White) PORCHCAOQW WS}

Fuente: LG
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ANEXO 22 CATALOGO DE UNIDADES INTERIORES (cont.)
1 WAY CASSETTE

) ARNUO7GTUCA / ARNU0SGTUCA
ARNU12GTUCA / ARNU18GTTC4 / ARNU24GTTCA

z
=4
[=]
[=]
k-]
(=4
=2
par]

SNEL)

ATV GANION -

Model Independent Unit ARNUDTG  C4 ARNUGSG  CA ARNVIZG €4 ARNUIRG C4 ARNUZAGC €4
Nom kW 22 ! 28 36 56 | 2
Copatity Coks i { :
Heating Nom MW 1 25 I 312 a0 63 t kA
P i e T, [, e
Cookny Nom W \ 400 Llide] 00 e o
Fower Inpxt ok TR S PR R TR A T T A
. Heaung . Nom ) £09 A0Q i 400 700 |‘ 700
Fower Supply AN ' 1/220-240/50,60 | 1/ 220-260/50,60 }/220-240/50.60 | 17220 -240/50,60; 1/220-240/ 50, 60
- Conbng WML mifmin B2/13/64 22/86182 10/92/82 133/123/109 ; 146/1337115
Airflomy b . [l e ol AP SNk SRR b VIR Hy et Bt MPR gt
i Hoating HMAL i 8247364 | 82/861B2 | 10/92/82 | 133/1207109 | 14671337115
Sound Presyure HAWL dBA 32729125 38434/32 | 3843/ £0/37135 . 43/40/36
Sound Pemet HMA dBA 50747743 53152750 ' 57454151 59756454 62759455
1 ) : ' - - -
1Dimervsions Body _ 4D mm 850 x 132 ¢ 450 A60x 1327450 | BG60¥ 132450 TIBOX 132w 450 . 1180 132x450
it Wight ] . 147 147 ) 147 187 W
h . . . Lo R S ol [ .
' Liquid mem 635 635 ! 635 635 ' 957
Fiing Connection G mn 127 127 ! 127 127 1588
p . Y ! Vo Lo
. Deain Lo o | LI 25 ! 25 25 . i)
Kodel } FTAATCIGAD, PT-UOParel - AUCIGAT FTARIDTaret] FHAKIGAL STAALPocel) FTURCGA PT-UTDMun) FTATCLGAR) P-UTOM0ret)
Colour White White i White whie . white
Decontion Proel !
Drmetusione WiHsD e LI00 ¥ 34 4 500 1100 34x500 1100k 34 % 500 1420 % 34 x 500 1420 « 34 ¥ 500
e VS v g as [ 48 a5 ] s 0 ss
* This produrt comars Fluorinsted Groenhouse Gases[R41CA)
Note :
1. Capacizrs are based on the following cond tions
Cookng - Indoor temp. 277C{BO.6FI0B / 19°C{66 " FYNE Heaung + indoor e 20°C{EA"FI08 / 15°C(S9F WD
Ougdonr temp 3S*C(OSFIOB / 24°€(75 76 MVE Oucdoor temp 7C(ad S'FI08 1 §°C{428 WS
Ikereornecting prping lkength 7,.5m imerconnecting pipng kength 7.5m
Levet difference of rery Leve! difference of 7er0

2 Due to owr pokty of innovation some snecfictions may be changed without natification 3 1D - Woternal Dumeter’

Accessories

Modet ARNUQIG €4 ARNLAG C4 ARNU12G €4 ABNUIBG (4 ARNU24G €4
Simple (1 Contack point with case) | PORYCBOOD
emactgen — PORYCB400
ForThemouat (Onvofl icde fFnmpred)  + PINTCB 00
Modbus Communication T PORYCBS00
Fronz Penel C . FUWCGE/PTURN) _1 . et PTAD [Paneh

.

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS

Date: For. [® file B Resubmit
PO No.: i Approval (@ Other
Architect: GC:

tngr: Mech:

Rep:

Compary]

ARNUOSGTRCA

(Prejrct Manager)

Multi V™ 4-Way Ceiling Cassette

5,500 8tu/hIndoor U
Performance:

nit

Total Cooling Capacity (Btu/h)
Heating Capacity (Btu/h}
Power Input! (W)

5,500
6,100
30

Cooting Nominat Test Conditons:
tndoor: 8O°F DB/ET'F W
Outdaor 95°F DB

Henting Nominal Test Conditions:
indoor: TOF DB
Qutdaar 47°F DB/43F Wi

Electrical:

Power Supply (V/Hz/@} 208-230/60/1
Rated Amps (A) 0.2
Piping:
Refrigerant:

Liquid Line {in, 0D} 1/4 Flare
Vapor Line {in, OD) 1/2 Flare
Condensate:

Condensate Line {in, OD} 1
Factory Installed Pump? Yes

Contrals Features:
*Auto changeover

{Heat Recovery Only)
*Auto operation
sAuto restart
oChild lock
#Dual thermistor control
*Dual setpoint contro!
*Group contro!
=High ceiling
Required Accessories:

+«Hot start

«Self diagnostics

«Timer {onfoff}

*Weekly schedule

sAuto direction/swing [up/down)
sFan speed control

«Multiple aux heater applications
*Swirl wind (alternating vanes)
#Jet cool [fast cooling)

sFilter life and power consumption display

[ Grille Kit {PT-UQC or PT-QCHWO)

Optianal Accessories:

|

Wl |

LG Premium Controller - #

i [ §

Simple Controller with Mol

£ ]

Simpte Controller without
Simple Controller without

| @ &

| |8 &

Ventilation Kits - PTVK430
Plasma Filter Kit - PTPKQO

Wireless Remaote Controller - PQWRHQOFDS
LG Frogrammable Controller - PREMTB10U

REMTAQDO

Simple Controller with Mode {Black} - PQRCYCLOQ

de {White) - PORCVCLOOW

Mode (Black} PQRCHCAOQ
Mede (White) - PQRCHCAOGW

Simple Dry Contact (1 contact, 24 VAC external power) - PODSB1
Bry Contact for Economizer - PQDSBC1

Dry Contact for Third Party Thermostat - PQDSBNGCM1
Wall Moiznted Temperature Sensor - PQRSTAD

@ LG

Life's Good

Entering Mixed Air:

Cooling Max® {*F WB) 76
Heating Min (*F DB) 59
Unit Data:

l Refrigetant Type R410A
Refrigerant Centrol EEV
Sound Pressure® dB{A) (H/M/1) 29/27/26
Primary Filter Type Washable
Secondary Filter Type® Plasma
Net Weight {Ibs}) 29
Shipping Weight {lbs) 34
Grille Weight {ibs} 7
Grille Shipping Weight {lbs) 11
Fan:

Type Turbo
Quantity 1
Motor/Drive Brushless Digitaily Controlled/Direct

Motor Quantity 1
Airflow Rate H/M/L [CFIV) 26572471212

Notes:

1.The Power Input is +ated at high speed,

2. Manimum ift Is 27 in from bottom of unit.

3.5¢¢ Englitering Menual for serible amd latent capacities.

A.50und Peassure levels are tested in an anechaic chamber under IS0 Standard 3745,
5 Piasma filter kit accessory Svallable separatety.

6Al catte to be 18 AWG, 2-
comply with applirable Iocal and national code,

7 Porwer wirlng cable size must comply with the applicabte local and national code.

A.This unit comes with a dry nitrogen chaspe.

9.This data is rated 0 ft abowe sea leved, with 25 fi of refrigerant line per indoor unit and a & ft
tevel difference between autdoor and indoor unlts. All capacities are net with a combination ratio
betwesn 35 —105%.

10 Must follow Installation Instructions fn the apelicable LG installation manual

Q.

intertek

stranded, shleided and must

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

ARNUOQSGTRC4 . Tag #:
Multi V™ 4-Way Ceiling Cassette ‘ LG Date:
5,500 Btu/h Indoor Unit LifesGood  pg g

Wrvched
&T . ~¥iring W | 22-7/16"
ntr
- : LA™ H | 8-7/16°
' b | ez-7/16
[ 1"
= Pl u | e-ise
| L2 | 3-i/8°
L2 | S-13716°
L4 | 6-1/2°
LS | s-s/8°
L6 | 1-15/16"
s L7 | 1-3/16°
preer S
| L8 | 2-3/4°
by e + o YD
T ‘j o ok O L_—.EO hr LS 5-1
7T I a L10 | 6-5/16°
[N o T3 =Ly - ] L1l 7/8"
E 7 — Liz | 27-9/16
//I I\_\ |
- Li3 | 27-9/16°
L L14 | 3-7/16°
LS | S-7/8°
7
L& 1-3/16"°
) ML | 20-3/8°
w
= Me | 1-116°
«F;
N M3 | 1-1/16
M4 | 20-3/8°
h M5 | 1-1/16°
£T moaaa 24-7116, M& | 20-5/8*
=R L PT-QCHWO M7 | 18-3/16°
T o e =5 'sa'e _ .
Lis A Nute‘l AIIOtmel;lsionshave s I-171e
Chassis y M9 | 6-15/16

atolerance of £ 025 In.

Fuente: LG

223



ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

Date: For: I8 file | Resubmit
PONo.: i# Approval @ Other
Architect: GC:

Engr: Mech:

Rep:

“(Companyl

ARNUO0SGTUCA

" (Projed Manager]

Multi V™ 1-Way Ceiling Cassette
9,600  Btu/h Indoor Unit

Performance:
Total Cooling Capacity (Btu/h) 9,600
Heating Capacity {Btu/h} 10,500
Power [nput! (W) 40
Cooling Hamiral Test Condltions: Heating Nam#nal Test Conditions:
Indoor, BO°F DR/GTF WA Indoor; F0°F DB
Cutdeor 95°F DR Outdoor 42°F DB/AIF W
Electrical:
Power Supply (V/Hz/@} 208-230/60/1
Rated Amps (A) 0.18
Piping:
Refrigerant:
Uquid Line (in, CD} 1/4 Flare
Vapor Line (in, 0D} 1/2 Flare
Condensate:
Condensate Line [in, O0) 1
Factory Instzlled Pump? Yes
Controls Features:
*Auto changeover sTimer {on/off)
{Heat Recovery Only) *Weekly schedule

»Auto operation

»Auto restart

*Dual thermistor control

»Dual setpoint controf

Filter life and power
cansumption display

Multiple aux heater
applications

Required Accessories:

Grille Kit: [a] PT-UUC1

Optional Accessaries;

*Auto direction/swing {up/down)
=Fan speed contral

elet cool (fast cooling)

*Group control

+High ceiling

*Hot start

«Self diagnostics

*Child lock

[@ wireless Remote Controller - PQWRHQOFDB
[ LG Programmable Controléer - PREMTB10U
@ & Premium Controller - PREMTADOO

= @

[ &l W =

Simple Controller with Mode (Black} - PQRCVCLOQ
Simple Controller with Made (White) - PQRCVCLOQW
Simple Cantroller without Mode {Black} PQRCHCADQ

Simple Controller without Mode (White) - PQRCHCAQOQW
Simple Dry Contact {1 contact, 24 VAC external power) - PODSBE1
Dry Contact for Economizer- PQDSBCT

[ Dry Contact for Third Party Thermostat - PODSBNGCML
E] Wall Mounted Temperature Sensor - PORSTAG

® plasma Filter Kit - PTPKLQ

Entering Mixed Air:

Cooling Max® (*F WB) 76
Heating Min {*F DB) 59
Unit Data:

Refrigerant Type R410A
Refrigerant Contro! EEV
Sound Pressure* dB{A} {H/M/L) 35/34/32
Primary Filter Type Washable
Secondary Filter® Plasma
Net Weight (Ibs) 33
Shipping Weight {ibs} a0
Grille Weight [Ibs) 10
Grille Shipping Weight (Ibs) 16
Fan:

Type Cross Flow
Quantity 1
Motor/Drive Brushless Digitally Controlied/Direct
Motor Quantity | 1
Airflow Raie H/M/L (fZFM}I 3257304/ 290

Notes:

1.The Pawer Input is ated at high tpeed.

LMaxirrum ik is 17 0 From bottom of unlt,

3.5ee Engineering Manual for sensible and fareor capacities.

4.50und Pressura levels sre tosted in an anechoic thamber under IS0 Standard 3745,
S.Pama Rliter kit accessory avnliable separately.

[ cable 1o be mini 1B AWG, 2- ", swanged, st
comply with applicatie focal and national code,

T.Power wiring cable 1ize must compiy with the applizable loea) and national code

2.This unit comes with & dry nitrogen charge.

9.Thia data is rated 0 it abave sea level, with 25 It of refrigerant line per Indoor unit and a 0%
love! ditference betwoen autdgor and indogr units, All capacities are aet with i combination fatio
between 95 - 105%

10.Must follow instalhition instructions In the applicable LG Instaltation manuat

@.

Intertek

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

ARNUOSGTUCA
Multi v™ 1-Way Ceiting Cassette

9,600 Btu/h Indoor Unit
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dr JLkE A
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SLil-21
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Unit: inches
Note: All measurements
have a lolerance of 1/ in.

s

{aloH 1210 59} 9111 L4

[=X+]

9Lis-th

1911118

.F'uente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

Date: For: WIFte  [%|Resubmit
PONo.. %] Approval [ Other
Architect: GC:

Engr: Mech:

Rep:

{Company)
ARNU12GTUC4 :
Multi v™ 1-Way Ceiling Cassette’
12,300 " Btu/h Indoor Unit
Performance:

Total Cooling Capacity (Btu/h} 12,300
Heating Capacity (Btu/h) 13,600
Power Input' (W) 40
Cooling Norral Test Conditions: Heating Nominal Test {onditions:
Indoor: 80°F DBSGT'F WB Indoor: 70°F DB
Qutdoor 95°F OB Ourdoor 47°F DB/ATT WB
Hectrical:
Power Supply {V/Hz/@) 208-230/60/1
Rated Amps {A) 0.18
Piping:
Refrigerant:
Liquid Line {in, OD) 1/4 Flare
Vapor Line {in, OD} 1/2 Flare
Condensate:
Condensate Line [{in, QD) 1
Factory Installed Purnp? Yes
Controls Features:
sAuto changeover «Timer {on/off)
{Heat Recovery Only} *Weelkly schedule
sAuto operation «Auto direction/swing {up/down}
sAuto restart *Fan speed control
+Dual thermistor controd s}et cool (fast cooling)
+Dual setpoint control *Group control
sFilter life and power «High ceiling
consusmption display *Hot start
»Multiple aux heater =Self diagnostics
applications «Child lock

Required Accessories:

Grille Kit:  [& PT-UUC1

Optional Accessories:

[» wireless Remote Controller - PQWRKQOFDS

LG Programmable Controller - PREMTB10U

LG Premium Controller - PREMTAQOO
Simple Controller with Mede (Black) - PQRCVCLOQ

Simple Controller with Mode (White} - PQRCVCLOOW

[ [a @)

1
i

fl 1) ) [w] [l (a2}

Simple Controller without Mode (Black) PQRCHCADQ

Simple Controller without Mode (White) - PQRCHCAGOQW
Simple Dry Contact {1 contact, 24 VAC external power) - PQDSB1
Dry Contact for Economizer- PQDSBC1

Dry Cantact for Third Party Thermostat - PODSBNGCML

Wall Mounted Ternperature Sensor - PQRSTAO

Plasma Fifter Kit - PTPKUO

Life's Good
Entering Mixed Air:
Cooling Max® {*F WB) 76
Heating Min {°F DB) 58
Unit Data:
Refrigerant Type R410A
Refrigerant Control EEV
Sound Pressure® d8{A) (H/M/L) 38/35/32
Primary Filter Type Washable
Secondary Filter® Plasma
Net Weight (Ibs} 33
Shipping Weight (Ibs) 40
Grille Weight {tbs) i0
Grille Shipping Weight {1bs) 16
Fan:
Type Cross Flow
Quantity 1
Motor/Drive Brushiless Digitally Cantrolied/Dirgct
Mator Quantity 1
Airflow Rate H/M/L (CFM) 353/325/290
Notes:

1.The Power Input s rated ot high spend,

TMaxtmum it |5 27 in from bottarm:of unlt.

3.5ee Enginearing Marusl oy sersible and fatant capacities.

4.Sound Pressure levels arn tested in an apechoic chamber under (50 Stendart 3745.
S.Plasma filter Wt accessory available separately

Al table to 18 AW, 2-vond strandad, shiclded and must
camply with epphicable local and national code.

7.Pawer wirlng cable size must comply with the apelicatie local and national code,

B.This unit cames with a dry nitrogen charge.

§.This dara is rated O ft abowe wea lawel, with 25 ft of refrigerant ine per indoor it and a O
Iove! ditfarence benween auttoor and indoor uets. All capacities #re net with a combination ratlc
betweaen 95 - 105%

10.Mys1 follow instllstion inseructions in te applicable LG installanon manial

Q.

Intertek

Fuente; LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

ARNUL1ZGTUCS o Tag #:
LG

Date:

Multi V™ 1-Way Ceiling Cassette

UfesGeod by No.:

12,300 Btu/h indeor Unit

[ ¢
3 les i
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Unit: inches
Note: All measurements
have a toterance of +1/4 in.

(210H 12800 11} 9141 L-¥E

fe]4]
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1911116

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

Date: For: [E File ¥ Resubmit

PO No.: (B! Approval [ Other, -
Architect: GC:

Engr: e M
%e; e e

Company} (Project Marager]

ARNU18GTQCA

Mutti V™ 4-Way Ceiling Cassette
19,100 Btu/h tndoor Unit

Performance:

Heating Capacity (Btu/h)
Power Input’ {W)

Total Cooling Capacity (Btu/h)

19,100
21,500
30

Looling Naminal Test Conditions:
Indioor: S0 DB/ET'F WB
Cuidowr 95°F DB

Electrical:

Resting Nominal Tett Conditions:
Indoar: 7C°F DB
Qutdoor 47°F DB/43F WB

Power Supply {V/Hz/@)
Rated Amps (A}

208-230/60/1
0.2

Piping:
Refrigerant:
Liquid Line {in, 0D}
Vapor Line [in, OD)

1/4 Flare
1/2 Flare

Condensate:

Condensate Line (in, QD)
Factory Installed Pump?

Yes

Controls Features:

*Auto thangeover
(Heat Recovery Only}

+Auto operation

*Auto restart

+Child lock

«Duai thermistor control

«Dual setpoint control

*Group control

*High ceiling

Required Accessories;

*Hot start

«Self diaghostics

sTimer (on/off)

*Weekly schedule

«Auto direction/swing {up/down)

+Fan speed control

*Multiple aux heater applications

«Swirl wind {alternating vanes)

+Jet cool (fast cooling)

#Filter life and power consumption display

Grilie Kit {PT-UQC or PT-QCHWO)

Optional Accessories:

=@ E @ BN b 5 E EEE

Wiretess Remote Conteoller - PQWRHQOFDB
LG Programmable Controlter - PREMTB10U

LG Premium Controller - PREMTAOOD
Simple Controller with Mode {Black) - PQRCVCLOQ
Simgple Controlier with Mode {White} - PQRCYCLOOW

Simple Controlier without Mode {Black) PGQRCHCADG
Simple Controller without Mode {(White) - PQRCHCADQW

Dry Contact for Economizer - PQDSBCL

Dry Contact for Third Party Thermostat - PQDSBNGCM1
Wall Mounted Temperature Sensor - PQRSTAQ
Ventitation Kits - PTVK430

Ptasma Filter Xit - PTPKQO

Entering Mhxed Air:

Cooling Max® {"F WB) 76

Heating Min ("F DB} 59

UnitData: S
Ré;igerant Type RA10A

Refrigerant Control EEV

Sound Pressure® dB{A) (H/M/L} 37/35/34

Primary Filter Fype Washable

Secondary Filter Type¥ Plasma

Net Weight {lbs) 35

Shipping Weight {lbs) 40

Gritle Weight [Ibs) ?

Grille shipping Welght (Ibs} 11

Fan:

Type Turbe
Quantity 1
Motor/Drive Brushless Digitatly Contralled/Direct
Motor Guantity 1
Airflow Rate H/M/L (CFM) 396/388/353

Notes:

1.The Power Input is rated at high speed.

2Maxlmum lift s 27 In from battom ¢f unlt,

3.5¢¢ Englneering Manual for sensible and latent capacities,

4 Sound Pressure keveds are tested In an andchsic chamber under 1SO Standard 3745,
5.Masma fliver kit seetssory ivallable sepacately

£.Alt communication cable 1o be miniteum 18 AWG, 2-conductar, siranded, shicided and must
camply with appticable bocal and notlonal code.

7.Power wiring cable sizs must comply with the applicatie lacs and national cods.

8.This unli comes wih a dry nitrogen charge.

49,This data is rated 0 f#t above 122 level with 25 # of eefrigerant line psr ingooe unit and £ 0 ft

leves ditference between outdoor and unitt, Al cap are net with 2 rombination ratia
between 95 — 105%.
30.Must fatlow i Inthe tcable LG Ik manuat

[GDA
Intertek
Simple Dry Contact {1 contact, 24 VAC external power) - PQDSB1
Fuente, LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

Multi v 4-Way Ceiling Cassette LG Date:

19,100 Btu/h Indoor Unit lifs Good  pay g

ARNU18GTQC4 N @ Tag#:

W | 22-7/16"
H 10°
D | e22-7/16
L1 5
e N _—— g te | 3-1/8°
b= /'g CeFng Level 7 L3 | 5-13/16°
@Fﬁ La | 612
PT-UQC c:q LS | S5-5/8°
. v L6 | 1-15/16"
5( ] AZ L7 | 1-3/16°
L8 | e-11/16°
o L9 | S-1/16"
1 el2 " L0 | 6&-1/4°
| n Lu 7/8°
Ny | [ 12 [ 27-9716
< [ L13 | 27-9/16*
L3 7 Li4 | 3-1/8°
Y S— 4 j LIS | 5-5/8°
¥ ‘ L6 | 1-3716°
Q o Mt | 20-3/8°
g M2 1-1/16*
ik M3 | 1-1/16°
i} === AVl M4 | 20-3/8°
N ""f"'“_‘" / MS | 1-1/16°
24-7/16 M6 | 20-5/8°
. PT.QCHwo% M7 | 18-3/16°
- s T M8 | 1-1/16
Chassis "3’&]32322“ :fn ;’3355?: “LMe 6-5/16"
Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

Date: L For: ™ Fite (8] Reswbmit
PONo.; L ® Approval @] Other
Architect: GC:

Engr: Mech:

Rep:

“Kompany)

ARNU24GTPC4

(Peoject Marageny

Multi V™ 4-Way Ceiling Cassette

24,200 Btu/h Indoor Unit

[Performance: .
" Total Cooling Capacity {Btu/h)
Heating Capacity (Btu/h)

_ Power input' (W)

24,200
27,300
33

" "Gooling Mominaf Test Conditions:
Indoer: BO'F DB/GT'F WE

Heating Nommal"‘l’n\ Conditions:
Indaet: HF DB

Outdoor 95°F DB Outdoor A1F DBSAIF WB
Electrical:
| Pawer Supply {V/Hz/®@) 208-230/60/1
| Rated Amps (A) 0.15
Piping:
Refrigerant:
! Liquid Line {in, OD) 3/8 Flare
§ . .
: Vapor Line {in, O0) 5/8 Flare
Condensate:
. Condensate Line {in, ID) 1
" Factory Installed Pump? Yes
Controls Features:
sAuto changeover *Group contral «Auto direction/swing
{Heat Recovery Only) *High celling {up/down}
sAuto operation «Hot start «Fan speed control
sAuto restart «5elf diagnostics «Swirl wind
sExternal onfoff control  *Timer (onfoff) (alternating vanes}
*Dual thermistor control  *Weekly schedule «Jet cool (fast cocling)
+Dual setpoint control +Filter fife and power *Multiple aux heater

tonsumption display applications

Required Accessories:

] Grille Kit [PT-UMC1, or PT-UMCLB {Black)]

Optional Accessories:

|} wireless Remote Controller - PAWRHQOFDB

[®] LG Programmabile Controller -

PREMTBIOY

i8] LG Premium Controller - PREMTAODG

(%l simple Controller with Made (Black) - PORCVCLOQ

Simple Contraller with Mode (White) - PARCVCLOOW

[® simple Controller without Moide {Black) PARCHCAGR

|®] Simple Contreller without Mode {White) - PQRCHCAOQW

[® simpte Dry Contact {1 contact, 24 VAC external power} - PDRYCB100
f@] Dry Contact for Econamizer - PQSBCL

) Dry Contact for Third Party Thermostat - PDRYCB300

[} Walt Mounted Temperature Senser - PORSTAQ

(= Ventifation Kit - PTVK410 + PTVK420, PTVK430

@ Auto Elevation Kit - PTEGMD
(Bl plgsma Filter it - PTPKMO
L] Auxiliary Heater Kit - PRARH1

@LG

Life's Good

Entering Mixed Air:

Copling Max? {*F WB) 76
Heating Min ("F DB) 59
Unit Data:

Refrigerant Type R4104
Refrigerant Control EEV
Sound Pressure* dB(A) {H/M/L) 36/3a/31
Primary Filter Type Washable
Secondary Filter Type® Plasma
Net Weight {Ibs) 48
Shipping Weight {ibs) 58
Grille Weight (Ibs) 13
Grilte Shipping Welght [Ibs) 20
Type Turbe
Quantity 1
Motor/Drive Brushless Digitally Controlled/Direct
Motor Quantity ' 1
Airflow Rate H/M/L (CF{M) 600/530/459
Notes:

1.The Power nput is rated at high speed.

2. Maximum i is 27 In from bottam of gnit.

3.50e Enginnering Manua! for seralbla ant latent capacities,

4.50und Fressure lavets are tested in an anechoic chamber under 150 Standard 3745
5.Plysma Fiter kit aceassory avallable separately,

6.4l cormmunication cable 10 be inlnimum 18 AWG, I-tondurtor, sranded, shielded and mutt
comply with applicable local and rational code,

7.Power wiring cabls sl y with th, i toca! anet g

&.This unit comes with a dry nltrogen charge.

9.This data i¢ raled D ft sbowe sea lavel, with 75 f1 af refrigecam line per indoor unitand a 0 k
kevs! differance between autdoor and indoor units. All capacitics are net with a combination ratio
betwren 95 « 1054,

10.Must foltow Installatden nstructions in the appdicable LG installation manwi

@.

intertek

For contirgal proguct drvelopment, LG reserees the right

10 change specifications without natice.

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

ARNU24GTPC4
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Chassis Grille

w | 33-1/16°
H g

D | 33-1/16°
L1 5-11/16
Le 3-1/8°
L3 | 7-1s16°
L4 6-1/2*
L5 3/4°
L& 6-1/2*
L7 3-1/4°
L8 3-1/8*
L9 | -2
L10 | 4-3/16"
L1l | 3-15/16°
Li2 | 5-7/16"
L13 | 1-7/16°
L14 { 37-3/87
115 | 37-3s8°
L6 1er

M1 1-1/18°
M2 | 30-15/16"
M3 { 3-1/16"
M4 | 26-7/16"
M5 1-1/16*
M6 | 30-15/16°
M7 4-178*
M8 | 3-1/16"
M9 | 26-15/16°

Note- All dimensions have

2 tolerance of £ 025in.

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

Job Name/Lotation: Tag #:
Date: For: ! kite I8l Resubmit

PO Ne.: ] Approval [ Other

Architect: o GC:

Engr: Mech:

Rep:

[ (Projest Marages]

Mulii V™ 4-Way Ceiling Cassette
28,000 Btu/h indoor Unit

Performance::
Total Cooling Capacity (Btu/h) 28,000
Heating Capacity (Btu/h} 31,500
Power Input' {W) 33
" " cagiing Mominal Tet Conditions: Heating Nomingt Text Condians:
indnor: 80°F DBJET'F Wi Indaor; 70 OB

Tuidoor 957 DA Outdor AT'F DB/43F WB

Electrical:

Power Supply {V/Hz/@) 208-230/60/1
Rated Amps (A} 0.15
Piping:

Refrigerant:’

Liquid Line (in, OD} 3/8 Flare
Vaper Line (in, 0D} 5/8 Flare
Condensate:

Condensate Line {in, |D} 1
Factory Installed Pump? Yes

Controls Features:

+Auto changeover #Group contral

{Heat Recovery Only) *High ceiling [up/dewn)
+Auto operation »Hot start *Fan speed control
*Auto restart »Self diagnostics *Swirl wind

{alternating vanes).

=let cool {fast cooling)

s+Multiple aux heater
applications

*External anfoff control  «Timer {on/foff)

*Duat thermistor control  »Weekly schedute

+Duat setpoint controt =Filter life and power
consumption display

Required Accessories:

%) Grille Kit [PT-UMC, or PT-UMC1B (Black)]
Qptional Accessories:

i#) wireless Remote Contraller - PQWRHCOFDB

1®] LG Programmable Controller - PREMTBIGU

{8 L6 Premilum Controlter - PREMTAD00

& simple Controller with Mode (Black} - PQRCVCLOC
=) Simple Cantroller with Mode {(White) - PARCVCLOOW

) Simple Controller without Mode (Black) PQRCHCABLL

{#) simple Contraller without Mode {White] - PQRCHCAGQW

[®) Simple Dry Cantact [1 contact, 24 VAC external power) - PDRYCB100
=] Dry Contact far Economiter - PODSBCL

t!' Dry Contact for Third Party Thermostat - PDRYCB300

{#] wall Mounted Temperature Sensor - PQRSTAD
el Ventilation Kit - PTVK410 + PTVKA420, PTVK430D
[E! auto Etevation Kit - PTEGMO

& plasma Filter Kit - PTPKMO

L] Augxiliary Heater Kif - PRARHZ

sAuto direction/swing -

Lifes Geod
Entering Mixed Afr:

Cooling Max® ("F WB) 76
Heating Min (°F DB} 59
Unit Data:

Refrigerant Type R4A10A
Refrigerant Contro? EEV
Sound Pressure® dB(A} [H/M/L) 39/35/33
Primary Filter Type Washable
Secondary Filter Type® Plasma
Net Weight {lbs} 48
Shipping Weight {lbs} 58
Grille Weight (Jbs) 13
Grille Shipplng Weight {Ibs) 20
Fan:

Type Turbo
Quantity 1
Motor/Drive Brushless Digitally Controtied/Direct
Motor Quantity 1

Airflow Rate H/M/L (CFR} 671/565/494

Notes:

1.The Power input s rated al hugh speed.

2Masinmum it s 27 In from bottom of wnit,

3.5en Engineering Manuat for sersitie and latent capacities.

4 Sound Pressure [evels are tes1ed in 1 prechale chamber ynder IS0 Standard 3745,
5.Plsma fiter it accessory avaflable separately.

.41 eormausrication cable ta be mintoum 12 AWG, 2-conductor, coanded, shirided and must
zompty with appicable (ocal dnd niticnat code.

7.Powier wiring cable slre must comply with the applicable local and nationat code.

B.This unlt cames with B diy altrogen dhargs.

9.This dats i ratl O & sbove te kevel, with 25 b of relrigerant e per Ihdoar unftand a0 ht
Imvel difisrence between outdeor and inéoor units. All capacities are net with » combination ratic
between 55 - 105%,

10.Muct tollow instatlation mtruction: In the eppllcable LG Instollation manual

Q.

Intertek

For continual produdt divelopingnt, LG raserves the sight
To change specHications without notice.

Fuente: LG
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ANEXO 23 FICHAS TECNICAS {(cont.)

233

Fuente; LG

e—
W | 33-1/16"
H g
D | 33-1/16
Lt | 5-1t/16
te | 3-is8°
L3 | 7-1/1e°
L4 | e-tre
. LS 3/4°
#| gl 2 ;
LB L6 | 6-1/2
L7 | 3-1/4°
4] % Le | 3-e
o £ L9 | &-1/2°
X L10 | 4-3/16°
@ 2] s Tl s b Cofing L1t | 3-15/16°
il E . bz@ﬁm Lig | 57716
Li3 | 1-7/16*
L14 | 37-378°
Lis | 37-3/8°
L16 e
ML | 1-1/16
o M2 | 30-15/16°
s o M3 | 3-1716"
é o M4 | 26-7/16%
@3 Ms | 1-1/16°
§ 58 M6 | 30-15/16"
~ &< M7 4-1/8*
% :g, § % i — Mg | 3-1r16°
>3 Eny M9 | 26-15/18°
Z =3 Chassis Gritle Note= All dimensions have
04: §£ a toterarce of £ 0.25in.




ANEXO 23 FICHAS TECNICAS (cont.)

indoor Y-Branch Kits ;
Multi V™ 2 Pipe - @ LG

Insulation' Properties: Fitting Properties:
Material Polyolefin Foam Material Copper
UL94 Flame Classification HF-1 Design Pressure 551 PSIG
Y-Branch Connection Diameters [in, iD)
Madel Y-8ranch Port Identifier OutletPorts
© Type 1 p 0 T - A A R
| dguid - 174 | 3fs | ass | 1fs - 38 | 1/4 - )
ARBLN01621 Vapor - s | 1z | w2 | st - 172 | 58 | InletPorts
- Uquid -' 2 | 38 | a/8 | M2 | V& | yB | iz | 1/a Q)(?qs)
ARBLND332E oor 1 RESESEARAEIERES !
ARBLNOTLZ Liqutd 1/2 374 5/8 -| S5/8 3/4 1/2 5/8 94| 1f2 ‘
“Vapor - AR EREAEREAEIED : )
ARBLN18521 Lrquid 5/8 ERERAERESELD 3fa. | 5/8 | 1/2- Outlet Ports
Vapor 1-3/8 1-1/2 ] 1-5/8 [ a-1/z [ 1-3/8 [1-1/8 | 1-3/8 | 1-1/8 | 7/8
Not to scale
Reducer Diameters {in]
' Model Qy/Kit | Reducer Type ET 11 12 Length
Ligakd ij21p 350D - - 2-3/4
AReLAD162L 2 Vapor 341D 5/8 0D - 2-3/4
Uquid - - ] - -
1:1/812 10D . 3-5/32
ARBLNO3321 3 Vapar st 3/400 - 2-3/4
110 7/810 3/4 0T 4-11/32
" 1/20D 3f810 a0 | a11/32
b /100 3810 - 2-3/3
ARBLNOTLH 5 1-3/810 L1s00 | - 3:17/32
vapor 1:1/31D 1-17/8/0 7/80D -4.23/32
1-3/81n /3D 340D ] 4-23/32
/21D z/a 0D B 3-5/22
Liquid 5/8 00 100 381D 4-11/32 -
120D 3f81D- 1410 4-11/32
) 7/800 3fa10 5/8ID 4-23/32
ARBLNIASZL 8 1-5/810 1-1/200 - 3.17/32
Vapor 1-5/810 1-1/2 10 1-3/6 00 5-1/8
3/30D /218 B 2.3/
1-1/8 0D 7/84i0 s D 4-33/32
¥-Branch Di ions’ fin
Madal ¥-Branch A B [4 [ E f:m:
Type ) ’
Liquid 2-39432 6-9f16 8 11-1716 11112 :
ARBLNDIGZL [y 1395 | 4z 3 11-1/16 | 11-i/2
Liqutd 2-29/32 4-1f2 H 12-5/8 13-1/16 i Tvom e
ARBLNDIZL Vapor 3-9/32 | 6-29/37 | 10-75/32 15-11/12 16-374 AT ! 5 | ] D:
tiquid 3-9/32 5-1/8 10 14-5f8 15-1/2 . [t
ARBLNOTAZL Viager 3-35/32 51/2 10 | 14-13M16 15-29/32 pl et Iy n
i 3-25/32 | 7-3f3 11-#/3 16-3/R 17425432 ot =
ARBLNLSZL o 156 | 72905 | 1378 | 481731 |_wmia :
Notes:

1.Fach Y-2ranch kit comes with insilanon for the fallowing ploing components —FHauld and vagor,
206 branch fittings must be used, Flald supplied branch Altings are not parmitted,

3.Jat components must be kept dry and free of debris before statation.,

A Myst Toflow Ir in the applicable (G Instalk manugl,

Fuente: LG
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